


..... -~ . .......... . ... ... - ........ -...... . 

( 



-----,~-------------~ 

~ '. 

l. l 



'\ 



EN CICLO PED li\ 

DELLE 

ARTI E INDUSTRIE 

VOLUME SESTO 





ENCICLOPEDIA 
DELLE 

ARTI E INDUSTRIE 
COMPILATA COLLA DIREZIONE 

DELL'INGEGNERE 

MSE RAFFAELE PARETO 

E DEL COlltM. INGEGNERE 

GIOVANNI SAClJERI 

VOLUME SESTO · 
P AR'rE PRIMA 

RESISTENZA DEI MATERIALI - SEGO 

TORINO 
UNIONE TIPOGRAFICO-EDITRICE 

1896 



• PROPRrET À LETTERARIA 



RESISTENZA DEI MATERIALI 1161 

RESISTENZA DEI MATERIALI.- Francese Résis­
tance des J.11.atériaux; ingl. Strength of Matet·ials; 
tedesco Festig keit der Materialien. 

NoziONI PRELIMINARI. DEFINIZIONI. 
LEGGI GENERALI; E RISULTATI D'ESPERIENZA, 

L'esperienza quotidiana ci insegna che qualunque 
corpo, sottoposto all'azione di forze esterne, si deforma, 
e, se l'intensità delle forze supera un certo limite, 
dop·o un tempo più o meno lungo, si rompe. 

La scienza detta della Resistenza dei Mate1·iali ha 
per oggetto principale di determinare le dimensioni 
che si devono assegnare ad un corpo di determinata 
forma e _materia, · il ' quale debba venir sottoposto a 
sforzi determinati e noti, acciocchè, sotto l'azione di que­
sti sforzi il corpo, non solo non si rompa e resista quindi 
indefinitamente, ma di più non assuma una deforma­
zione incompatibile coll'uffizio a cui il corpo stesso è 
destinato. 

Nello studio della resistenza dei materiali i corpi si 
considerano come costituiti di molecole, o particelle 
piccolissime, separate da intervalli impercettibili, e fra 
le quali si sviluppano delle forze attrattive o repulsive 
secondochè le forze a cui si sottomette il corpo che ne 
è costituito aumentano o diminuiscono le loro 'reci­
proche distanze. Queste forze molecolari che nascono 
dallo spostamento delle molecole di un corpo diconsi 

·forze elastiche o forze interne del corpo stesso. 
Le forze elastiche fanno costantemente equilibrio 

alle forze esterne. 
Quando noi sottoponiamo, per un certo tempo, un 

· corpo all'azione di forze esterne, le quali non ne pro­
ducano la rottura, e facciamo quindi cessare l'azione di 
queste forze osserviamo che il corpo tende, in generale, 
a riprendere la forma primitiva, ma non la riprende 
mai esattamente. Questa tendenza che hanno i corpi 
deformati temporaneamente da forze esterne a ripren­
dere la loro primitiva forma costituisce quella proprietà · 
che dicesi elasticità. 

Un corpo per(éttamente elastico riprenderebbe, · al 
cessare delle forze e.sterne, sempre quando le medesime 
siano contenute,entro certi limiti, esattamente la f9rma 
primitiva. 

Nessun corpo è perfettamente elastico; e l'esperienza 
ci insegna ancora che: · 

La deformazio-ne subita da un c.orpo sottoposto all'a­
zione di forze esterne si può scomporre in: 

a) una -deformazione che sparisce al cessare del­
l'azione delle forze stesse, e dicesi quindi deformazione 
elastica; 

b) una deformazione che sussiste anche dopo che 
le forze hanno cessato d-i agire, e che perciò ha rice­
vuto il nome di deforr-f!,a~ione permanente. 

Le deformazioni elastiche per taluni _corpi, come il 
ferro temperato, l'acciajo, ecc., ed entro un certo limite, 
detto limite d'elq,sticità, sono sensibilmente p,ropor­
zionali alle forze che le producono; le deformazio.ni per­
manenti sono, entro lo stesso limite, trascura bili di fronte 
alle prime. 

Chiariremo ora un po' meglio, ragionando sopra un 
esen:tpio, il concetto del limite d'elasticità. 

Quando noi sottop0niamo una sbarra rettilinea ad uno 
sforzo di trazione, lentamente e gradatamente crescente, 
la sbarra si allunga; e se noi abbiamo il mezzo di misu­
rare esattamente gli allungamenti subiti dalla s~arra, 
e, presi .due ~ssi di çoordinate, tracciamo, per punti, 
una linea che abbia per ascisse gli allungamenti subiti 
dali~ sbarra e· per ordinate gli sforzi successivi a cui si 
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è sottoposta la medesima, troviamo che da principio, 
e per un notevole tratto, detta linea si confonde sen­
sibilmente con una retta, il che significa che gli allun­
gamenti subìti dalla sba>rra sono propo1·zionali alle 
forze che li hanno provocatì. 

Ma se noi seguitiamo a far crescere lo sforzo di ten­
sione e facciamo avanzare di pari passo la costruzione 
della linea, giunti ad un certo punto ci accorgiamo che 
questa si incurva, dapprima lentamente, poi sempre più 
rapidamente, verso l'asse delle ascisse, il che significa 
evidentemente che gli allungamenti crescono più rapi­
damente che le fm·ze che li producono, e che il corpo 
è entrato in una nuova fase d.i resistenza. Orbene, a par­
tire dall'istante in cui gli allungamenti non sono più 
proporzionati alle forze traenti, si dice che il corpo ha 
oltrepassato il limite di elasticità; poichè l'esperienza 
dimostra che, fino a tanto che le: forze che 'sollecitanò 
il corpo non gli fanno oltrepassare questo limite, le 
deformazioni permanenti sono talmente piccole che 
occorrono strumenti di precisione non solo per misu­
rarle, ma finanche per constatarle (l), e quindi al disotto 
di detto limite il corpo si può ritenere come perfetta­
mente elastico. Tale è l'origine della denominazione: 
limite di elasticità. 

In pratica con viene sottoporre i corpi a forze che non 
solo non sieno capaci di romperli, ma non facciano loro 
nemmeno oltrepassare il limite d'elasticità. 

Questo limite d'elasticità è diverso per i varii corpi 
e varia sovente in modo notevole per uno stesso corpo, 
a seconda delle operazioni a cui il medesimo è stato sot­
toposto. Per i metalli l'azione del martellq, dei cilindri, 
della filiera, e per l'acciajo in ispecial modo la tempera, 
rendono più elevato il limite di elasticità, ed, in mi­
sura alquanto minore, anche la resistenza alla rottura, 
mentre ne diminuiscono la duttilità;-La ricottura pro­
duce l'effetto contrario. 

Elasticità ulteriore o consecuti'Vta. - Quando ad 
un corpo si applicano delle forze, le quali non gli facciano 
oltrepassare il suo limite di elasticità, l'esperienza di­
mostra che il medesimo si deforma ed assume, quasi 
sub(to e press'a poco la nuova forma che conserva fin­
tantochè perdura, inalterata, l'àzione delle forze esterne. 
Diciamo quasi subito e press' a poco perchè se è vero 
che la deformazione principale, quale si pu_ò misurare 
con i mezzi ordinari, si produce tostochè vengono appli-

. ca te le forze esterne, per contro l'impiego-di apparecchi 
.- !Ii precisione permette di constatare che in realtà l'e­

qqilibrio fra le forze esterne e le forze elastiche non 
si stabilisce immediatamente, cioè la deformazione con­
tinua ad aumentare, in modo lentissimo e di meno in 
meno sensibile, e non raggiunge il suo valore massimo, 
definitivo, che al termine di un tempo più o meno 
lungo, che in molti casi si riduce a pochi minuti, mentre 
in altri ·può elevarsi a un certo numero d'ore, di giorni, 
ed anche di mesi, secondo le circostanze, e specialmente 
secondo la natura del materiale .• 

Reciprocamente, quando si fa d'un tratto cessare l'a­
zione delle forze es-terne che sollecitano un corpo, questo 
non riprende la sua forma definitiva (la quale si avvicina 
tanto più alla forma primitiva quanto più le forze. ap­
plicate erano al disotto di quelle capaci di far raggiun­
gere alla materia il suo limite di elasticità) se non 
gradatamente, e dopo un tempo che è tanto più lungo 
quanto più grande è stata la durata dell'applicazione 
delle forze. 

(1) Per il ferro ordinario una forza di trazione di 12 Kg. per 
millimetro quadrato· non produce che I' allungamento p'e1·manento di 
l rom. sopra una lunghezza di 100 metri (Madamet), 

146. 
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Questi fenomeni di lenta. deformazione sono stati stu­
diati per la prima volta, nel 1835, dal Weber che li 
battezzò col nome di elastische Nachwirkung (azione 
elastica ulteriore); ed in eeguito furono l'oggetto di 
interessanti ricerche per parte di Kolrausch, di Neesen 
e di Wiedemann in Germania, di L. Pérard nel Belgio, 
e di William Kent in America. - Per dare un'idea 
della loro entità riporteremo alcuni dei risultati otte­
nuti dai suddetti sperimentatori. 

Il Kolrausch sottopose un filo di ottone ad una tor­
sione di 90°, una prima volta per un tempo di l minuto, 
ed una seconda volta per 2 minuti; fatta cessare l'azione . 
della forza torcente, gli angoli di torsione sussistenti, 
ossia le deviazioni dalla posizione naturale primitiva 
del filo, furono le seguenti : 

Deviazioni· osservate al termine di 
_,.. 

Per il filo torto di 90° l l 2 3 5 

71" minu lo ora. ore ore ore ~~ ----

Durante l minuto 23°8 11•5 g o :) 7° 4 Ò0 3 5° 5 l 08 

Durante 2 minuti 42°5 17°8 14° 4 ll 0 9 l9° l 7°0
1

2°3 
l 

Si vede adunque come, anche dopo 24 ore, il filo non 
avesse ancora ripresa la sua posizione primitiva, sussi­
stendo nel primo caso una torsione di l o 8, e nel secondo 
di 2°3. 

Il Wiedemann esegul delle esperienze analoghe, sotto­
ponendo a successivi sforz·i di torsione, ognora crescenti, ­
un filo di ottone del diametro di 2 millimetri e lungo 
48 centimetri, e misurando gli angoli di torsione ap­
pena applicata la forza e, poscia, quando si era sta­
bilito definitivamente l'equilibrio. Ecco i risultati di 
queste esperienze: 

Angoli di torsione 
osservati 

Valori proporzionali dei momenti di torsione 
producenti le deviazioni sotto indicate 

_,.. 
3 7 l l 13 

11------ - 1- - -- ------ ---

Appena applicata 
la forza ... 312° 523° 733° 956°5 1191° 1510° 

Ad equilibrio sta- l l 
ùilito . . . . 312° 523° 734° 959° 11204° 1543° 

Il Pérard esegul le sue esperienze in altro modo. Egli 
sottomise alla torsione una sbarra cilindrica di ferro, 
di mm. 30,4 di diametro, e di l metro di lunghezza, e 
trovò che i valori proporzionali dei momenti necessari 
per mantenere una torsione di 60°, prendendo per unità 
il momento producente inizialmente detta torsione, 
erano: al termine di 2 minuti, 0,930; di l ora, 0,920; 
di 2 ore, 0,915; di 12 ore, 0,905; di l giorno, 0,895; 
di 2 giorni, 0~887; di 2 giorni e 1/ 2 , 0,884. 

Notiamo però che, per sè stesse, tutte queste espe­
rienze, nel modo in cui furono eseguite, hanno poca im­
portanza per la pratica perchè in esse le deformazioni, 
ossia le torsioni, vennero spinte molto al di là di quelle 
che sono ammesse in pratica. Esse hanno, nondimeno, 
una notevole importanza per la scienza della Resistenza 
dei Materiali, per le conseguenze che se ne deducono. 

L'elasticità consecutiva essendo dovuta al fatto che 
le molecole dei corpi non possono assumere d'un tratto 
la loro posizione definitiva d'eq'uilibrio, è facile ·preve­
dere che la resistenza dei corpi alla rottura deve va­
riare continuamente durante il periodo transitorio che 
precede lo stato finale · d'equilibrio in questione. 'E ciò 
è stato appunto confermato dalle esperienze eseguite, 

sotto la direzione òel Kent, in America. Una apposita 
Commissione, avendo preso un certo numero di sbarre 
identiche di ferro dolcissimo, le sottopose tutte consecu­
tivamente ad un medesimo sforzo di trazione, di poco 
inferiore a quello capace di produrne la rottura .i poi, 
tolto il carico~ si determinò la resistenza alla rottura 
delle varie sbarre, dopo averle lasciate a sè, scaricate, 
per un tempo diverso per le div~rse sbarre. I risultati 
ottenuti dalla Commissione americana si possono rias­
sumere nelle seguenti cifre: 

Tempo durante Il quale si lasciarono 
riposare le sbarre fra il primo 

ed il secondo saggio di trazione 

Meno di l ora 

Da l ari 8 ore 

l giorno 
3 giorni 

8 giorni 

6 mesi . · 

Aumento di resistenza 
alla rottura verifica tosi 
rispetto alle.sbarre che 
vennero rotte con un 
solo saggio di trazione 

1,1 Ofo 

3,8)) 

15,4 » 
16,2 » 
17,8 » 
17,9 » 

Per il ferro meno dolce, e per l'acciajo, l'aumento di 
resistenza, constatato in analoghe esperienze, risultò 
molto meno rilevante, non raggiungendo esso che il 
3 od il 4 °/0 al massimo. 

Gli effetti dell'elasticità consecutiva hanno una note­
vole influenza sui risultati delle esperienze dirette a 
determinare la resistenza dei materiali, secondo il modo 
in cui le medesime vengono condotte, e sopratutto se­
condo il tempo che si fanno durare i singoli saggi. Tali 
effetti si esauriscono con una rapidità estrema, e perciò 
riescono quasi insensibili, néi metalli ordinari, come il 
ferro, l'acciajo, ecc.; mentre, come risulta dalle spe· 
.rienze sopra citate, essi hanno una notevole durata, ed 
un'influenza pronunciata, nel ferro molto dolce, nel rame, 
e, sopratutto nelle sostanze di origine vegetale od ani­
màle quali sono, ad esempio, le funi di canapa o di co­
tone; le cinghie di cuojo, di caoutchou, ecc.- Essi sono 
tanto più apprezzabili quanto più le forze a cui si sotto­
pongono i corpi si avvicinano al carico di rottura. Im­
porta dunque tenerne il debito conto nelle prove di 
resistenza dei materiali, badando, in special inodo, a 
non condurre troppo rapidamente le singole esperienze. 
- Ma su ciò ritorneremo quando parleremo del modo 
di eseguire le esperienze sulla Resistenza dei Materiali. 

Effetti prodotti dallà ripetizione rapida e fre­
quente degli sforzi. - Leggi di Wohler. - Quando 
una sbarra viene sottoposta a · sforzi di trazione reite­
rati, ma succedentisi ad intervalli di tempo sufficien­
temente ampi, ed inferiori al carico al limite di ela­
sticità, non si verifica in generale alcun peggioramento 
nelle condizioni di resistenza della sbarra. Ma se gli 
sforzi esercitati si succedono ad intervalli molto corti, 
inferiori cioè a quelli che occorrono perchè le molecole 
assumano la loro posizione definitiva d'equilibrio, per 
quanto si è detto nel precede~te, paragrafo sugli effetti 
dell'elasti~ità consecutiva, si dovrà verificare una dimi­
nuzione di resistenza nella sbarra. Ed è ciò appunto che 
hanno dimostrato le esperienze del Wohler, continuate 
dallo Spangenberg, poi da Bauschiilger e da altri. 

Questi autori hanno eseguito numerose esperienze 
sulla trazione, sulla compressione, sulla flessione e sulla 
torsione t·eiterate, specialmente per il ferro e per l'ac­
ciajo; le quali esperienze hanno condotto alle cosl dette 
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Leggi di W6hler, che, secondo il Winklet·, si possono 
riassumere nel seguente modo: 

lo Quando gli sforzi vengono ripetuti frequente­
mente ed a shalzi, la rottura avviene per una tensione 
specifica minore di quella che corrisponderebbe ad un 
carico stabile e costante. 

2° Il numero n delle volte che occorre sottomettere 
un pezzo ad un dato sforzo per procurarne la rottura è 
tanto più grande quanto minore è la tensione massima 
provocata dallo sforzo nel corpo, supponendo una ten­
sione minima costante. Così, per esempio, la tensione 
minima a cui . si assoggetta una sbm·ra di fer'ro fuci­
nato essendo O, e la tensione massima essendo rispet­
tivamente di 4500, 3000, 2500 e 2200 Kg. per cm2, la 
rottura della sbarre avverrebbe per un valore di n 
uguale rispettivamente a O, 17- O, 86 -l, 50 e 48,20 
milioni. 

3° Supponendo invece costante la tensione massima, 
il numero n è tanto più grande quanto più grande è 
pure la tensione minima che viene provocata nella ma­
teria, vale a dire quanto meno la tensione minima si 
discosta dalla tensione massima. Così, per esempio, per 
l' acciajo fuso, essendo la tensione massima di 7300 Kg. 
per cm2, e la tensione minima rispettivamente uguale 
a 1260, 2430, 2660 e 4820 Kg. per cm2, il valore di n è 
rispettivamente uguale a O, 06 -O, 15- O, 40 e l 9, 67 
milioni. · 

4° Quando, per una data tensione minima, la ten­
sione massima non oltrepassa nn certo limite, allora 
non a v verrà mai la rottura, per quanto grande sia il 
n·umero delle sollecitazioni. 

Questa tensione massima, per la quale non avviene 
più rottura, viene chiamata resistenza al lavoro (frane. 
Résis~ance au, tt·avail; ted. Arbeitsfestigkeit). 

Sui risultati delle esperienze di Wohler alçuni autori 
t~deschi, e particolarmente Wink.ler,Launhardt,Gerber 
e Weyrauch, han~o composto delle formale empiriche 
che dànno l'espressione della suddetta 1·esistenza al 
lavoro. DiGendo A questa resistenza, . B la tensione 
minima data a cui si sottopone la sbarra, 1\ la forza 
capace di produrre la rottura della. meqesima per tra­
zione, T2 quella capace di produrre la rottura per com­
pressione, si avrebbe: , 'f• 

a) Secondo Wink.ler: 

pe: il ferro : 
per la trazione per la compressione 

A= 0,551\ + 0,45B; A = 0,64T2 + 0,36B, 
per l'acciajo fuso: 

A= 0,44T1 + 0,56B; A= 0,38T2 + 0,62B. 

b) Secondo Launhardt: 

per il ferro: A = (0,55 + 0,45~)T1 ; 

per l'acciajo fuso: A=( O, 45 + O, 55~) 'l\. 
c) Secondo Gerber: 

per il ferro: .A= J/13T1
2 + "12BT1 - B- 3T1 

per l'acciajo: A= J/I3T1
2 + 14,4BT1 - B- 3~6Tl" 

L'esattezza di queste formale però è discutibile; nè 
. è ben certo che i risultati delle esperienze di Wohler e 
di Spangenberg abbiano il significato che si è voluto 
attribuir loro. 

Difatti, come giustamente osservarono il pro f. C. Cle­
ricetti, dell'Istituto Superiore di Milano, in un suo studio 

sulle esperienze di Wohler, ed il Madamet nella sua 
Résistance des Maté'riaux, pag. 23, gli sforzi esercitati 
nelle esperienze di Wohler, essendo applicati mediante 
una macchina a vapore, non crescevano lentamente, in 
modo continuo, da zero fino al loro valore finale, ma 
venivano applicati d'un tratto, col valore che restava 
costante per tutta la durata della loro azione. In tal 
caso la massima tensione o pressione che si produceva 
nelle sbarre sperimentate risultava notevolmente maa­
giore della forza effettivamente applicata, in causa 
della forza viva acquistata sul principio dell'azione, e 
sorpassa va sempre, e di molto, il limite di elasticità. Ora 
è noto che quando questo limite viene oltrepassato si 
produce sempre un notevole allungamento permanente; 
e si comprende come in tal caso la ripetizione dello 
sforzo per un 'numero grandissimo di volte possa pro­
durre la rottura. Perciò i risultati ottenuti da Wohler 
si possono riferire unicamente a sforzi di durata b1·e­
vissima e Tapidamente 1·eiterati. Questo caso si pre­
senta, per esempio, negli assi dei veicoli ferroviari e 
delle locomotive, e, fino ad un certo punto, anche in 
taluni organi ùi macchine a vapore, come gambi di stan­
tuffo, bielle, ecc.; ma in generale, per avere dei risultati 
esatti, bisogna tener conto del tempo durante il quale 
agiscono i carichi e della rapidità colla quale essi si suc­
cedono. Nei ponti per strade ferrate, per esempio, le 
condizioni di resistenza sono notevolmente diverse da 
quelle che si verificavano nelle esperienze di Wohler; 
ed, in generale, si può dire che i risultati ottenuti da 
quest'ultimo, ed integrati per mezzo di formole dagli 
autori sopra citati, sono !ungi dall'essere applicabili a 
tutti i differenti casi della pratica (l). 

Limiti di applicabilità delle formole di resistenza 
~ei materiali.- Carichi che si possono far soppor­
tare ai corpi con sicurezza. -In tutte le formole che 
daremo si suppone sempre che gli allungamenti, gli ac­
corciamenti e gli scorrimenti siano proporzionali agli 
sforzi che li producono; il che si verifica soltanto, come 
abbiamo osservato sin da principio, fino a tanto che le 
forze elastiche non oltrepassano, in nessun punto del 
corpo, il limite di elasticità. A partire da questo punto 
le formole della resistenza dei materiali non hanno più 
alcun valore. 

Cosl i carichi di sicu?·ezza, cioè i carichi che si pos­
sono far sopportare ai corpi senza pericolo, nè prossimo 
nè remot.o, di rottura, devono essere non soltanto mi­
nori dei carichi di rottura, ma anche inferiori ai carichi 
cpe sarebbero capaci di fare raggiungere al corpo il 
suo limite di elasticità; e quindi è più razionale assu­
mere ed esprimere i ca1'ichi di sicurezza come fra­
zioni dei carichi al limite di elasticità, che non come 
frazioni dei carichi di rottura, quantunque in quest'ul­
timo caso si possa a~sumere la frazione (detta coefficiente 
di stabilità o di sicurez~a) talmente piccola che il ca­
rico di sicurezza risulti una frazione ancora sufficiente­
mente piccola dello stesso carico al limite di elasticità. 
Quest'ultima frazione dovrà, in generale, essere com-

2 l 
presa fra - ed 

5 2 

( 1). Per più ampii particolari eu questo argomento si possono con­
sultare le interessanti Memorie pubblicate negli A tmales des Pont.~ el 
Chaussées dai elgnori Considère n• semestre 1885, pag . 574), Mayer 
('2° semestre 1886, pag. 725), Bricka (2' semestre 1887, paJl. 698): le 
Mémoires de la Société des lngénieurs civils (2° semestre HlBl, pag. 39 
e 58); il Génie Civtl (maggio 1881, pag. 305); la Revue Universelle des 
Mines (l" semestre 1882, pag. 596); la Slabilité des Con1lruclions del 
Weyraucb (traduz. francese di M Svilokossitcb); e la Résislrmre dcs 
.Malériaux del Madamet (.l'aria, E. Bernard, 1891). 
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DELLE DIVERSE SPECIE DI RESISTENZE. 

Secondo il modo diverso con cui un corpo è solle­
citato da forze estrinseche, anche le forze elastiche ven­
gono a svilupparsi in modo diverso, e si distinguono, 
conseguentemente, varie specie di elasticità e di resi­
stenza. 

Sia CC (fig. 1470) una sezione trasversale qualsiasi 
di un corpo AC sol1ecitato da forze P comunque dirette. 
Le forze elastiche che si sviluppano nella sezione CC, 
per l'azione del pezzo di corpo che si immagina sia 
stato tagliato ed asportato, si comporranno in generale 
in una forza risultante, S, ed in una coppia, il cui asse 
abbia la direzione DM ed il cui momento sia rappre­
sentato dal segmento DM. Si scomponga ora la forza S 
nelle due componenti Sa ed S s, delle quali la prima 
sia perpendicolare al piano della sezione CC, e la se­
conda sia contenuta nel piano stesso; ed analogamente 
si scomponga la coppia DM in due coppie componenti 
i cui assi DMt e DMb sieno rispettivamente normale, 
il primo, al piano della sezione, ed il secondo contenuto 
nel detto piano. Se le forze P agissero per modo che 
dei quattro elementi Sa, Ss, M t, Mb uno solo fosse 
necessario a mantenere l'equilibrio, allora si direbbe 
che nel corpo si sviluppa una resistenza semplice; 
mentre per resistenza composta si intende quel~a che 
viene provocata nel corpo quando per mantenere il 
medesimo in equilibrio è necessario più di uno dei 
quattro elementi summentovati. 

Si hanno dunque i seguenti quattro casi che· dànno 
luogo a cinque differenti specie di elasticità o di resi­
stenza semplice: 

l o Quando, a fare equilibrio alle forze esterne si 
richiede soltanto una forza Sa, normale al piano della · 
sezione. In questa viene allora sviluppata una resi­
stenza alla trazione od alla compressione, secondochè la 
forza Sa è diretta dal piano della sezione verso l'e­
sterno, cioè verso la parte del corpo che immaginiamo 
recisa, oppure verso l'interno, nella parte CA che 
appunto consideriamo. 

'Fig. 1471. 

A 

Fig. 147:1. 

Questo caso si verifica quando due forze esterne, 
eguali e di senso contrario, P,-P operano nella dire­
zione dell'asse rettilineo di un corpo AB (fig. 1471 e 
1472). Nel caso della fig. 1471 le due forze tendono evi­
dentemente ad allungare il solido, nel quale si sviluppa 
allora la resistenza alla t1·azione semplice (frane. 
Résistance à l' extension; ingl. Strenght of extension; 
ted. Zugfestigkeit); nel caso della fig. 1472, invece, le 
forze tendono ad accorciare, ossia a comprimere il 

.corpo, ed in questo si sviluppa la resistenza alla com­
p1·essione semplice (frane. Résistanceà la compression; 
ingl. Strength of compression; ted. Druckfestigkeit). 

2° Quando a mantenere l'equilibrio è sufficiente la 
forza S s (fig. 1470) contenuta nel piano della sezione. 
Questo caso si manifesta, p. es., in un chiodo ribadito 
(fig. 1473). La forza P tende a trar fuori la parte inter­
media del chiodo, compresa fra i due piani CC. Si imma­
ginino fatti due tagli secondo tali piani; si dovrà allora 
applicare ad ognuna delle superficie sezionate la forza 

p 
di coesione in essa contenuta S s = - ,se vogliamo che 

. 2 
sussista ancora l'equilibrio come prima. 

Fig, 1473. 

In questo caso si dice che nel chiodo si sviluppa la 
resistenza al taglio od allo scor'rimento (frane. Résis­
tance au cisaillement; ingl. Strenght of shearing; 
ted. Schubfestigkeit). 

3° Quando, a fare equilibrio alle forze esterne si 
richiede unicamente una coppia il cui asse Mb (fig. 1470) 
sia contenuto nel piano della sezione ossia il cui piano 
di rotazione sia perpendicolare alla sezione. 

In questo caso si dice che nel solido si sviluppa la 
resistenza. alla (ìessione semplice (frane. Résistance 
à la (ìexion; ingl. Strenght of (ìexure; ted. Bieg.ungs­
festig keit). 

4° Quando per mantenere l'equilibrio è necessario 
e sufficiente una coppia, il cui asse M t (fig. 14 70) sia 
perpendicolare al piano della sezione, ed il cui piano di 
rotazione sia, di conseguenza, coincidente col piano del!~ 
sezione. Ciò avviene quando dne coppie che si fanno 
equilibrio (P,-P), (Q,-Q) operano sul solido ad asse ret­
tilineo AB (fig. 1474) avendo i loro piani di rotazione 
perpendicolari all'asse del corpo. 

In questo caso si dice che nel soliào si sviluppa la 
resistenza alla torsione(franc. Résistance à la torsion; 
ingl. Strenght of torsion; ted. Drehungsfestigkeit). 

p 

_p 

Fig. 1474. 

In tutti gli altri casi, m cui a stabilire l'equilibrio 
occorre.più di uno dei quattro elementi Sa, S s, Mb, M t, 
nel corpo si sviluppano resistenze composte, di cui di­
remo, dopo aver trattato delle resistenze semplici, quel 
tanto che interessa di conoscere per i casi più impo~­
tanti ·della pratica. 

Resistenza alla trazione semplice. - I soli corpi ad 
asse rettilineo possono essere sollecitati da forze esterne, 
in modo che in tutte le loro sezioni si sviluppi unica­
mente la resistenza alla trazione semplice. In questo 
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paragrafo adunque considereremo unicamente solidi ad 
asse rettilineo, che per brevità chiameremo sbarTe. 

Una sbarra pesante è soggetta a sforzo di trazione 
semplice solo quando: l o essa sia verticalmente disposta; 
2° la risultante delle forze estrinseche che la sollecitano 
sia diretta secondo l'asse della sbarra. 

Siccome però nella maggior parte dei casi si tra­
scura il peso proprio delle sbarre, cosi si ritiene in gene­
rale suffi.ciente la seconda condizione perchè una sbarra, 
c~munque inclinata, si possa considerare come soggetta 
a sforzo di trazione semplice. 

a T---
1 

l 
l 
l 
l 
l 

l 
l 
l 
l 
l 
l 
l 

-*---­c 

b 

Fig. 1475. 

Consideriamo adunque una sbarra ab cd (fig. 1475), 
di sezione trasversale costante n ; diciamo l la sua lun­
ghezza. Immaginiamo applicate alle due estremità della 
sbarra ab e cd due forze T' e -T', uguali, dirette per 
verso contrario e secondo l'asse della sbarra, le quali 
si possano ritenere uniformemente distribuite sulle 
due estremità. della sbarra stessa, e non le facciano 
oltTepassare il suo limite di elasticità. 

Sotto l'azione di queste forze la sbarra si allungherà. 
Diciamo Z1 la nuova lunghezza, l1-l rappresenterà 
l'allungamento totale subìto dalla sbarra. Chiamiamo À1 

questo allungamento, poniamo cioè: 

ll-l = À
1

• 

L'esperienza dimostra che l'allungamento À
1 è: 

l o direttamente proporzionale all'intensità della 
forza T'; 

2° direttamente proporzionale alla lunghezza ini­
ziale della sbarra l; 

3o inversamente proporzionale all'area n della se­
zione trasversale della sbarra; 

4° dipende essenzialmente dalla natura del mate­
riale di cui è costituita la sbarra. 

Si ha cioè: 
T'l 

)/ = -... (l) 
E n 

·dove E è un coefficiente numerico che tien conto della 
patura del materiale. 

Significato e determinazione di E. - Riso l vendo 
la (l) rispetto a 'f' si ottiane: 

(2) 

À' 
Il rapporto - dell'allungamento su blto dalla sbarra 

l 
alla sua lunghezza primitiva rappresenta evidente­
mente l'allungamento che ha subito l'unità di lunghezza 
del solido, ossia l'allungamento riferito all'unità di 
lunghez.~a, che dicesi ancora allungamento relativo. 

Rappresenteremo sempre questa quantità con la let­
tera i', e scriveremo quindi la (2) più semplicemente 
cosi: 

T' =E n i' (3) 

Se in quest'equazione facciamo n = l, i' = l, otteniamo 

T' = E; 
dunque E rappresenta quella fo'rza t1·aenteche, in una 
sbarra di se~ione t1·asve1·sale uguale all'unità, sa?· ebbe 
capace di provocare un allungamento 'relativo eguale 
ad 1, o, in altri termini,p1·odurrebbe un allungamento 
uguale alla lunghezza iniziale della sbarra, nell'ipo­
tesi che questa ,· crescendo gradatamente la fo?·za 
traente dal valo1·e O al valo're T ', seguitasse ad allun­
garsi elasticamente, cioè di quantità proporzionali agli 
incrementi della forza traente. 

E qui notiamo subito che ciò in p1·atica non avviene 
mai; qualunque corpo, anche il più elastico, non solo 
oltrepassa il suo limite di elasticità, ma si rompe molto 

· prima che l'allungamento subito abbia raggiunto il 
valore sopraindicato. 

Al coefficiente E, che evidentemente è un numero 
costante per un dato materiale, ma che v·aria da corpo 
a corpo, si è dato il nome di mod?tlo di elasticità. -
Dalla (2) si ricava 

T' l 
E = -­

À' n 
(4) 

la quale indica il modo di determinare E per un dato 
materiale, per esempio il fel'ro. Presa, per ciò, una sbarra 
di detto materiale, di cui si misura esattamente la lun­
ghezza e la sezione trasversale, si assoggetta, mediante 
·una macchina per p1·ovare la 'resistenza dei materiali, 
a sforzi gradatamente crescenti T'H 'f'2, '1''3, •••• si mi­
surano gli allungamenti corrispondenti ), 'H J.'2, )/ 3, .••• 

e si calcolano i valori 

T' 8 _ . _ , ... 
Às' n 

i quali risulteranno pochissimo diversi, fintanto che non 
si fa oltrepassare alla sbarra il suo limite di elasticità. 
(Le leggere differenze che si troveranno provengono: 
l o dall'imperfetta omogeneità ed elasticità del materiale, 
anche entro il così detto limite di elasticità; · 2° dal­
l'imperfezione dei mezzi di misura). Prendendo la meJia 
dei valori trovati si ottiene il valore di E. 

Nella tabella a pag. 1171 sono riportati i valori di E 
per i diversi materiali impiegati nelle costruzioni sl 
civili che meccaniche. 

Si riconosce che il corpo ha oltrepassato il suo limite 
T'n t 

di elasticità quando si trova un valore-- -- molto 
)/n n 

diverso da E. Nelle macchine provviste di apparecchio 
automatico costruente il diagramma questo indica 
chiaramente quando si è oltrepassato detto limite. 

L'allungamento relativo che si è prodotto in una 
sbarra quando la medesima sta per oltrepassare il 
limite di elasticità dicesi allungamento relativo al 
limite di elasticità; la forza che produce tale allunga­
mento dicesi cat·ico al limite di elasticità. Il carico 
di sicurezza deve sempre essere inferiore al carico al 
limite di elasticità (vedi la tabella a pagina 1171). 

In pratica il calcolo della sezione trasversale n di 
una sbarra prismatica che deve sopportare un deter­
tninato sforzo di trazione, si fa colla formola sempli-
cissima: 

(5) 



1166 RESIST.ENZA DEl MATERIALI 

dove P è il carico che può sopportare stabilmente la 
sbarra di sezione n, e k è il carico di sicurezza rife­
rito all'unità di sezione. 

La formola (5) serve ancora a risolvere questi altri 
due problemi: 

l o Determinare il carico P che può portare una 
sbarra di data sezione trasversale n. Basta per ciò 
conoscere il carico di sicurezza relativo al materiale 
di cui è costituita la ·sbarra (vedi tab. a pag. 1171). 

2° Verificare la stabilità di una sbarra di sezione n 
caricata di un peso conosciuto P. - Si fa il rapporto 
p n e si verifica se esso è minore, o tutto .al più eguale 

al carico di sicurezza. 
Le unità ordinariamente addottate per esprimere i 

valori di E, di k, del carico di rottura, ecc., sono il 
chilor;ramma ed il millimetro (oppure il centimetro). 
Cosi, quando si dice, per esempio, che il modulo d' ela­
sticità (per trazione) del ferro è 20 000, ciò significa che 
una sbarra di ferro (filo) avente una sezione trasver- · 
sale di l mm2., caricata di un peso di 20 000 Kg. si 
allungherebbe di una quantità eguale alla sua lun­
ghezza primitiva (se non si rompesse e se si allungasse 
elasticamente). 

La conoscenza dei valori dei moduli di elasticità per 
i di versi materiali è indispensabile per poter calcolare 
gli allungamenti subiti dalle sbarre sottoposte a sforzi 
di trazione. Questi allungamenti si calcolano colla far­
mola (l). 

Fenomeni generali della trazione. - Quando in una 
sbarra rettilinea viene provocata la resistenza alla tra­
zione per mezzo di una macchina la quale faccia crescere 
lentamente, in modo continuo, lo sforzo traente, nella 
medesima si verificano tre periodi distinti, caratterizzati 
da fenomeni speciali che si osservano in special modo 
nelle sbarre cilindriche. , 

Nelto periodo gli allungamenti cr~scono proporzio­
nalmente agli sforzi traenti, ~ gli allungamenti relativi 
sono costanti su tutta la lunghezza della sbarra, la quale 
si mantiene perciò di diametro uniforme su tutta la 
sua lunghezza. In questo periodo le deformazioni per­
manenti sono trascurabili di fronte alle deformazioni 
elastiche. 

Nel 2o periodo le deformazioni permanenti comin­
ciano a rendersi facilmente apprezzabili, e si dice allora 
che si è oltrepassato il limite di elasticità. Questo pe­
riodo è caratterizzato dal fatto che gli allungamenti cre­
scono man mano più rapidamente che non i carichi, e non 
acquistano il loro valore definitivo se non al termine di 
un certo tempo, che generalmente è di pochi ' minuti 
per i materiali di uso più frequente nelle costruzioni 
ma può raggiungere delle ore, ed anche dei giorni, se~ 
condo la natura del corpo e l'intensità dello sforzo traente· 
però, fino a tanto che questo rimane al disotto di ur:, 
certo limite, l'equilibrio finisce per stabilir si (vedi Ela­
sticità consecutiva, pag. 1161 ), e gli allungamenti rela. 
ti vi si mantengono tuttavia costanti da un capo all'altro 
della sbarra. 

3o Periodo.- A partire da un dato istante, estre­
mamente variabile secondo la natura del materiale, Si 
produce sopra un tratto poco esteso della lunghezza 
della sbarra un allungamento relativo sensibilmente 
più grande che sulle rimanenti porzioni della medesima, 
e l'allungamento è accompagnato da una contrazione 
late1·ale che dà luogo ad una specie di strozzamento 
ossia ad una diminuzione visibilissima del diametro della 
sbarra in quel tratto. Il fenomeno della contrazione 
segna come il principio della disaggregazione del corpo; 

ed, una volta questa disaggregazione iniziata, essa pro­
segue anche senza che si continui a far crescere lo sforzo 
di trazione, anzi il carico che può portare la sbarra va 
decrescendo, per modo che essa finisce per rompersi (in 
prossimità della sezione contratta), sotto l'azione di uno 
sforzo talvolta di molto inferiore a quello che ha pro­
dotto i primi sintomi di disaggregazione. Questo feno­
meno è sensibile ·in special modo nei metalli molli e 
duttili, come il piombo, lo sta-gno, lo zinco, il rame, il 
ferro dolce; lo è molto meno nel ferro ordinario, nel­
l'acciajo ordinario e nel bronzo ; ed è pressochè insen­
sibile, o non si verifica affatto, nel legno ·e nell'acciajo 
temperato. L'esperienza dimostra che questi ultimi corpi 
si rompono senza presentare alcuna sezione contratta, 
e che essi possono sopportare indefinitamente un carico 
statico che, in generale, è di poco inferiore a quello ca­
pace di produrre la rottura. 

Contrazione laterale uniforme risultante dall'al­
lungamento. - Il fenomeno della contrazione laterale, 
che nelle sbarre di metalli molto duttili, sottoposte a 
sforzi di trazione assai prossimi al carico di rottura, si 
manifesta con speciale intensità sopra un certo tratto 
della sbarra in modo da dar luogo, nel tratto stesso, ad 
uno strozzamento, ovverosia ad una diminuzione visi­
bilissima del diametr-o della sbarra, si produce anche 
nelle sbarre sollecitate da forze traenti inferiori a ·quelle 
che corrispondono al limite di elasticità. Ma siccome, 
in questo caso, la contrazione ha luogo in modo presso­
chè uniforme su tutta la lunghezza della sbarra, questa 
non presenta alcuna sezione contratta, o, per meglio 
dire, tutte le sue sezioni si contra·ggono egualmente. 

La teoria matematica dell'elasticità, partendo dall'i­
potesi che l'azione che si esercita fra due molecole sia 
diretta secondo la retta che ne congiunge i centri, e sia 
unicamente funzione della loro distanza, dimostra che 
qualsiasi allungamento prodotto sopra uri solido, le cui 
faccie laterali sono libere, è necessariamente accompa­
gnato da una contrazione trasversale, e che il valore E 

della contrazione r:elativa (cioè' riferita all'unità di lun- · 
' l 
ghezza)' per i solid~ isot~opi è uguale ad 4 dell'allun:-

gamento relativo: E=- i'. 
' 4 

Ed infatti, già fin dal-1858, il Clapeyron, in una. sua 
nota prèsentata all'Aècademia delle'Séienze di Parigi (l), 
basandosi sulle esperienze di Coulomb e di Duleau,'aveva 
dedotto èhe per ' il ferro si ha approssimativamente 

l 
E .. 4 i'. Più tardi il Cornu (2), mediante una serie di 

esperienze ottiche di estrema precisione, eseguite sopra 
prismi di cristallo di Saint-Go bai n (sostanza di una grande 
omogeneità e che si può con'siderare come isotropa ), 
ottenne il medesimo valore di E, valore a cui arrivò pure 
per gli stessi corpi il Mercadier con delle interessanti 
esperienze d'acustica, mentre lo stesso Mercadier trovò 
che, per alcune qualità di acciajo, mediamente E=0,323 (3). 
Gli studi più recenti e più completi che siano stati fatti 
su questo argomento sono certamente quelli de.ll'Ama­
gat ( 4) il quale ottenne i seguenti valori del rapporto 

i' 

( l) V. i Comptes Renclus de l'Académie des Sciences, 1858, l" se­
mestre, pag. 208. 

(2) V. i Com.ptes Rendus, etc., 1869, 2• semestre, psg. 333. 
(3j V. i Comptes Rendus, etc., 1887, 2° semestre, pag. 105; e 1888, 

2° semestre, psg 27 e 82. 
(4) V. il Journal de Physique théorique et appliquée (D'Almeida.), 

1889, psg. 199 e 359. 
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per i l vetro • 0,2451 
)) il cristallo 0,2499 
» l'acciajo 0,2686 
» il rame 0,3270 
» l'ottone • · . 0,3275 
» , il metallo Delta . 0,3399 l 

» il piombo 0,4282 
Da tutte ·le esperienze sovra citate si deduce che per 

i materiali -ordinariamente impiegati nelle costru~ioni 
si può ritenere mediamente, in cifre tonde : 

l 

i' 4 

Resistenza dei fili metallici alla rottura. - Le 
esperie-nze instituite da diversi Aùtori, e specialmente 
dal Karmasch, sulla resistenza alla rottura dei fili me­
tallici haimo dimostrato che i_ carichi che producono la 
rottura di diversi 'fili della stessa materia ma di diversa 
grossezza non stanno fra · loro semplicemente come le 
aree l delle , loro sezioni trasversali, ossia ,come i qua­
drati dei diametri, ma bensì sono dati dalla formola: 

p~ CJ.d+~d2 

nella quale: 
P rappresenta il carico di rottura, in Kg., 
d è il d·iametro del filo in mm., 
a e ~ sono due ' coefficienti n'umerici, costanti per 

un dato materiale, i cui valori sono dati dalla tabella 
seguente: ' 

Tabella delle costanti o. e (3. 

Orudo Ricotto 
~~ 

Natura del filo 
(/. (3 (/. ~ 

---- --
Filo d'acciajo . 21 50 3 45 

» di ferro di ottima qualità 12,5 5Cl 3 26 

» di ferro ordinario . 18 36 5 22,5 

» d'ottone 8 43 5,5 22,5 
» di rame 7,5 27,5 o 18,5 ' 
» di platino. 9,5 17,5 7,5 14,5 
» di zinco 1,75 lO ,. , l· 

Pio m bo duro . o 1,75 
Piombo dolce. o 1,35 

Influenza della forma e delle dimensioni della 
sbarra sulla sua resistenza alla trazione. - Come 
è noto, lo sforzo massimo a cui resistono i diversi mate­
riali quando vengono sottoposti alla trazione, ossia il 
così detto carico di rottura, si desume dal rapporto 
che risulta fra il peso che produce la rottura e la sezione 
della sbarra di prova. li quoziente si ritiene come il 
carico di rottura riferito all'unità di superficie (re­
sistenza specifica od unitaTia ). Ora si presenta spon­
tanea la questione: se la forma e le dimensioni della 
sbarra di prova non abbiano alcuna influen%a sulla 
sua resistenza specifica. Ed intendiamo qui parlare 
di sbarre poste in identiche condizioni di lavorazione, 
quali sarebbero, per esempio, quelle ricavate da una 
medesima zona di lamiera o di un grosso pezzo fuci­
nato; imperocchè è ben noto come il diverso grado 
di lavorazione infiuisca sulla resistenza dei metalli, e 
come, per conseguenza, i ferri laminati, o lavo-rati al 
maglio, presentino una resistenza specifica tanto mag­
giore quanto minori sono le dimensioni delle loro se­
zioni trasversali. Ma dell'influenza della lavorazione 

diretno in altro paragrafo; qui vogliamo occuparci sol­
tanto di quella che sulla resistenza specifica di diverse 
sbarre di mate·ria perfettamente identica possono avere 
la forma e le dimensioni delle medesime. 

Nel porre l'equazione fondamentale della resisten~a 
alla trazione : 

P= nk (v. pag. 1165) 
si è supposto che la forza P si ripartisse unifoTme­
mente su tutta la sezione trasversale n del solido, in 
modo da provocare nell'interno della sbarra dappertutto 
la medesima forza elastica specifica. Ora, qualunque sia 
il modo di attacco delle due estremità della sbarra di 
prova, è tale ipotesi attendibile~ A noi pare di no; e ci 
pare nello stesso tempo evirtente che le fibre super­
ficiali del solido devono risentire più direttamente 
l'azione della forza traente, e quindi devono essere 
maggiormente faticate che non le fibre centrali. 

Inoltre ci pare razionale ammettere che, quanto mag­
giori sono le dimensioni della sezione trasversale della 
sbarra (per esempio, trattandosi di sbarre cilindriche, 
quanto maggiore ne è il diametro) tanto più grande 
sarà il nucleo delle fibre centrali che risentono meno 
l'azione della forza traente a scapito delle fibre perife­
riche; e perCiò siamo indotti a conchiudere: « che di 
diverse sbarre simili costituite di materia perfetta­
mente identica e soggette a sforzi di trazione nei modi 
che si verificano in pratica, quelle ~H maggiori dimen­
sioni devono presentare una minore resistenza specifica 
alla rottura ». 

Il Duguet, nel suo Libro: Défo?~mation des corps 
solides - Limite d' elasticité et 1·ésistance à la 1·up· 
ture (Parigi, Gauthier. Villars, Ì882) sarebbe, , i~vero, 
giunto ad una conclusione contradditoria colla nostra; 
e, per l'import.anza della questione, ci piace riferire, in 
este'so, il paragrafo del libro sopra citato che tratta 
tale questione, intitolato appunto: 

« Influenza della fot·ma e delle dimensioni delle 
sbarre di prova sui risultati delle esperienze. - Chia­
meremo tenacità di un provino (sbarra di prova) il 
carico massimo che esso può sopportare (momentanea­
mente) senza rompersi, riferito all'unità di superficie 
della sua sezione trasversale; questo carico, special­
mente nei corpi dolci (duttili) differisce dal carico sta­
bile che é capace di produrre la rottura. La tenacità, 
riferita alla sezione primitiva, è indipendente dalla 
forma e dalle dimensioni del provino per i corpi rigidi 
ed anche per i corpi dolci ridotti in provini abbastanza 
lunghi perchè si possa formare la strozzatura fra le 
due teste. Al contrario, quando i provini sono molto 
corti, la tenacità dei corpi dolci è assai variabile. 

Fig. 1476. 

' « La fig. 1476 rappresenta un provino a tre teste dise-
gualmente distanti, A, B, C, per mezzo del quale si può 
dimostrare questa variazione di resistenza. 

«Noi abbiamo fatto l'esperienza con una sbarra di ac­
ciajo dolce; le test,e A e B comprend,evano fra di loro 
un provi'no la cui parte cilindrica, di mm. 12,5 di dia­
metro, 'ossia di 120 'mm2 di sezione, non aveva che 3 mm. 
di lunghezza, mentre il corpo cilindrico compreso fra B 
e C aveva 50 mm: di lunghezza, su 14 di diametro, · ossia 
154 mm2 di sezione. Gli sforzi di trazione venivano eser-
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citati sulle teste estreme A e C; la strozzatura, e final­
mente la rottura, si sono prodotte fra B e C. 

« Nelle stesse condizioni, ma con un materiale duro, 
la rottura si produrrebbe certamente . fra A e B, nella 
parte di diametro minore. 

« Ecco, del resto, alcuni risultati di saggi alla trazione, 
che dimostrano chiaramente come la tenacità aumenti 
assai, e come nel medesimo tempo la contrazione mas­
sima diminuisca, a misura che la lunghezza del provino, 
sempre assai corto, diventa più piccola. La prima delle 
tabelle seguenti dà i risultati di saggi alla trazione ese· 
guiti su provini di 14 mm. di diametro, gli uni lunghi 
10 cm., gli altri cortissimi, non avendo che 3 mm. di 
parte cilindrica. Tutti questi provini furono ricavati 
da un grosso cannone d'acciajo Martin-Siemens; gli 
uni per il lungo, gli altri per traverso, ed a differenti 
distanze dall'asse. La tenacità è riferita alla sezione 
primitiva, ed espressa in chilogrammi per millimetro 
quadrato. 

Provini Provini corti lunghi 
~ ~~ 

ci> QJ 

ACOIAJO MARTIN ~ ~sg ~ l'l ol .s 88 o . ~ ·-M ·o • N ,.,..1""""4 
djt:!l d"' d!tll) 

E~~ l'l~ "'"'""' l'l~ 
QJ +><t!QJ QJ 

E-t §SP. E-1 §SP. 
o o -- -- -- --l nell'interno .• 56 22 80 9 

Provini 
presi nel mezzo .•.• 55 17 70 lO 

per traverso all'esterno. 61 17 71 lO 

p . . l nell'interno ... 58 26 78 Il 
rovm1 
presi nel mezzo . . . . 57 23 70 14 

per il lungo all'esterno . 63 26 71 14 

Fig. 1477. 

« La seconda tabella fa vedere le variazioni di tena­
cità e di contrazione ottenute con dei provini di più in 
più corti, ricavati da una stessa sbarra di rame: 

R l Tenacità ..... Kg. 21,4 22,8 23,1 27,6 
a me 

Contrazione mass. » 0,50 0,44 0,39 0,34 

« La fm·ma dei raccordamenti del corpo del provino 
çon le teste non ha alcuna influenza sui risultati della 

p1·ova, purchè questi raccordamenti esistano ed il corpo 
sia abbastanza lungo relativamente alle dimensioni tra­
sversali. Si comprende facilmente come tali raccorda ... 
menti possano a vere una certa influenza nel caso in cui 
i provini hanno un corpo cilindrico molto corto, od anche 
nullo; · se ne giudichi dalla seguente tabella che dà i 
risultati di saggi alla trazione eseguiii su provini di 
diverse forme, rappresentate nella fig. 1477. 

ACCIAJO DOLCE 
Forma 

~l . ~. l 
del provino 

secondo o8 g::l .sag 
la .~ ·m t10 ·r-4 ~ b.O ~ 'Ui ,..... Frattura 

figura ~~~ :;;2~ t~~ 
o 8 o·- § 8 p. \ 
~~ 

1477 a 80 80 14 A grossa grana, brillante. 

» b 79 79 7 Id. id. 

» c 79 76 18 A grana più fina. 

» d 68 63 25 In forma di coppa, ad orli 
brillanti. 

» e 58 52 26 Ordinaria. 

« Le dimensioni assolute dei provini hanno esse 
influenza sui risultati dei saggi alla trazione? - Il 
paragone fra provini della medesima forma, ma non 
delle medesime dimensioni, per esempio fra provini 
cilindrici simill aventi diametri molto differenti, pre­
senta delle grandi difficoltà, che provengono dalla non 
omogeneità del pezzo, sbarra o altro, da cui si ricavano 
i provini. Cosi, per esempio, con un cilindro d'acciajo, 
martellato o laminato, ricotto o no, si ottengono dei 
risultati assai variabili secondochè i provini sono stati 
ricavati per lungo o per traverso, e ad una piuttostochè 
ad un'altra distanza dalla superficie del cilindro. Ma i 
pezzi che sono stati convenientemente fabbricati pre­
sentano, se non un'omogeneità assoluta, per lo meno 
un'omogeneità relativa, spesso assai rimarchevole; con 
ciò intendiamo dire che i risultati delle prove sono 
identici, per ogni rispetto, purchè i provini siano rica­
vati nella medesima direzione, ed alla stessa distanza 
dalla superficie. Noi abbiamo constatato molte volte 
questo genere di omogeneità, e particolarmente in una 
serie numerosa di esperienze eseguite sopra sei grossi 
cilindri di acciajo Martin o Bessemer, nei quali abbiamo 
preso più di duecento provini di trazione, torsione o 
flessione. Con provini ricavati da identiche posizioni,~ e 
della medesima orientazione, la con· 
trazione laterale e l'allungamento re­
lativo erano sempre i medesimi, con 
differenze per lo più non maggiori 
di l 0/~; il limite di elasticità e la 
tenacità non variavano di l Kg. per 
millimetro quadrato (! ~ ). 

« Noi abbiamo ricavato dai sud­
detti cilindri dei provini di 14 e di 
25 mm. di diametro, ossia di 150 e 
di 490 mm2 di sezione ; abbiamo 
scelto, per fare il paragone, dei pro­
vini presi per il lungo (cioè nel senso 
dello stiramento prodotto dalla fu­
cinatura), i quali sono evidente­
mente più omogenei che non i 

Fig. l4i8. 

provini presi per traverso, le cui diverse parti sono 
a distanze variabili dalla superficie esterna. La tabella 
che segue, e la fig. 1478 indicano la posizione dei pro­
vini ed i risultati delle prove. 
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Provini di 100 mm. di lunghezza, presi per il lungo, 
in un cannone di 14 tonnellate in acciajo Afartin, 
fucinato, forato, temperato e 'ricotto. 

l a .. 
14 10,3 26 22 33 58 

All'esterno b 14 10,9 21 23 29 56 (fig. 1478) .. 
c .. 25 20 20 17 32,5 57,5 l a, . . 14 11 21 23 30 58 

All'interno 14 10,3 26 19 36 62 (fig. 1478) bl .. 
cl •. 25 19,4 22 17 33 62 

« Questi risultati dimostrano che il limite d'ela­
sticità, la tenacità, e la riduzione massima di dia­
metro sono indipendenti dalle dimensioni assolute; 
l'allungamento dei provini di 25 mm. di diametro è sen­
sibilmente minore di quello dei provini della stessa 
lunghezza e di 14 mm. di diametro. La variazione del­
l'allungamento sarebbe ancora più sensibile ·se si para­
gonassero dei provini simili, poichè i provini di 25 mm. 

. . 25 
avrebbero, m questo caso, una lungh. d1 100 x - mm. 

14 
ed un allungamento ridotto a 14 o 15 per 100.- Ma la 
differenza più rimarchevole è quella che si verifica nella 
forma della frattura •..... ~. 

Dalle esperienze del Duguet risulterebbe adunque che 
le dimensioni delle sbarre non hanno alcuna influenza 
sulla loro resistenza specifica. 

Altre esperienze più recenti, però, confermano la con. 
elusione opposta a cui noi siamo arrivati; e fra queste 
citeremo soltanto quelle, concludentissime, del Durand­
Claye, e del Barba. 

Il Durand-Claye (l), per dimostrare che la forza ela­
stica di trazione riferita all'unità di superficie non è la 
stessa in tutti i punti della sezione trasversale del solido 
cimentato, preparò con del buon cemento due serie di 
solidi di prova nei quali, mediante un cilindretto di 
ferro che veniva poi estratto al momento della solidifi­
cazione, pratìcò delle cavità cilindriche longitudinali 
nel senso dell'asse di trazione. In una delle serie di 
solidi il foro era praticato nel centro della sezione; nel­
l'altra in prossimità della periferia. La sezione trasver­
sale resistente evidentemente rimaneva eguale nei due 
casi, e tuttavia la resistenza dei solidi bucati nel mezzo 
fu di 40 Kg. mentre quella degli stessi solidi bucati 
presso la superficie esterna risultò di soli 34,1 Kg. 

Il Durand-Claye eseguì anche altre esperienze nello 
stesso senso, foggiando i solidi di prova con materiale 
di resistenza non omogenea, cioè preparando dei prismi 
i cui lati erano costituiti da cemento puro ed il nucleo 
da una miscela di cemento e di sabbia, ed altri ·prismi 
in cui si aveva la disposizione inversa, cioè il nucleo era 
di cemento puro e la scorza di cemento e sabbia. Nel 
primo caso la resistenza alla trazione risultò di Kg. 21,2; 
nel secondo di Kg. 18,4. 

Ancora più concludenti sono le numerose esperienze 
state eseguite al Creusot dagli ingegneri Coureau e 

(l) Thonindustrie-Zeitung, 1889, pa.g. 17. 
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Biguet sotto la direzione dell' ingegnere-capo Barba, 
delle quali troviamo la relazione nelle Mémoires et 
Comptes-rendus des travaux de la Societe des lngé­
nieurs Civiles (anno 1880, pag. 682-714), e di cui ripor­
tiamo qui sotto i risultati. 

l n una prima serie di esperienze vennero provate 
alla trazione sedici sban·e cilindriche simili (otto di 
ferro omogeneo ed otto di acciajo fuso) cioè di diametri 
differenti d, ma anche di differenti lunghezze J, tali 

l 
cioè che il rappm·to d fosse costante per tutte le 

sbarre. Le diverse sbarre furono scelte, con ogni cura, 
di materiale perfettamente identico, ed il medesimo 
tempo si impiegò per eseguire tutte le singole esperienze. 
I risultati ottenuti sono raccolti nelle due tabelle se­
guenti: 

L - Sban·e cilindriche, di ferro omogeneo. 

o~ l 
~ -~ , 
o "' 
z ~ 

Q; 
'd 

-

l 

2 
3 
4 
5 

6 
7 

18 

I l ~-~ Q) k 

sP. 
::::"' z .lll ..... 

Cii 
'O 

-

l 

2 
3 
4 
5 
6 

7 

8 

Cl:l o o Q) 

"' - l~ ~ ~ Q)~ Q)--- -;:; ~-~:l Cl:l o "' ~:l~ ~:l Q) Q) Q) ~:l ;... "' .s l:lZ .2 Q) .8 ~ 
1 ~ 

Q) QJ+> s ..... 8~ 
.<:l _, F-t +>o E~~ -~ "'' Cl:l"' 
CL o 

-~'"' OJ: ..... ~ oo'"' 
!:l o. 

"'o:s ...,;a..-4rdtl2 ~:l ~:l o 
o p. !:l cl"- .e oP. 

~ H "' ~;::: os..p:j- :::e p:; Cl:l o~ ~'d ;; 
~ 

,p. 

--- --- -- --- ---
cm. cm. I<g p.cm' o/o cm. o/o 

0,690 5,0 4220 69,3 l, 64 3~,8 

l, 035 7,5 4200 69,0 2,49 33,2 

l, 380 lO, o 4210 69,7 3,30 33,0 

l, 725 12,5 4170 68,6 4, 18 33,5 

2,070 15,0 ) 7, 24 4160 69,2 5,08 33,6 

2, 415 17,5 4090 69,7 5,80 33,2 

2,760 20,0 4000 68,8 6,60 33,0 

3, 105 22,5 3960 69,5 7,65 34,0 
-- --- --- -

Medie •• 4130 69,2 - 33,3 

II. - Sbar·re cilindriche, di acciaJ·o fuso. 

o ~ 
- l~ 

;... N .s 
~ ~ 

Q) 

'"' ,t:l ... 
bi) o 

Cl:l ~:l o. 
i:i p p. 

Cl:l 
H p:; 

--- - - - --
cm. cm. 

o,n90 5,0 

l l, 035 7,5 
l, 380 10,0 
l, 725 12,5 
2,070 15,0 7,24 

2,415 17,5 
2, 760 20,0 

3, 105 22,5 

Medie .• 

Cl:l o .s 
~ ~ ~~~]' -;:; t:l 

l:lZ ·~~ ·~ ·~ 
Q) 8. Q)+> ~i' +>C <Il 

.~ 1-4 
0:: o QJ Q!_," bi) 

~~ 
.t~rr;ro !:l !:l 

§~~- E ~ 
Cl:l Qlll '-- '0 ;; ~ ~ '-' 

~ ----
I<g.p.cm' o/o 

6480 36,5 
6490 38,0 

6390 37,4 
6330 38,4 
6350 31,8 
6200 35,8 
6320 34,4 

cm. 

1,00 
l, 41 
I, 82 
2,27 
2,70 
3, 17 
3,90 

oj 

20, o 
18 
18 
18 
18 

,8 

'2 
l l 

,o 
18, l 

19 
- non determinat 

,5 
o 

--1-1 6360 36, l - 18, 6 

I suddetti numeri dimostrano: 

l 

l o che al crescere del diametro della sbarra dimi­
nuisce sensibilmente la loro resistenza specifica alla 
rottura, quantunque si tratti di sbarre simili, cioè 
cresca pure, in proporzione, la loro l un ghezza; 

147. 
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2° che, per contro, la contrazione laterale re lati va, 
in sbarre simili, è indipendente dal diametro; 

3° che anche l'allungamento relativo è indipendente 
dal diametro, in sbart·e simili. 

Tutte queste proprietà si verificano specialmente, con 
sorprendente esattezza, per il ferro omogeneo (Tab. I). 

In una seconda serie di esperienze le sbarre sottoposte 
alla trazione avevano diametri differenti, ma una 
medesima lunghezza; ed ecco i risultati ottenuti: 

~l~ ~ 

~ ~ 
C' OQl 

~ ~ 'E ~Ci 
o Q) 

~ 
~ ~E Q) Q)~ 

~-o-
~ S~ s.~ Q) .. Q) .... 

8~ Q) .Q 
.... o 

~· ~ ~ OSSERVAZlONI 
s :f) ·~ f..4 llD-- llD'"' 

!:l"' ~ ~o 

z~ d d Q) ~ .:l ~o. 

A p p:<;:: ~2 ai ..:l ~ :;; 
"CC ~P. 

-- -- -- --
cm cm. Kg. cm. o/o 

p. cm' 

l 2,0 10,0 3700 3,75 37,5! . 
2 1 0 10 0 3690 3 05 30 

Sbarre di ferro omo-
' ' ' ' 2 geneo. 

3 0,5 10,0 3760 2,50 25,0 1 

l 2,0 10,0 5930 2,59 25,9! 
2 l, O 10,0 5940 2, IO 21, O Sbarre di acciajo. l 
3 0,5 lO, o 6000 l, 70 17,0 1 Il 
I numeri della tabella sono meno concludenti per ciò 

che riguarda la resistenza specifica, ma dimostrano 
invece chiaramente: 

che l'allungamento propot·zionale, a parità di lun­
ghezza della sbarra, dipende essenzialmente dal dia­
metro della sbarra, cioè cresce col cresce1·e del dia­
metro. -Dal che segue questa regola importantissima 
che quando, nei capitolati, si prescrive l'allungamento 
proporzionale bisogna anche specificare, pe1· una de­
te:minata lunghezza delle sbat·re di prova, il lo1·o 
dwmetro. 

Oltre alle esperienze sopra riferite, il Barba ne fece 
eseguire delle altre aventi per scopo di ricercare l'in­
fluenza che sulla resistenza alla trazione può esercitare 
la forma della sezione trasversale della sbarra di prova. 
A:-ncbe .di queste esperienze riferiamo, qui appresso, i 
risultati, che sono importantissimi. 

Le esperienze si possono raggruppare in tre serie. -
N ella prima serie vennero provate sbarre di identico 
materiale, aventi sezioni trasversali di forma diffe­
rente, ma di a1·ea eguale. I numeri contenuti nella 
seguente tabella rappresentano le medie di un aran 
numero di prove eseguite per ognuna delle t re f;rme 
indicate della sezione trasversale delle sbarre. 

F or ma Resistenza 
lj 

Contrazione Allungamen t o Il della sezione alla rottura laterale relativa proporzionale 
trasver 1:1ale Kg. per cm'' "/o "/o 

Circolo • •• 4150 58,3 32, 7 
Quadrato 4170 57,3 33,7 
Rettangolo 3960 56,5 36,0 

. Da queste esperienze risulta adunque che, a parità 
rl1 area, la sezione quadrata è quella che offre maggior 
resistenza ; e cosl deve essere infatti, secondo il nostro 
ragionamento, perchè a parità di area la sezione qua-

drata offre un perimetro maggiore in confronto della 
sezione circolare, o sia le sbarre presentano un mag ior 
numero di fibre upedìciali, dire tamente soggette alJ a­
zione della forza t raente. - Si capi ce poi come le 
sbarre a sezione rettangolare presentino invece una 
resistenza specifica minore, pet'lebè in tali sbarre rie ce 
difficile una uniforme ripartizione dello sforzo traente 
sull'intera superficie deUa sezione trasver ale, e ciò 
tanto più quanto maggiore è il rapporto dei lati. 

Del resto questa prima serie di esperienze pare che 
fosse diretta specialmente a studiare le variazioni del­
l' allungamento p1·oporz:ionale il quale come r isulta 
manifestamente daUa tabella, è notevobnente maggim·e 
per le sban·e a sezione t·ettangolare che pe·r le sbarre 
di sezione ci1·cola·re. Difatti una seconda serie di prove 
venne eseguita, delle quali troviamo riferiti i risultat · · 
solo per quanto riguarda i valor i degli allungamenti 
proporzionali. Queste prove furono fatte su di ersi ferri 
piatti di eguale lunghezza (lO cm.), di eguale spes­
sore (l cm. ) ma di la·rghezza divm·sa. Risultò: 

Per una. larghezza dii 

2 3 4 5 6 1 8 cm. 

un allungamento proporzionale del 

31,0 34,0 35,0 37,0 39 O 40,0 38,5 34 5 °/0 • 

Dunque l'a llungamento p1·opm·zianale massimo si 
verificò nelle sbatTe la cui sezione tt·asve·rsale av~a 
i lati nel 1·apporto l : 6. 

La terza serie di esperienze conferma viemmaggio:r­
mente la nostra opinione, cioè che la t·esistenza speci­
fica delle sba?"'re, a pa·rità di area della sezione t-ra­
suet·sale è tanto minot·e quanto più. l'a {o1·ma della 
sezione si scosta dalla circolat·e o dalla quadt·ata, 
ossia, nel caso di fer,ri piatti, quanto maggiore è il 
rapporto dei lati della lot·o sezione t·etta .. 

I risul tati di questa terza serie di esperienze, eseguite 
su fer r i p iatti di diverse larghezze, sono consegnati neUa 
seguente tabella. 

~ Dimensioni l l l 
~ della. sezione :=.;; t rasversale Rap- Resi- ~ A.Hun-

o '"' ~--- porto stenza gamento 
~ ~ Spes- L ar - b alla p~opor- O.sen:azioni 
Z ~ sore a ghezza b -;_; rottura z10nale 

~ Kg. l 
_ ~ ~ ___ per cm' __ o/_o - l------Il 

l , 015 2,000 l, 98 4270 29,5 l 
2 o, 995 5,985 6, 02 4130 l 35 0 

1 Sl.tarre di ferro 

3 l, o 17 9,980 9,81 
' omogeneo . 

4020 40, 0 l Il 

I , 31 0 2, 000 1,53 2400 5 1,5~ . . Il 
2 l, 308 5,980 4,57 2380 55, 2\Sharre di rame.

1

1 

3 
1

1, 313 9,990 7, 61 2315 59,0 l l 
Da questa tabella r isulterebbe inolt re che l'allunga­

mento proporzionale va crescendo col crescere del rap­
porto b: a, anche olt re il valore 6: l, che si era trovato 
nella precedente serie di esperienze. 

Una conclusione importantissi ma vogliamo trarre da 
quanto precede, cioè che le esperienze compm·ative 
esegui te su m ateriali divet·si non possono ave1·e un 
valore se1'io se non quando esse si facciano con sban·e 
di fot·ma e di dimensioni pet·fettamente iden tiche. 



RESISTENZA DEI MATERIALI 

Dati numerici relativi alla resistenza alla trazione. 

MATERIALE l 
Coeffi.0ieute 
o modulo Carico 

di rottura 
K 

1 

di el~ticità. 

------------------ -- ----- - --- ---

Carico al limite 
di elasticità 

k' 

1171 

Carico di sicurezza le 

Macchine Costruzioni 

Kg per mm2 Kg. per mm2 Kg. per mm2 Kg. per mw2 Kg. per mm2 

Ferro fucinato, comune, in sbarre Ji gros-
1 sezza media . 

Ferro in lamiere: 

nel senso della laminazione 

in direzione normale . 

Ferro in fili . 

Acciajo fucinato 

Acciajo fuso extra-dolce 

>> » molto dolce 

>> >) dolce 

>> » Juro. 

» » molto duro 

» >> extra-duro 

Acciajo in fili 

Ghisa grigia ordinaria 

Rame rosso fuso 

» » laminato 

» in fili . 

Ottone fuso 
)) 

» 
laminato 

in fili 

Bronzo in getti 

» fosforoso 

da cannoni 

Metallo Delta, laminato 

Zinco 

Piombo laminato 

Stagno. 

Alluminio. • 

Frassino . 

Quercia 

Faggio .. 

Legnami (l). 

~~ 
~~ 
~ ~ 

Pino ... ~ ~ 
- Cinghie di cuojo 

Funi incatramate . 

» bianche 

Granito. 

Cemento (2) • 

Vetro • 

l 
• l 

l 
• l 

20000 

)) 

» 

» 
22000 

» 

)) 

» 

» 

» 
24000 

10000 
10000 
11000 

6500 
10000 

» 
8000 
9500 

11000 
9977 
9500 

600 
. 3500 
6750 

985 

1170 

921 

1200 

20-40 

250 
3000 

7500 

3:3-40 

33 
28-30 
50-70 
60-80 
40-44 
44-55 
55-65 
65-75 
75-80 
80-85 

da 70 a 240 
secondo la qualità 

e la grossezza 

10-15 
13-18 
20-25 
40-60 
12,50 
20 
35-70 
20-25 
40 

30-32 
58 
5,5 

l, 5-2 
3, 5 

15-20 

12,00 

8-11 

0,5 
11,7 

0,7 
11,3 

o, 48 

2,5-3,5 
6,30 
9,5 
0,4 

o, 17 o, 15 

2,5-3 

12-18 

15 

20-30 
30-40 
22-23 
24-26 
28-32 
32-~8 

38-42 
42-44 

6-7 

8-12 
14 
4,5 

12 

14 
5-9 

13 

22 

l, 5-2, 5 
0,5-1 

l, o 

1,5 

4-6 

5 

8-9 
8-12 
7 

7,50 
9 

10,50 
12 
13,50 
10-16 

2 

2,5 
4 

5-7 
2 

3 

4-6 
2-3 

0,75 
0,20 
0,40 

o, 75 

0,4 

0,25-0,4 
l, 5 

2 

8-10 

14-18 
18-24 
13 

15-20 
18-22 
22-24 

25-30 

3 

l, o 

0,6 

0,4-0,6 

(l) Il segno 11 indica. nella direzior.e delle fibre; il segno .l normalmente alle fibre. - (2) Vedi i dati numerici relativi alla compressione. 
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Resistenza alla compressione semplice. - Perchè 
un corpo possa considerarsi come soggetto alla com­
pressione semplice esso deve trovarsi nelle seguenti 
condizioni: 

l o essere ad asse rettilineo e verticale (facendo 
astrazione dal peso proprio, questa seconda condizione 
non è necessaria); 

2° essere sollecitato da forze la cui risultante sia 
diretta secondo l'asse del solido; 

3o avere una lunghezza non superiore di un certo 
multiplo della dimensione minima della sua sezione tra­
sversale. Dicendo Zia lunghezza del solido, d la minima 
dimensione della sua sezione trasversale, i valori mas-

l 
si mi del rapporto- per cui il solido può considerarsi 

d 
ancora come semplicemente compresso sono dati dalla 
tabella riportata sotto il paragrafo: Solidi caricati di 
punta. 

l 
Se il valore del rapporto - supera, per ogni singolo 

d 
caso, quelli contenuti in detta tabella il solido non può 
più considerarsi come semplicemente compresso, ma 
bensl deve calcolarsi colle formole dei solidi ca1'icati 
di 'PUnta (V. questo paragrafo). 

Per un solido compresso, di forma prismatica, in 
cui sieno verificate le tre condizioni sopra enunciate 
valgono le stesse leggi che regolano la resistenza alla 
trazione, cioè i valori degli accorciamenti, entro i limiti 
d'elasticità: 

l o sono direttamente proporzionali all'intensità della 
forza comprimente; 

2° sono direttamente proporzionali alla lunghezza 
iniziale del solido; 

3° sono inversamente proporzionali all'area della 
sezione trasversale del solido; 

4° dipendono essenzialmente dalla natura del mate­
riale di cui è costituito il solido. 

Rappresentando quindi con: 
l la lunghezza primitiva del solido; 
l1 la lunghe2lza sotto lo sforzo comprimente; 
À

11 = l-l1 l'accorciamento sublto dal solido; 
À" 

i" = - l'accorciamento relativo; 
l 

n l'area della sezione trasversale del solido, suppo­
sta costante; 

T" la forza comprimente; 
E, il modulo d'elasticità (il quale ha sensibil­

mente gli stessi valori tanto per la trazione quanto 
pe1· la compressione), si hanno le seguenti formole ana­
loghe a quelle date per il caso della trazione: 

T''l 
À"- ­-En··· 

)," 
T" = En - =EDi" ... 

l 

T" l 
E =--... 

À" n 

(l') 

(2' e 3') 

( 4') 

In pratica poi il calcolo dei corpi prismatici soggetti 
a sforzo di compressione semplice si fa colla formo la: 

P=nkc (5') 

analoga alla (5), e nella .quale P è il carico che può 
sopportare stabilmente il corpo di sezione costante n, e 
k c è il carico di sicurezza relativo alla compressione, 
e riferito all'unità di sezione (V. la tabella a pag. 1178). 

Questa formola serve a risolvere gli stessi tre problemi 
già accennati per la trazione (V. pag. 1166). 

I fenomeni che si producono in un corpo prismatico 
soggetto a sforzi di compressione sono, fino ad un certo 
punto, e per alcuni corpi, analoghi a quelli della tra­
zione. A partire dall'istante in cui le deformazioni del 
corpo cominciano a rendersi sensibili si può constatare 
un rigonfiamento laterale corrispondente alla contra­
zione che avviene nella trazione, per guisa che, tanto 
nel caso della compressione come in quello della tra­
zione, il volume e la densità del corpo si mantengono 
pressochè costanti (le variazioni sono assai piccole). 
S'intende che le faccie laterali del corpo devono essere 
libere, perchè altrimenti la compressione, i cui effetti 
consistono in un avvicinamento delle molecole, non po­
trebbe, per sè stessa, causare la rottura; un corpo, il 
quale venisse compresso uniformemente su tutte le sue 
faccie, in guisa che esso non potesse dilatarsi in nessun 
senso, sopporterebbe, senza rompersi, qualsiasi pres­
sione. 

o 
-<.---10- --;.. 

Uf ~---1. 6, 5 - ·-- + 

t cm~ 
~-14,5-- -- -~ 

Fig. 1479. 

D'altra parte il modo in cui si produce il rigonfia­
mento sopra accennato varia notevolmente, special­
mente oltre i limiti d'elasticità, da corpo a corpo. Se la 
materia di cui il corpo è c_ostituito è molto rigida (come 
la ghisa, le pietre, ecc.), il solido compresso si accorcia 
pochissimo prima di rompersi, e la dilatazione laterale, 

+ 
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~ 
l 
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~ b d' 
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Fig. 1480. 

debolissima, è sensibilmente uniforme su tutta l'altezza 
del solido. Ben altrimenti avviene nel caso di un mate­
riale dolce (come il ferro, il rame, ecc.); allora gli accor­
ciamenti e le dilatazioni laterali sono sensibilissime, e 
variano assai da una sezione all'altra. Trattandosi, per 
esempio, di un prisma, o di un cilindro, il rigonfiamento 
è minimo alle due estremità del medesimo, cioè contro 
le superficie premute, ed è massimo a metà altezza del 
solido, in modo che, se questo è cilindrico, esso assume la 
forma di una piccola botte. Questo fenomeno, il quale si 
può osservare con tutta facilità esperimentando con ci­
lindri o dischi di caoutchouc, si verifica anche nei metalli 
dolci, come mostrano le figure 1479e 1480, le quali rap- ­
presentano due :provini di. acciajo dolce, esperimentati · 



RESISTENZA DEI MATERIALI 1173 

Fig. 1482. Fig, 1481. 

dal Duguet (V. op. cit.), prima e dopo la compressione, 
che, come si vede, fu spinta ad un grado avanzatissimo. 

Il primo di questi provini era cilindrico, ed aveva, in 
origine, un'altezza di 18 millimetri ed un diametro di 10; 
sulla sua superficie laterale erano stati tracciati due 
tratti ab ed a c convergenti sullo spigolo della base su­
periore. Uno sforzo di compressione di 20 000 Kg. (equi­
valente a 256 Kg. per mm2 della sezione trasversale 
primitiva), ridusse l'altezza del cilindro a 
7 mm., mentre il diametro delle basi era ere- 1 
sciuto a mm. 14,5, e quello a metà altezza del ! 
cilindro a mm. 16,5 (V. fig. 1479). Dopo la i 
compressione non si trovò più sulla super- 1 

ficie laterale del provino che una porzione a' b ~ 
ed a'' c delle due rette ab ed a c; il piccolo l 
triangolo a a' a", sparito dalla superficie la- i 

l 

t,erale, si trovò nel piano della base superiore. J 
E avvenuto dunque un vero ripiegamento ~---iO -- --. 
di una porzione della superfi cie laterale del 
cilindro in prossimità della base, porzione che, 

-dopo l'esperienza, si trova trasportata sul 
piano della base stessa. 

Lo stesso fenomeno si verificò sul secondo 
provino (fig. 1480), il quale aveva la forma 
di un prisma retto, a base quadrata, di 13 mm. 
di lato, con un'altezza di 20 mm., che uno 
sforzo di compressione di Kg. 33 000 ridusse 
alla metà, cioè a lO mm. Su una base di questo 
prisma il Duguet aveva tracciato un quadrato a a1 a2 a 3, 

e su una delle faccie laterali la diagonale AB ed il rombo 
a be d. Dopo la compressione i vertici di questi quadri­
lateri non si trovano più sugli spigoli del prisma; i pic­
coli triangoli come a a' a" sono passati dalle facci e late­
rali sul piano delle basi; e la diagonale primitiva A' B' 
non passa più per i vertici degli angoli triedri. 

I grandi accorciamenti elastici che si producono nel 
caoutchouc sono accompagnati dagli stessi fenomeni 
sopra descritti, a cui il Duguet ha dato il nome di plis­
sements. 

Il modo in cui avviene la rottura dei provini nelle 
esperienze sulla resistenza alla compressione varia pure 
grandemente secondo la natura rlel materiale di cui i 
provini sono costituiti. Fra le sostanze estremamente 
dure e poco deformabili, alcune si riducono in un gran 
numero rli piccoli frammenti e quasi in polvere; altre, 
come la ghisa, le pietre ed i mattoni, presentano una 
rottura affatto caratteristica, scheggiandosi sempre in 
pezzi di forma piramidale o conica (V. fig. l 481), aventi 
le basi sulle superficie premute ed i vertici nell'interno 
del prisma o del cilindro, talchè accade abbastanza fre-

Fig. 1483. 

quentemente di ottenere come residuo di esperienze su 
dadi di pietra, o di mattoni, un nucleo centrale formato 
di due tronchi di piramide uniti per le basi minori. Le 
fig. 1482 e 1483 rappresentano appunto due di tali pezzi, 
il primo di pietra (arenaria), il secondo di mattone, ot­
tenuti in alcune prove sulla resistenza alla compressione 
eseguite dall'autore di questo articolo al R. Museo In­
dustriale di Torino. 
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Fig. 1484. 
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l corpi molli invece, come il ferro, l'acciajo dolce, il 
rame, e specialmente il piombo, anche sotto gli sforzi 
di compressione più potenti, difficilmente si rompono; 
essi si deformano, si contorcono, si appiattiscono, ridu­
cendosi in dischi od in lastre sottili, e presentando tutto 
al più delle leggiere screpolature alla superficie. La 
fig. 1484 rappresenta le forme successivamente assunte 
da un cilindretto di acciajo dolce stato assoggettato dal 
Duguet a sforzi di compressione crescenti, di 7000, 
lO 000, 15 000 e 40 000 chilogrammi. 

Affi.nchè i fenomeni sopra descritti, inerenti alla defor­
mazione dei solidi compressi, possano prodursi, è neces­
sario che i prismi sperimentati non siano troppo sottili; 
Hodgkinson consigliò di dar loro un'altezza compresa 
fra una volta e mezza e due volte il loro diametro. Mal­
grado queste avvertenze è spesso assai difficile deter­
minare con esattezza il momento in cui il solido com­
presso può considerarsi come rotto; accadendo molte 
volte che un prisma il quale già presenta alla superficie 
dei sintomi visibilissimi di rottura, può portare un ca­
rico assai su peri ore a quello che ha prodotto tali sintomi. 
Gli è perciò che l'esattezza di molti dei dati relativi alla 



1174 RESISTENZA DEI MATERIALI 

resistenza alla rottura per compressione deve ritenersi 
come assai problematica. 

Influenza della forma e delle dimensioni dei so­
lidi compressi sulla loro resistenza alla rottura. -
A differenza di quanto avviene per la trazione, le dimen­
sioni dei solidi compressi non hanno alcuna influenza 
sulla loro resistenza, cioè: due co'rpi di forme simili, e 
di mate'ria perfettamente identica, presentano la stessa 
resistenza specifica alla compressione. 

E che ciò debba essere si comprende quando si osservi 
che nei solidi compressi, se le basi premute sono pe1·­
fettamente spianate e parallele, la pressione si distri­
buisce uniformemente su tutta la superficie delle mede­
sime, mentre nei solidi sottoposti a trazione, qualunque 
sia la forma delle loro teste, su cui agiscono le forze 
traenti, non è mai possibile realizzare una distribuzione 
uniforme delle medesime su tutta la sezione trasversale 
del solido (V. pag. 1167). 

All'assioma da noi sopra enunciato, alcuni opporranno 
quanto già ci venne osservato, cioè che, per esempio, 
dei pezzi di mattone (od un mattone solo) presentano 
generalmente resistenze specifiche alla rottura diverse 
da quelle che si osservano in un mattone intiero (od in 
una pila di mattoni), come avremo occasione di riferire 
noi stessi più oltre. La confutazione di questa abbiezione, 
del resto semplicissima, ci ruberebbe qui troppo spazio, 
e la rimandiamo perciò ad una Memoria che abbiamo 
in animo di pubblicare su alcune questioni di resistenza 
dei materiali. 

Ma se le dimensioni assolute dei solidi non hanno 
alcuna influenza sulla loro resistenza alla compressione, 
una notevole influenza vi hanno invece, come nella tra­
zione, le loro dimensioni relative, cioè la loro forma. 

E si noti che vogliamo qui parlare di solidi compressi, 
non soltanto, ma di più tali che in essi si sviluppi uni­
camente resistenza alla compressione; poichè abbiamo 
già detto come, allorquando la lunghezza di un prisma 
compresso supera un certo multiplo della dimensione 
minima della sua sezione trasversale, il prisma tende ad 
inflettersi e quindi non può più considerarsi come sog­
getto unicamente a sforzo di compressione (V. Solidi 
caricati di punta). 

In tal caso la forma del solido, o più precisamente la 
sua lunghezza (a fronte delle dimensioni della sua se­
zione trasversale) esercita un'infiuenza non soltanto no­
tevole, come abbiamo detto sopra, ma grandissima, sulla 
sua resistenza alla rottura. 

Ma anche al disotto del limite suindicato, cioè anche 
nei solidi prismatici la cui lunghezza non supera qu.el 
certo multiplo della loro grossezza, pel quale i solidi 
devono già essere considerati come caricati di punta, 
la lunghezza relativa dei medesimi ha una certa influenza 
sulla loro resistenza specifica alla compressione, come 
pare che possa eziandio avere influenza la forma della 
sezione trasversale, precisamente come avviene nella 
trazione. L'influenza della forma però è meno sensibile, 
come risulta dalle esperienze del Bach, e del Bauschin­
ger, che qui sotto riportiamo. Il Bach assoggettò alla 
compressione tre serie di cilindri di ghisa, ricavati tutti 
da una stessa spranga, ed ottenne i seguenti risultati: 

l Altezza. Diametro Area Carico l Serie del cilindro del cilindro della sezione di rottura. trasversale 
cm . cm. cm• Kg. 

l 4, 00 l, 9\:J 3,11 7232 
2 l, 98 1,98 3,08 7500 
3 l, 00 l, 99 3, l l 8579 

I numeri contenuti nella tabella sono le medie dei ri­
sultati di diverse esperienze (3 per ciascuna serie). Da 
questi numeri risulta che, la 1·esistenza alla rottu'ra 
pe1· comp1·essione di dive1·si cilind1·i dello stesso dia­
met1·o, cresce col diminuire della lo1·o altezza. 

Detta resistenza, nel caso in cui l'altezza del cilindro 
era uguale al diametro, risultò di circa 4 volte la resi­
stenza alla rottura per trazione; poichè altre sbarrette 
ùi ghisa, ricavate dalla stessa spranga, e dello stesso 
diametro (2 cm.) avevano presentato una resistenza 
media alla rottura per trazione di 1860 Kg. 

In una seconda serie di esperienze comparative fra la 
resistenza dei p rismi di ghisa di sezione ci1·colare e 
quelli di sezione quadrata, il Bach ottenne i seguenti 
risultati, che rappresentano le medie di diverse espe­
rienze: 

Il F"'m' l Sezione Carico cl ella. Diametro Lato Altezza . trasvers . di rottura sezione 
tra svers . cm. cm. cm. l cm'' Kg. 
--- ---

o l, 70 - l, 70 2,27 7771 

D - l l, 70 l , 70 2,89 7509 
l 

Secondo queste esperienze adunque la resistenza alla 
compressione 'risulterebbe notevolmente più grande 
per la sezione circolare, che per la sezione quadrata. 

Il Bauschinger (l), da una serie numerosa di espe­
rienze sulla resistenza alla compressione da lui eseguite 
su prismi e cilind1·i di pietra arenaria, ed in base anche . 
ai risultati ottenuti da altri sperimentatori (Rondelet, 
Vicat, ecc.), dedusse la seguente formala: 

nella quale Kc è il carico di rottura per compressione 
in Kg., e riferito al centimetro quadrato; n è l'area della 
sezione trasversale del prisma, in cm2 ; h è l'altezza del 
medesimo, in cm.; p è il perimetro della sezione tra­
sversale, in cm.;(/. e B sono due coefficienti numerici che 
dipendono dalla natura del materiale e dalla forma dei 
prismi (V. più sotto i valori di questi coefficienti). 

La suddetta formala vale solo fino a tanto che 

h~ 5a, essendo a=-= Yn. 
Alla medesima si può sostituire, secondo lo stesso 

Bauschinger, quest'altra più semplice: 

la quale sarebbe sufficientemente esatta. 
Ecco ora i risultati delle esperienze del Bauschinger, 

dai quali egli dedusse, per diversi casi, i valori dei coef­
cienti (/. e ~ sotto indicati. Le esperienze si possono rag­
gruppare in 3 serie. 

(l ) V. le .Mittlwilungen aus dem m echanisch-technischen Labora­
torium der lconigl. polytechniscll en Schule in Rfunchen, 1876. 
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SERIE A. - Prismi a sezione rettangolm·e, ricavati 
da una lastra di arenaria della Svizzera, di 
grana finissima, di color g-rigio-azzun·ognolo. 

(Direzione della forza comprimente normale al piano 
di stratificazione). 

Lato a l Lato b Altezza Area Oarico 
premuta di rottura No 

della sezione trasvers. h ab Kc 
cm. cm. cm. cm' Kg. per cm' 

-- ---
l 2 H 4 5 6 

--

l 9,95 9,85 9,6 98,01 680 
2 10,0 9, 85 9, 7 98,50 685 
3 6, o 5,85 5,7 35, IO 670 
4 5,2 5,2 5,05 27,04 690 
5 4, 8 4, 7 l, l -22,56 1950 
6 5,0 4,6 l' l 23,00 1910 
7 4, 4 9, 7 l~ l 42,68 2140 

Le esperienze l a 4 vennero eseguite su prismi, la cui 
sezione trasversale si può riguardare come quadrata 
(a e b pochissimo diversi), e la cui altezza era pressochè 
uguale al lato della sezione. I numeri, contenuti nella 
colonna 6 della tabella, che si riferiscono a queste 4 espe­
rienze, dimostrano quanto abbiamo asserito al principio 
di questo paragrafo, cioè che cubi di differenti dimen­
sioni, ma della stessa materia, presentano la stessa 
resistenza specifica alla rottura per comp1·essione. 

Le esperienze 5 e 6 si· riferiscono, come risulta dalla 
-tabella, a prismi di sezione trasversale pressochè qua­
drata, e di altezza molto minore del lato della sezione 
stessa. 

I numeri contenuti nella colonna 6 dimostrano, ancora 
più evidentemente che le esperienze del Bach, che la 
resistenza alla rottura per compressione, a pm·ità di 
ogni altra ci1·costanza, cresce col diminuire dell'al­
tezza del prisma compresso. 

Finalmente i risultati dell'esperienza n. 7, confrontati 
con quelli delle esperienze precedenti, dimostrerebbero 
che la resistenza alla rottu'ra per compressione, a pa­
rità di ogni alt1·a circostanza, c-resce col crescere della 
sezione trasversale dei prismi, cioè dell'area delle basi 
premute. 

Da 18 esperienze, analoghe alle surriferite, nelle quali 
l'altezza h dei prismi non superava il lato della se­
sione trasversale, il Bauschinger dedusse i seguenti va­
lori dei coefficienti a e f- della sua formo la: 

a=310; ~ = 346; 

cosicchè, per questo caso, la formola si può scrivere cosi: 

Da 17 altre esperienze (serie B) eseguite invece, sempre 
su prismi a sezione rettangolare della stessa arenaria, 
ma nei quali l'altezza h era notevolmente maggiore 
del lato della sezione trasversale (però h< 5a ), il Bau­
schinger dedusse i seguenti valori di a e ~' assai inferiori 
ai precedenti : a= 262 ; ~ = 320. (Si noti però che in 
questa serie di esperienze la direzione della {o1·za com­
p'rimente m·a pa1·allela al piano di stratifìcazione della 
roccia). 

l 
l 

SERIE C. - P1·ismi a sezione quadrata e cilindri, 
ricavati da un blocco di arenaria sc1·eziata, gial­
lognola, a g1·ana fina (di Heilbronn ). 

(Direzione della forza comprimente paralleia al piano 
di stratificazione ). 

Forma Dia-
No della metro 

sezione d 
trasv. cm. 

- --- ---

l D -
2 o 9,2 

3 D -
4 o 9,22 

5 D -
6 o 9, 15 

Lato Lato 
(), b 

cm . cm 
-- --

9,25 9, 18 

- -
9,05 9,17 

- -

9,22 9,22 

- -

Altezza 
h 

cm. 

36,3 

36,25 

12,45 

12,20 

2,73 

2,90 

Are1~ 

premuta 

cm' 

84,91 

66,47 

82,99 

66,76 

84,82 

65,75 

Oarico 
di rottura 

Kc 
Kg.p.om' 

381 

451 

440 

463 

790 

806 

I numeri contenuti nell'ultima colonna di questa ta­
bella dimostrerebbero che l'influenza della forma della 
sezione trasversale sulla resistenza alla compressione è 
pressoché insignificante, specialmente nei prismi di pic­
cola altezza. Nei prismi di una certa altezza però ( espe ­
rienze l e 2) si verifica, come nelle esperienze del Bach 
sopra riferite, che la resistenza alla rottura per com­
pressione è sensibilmente più grande pe1· la sezione 
circolare, che per la sezione quadrata. 

Dai risultati di una serie di 18 esperienze. analoghe 
alle ultime sopracitate, il Bauschinger avrebbe dedotto, 
col metodo dei minimi quadrati, i seguenti valori dei 
coefficienti a e f- da sostituirsi nella formola : 

( r-n) v v-n Ko = a.+~ h ~- : 

per prismi a sezione rettangolare: 
Cl. = 34 7 ; ~ = 121 ; 

per prismi a sezione circolare (cilindro): 
Cl.= 369; ,. = 115; 

mediamente, per prismi a sezione qualsiasi: 
Cl. = 358 ; ,. = 118. 

Il Bach esegui anche delle esperienze su cilindri e di­
schi di piombo, le quali confermarono che la resistenza 
alla compressione cresce col diminuire dell'altezza 
relativa dei corpi compressi (V. Zeitzchrift des Ve­
reines deutscher lngenieure , 1885, pag. 629 e seg.). 

Compressione parziale dei solidi. - N elle costru­
zioni si presenta frequentissimo il caso di solidi com­
pressi i quali portano tutto il carico sopra una porzione 
soltanto della superficie sulla quale si esercita la com­
pressione; tale è, per esempio, il caso di una pietra di 
fondazione sopportante una colonna metallica. 

Quale sarà, in un caso simile, la pressione sull'unità 
di superficie dell'area premuta che si può far sopportare 
al solido con sicurezza~ Dovrà supporsi il carico unifor­
memente distribuito su tutta la superficie, oppure sola­
mente sulla parte direttamente soggetta alla pressione'? 
Evidentemente nè l'una nè l'altra ipotesi non sono am­
messibili, e converrà prendere la via di mezzo. Ma quali 
saranno le cifre intermedie che si dovranno adottare~ 
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Fig 1485. 
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Fig. 1486. 

Il Durand-ClaJe, dietro preghiera del F}amant, istituì 
pochi anni or sono, nel laboratorio dell'Ecole des ponts 
et chaussées di Parigi alcune esperienze sulla rottura 
per compressione dei parallelepipedi di pietra premuti 
solamente sopra una porzione di una delle loro faccie. 
La pressione veniva trasmessa ai pezzi di pietra per 
mezzo di pezzi di ghisa di dimensioni minori. 

Quantunque tali esperienze non siano state in numero 
sufficiente, e diverse fra di esse abbiano dati risultati 
molto discordanti, pare che dalle medesime (secondo il 
Journal du céramiste et du chau{ournie1·) si possa 
dedurre la regola seguente: 

« Se A rappresenta il lato di un cubo di pietra ap­
poggiato sulla sua base inferiore e portante nel centro 
della sua faccia superiore un carico uniformemente 
distribuito sopra un'area quadrata òi lato a< A; se R 1 
rappresenta il carico di rottura, riferito all'unità di 
superficie, della pietra di cui si tratta, quando essa 
viene premuta in modo uniforme su tutta quanta la sua 
faccia superiore, di guisa che R 1 A2 sarebbe il ca:çico 
totale che produrrebbe la rottura per compressione 
della pietra premuta in quest'ultimo modo; 

« Il carico P che, applicato sulla superficie quadrata 
di lato a, al centro della faccia superiore, è capace di 
produrre la rottura della pietra, è dato, con sufficiente 
approssimazione, dalla formo la empirica: 

P = R1 Aa. 
« Questa formola », dice il giornale sopra citato, «dà 

dei risultati che differiscono da quelli di esperienze 
dirette tutto al più del lO 0/ 0 ; essa è quindi sufficiente 
per i bisogni della pratica ». 

Evidentemente, però, essa può avere un certo valore 
A 

solo fin tanto che il rapporto - si mantiene entro i li-
a 

miti ordinari della pratica; chè, se si volesse ritenere 
come valevole in generale, ne verrebbe la conseguenza 
assurda che si potrebbe aumentare indefinitamente il 
carico che, per rriezzo di una colonna, si può far portare 
ad una pietra di fondazione (facendo astrazione della 
resistenza limitata della colonna), bastando per ciò far 
crescere indefinitamente il lato A. 

Esperienze assai più numerose e concludenti sulla 
compressione parziale dei solidi vennero recentemente 
eseguite dal Bauschinger, ed anche dal Bach, nella cui 
Elasticitat und Festig keit le medesime si trovano 
riportate. 

Queste esperienze vennero eseguite su prismi di pietra 
arenaria, di forma molto prossima alla cubica, in due 
modi distinti. In una prima serie di prove i dadi di 
pietra venivano compressi fra due piastre quadrate di 
acciajo uguali, e minori entrambe delle faccie premute, 
collocate simmetricamente sul centro delle medesime, 
coi lati paralleli agli spigoli del dado (V. fig. 1485). In 

Fig. 1487. 
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Fig. 1488. 

queste condizioni il carico di 1·ottura Tiferito all'unità 
di superficie dell'area dù·ettamente premuta (eguale 
all'area delle piastre d'acciajo) Tisultò di poco diverso 
dal carico di 1·ottw·a specifico della stessa piet'ra com­
pressa in condizioni normali, cioè sull'intera superficie 
di entrambe le basi dei darli.- Il che significa che, in 
questo caso, la materia che circonda il nucleo prisma­
tico centrale effettivamente soggetto a compressione 
ha poca o nessuna influenza sulla resistenza alla rottura 
del dado. - Lo stesso fatto venne verificato da Baus­
chinger· esperimentando su prismi rli granito. - Ma 
ben altrimenti avviene quando i dadi vengono compressi 
fra due piastre di cui una occupa soltanto una porzione 
centrale di una delle basi premute, mentre l'altra ha le 
stesse dimensioni dell'altra base, o ne sopravanza, in 
guisa che questa seconda base viene effettivamente pre­
muta (non certo uniformemente) su tutta la sua esten­
sione (V. fig. 1486). 

Ecco i risultati ottenuti dal Bauschinger operando 
in questo modo: 

Dimensioni Dimensioni Resistenze 
òel dado della. Carico alla rottura. 

Al· piastra di 
N. tezza ~ ~ rottura. -~~-

h a ab z z' P P : ab P : z' 

cm. cm. cm. cm• cm. cm' Kg. Kg Kg . 
- - -- -- --- ----- -- --

. l 9,65 10,0 9,9 99,0 3,9 15,21 16000 162 1052 

Il
i 23 9,70 9,85 9,9 97,5 5,7 32,49 30000 308 923 

9,75 110,0 9,85 98,5 7,8 60,84 47000 477 772 

Dai risultati di queste e di altre simili esperienze il 
Bauschinger dedusse la seguente formala che dà il carico 
di rottura dei cubi parzialmente compressi sopra una 
delle loro facci e (ma appoggiati su tutta quanta la faccia 
opposta): 

K = Ko il atb~ . 
a't b't 

In questa formo la: 
K è la resistenza specifica alla rottura per com­

pressione quando il carico è concentrato sopra una por­
zione soltanto della·base superiore del dado (la porzione 
tratteggiata della fig. 1487), Tiferita all'unità di su­
perficie di detta porzione; 

Ko è la resistenza specifica nel caso ordinario, cioè 
quando il carico è uniformemente distribuito su entrambe 
le basi premute; 

a1 , b1 , a'1 , b'1 sono le dimensioni segnate nella 
fig. 1487. 

Il Bach eseguì le sue esperienze su dadi di arenaria, 
disponendo le cose nel modo chiaramente indicato dalla 
fig. 1488; ed ecco i risultati di queste esperienze: 
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l Resistenza 

Altezza Larghezza alla rottura 
N" Lato a Lato b h ,Z ----------

P: ab P: bz 

cm. cm. cm. cm. Kg. p cm' Kg. p. cm' 
- --- ---

l 6,46 6,03 6,00 6,03 653 653 

2 IO, 04 9,99 9,89 2,5 232 926 

3 IO, 01 10,01 9,85 2,0 188 943 

4 10,02 IO, 03 9,82 l, 5 156 1044 

5 9,99 9,95 9,84 l, o 120 Il93 

6 9,96 10,02 9,84 0,5 102 2050 

Molto interessanti sono pure le esperienze eseguite 
dal Bauschinger su dadi di pietra arenaria aventi la 
forma di un cubo sormontato, su una delle sue faccie, 
da un tronco di piramide (V. fig. 1489). La pressione 
veniva esercitata sulla base superiore di questo tronco 

-

Sezione trasversale del dado 

-" 

Altezza Rapporto 
Numero 

h a b ab x:y 

cm cm. cm. cm. 

l 2 3 4 5 6 
--

l • 9,8 lO, l 9, 9 100,0 l : l 

2 9, 7 9,8 9,9 97,0 2: l 

3 9,7 9,95 9,9 98,5 3: l 

4 9,85 10, o 9, 75 97,5 l: 2 

5 9,90 10, l 10,05 101,5 2:2 

6 9,80 IO, l 9,8 99,0 3:2 

7 9,80 9,9 lO, O 99,0 4:2 

8 9,75 10, o 9,8 98,0 l : 3 

9 9,75 9,95 9,9 98,5 2:3 

IO 9, 75 10,05 10,0 100,5 3:3 

l l 9,85 . 10, lO 9, 75 98,5 5:3 

Nelle esperienze l a 3 la sezione trasversale del 
dado ab, era, medianamente, di 98,5 cm2, mentre ia 
superficie direttamente premuta, a' b' era, mediamente 
di soli 63,2 cm2 ; la resistenza specifica alla rottura che, 
per pezzi della stessa pietra di (01·ma cubica, con 
98,5 cm2 di sezione trasversale, risultò di Kg. 685 (V. la 
tab. a pag. ll75), discese in queste esperienze a 460 Kg., 
se la si riferi~5ce all'unità di superficie deìla sezione ab, 
mentre salirebbe a 702 Kg. quando la si riferisse all'u­
nità di superficie dell'area effettivamente premuta a' b'. 
- Questa differenza, nei due sensi, risultò ancora più 
notevole nelle esperienze 4 a 7, e maggiormente nelle 
esperienze 8 a Il (come è facile verificare esaminando 
i numeri delle colonne 11 e 12 della tabella) nelle quali 
l'area della superficie direttamente premuta (colonna 9) 
si ridusse ad una t'razione sempre minore dell'area della 
sezione trasversale del dado (col. 5 ). Il che, del resto, è 
assai facilmente spiegabile. 

Intanto dai risultati di queste esperienze si possono 
dedurre delle norme per calcolare, approssimativa-
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di piramide, e la faccia opposta del cubo era comple-
tamente appoggiata, come indica la figura. · 

' 
+ __ t:_"----L.......L-.....__.__.'--k· ____ l _____ r--b -~ 
l l l ~ 
l l i --t-
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Fig. 1489. 
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I risultati di queste esperienze sono raccolti nella 
seguente tabella: 

Dimensioni Resistenza specifico. K0 
dello. superficie premuta riferita 

..A ------ -
Oarico all'unità all'unità 

di rottura di di 

a' bf afbf p 
superficie superficie 

della dell'area 
sezione ab premutaa'tl 

P; ab P: a'b' 

cm. cm. cm. Kg. Kg. per cm• Kg. per cm'' 

7 8 9 lO li 12 

8,0 7, 9 63,2 51,000 510 807 
7,9 8, o 63,2 45,000 460 712 
8,05 8,05 64,8 45,500 460 702 
6,2 6,0 37,2 34,500 350 927 

6,3 6,25 39,4 35,000 345 888 

6, 2 6,0 37,2 32,000 325 860 

5,9 6, l 36,0 3I,500 320 875 
4, 4 4,2 I8,5 23,000 235 1243 

4,2 4,2 17,6 20,500 210 1165 

4,4 4,2 18,5 23,000 230 1243 

4,25 l 4, l 17, 4 19,700 200 1132 

mente, in casi analoghi, i carichi di rottura di dadi di 
pietra, aventi la forma indicata nella fig. 1489. 

Carichi di sicurezza ammissibili nei solidi soggetti 
a sforzi di compressione.- I carichi che determinano 
la rottura di un dato materiale per trazione o per com­
p-ressione differiscono, in generale, notevolmente l'uno 
dall'altro; ma i carichi al limite di elasticità sono gene­
ralmente (tranne che per la ghisa) press'a poco uguali 
nei due casi; e perciò anche i carichi di sicurezza (vedi 
osservazione a pag. 1168) si assumono generalmente gli 
stessi (eccetto che per la ghisa) tanto nel caso della 
compressione come in quello della trazione (V. la ta­
bella a pag. 1165). 

Nella tabella che segue sono indicati i carichi di rottura 
per compressione, i carichi al limite di elasticità, ed i 
carichi di sicurezza (in Kg. per mm2) dei corpi pei quali 
detti carichi differiscono più notevolmente da quelli rela­
tivi al caso della trazione. (Per i valori del modulo di ela­
sticità, il quale, come già abbiam detto, si ritiene uguale 
a quello re lati v o alla trazione, vedi la tab. a pag. 1171 ). 

148. 
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Dati numerici relativi alla resistenza alla compressione. 

CARICO DI SICUREZZA l 
l Carico di rottura 

Carico a l limite 
.A 

r 
di elasticità 

MATEHIALE Macchine l Costruzioni 

Kc 1cf c l• c 

Kg. per mm' Kg. per mm'' Kg. per mm• 

Ferro fucinato 25-30 10-15 3-6 6-9 

Acciajo extra-dolce 7,00 12 

» molto dolce. . J ' 7,50 13-15 l 
» dolce . ! notevolmonto ••-l alquonto inf.,;o" 9,00 15-20 

. p~rlore. al carico a quello relativo < 

» duro ' dt ~·ottura per alla trazione 10,50 18-22 · traz10ne 

» molto duro. : 1 f 12,00 22-24 

» extra-duro. 13,50 -

Ghisa. 60-75 15-24 5-10 7-12 

Rame. 40-50 - 3-4 - l 
Ottone - - 2,20-3 - l 
Bronzo - - 2,50-3,30 -
Piombo laminato. - 4-5 - l 

Legnami di essenza forte, lungo le fibre 5-7 2-2,20 - 0,60 

» >> dolce, » » 4-5 I, 60 - 0,40 

» perpendicolarmente alle fibre 2,00-2,70 - - -
Granito 5-10 - - 0,50 

l Pietre calcari e marmi 2-6 - - 0,25 

Gneiss (bevola) 3-5 - - 0,25-0,30 l 

l Arenarie 2-5 - - 0,20 
l 

Mattoni . o, 60-1,20 - - 0,06 l 

Cemento. 3,50-4 - - 0,25 
Calcestruzzo 

Resistenza alla rottura per compressione dei corpi 
cilindrici impiegati come rulli. - Secondo Vicat la 
resistenza di un rullo cilindrico, compresso fra due 
superficie piane parallele al suo asse, sarebbe propor­
zionale al prodotto del diametro per la lunghezza del­
l'asse del cilindro; ed indicando con G la resistenza 
allo schiacciamento di un cubo di una data sostanza, 
quella di un cilindro della stessa sostanza inscritto in 
questo cubo, sarebbe = 0,316 G. 

Secondo Winkler il diametro d, in cm. da asse­
gnarsi ad un rullo di lunghezza l (cm.) il quale debba 
sopportare una pressione G (Kg.) diretta normalmente 
al suo asse ed uniformemente distribuita sulla sua lun­
ghezza, è dato dalle formo] e: 

25600 G2 

d = per la ghisa o pel ferro fucinato, 
Z2 k c8 

14625 G2 

d = 
2 

per l'acciajo. 
l k c8 

essendo kc la resistenza alla compressione ammissibile 
(carico di sicurezza) in Kg. per cm2• 

RISULTATI SPERIMENTALI SULLA RESISTENZA ALLA TRA­

ZIONE ED ALLA COMPRESSIONE DEI MATERIALI DI 

USO PIÙ FREQUENTE NELLE COSTRUZIONI. 

In questo paragrafo ci proponiamo di raccogliere i 
risultati più importanti a cui hanno condotto le mol­
teplici esperienze che si sono fatte sulla resistenza alla 
trazione ed alla compressione dei varii materiali impie. 

o, 60 - - o, lO 
' 

gati nelle costruzioni, sia civili che meccaniche, da un 
gran numero di autorevoli sperimentatori, fra cui cite­
remo il Chevandier, il Wertheim, il Bornet, il Duleau, 
l'Hodgkinson, il Rondelet, il Rennie, il Gauthey, il 
Tredgold, il Vi ca t, ecc.; e, fra i più recenti, il Barba, 
il Kirk~ldy , il Vickers, il Bauschinger, il Bach. 

Ferro. - La resistenza del ferro alla trazione ed alla 
compressione varia, non solo 5econdo la provenienza e 
la maggiore o minore purezza, ma anche secondo Ja 
maggiore o minore lavorazione meccanica; in generale 
le sbarre sottili sono proporzionatamente più resistenti 
di quelle grosse perchè hanno subito una maggior lavo­
razione, e perchè i benefici effetti del maglio e dei ci­
lindri laminatori non si fanno più sentire ad una certa 
profondità sotto la superficie del metallo. Gli è perciò · 
che i fili di ferro presentano spesso una resistenza uni­
taria alla rottura doppia ed anche tripla di quella delle 
sbarre ordinarie e delle lamiere.- Anche il limite di 
elasticità viene notevolmente accresciuto da una prolun­
gata lavorazione. 

La ricattura, invece, aumenta la duttilità del ferro, 
ma ne diminuisce tanto Ja resistenza quanto il limite di 
elasticità. 

L'aumento di temperatura produce una diminuzione 
di resistenza del ferro, ed in generale di tutti gli altri 
metalli; pel ferro si può ritenere che alle temperature 
di 300, 500 e 600 gradi centigradi la resistenza resta 

9 7 l 
rispettivamente ridotta ai -, - ed - di quella che 

10 IO 2 
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si verifica quando il ferro si trova nelle condizioni ordi­
narie di temperatura. 

La resistenza del ferro alla rottura per compressione 
è alquanto minore della resistenza alla rottura per tra­
zione, quantunque in pratica le due resistenze si riten­
gano uguali. 

I ferri laminati presentano, nel senso delle fibre, una 
resistenza specifica notevolmente maggiore che non 
nel senso perpendicolare alle medesime. - La differenza 
è specialmente importante per le lamiere. 

La maggior parte delle officine di fabbricazione del 
ferro mettono in commercio i loro prodotti classificati 
secondo proprietà fisiche e condizioni di resistenza ben 
d~tlnite. Per esempio, lo stabilimento del Creusot dà la 
seguente classificazione: 

PROVE ALLA TRAZIONE 
.A. - "' "' "' ~ 

.So~ ~s ~~ s ~ ~ al~ ~Q)~ 
QUALITÀ ~i:iE ~ a .~~ ~El ~ l'l o o., ..... 

8<1>-+-> J...j- ~~ 2.~~§ -~ g:·N E-~ 
~~\:! - ~ CJ-1""4 ;a ~Ql <.> ~ ~ :b ~ del ferro '1:1 tlll"' 8 

~~~ 
o o a5•1""'1 o o't:l ~ ........ § -~~ .~~ ~ ~~ Pl ·~ ~ _g :;;J=~ ... Q)'1j o ~~'1:1 ~ C3Po cd~ N 

o :ìl 
o/o Kg. Kg. 

{sbarre •. 15 37,8 55,5 0,680 
N. 2 

lamiere . 6,5 32,2 35,6 0,940 

N. 3 {sbarre .. 18 

l 
38,0 60,3 0,630 

lamiere . lO 33;7 :37,6 0,895 

{sbarre .. 25 38,6 73,6 0,524 
N. 4 . 

lamiere . 18,2 34,8 43,0 0,808 

N. 5 {sbarre .. 29 38, 75 83,5 0,462 
lamiere . 22 ~5,6 48,0 0,740 

N. 6 {sbarre .. 34 39,2 ll2,0 0,350 
lamiere • 26,5 36,7 55,0 o, 665 

Per farsi un'idea esatta del valore dei numeri conte­
nuti in questa tabella bisogna conoscere in quali condi­
zioni si eseguirono le esperienze di cui i medesimi 
rappresentano i risultati. Per le prove sulle sbarre si 
adoperavano dei provini di cui una parte intermedia 
era stata resa cilindrica al tornio, con un diametro di 
16 mm.; su questa parte cilindrica si segnavano due 
tratti A e B alla distanza di 100 mm. l'uno dall'altro, 
e poi si sottoponeva la sbarretta alla rottura per tra­
zione. Questa avveniva sempre fra i due tratti A e B, 

. e l'allungamento proporzionale registrato nella prece­
dente tabella era quello ottenuto mettendo a contatto, 
dopo la rottura, i due pezzi e misurando esattamente 
di quanto era aumentata la distanza AB.- Ora è evi- ­
dente che, affinchè gli allungamenti ottenuti in una 
serie di prove sopra un dato ferro possano dare un cri­
terio esatto della qualità del ferro stesso, bisogna che le 
prove vengano sempre fatte su pezzi di sezione e lun­
ghezza uguali a quelle adottate negli sperimenti che de b­
bqno servire di confronto (V. l'osservazione a pag. 1169). 
Quindi volendo determinare, per esempio, a quale cate­
goria di ferri del Creusot corrisponde una data sbarra 
à.i ferro, bisognerà esperimenta're sopra sbarrette cilin­
driche di 16 mm. di diametro, e misurm·e gli allun­
gamenti sopra un tratto di 100 mm. che comprenda 
la sezione di rottura. 

Le esperienze sulle lamiere ve n i vano eseguite con 
pezzi la cui parte intermedia, tagliata nel senso della 
laminazione, era ridotta alla forma rettangolare avente 

. la sezione di 200 mm2
, col lato minore, uguale allo spes­

sore della lamiera, compreso fra IO e 12 mm.; ed anche 
in queste prove l'allungamento veniva misurato sul 
tratto avente inizialmente la lunghezza di l dm. e 
comprendente la ·sezione di rottura. 
· La Verein der Techniker deutscher Eisenbahnen di 
Germania adotta quest'altra classificazione (dicendo K 
la resistenza alla rottura pEn' trazione in Kg. per mm2, 

s la contrazione re lati va della sezione di rottura): 
A. _Ferro in sbarre: P· qualità: K = 38; s = 40 °/0 • 

- 2a qualità: K = 35; s = 25 °/0• 

B. Lamiere: l a qualità: nel senso della laminazione 
K = ::36; s = 25 %; id. nel senso perpendicolare a quello 
della laminazione: K= 32; s = 15 °/0.- 2a qualità: nel 
senso della laminazione K = 33; s = 15 °/0 ; id. nel senso 
perpendicolare a quello della laminazione: K = 30; 
s = 9 o/o· 

Nei capitolati per l'esecuzione delle opere in ferro si 
sogliono prescrivere delle prove a freddo e delle prove 
a caldo, per assicurarsi della buona qualità del mate­
riale. ' Ecco per esempio, in sunto, le pro-ve a freddo 
prescritte in Francia dal Ministero della Marina. 

Lamiere. Si taglieranno, da un certo numero di 
lamiere (prese a caso in ciascuna fornitura) un dato 
numero di liste nel senso della laminazione, ed un nu­
mero uguale di liste in senso perpendicolare a quello 
della laminazione. Queste liste dovranno a vere la parte 
centrale, di forma rettangolare, della larghezza . di 
30 mm., salvo quelle di spessore minore di 5 mm., per 
le quali la larghezza potrà essere ridotta a 20 mm.­
Il carico medio di rottura, nel senso che avrà presentato 
la minor resistenza, dovrà essere di almeno 28 Kg. 
per mm2 per le lamie,·e comuni, e . di 32 almeno 
per le lamie're di qualità superiore; l'allungamento, 
misurato sop1·a una lunghezza di 20 centimetri, 
dovrà risultare del 3 1/ 2 °/0 almeno per le prime, e del 
7 °/0 per le seconde. Di più per le lamiere comuni nes­
suna prova dovrà aver dato uno sforzo di rottura mi­
nore di 25 Kg. per mm2 ed un allungamento minore 
del 2 1/ 2 OJo; per le lamiere di q·ualità superiore questi 
numeri sono portati rispettivamente a 29 Kg. ed a 
5 IJ2 Ofo· 

Ferri ad angolo. Per i {erri di qualità comune si 
taglieranno, per le prove a freddo, delle liste di 30 mm. 
di larghezza (o di 20 se lo spessore del1e ali sarà minore 
di 5 m m.), e si sottoporranno a sforzi di trazione cre­
scenti sino ·a produrre la rottura. Raggiunto il carico 
di 30 Kg. per mm2 lo si manterrà in azione per 5 minuti; 
in tali condizioni nessuna delle liste dovrà rompersi, e 
l'allungamento, misurato sopra una lunghezza di m. 0,20, 
dovrà riuscire del 6 °/0 almeno. Di più la media di 
6 esperienze almenos per ogni fornitura, dovrà dare un 
carico di rottura non inferiore a 34 Kg. per mm2, ed un 
allungamento non minore del 9 °/0 •. 

Per i ferri di qualità superiore le prove a freddo 
si faranno come pei ferri d'angolo di qualità comune, 
ma il carico medio di rottura dovrà riuscire almeno di 
35 Kg. per mm2

, e l'allungamento corrispondente al­
meno del 12 per 0/ 0• 

Le prove a caldo consistono nel foggiare, colle la­
miere o coi ferri d'angolo, dei pezzi di forme e dimen­
sioni prescritte; in nessun caso si dovranno manifestare 
nei medesimi fenditure, lacerature o sfogliature, le quali 
sarebbero indizio di imperfetta fabbricazione del ferro. 

Acciajo. -Gli enormi progressi compiutisi in questi 
ultimi tempi nella metallurgia dell'acciajo hanno fatto 
acquistare a questo materiale un'importanza preemi­
nente su tutti gli altri metalli, potendosene oggidl , 
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ottenere le più svariate gradazioni, da quello dolcissimo, 
simile per le sue proprietà fisiche al ferro (ferro omo· 
(l eneo) e come esso incapace di prendere la tempera, a 
quello durissimo, capace di prendere una forte tempera. 

Le qualità fisiche dell'acciajo (e parliamo specialmente 
di quelle che più ci interessano, cioè: la resistenza e 
t• elasticità) dipendono, oltrechè dal suo modo di produ­
zione, essenzialmente dalla sua composizione chimica; e 
siccome oggidl si può dire che non si contano più le 
varietà in cui si suddivide l'acciajo, secondo il modo di 
fabbricazione (acciai di cementazione, acciajo pudellato, 
acciajo Bessemer, acciajo basico, acciajo acido, acciaj o' 
al crogiuolo, ecc.), e secondo la loro composizione spe­
ciale (acciai al cromo, al tungsteno, al manganese, al­
l'alluminio, ecc.), sarebbe impossibile parlare delle pro­
prietà deWacciajo in generale, non avendo più questa 
parola, per cosl dire, un significato netto e preciso. 

Da alcuni anni si vanno es~guendo numerose espe­
rienze per determinare l'influenza che i varii element1, 
che nell'acciajo si trovano più o meno intimamente 
combinati col ferro, esercitano sulle proprietà del mede­
simo, e specialmente sulla sua resistenza, sulla sua ela­
sticità e sulla sua durezza. Noi riferiremo i risultati delle 
più recenti esperienze, per la parte che maggiormente 
ci interessa. · 

Influenza del carbonio.- Quantunque gli altri ele- · 
menti che, specialmente nelle odierne varietà di acciai , 
vanno associati al ferro ed al carbonio, esercitino un'in­
fluenza notevolissima sulle proprietà del metallo, il 
carbonio è pur sempre quello che in <i!Uesta influenza ha 
la parte più importante, tantochè, anche oggidl, si 
suole da molti considerare unicamente, per distinguere 
le varie qualità di acciajo, il loro tenore in carbonio. 

Il tenore minimo di carbonio che si trova negli acciai 
più dolci è di 0,10 a 0,15 °/0 ; il tenore ma~sjmo è di l ,20 
a 1,25°/0• 

In generale si può dire che col crescere del tenore in 
carbonio cresce la resistenza e la capacità di prendere 
la tempera e diminuisce invece la duttilità. Gli è perciò 
che gli acciai più carburati possono sopportare un carico 
assai più forte che gli acciai dolci, senza subire delle defor­
mazioni permanenti apprezzabili. Ma un fatto importan­
tissimo, che scaturl dalle esperienze eseguitesi in occa­
sione dell'Esposizione di Parigi del 1878, è questo che 
tutti gli acciai pt·endono, sotto un càrico dato, press'a 
poco lo stesso allungamento jintantochè non si è oltre­
passato il loro limite di elasticità; vale a dire che il 
modulo di elasticità è pressochè lo stesso per tutti gli 
acciai (E= 20 000), quantunque variino grandemente le 
loro resistenze alla rottura. 

Le tabelle che riportiamo qui sotto, le quali riassu­
mono i risultati di numerose esperienze eseguite alle 
acciajerie di Terre-Noire, dimostrano come varii la resi­
stenza dell'acciajo alla trazione, alla compressione ed al 
t aglio, al variare del suo tenore in carbonio. 

Tabella A. 

Tenore Resistenza. alla. rottura. Allungamento 
In carbonio per trazione totale 

O, 15 °/0 35 Kg. per mm2 31 Ofo 

o, 49 » 48 » » 22 » 
O, t O » ' 66 » » Il » 

0,87 » 70 >> » 5 » 

Tabella B. 

Carico corrispondente al limite di elasticità 
Tenore (compressione) 

in carbonio - ""' -
Aociojo Bessemer Accia.jo Martin 

O, 12 o/o 22, 50 Kg. per mm11 19,23 Kg. per mm2 

0,28 » 23,95 » » 21,98 » » 
0,50 » 25,35 » >> 23,67 » » 
0,75 » 31,42 » » 22,60 » » 
l, 00 » 44,02 » » 36,05 » » 

l 

Allo stesso modo che varia nell'acciajo la resistenza 
alla trazione e'd alla compressione, al variare del suo 
tenore in carbonio, cosi varia pure la resistenza al 
taglio. Per il ferro l'esoerienza ha dimostrato che la 
resistenza al taglio (nor~almente alle :fibre) è uguale 

4 . 
ai 5 della resistenza alla trazione (V. pag. 1196). Per 

l'acciajo si ha, press'a poco, lo stesso rapporto per le 
qualità molto dolci; ma per le varietà più dure questo 
r~pporto è men? alto, come risulta dalle cifre seguenti 
ottenute dal Bauschinger. 

Tabella C. 

Tenore Resistenza Resistenza. Rapporto 
in carbonio alla rottura. al taglio fra le 

per trazione due resistenze 

o/o Kg . per mm2 Kg. per mm2 

o, 14 44,30 34, lO 0,77 
o, 19 47,85 35,85 0,77 
0,46 53,30 

l 
37, 10 0,67 l 

o, 55 56,50 40,00 0,71 
0,66 62,95 42,80 0,66 ' 
0,86 72,30 48,20 0,67 
0,87 83,05 l 58,20 0,70 

Influenza del silicio. - Il silicio si riscontra, come il 
carbonio, in tutti gli acciai; e generalmente si ammette 
che esso eserciti la stessa influenza sulle proprietà dei 
medesimi, per cui gli effetti di questi due metalloidi si 
sovrapporrebbero, come ha, del resto, dimostrato speri· 
mentalmente il prof. Mrazek, della Scuola delle miniere 
di Pzibram, in Boemia. - Però le esperienze eseguite 
alle acciajerie di Terre-Noire, provarono che un au­
mento di tenore in silicio (entro certi limiti), aumenta 
benslla resistenza dell'acciajo e ne diminuisce la dutti· 
lità, ma in proporzioni minori che il carbonio; e preci­
samente che l'aumento di resif!tenza alla rottura per· 

trazione dovuto al silicio è _.!._circa di quello che sarebbe 
6 

dovuto ad una egual quantità di carbonio. 
Infiuenza del manganese. - Anche il manganese 

agisce nello stesso senso del carbonio, specialmente per 
ciò che riguarda l'aumento di resistenza, come risulta 
dalla seguente tabella, ricavata da una costruzione gra· 
fica dell'ing.V. Deshayes, delle acciajerie di Terre-Noi re. 
La tabella dà le r esistenze alla rottura per trazione che 
presenta l'acciajo, non temperato, per ogni mm1 di 
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sezione, secondo le proporzioni di carbonio e di manga­
nese che esso contiene. 

1-~ ~ ~ PROPORZIONE DI CARBONIO 
~ ~ ~ -

l 
~:a g'D l 

• A § O, l O,~ O, 3 O, 4 O, 5 O, 6 O, 7 O, 8 O, 9 l 

l 
~ a oJo ofo 0/o 0/o ojo 0/o ojo ·j. oj. ojo 

o/o Kg. Kg. Kg. KIJ. Kg. l Kg. Kg. --xg. ~ Kg 

l o 34 37 40 44 48 54 60 67 75 86 
o, 25 39 42 45 48,5 53 

1

58 64 71 80 90 
o, 50 43 46 149,5 53,5 58 :63 68,5 75,5 84 95 
o, 75 47,5 50 54 57,5 62 67 73 80 88,5 100 
l, 00 52 55 158,5 62,5 67 172 77,5 84,5 93 104 
l, 25 57 60 163,5 67,5 72 ,77 82 8.9 97 108 
l, 50 61,5 64 :67,5 71,5 76 81 86,5 93,5 102 113 
l, 75 66,5 68,5172 . 76 80 185,5191,5 98,5 106,5 117 
2, 00 IO 73 76,5 80 85 90 96 102,5 110 122 

Per ciò che riguarda l'elasticità, l'influenza del man-: 
ganese è assai meno pronunciata di quella del carbonio, 

. l l 
e si può ritenere che non raggiunga se non 7 ad sdella 

medesima. 
Tralasciamo di parlare dell'influenza che esercitano 

sulle proprietà dell'acciajo il cromo, il tungsteno, l'allu­
minio, ecc., perchè in pratica le classificazioni che si 
sogliono fare degli acciai non ne tengono alcun conto, 
limitandosi tutto al più, a considerarne il tenore in 
carbonio. 

La più antica classificazione degli acciai che si conosca 
è quella denominata «Scala di Tunner )), perchè adot­
tata da questo illustre metallurgista alle officine di 
Neuberg. Essa si oasa appunto, come quasi tutte le altre, 
sul tenore dell'acciajo in carbonio, ciò che ha special­
mente ragione di essere per acciai contenenti piccolis­
sime proporzioni di altre sostanze, come sono quelli di 
Neuberg. 

Scala di Tunner. 

Tenore Ali un- Resistenza 
o alla rottura F-< in car· gamento Ql Impiego corrispondente a bonio totale per 
:::1 trazione 
z o/o 0 /o Kg. permm2 

- ---

7 o, 12 30 a 25 40 a 48 Pezzi di macchine. 
6 0,28 25 a 20 48 a 56 Lamiere, assali. 
5 0,50 20 a IO 56 a 72 Rotaje, cerchioni. 
4 o, 75 10 a 5 72 a 88 Strumenti da taglio, lime. 
3 l, 00 5 88 a 104 Trapani, cesoje, ecc. 
2 

l 
l, 25 - - ~ RaraJRente usati. l l, 50 - - . 

La più gran parte delle classificazioni adottate dalle 
acciajerie d'Europa sono fatte snlla traccia della scala 
di Tunner. Riporteremo, fra le altre, alle pag. 1182-83, 
quella della « Gutehoffnungshutte » (Oberhausen II, 
Prussia Renana), e quella presentata dalle officine del 
Creusot all'Esposizione di Yienna dell873, e che si rife­
risce agli acciaj defos(orati. - Queste classificazioni 
vengono, con non troppa proprietà di linguaggio, chia· 
mate scale di durezza (mentre dovrebbero dirsi piut­
tosto scale di resistenza). 

È però da notarsi che nè il solo tenore in carbonio, nè 
la composizione chimica in generale, non bastano a fare 
conoscere la qualità di un acciajo ed a classificarlo ri­
spetto alle sue proprietà, poichè ben si sa che su queste 
proprietà hanno una grande influenza anche il modo ed 
il grado di lavorazione. 

Un'influenza notevolissima ha poi sulle qualità del­
l'acciajo l'operazione della tempera, come si dirà più 
sotto (e come risulta dalla tabella a pag. 1183). 

Perciò, l'officina del Creusot ha stabilito per i suoi 
acciai una classificazione fondata sulle sole proprietà 
fisiche del metallo, facendo cioè completamente astra­
zione dal suo tenore in carbonio où fn altri elementi. 

Essendosi osservato, in numerose esperienze, che la 
purezza dell'acciajo ha una costante influenza sulla sua 
qualità, il Creusot comincia a formare tre grandi classi, 
che distingue colle lettere A, B e C. La prima com­
prende gli acciai ottenuti dalla ghisa ordinaria, che 
sono quelli meno puri; la seconda comprende gli acciai 
ottenuti dalle ghise di buonissima qualità, i quali hanno 
perciò un maggior grado di pu~ezza; infine la terza 
comprende gli acciai di grande purezza, i quali, in gene­
rale, non si ottengono se non trattando al crogiuolo il 
ferro della miglior qualità. 

Ciascuna classe si suddivide poi, secondo le condizioni 
di fabbricazione ed il grado di lavora-zione, in molti 
altri prodotti, i quali differiscono fra loro per le pro­
prietà meccaniche; delle quali la più caratteristica, e 
perciò la più adatta a servire di base ad una classifi­
cazione industriale, è l'allungamento maggiore o minore 
che subisce prima della rottura un cilindro di data se­
zione e lunghezza, al quale allungamento va connessa 
una contrazione della sezione di rottura. 

Il Creusot ha adottato, per misurare gli allungamenti 
e la contraziope, delle sbarrette cilindriche colla sezione 
di 200 mm2 e lunghe lO_ centimetri ed ha limitato la sua 
classificazione agli acciai il cui sforzo di rottura per 
mm2 è inferiore ad 80 Kg., giacchè gli acciai di maggior 
resistenza (e quindi di maggior durezza) non servono che 
per la fabbricazione di minuti oggetti, come utensili per 
la lavorazione dei metalli, coltelli, molle, ecc. I risultati 
ottenuti nello stabilimento del Creusot, che sono ripor­
tati nella tabella a pag. 1183, presentata all'Esposizione 
Universale di Vienna del 1873, possono servire di ter­
mine di confronto per giudicare la qualità di un acciajo 
di qualunque provenienza, come pure per prescrivere 
nei capitolati le prove principali che assicurano che 
l'acciajo fornito ha la resistenza e le altre qualità volute 
(V. la tabella a pag. 1183). 

Si adopera l'acciajo molto dolce dei n. 9, 10, l l di 
questa tabella per la fabbricazione delle caldaje a va­
pore e dei ferri laminati, ad angolo, a T, o doppio 'l', 
a C, ecc., per :fili , per canne da fucile, per piastre di 
corazzatura delle navi da guerra, e per alcuni organi 
delle macchine. 

I n. 6, 7 e 8 si impiegano per fabbricare le rotaje delle 
strade ferrate, le sale delle locomotive e dei carri; i cer­
chioni delle ruote, le molle delle vetture e dei carri; s'im­
piegano anche per fabbricare i ferri sagoma ti che si usano 
nella costruzione di ponti, tettoje, scafi d'acciajo, ecc. 

I numeri 4 e 5 si impiegano in alcuni paesi, come in 
Francia ed in Austria, per la fabbricazione delle rotaje, 
mentre in Italia si preferiscono a tale scopo i numeri 6 
e 7; in Austria ed in Svezia si adoperano anche per i 
cerchioni delle ruote; si impiegano inoltre corrente­
mente per gambi di stantuffi, per ut~nsili delle macchine 
di lavorazione dei legnami, per lime, falci, falcetti, scia­
bole, coltelli, seghe, ecc. 
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o l 
"" Tenore Q) 

8 in carbonio ::s o/o z 

o O, IO a O, 15 

l 

l O, 15 a 0,20 

2 O, 20 a 0,25 

3 0,25 a 0,30 

4 0,30 a 0,35 

5 0,35 a 0,40 

6 0,40 a 0, 50 
7 0,50 a 0,60 

Scala. di durezza 

l. 

Extra-duro 

2. 
Durissimo 

3. 

Duro 

4. 

Duro 

5. 

Semi-duro 

6. 

Dolce 

7. 
Dolce 

8. 

Dolcissimo 

9. 

Extra- dolce 

10. 

Extra, ext ra-dolce 
(ferro omogeneo) 

RESISTENZA DEI MATERIALI 
---- ---------~-------

Scala di durezza della « Gutehoffnungshutte ». 

Allungamento 
Resistenza. ufo 

alla. trazione (misurato sopra. 
in Kg. per mm2 una lunghezza. 

di 200 mm. ) 

40 a 45 22 a 30 

45 a 50 20 a 28 

50 a 55 18 a 25 

55 a 60 16 a 22 

60 a 65 14 a 20 

65 a 70 12 a 18 

70 a 80 10 a 16 
75 a 90 8 a 15 

-

IMPIEGO 

Acciajo dolce (non ricevente la tempera), 
telegrafici, fili per carde, traversine per ro 
rate, pale, chiodi da cavallo, bulloni, chiodi 

per lamiere, fili 
taje di strade far­
ribaditi, ecc. 

Acciajo dolce (non ricevente la tempera), pe r fili, pale, zappe, 
cc. traversine, alberi di trasmissione, bulloni, e 

Acciajo dolce, alquanto capace di ricevere la 
versine, pezzi di macchine, alberi di tra 

te m pera, per tra­
smission.e, zappe, 

picconi, ecc. 

Acciajo dolce, ricevente la tempera, per rot 
chine, attrezzi agricoli, ecc. 

aj e, pezzi di ma c-

Acciajo, ricevente bene la tempera, per rot 
agricoli, ecc. 

aje, falci, attrezzi 

A cciajo da utensili, per fili, 
coltelleria, ecc. 

lime, martelli , falci, articoli di 

Acciajo da utensili, per lime, seghe, molle, ecc. 
Acciajo duro da utensili, per fili, cesoje, li me, seghe, ecc. 

Classificazione del Creusot per gli acciai defosforati. 

Resistenza. Allungamento 
alla. rottura. o/o Tenore 

Grado di tempera. per trazione (misurato sopra in carbonio IMPIEGO 
in Kg. per mm2 una. sbarra 0

/ o 
lunga. 100 mm.) 

r l Molle da orologi. 
Extra 80-105 9-5 0,65-0,80 Lime, frese, seghe. 

Utensili da taglio. 
l 
·, Rotaje - Cerchioni - Molle per 

Eccellente 75-80 12-9 l 0,60-0,50 
materiale ferroviario- Pattini 

e altre parti di macchine sog· 

gette a fregamento- Martelli 
Buona 70-75 15-12 0,50-0,45 - Grosse lime - Fioretti da 

perforatrici- Fili duri- Aratri 

Discreta 65-70 18-15 0,45-0,35 
-Lame da coltelli - Vanghe, 

,, pale, zappe, picconi. 

Discreta 60-65 20-18 0,35-0,30 
Rotaje, cerchioni, assi di veicoli 

l ferroviari - Organi di mac-

Poca 55-60 22-20 0,30-0,25 <, chine soggetti a sforzi di :tles-

J sione e torsione - Aratri -
Nulla 50-55 24-22 0,25-0,20 f 

Molle per pagliericci - Pezzi 

l 

di armi. 

Nulla 45-50 26-24 0,20-0,15 l Lamiere e ferri per navi- La-

Di viene nervoso 40-45 28-26 
, miere fine - Lungherine e tra-

colla tempera 
0,15-0,10 

< 
versi ne per strade ferrate -

J 'fira-fondi - Bulloni - Punte 
Id. 35-40 32-28 0,10-0,05 l di Parigi, chiodi, ecc. 

l 
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I numeri l, 2, 3 finalmente si adoperano su vasta scala 
nella fabbricazione degli utensili delle macchine per la 
lavorazione dei metalli e delle pietre; e si impiegano 
pure, invece della ghisa, per cuscinetti di macchine, 
scatole del grasso (boette), ecc., facendo però, in ques.ti 
casi, ricuocere perfettamente i pezzi. 

Nel mezzodl della Francia, nel Brasile, nelle Indie, ed 
in generale nei paesi caldi, si impiegano per rotaje ed 
altri peZczi speciali dell'armamento delle strade ferrate, 
non trovandosi quivi soggetti ai pericoli del gelo che 
può essere causa di rottura degli acciaj molto duri. 

Le prove da prescriversi nei capitolati ·per verificare 
la buona qualità dell'acciajo devono essere di due spe­
cie; le une dovranno constatare che la resistenza alla 
rottura e l'allungamento per 0/ 0 corrispondano alla pre­
scritta qualità dell'acciajo (secondo la tabella del Creusot 
per esempio) accordando però una tolleranza del 5 o 
del 6 °/0 del prescritto, in più o in meno; le altre do­
vranno farsi con sbarre di determinate dimensioni, da 
appoggiarsi orizzontalmente alle estremità, e da sotto­
porsi al colpi d'un maglio avente un dato peso e cadente 
da una data altezza. 

Per la prova delle rotaje d'acciajo l'Amministrazione 
delle strade ferrate dell'Alta Italia prescriveva, pochi 
anni or sono, le seguenti prove: 

l o Un a rotaja posata colla sua suola orizzontale su 
due appoggi posti alla distanza di m. I, dovrà soppor­
tare per 5 minuti un carico di Kg. 20 000 nel suo mezzo 
senza conservare dopo la prova alcuna inflessione per­
manente; 

2° Aumentando il carico oltre i 20 000 Kg. sino a 
produne la rottura, questa dovrà avvenire sotto l'azione 
di un carico non inferiore di Kg. 40 000; 

3° Ciascuna metà della rotaja spezzata nella prova 
precedente appoggiata alle sue due estremità dovrà 
resistere al colpo d'un maglio del peso di Kg. 600 ca­
dente, dall'altezza di m. 8, nel punto di mezzo del tratto 
compreso fra gli appoggi. Il pezzo di rotaja inflesso in 
questa prova dovrà raddrizzarsi sotto l'azione di un 
secondo colpo di maglio, dopo rovesciata la rotaja; 

4° Sottoponendo a sforzi di trazione dei pezzi di 
rotaja, lavorati in modo da avere una parte intermedia 
cilindrica o prismatica (di sezione quadrata), l' allun­
gamento al momento della rottura dovrà essere del . 
18 % misurandolo sopra una lunghezza di Hì diametri 
o di IO diagonali, comprendente nel suo mezzo la 
sezione di rottura. 

Acciajo temperato. - La tempera aumenta note­
volmente la resistenza dell'acciajo, e per contro ne dimi­
nuisce assai la proprietà di allungarsi e di contrarsi 
prima della rottura, come risulta chiaramente dalla 
tabella da noi riportata a pagina 1183; perciò essa 
rende il metallo più fragile, ossia più facile a rompersi 
per l'azione degli urti. (Gli è per questo motivo che 
spesso, nei capitolati, si prescrive che l'acciajo non sia 
suscettibile di temp1·arsi). 

Ma la modificazione più singolare e più importante 
che la tempera esercita sull'acciajo consiste in ciò che 
essa eleva grandemente il limite di elasticità dell'ac­
ciajo, rendendone il carico al limite di elasticità assai 
prossimo al cm·ico di rottura. - Questa preziosa pro­
prietà torna utilissima nella costruzione delle molle 
(V. questo paragrafo), nelle quali si arriva a fm· lavo-
1'a1·e l'acciajo a 50, 60 e più chilogrammi per mm2, 

senza che la molla vada soggetta a deformazioni per­
manenti sensibili. 

Il modulo di elasticità però è, per l'acciajo tempe­
rato, poco diverso da quello dell'acciajo non temperato, 

e si ritiene, generalmente, uguale al medesimo (20 000 
a 22 000 Kg. per mm2

). 

Ghisa. - Le diverse qualità di ghisa presentano 
delle differenze assai notevoli nella loro resistenza, sia 
alla trazione che alla compressione. Ma ciò che v'ha di 
più caratteristico in questo metallo, che lo differenzia 
dal ferro e dall"acciajo, e di cui bisogna tener gran conto 
nelle costruzioni, si è c!1e la sua resistenza alla trazione, 
specialmente per la ghisa bigia ordinaria, è di molto 
inferiore alla resistenza alla compressione, tantochè, 
mentre alla trazione essa resiste assai meno del ferro, 
rompendosi sotto uno sforzo variabile fra l O e 16 Kg. 
per mm2, alla compressione invece essa resiste di gran 
lunga meglio che il ferro, potendo portare, prima di 
rompersi, nn carico che supera sempre i 45 Kg. per 
mm2, e può arrivare fino a 110! · 

Il limite di elasticità viene raggiunto per gli sforzi di 
trazione col carico di Kg. 5 per mm2

, e per gli sforzi di 
compressione col carico di Kg. 21 circa. 

A parità di sezione e di carico le deformazioni della 
ghisa sono molto maggiori, cioè più che doppie, di quelle 
del ferr_o e dell'acciajo. In altri termini il modulo d'ela­
sticità della ghisa è molto minore che per questi ultimi 
metalli, e può ritenersi compreso fra 9000 e IO 000 
(Kg. per mm.2

). 

Legnami. - Dalle esperienze di Chevandier, Wer­
theim, Rondelet, Hodgkinson, Rennie, Gauthey, Tred­
gold, ecc., si possono dedurre le seguenti conclusioni 

-relativamente alla resistenza dei legnami in generale. 
La resistenza varia non solo colla qualità del legno, 

ma ancora, per una medesima provenienza, coll'età e 
colla natura del terreno in cui l'albero è cresciuto. 

Un legname cresciuto in terreno secco ed aòattato 
presenta maggior resistenza di un altro, di egualé es­
senza, cresciuto in un suolo acquitrinoso e malsano. 

La resistenza cresce generalmente coll'età dell'albero, 
però non oltre un certo limite, e fintantochè il tronco si 
mantiene perfettamente sano. 

Il legname ricavato al piede e verso il mezzo dei 
tronchi degli alberi sani che sono ancora nello stadio di 
incremento, presenta generalmente maggior resistenza 
di quello che si ricava all'alto del fusto e dalle ramifi­
cazioni;. il contrario si verifica per i legnami ricavati 
da alberi che sono già nello stadio di deperimento. 

Per legnami della stessa essenza la resistenza è sensi­
bilmente proporzionale alla densità. 

I legni secchi, convenientemente stagionati, presen­
tano in generale maggior resistenza alla rottura che 
quelli da poco recisi. Ciò si verifica specialmente per la 
quercia, mentre non avvierie, per esempio, per il larice; 
per cui quella sarà sempre da preferirsi a questo nelle 
costruzioni permanenti ed in siti asciutti. 

Si comprende pertanto come i diversi sperimentatori 
abbiano ottenuto risultati spesso notevolmente diversi 
sulla resistenza alla trazione ed alla compressione di una 
stessa qualità di legno, e come, perciò, i dati che si tro· 
vano nei prontuari relativamente ai legnami variino fra 
limiti molto estesi. 

In pratica si suol prendere per carico di sicu'rezza 
la decima parte dei carichi medii di rottura, con che si 
ha un margine abbastanza largo per le differenz~ fra 
i legni della stessa natura cresciuti in condizioni diffe­
renti. 

La 1·esistenza dei legnami alla trazione, come è fa· 
cile prevedere, è grandemente maggiore nel senso delle 
fibre che nel senso perpendicolare alle medesime. Ed 
anche la resistenza allo schiacciamento è, generalmente, 
maggiore quando si comprimono i pezzi di. legno nel 
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senso delle fibre, che non quando essi si comprimono in 
senso normale alle medesime. 

La seguente tabella, da. noi compilata in base ad un 
gran numero di autorevoli esperienze, dà i limiti estremi 
dei valori fra cui oscillano il carico di rottura, il carico al 
limite di elasticità, ed il modulo di elasticità per i legnami 
più adoperati nelle costruzioni, nel caso della trazione, 

LEGNAMI 

ed il carico di rottura dei mede~imi nel caso della com· 
pt·essione. (Il modulo d'elasticità, ed anche il carico al 
limite di elasticità, per la compressione si ritengono ge­
neralmente, più o meno con ragione, uguali a quelli che 
si riferiscono alla trazione. Il carico al limite di elasticità 
per compressione, come il carico di rottura, è effettiva­
mente alquanto minore di quello relativo alla trazione). 

TRAZIONE COMPRESSIONE 
.A - -

(Il segno 11 Indica: nel senso delle fibre; Carico di rottura Carico al limite Modulo di elasticità Carico di rottura il segno .L indica: normalmente alle medesime) di elasticità 

Kg. per mm' Kg. per mm' Kg. per mru' Kg. per mm' 

r Il ... 3,50-4, 10 2,00 1110 I, 60-2,25 
Abete. .. \ 0,20-0,40 .L - - -

Acacia - Il 6-8 3-3,20 1200 -
l! 3-4 0,9-l IOOO -{ Acero. . . 

0,5-0,70 l - -- -

{ Il 4-5 l, 5-1,6 900-IOOO 2,20-2,50 
Betulla .. . . . . 

0,5-0,8 l .. - - -
{ Il .. 2,5-3 - - -

Carpino. . . . . . . . . . . 
.1 0,8-l . . .. - - -

r Il ... : 4-11 2-3 920-980 5,50-6,60 
Faggio. . . . . . ... . . 

\ l o, 7-0,9 3,40-3,50 . . .. - -

f Il 6-12 1,5-2 980-1100 6, 10·6, 60 
Frassino ... 

\ 0,2-0,3 3,40-3,60 .l - -
Larice rosso . .. - Il . . 5,5-8 - 1200-1300 4-5 

Il .. 6-7 1,6-1,8 1100-1200 l, 8-2,20 ·m m o { .. . . . .. 
0,25-0,35 .L .. - - -

f Il ..... 4-5 1-1, 10 1100 3,5-4,00 
Ontano. . . . . . ..... 

t 0,25-0,30 l .. . . - - -

Pino silvestre . { Il .. 3-10 l, 5-2 600-1200 2-4,50 

l 

. . . . . . 
0,3-0,4 .1 .. - - 2-2,20 

f l ... 1,8-2 0,7-0,9 500-600 I, 6-I, 8 . . . . . . . . Pioppo . 
\ 1 o, 15-0, 16 - - -

J Il 6-II - 1000-1170 4,00-6,60 ....... . . Quercia l l 0,5-0,6 3,00-3,50 . . .. - -

Pietre naturali ed artificiali, malte e cementi.­
In questi materiali si verifica, in grado ancora più mar­
cato che nella ghisa, la proprietà di resistere molto 
meno alla tensione che non alla com pressione. In gene­
rale la loro resistenza alla trazione è così piccola, che 
in pratica si deve cercar sempre di impiegarli in modo 
che non si trovino mai soggetti a sforzi di questa 
natura. 

Per lo stesso motivo si deve evitare di assogget­
tare questi materiali a sforzi di flessione, la quale in so­
stanza produce tensione in alcuni punti e compressione 
in altri. 

Appunto perchè in pratica i materiali di cui discor­
riamo si trovano quasi esclusivamente cimentati alla 
resistenza di compressione, pochi esperimentatori si oc­
cuparono della loro resistenza alla trazione, per cui pochi 
ed incerti sono i dati che si hanno su questo modo di 
resistere delle pietre e delle malte. Secondo il Curioni, 
stando a limiti molto estesi, e distinguendo le pietre che 
si impiegano ordinariamente nelle costruzioni in tenere, 

ARTI E lNDU~TRIE - Vol. VI - Parte I -

mezzane e dure, secondo che il lo:ço peso specifico è 
compreso fra 1,4 e 2,2, oppure fra 2,2 e 2,6, od è mag­
giore di 2,6, si può dire, relativamente alla loro resi­
stenza alla rottura per trazione riferita al . millimetro 
quadrato: 

l o Che essa varia fra Kg. 0,06 e O, 13 nelle pietre 
calcari tenere, fra Kg. O, 13 e 0,30 nelle pietre calcari 
mezzane, e fra Kg. 0,30 e 0,65 nelle pietre calcari 
dure; 

2° Che oscilla fra Kg. 0,04 e 0,10 nelle pietre silicee 
tençre, fra Kg. O, l O e 0,42 nelle pietre si l ieee mezzane, 
e fra Kg. 0,42 e 0,80 nelle pietre silicee dure; 

3° Che sta fra Kg. 0,04 e 0,15 nelle pietre vulca­
niche tenere, fra Kg O, 15 e 0,40 nelle pietre vulcaniche 
mezzane, e fra Kg. 0,40 e 0,\':JO nelle pietre vulcaniche 
dure. 

Nei mattoni detta resistenza varia fra Kg. 0,08 e 0,25, 
e dipende essenzialmente dalla qualità della terra di cui 
i medesimi sono composti, dal modo di lavorazione e 
dal grado di cottura. 

149. 
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Per ciò che riguarda le malte poi, ecco quanto si può 
dedurre dalle esperienze finora state eseguite: 

l o La resistenza delle malte varia secondo la qua­
lità e le proporzioni della sabbia e della calce impiegate 
per comporle, e secondo il tempo trascorso dalla loro 
messa in opera; 

2° Detta resistenza cresce col tempo entro limiti 
molto estesi; ed in generale si può ritenere: 

3° Che per le malte di calce grassa, impiegata in 
masse murali di spessori ordinari, la coesione che si può 
ritenere definitiva non ha luogo se non dopo 10 anni 
circa, mentre poi nei massi murali di grande spessore 
essa non si verifica che dopo 200 o 300 anni dalla loro 
costruzione; 

4° Che per le malte di calce idraulica e sabbia la 
coesione finale ha luogo dopo 4 anni; per quelle di calce 
e pozzolana dopo 3 anni ; per quelle di cemento puro 
dopo un tempo che varia fra 12 e 18 mesi; e per quelle 
di gesso dopo l mese circa; 

5o La coesione delle malte fatte con calce è minore 
(circa 2/8 ) della loro aderenza alle pietre naturali ed ai 
mattoni, di guisa che la rottura per trazione nei massi 
murali composti con dette malte avviene più facilmente 
nell'interno di uno strato di malta, anzichè alla super­
ficie di separazione fra uno strato di malta ed uno strato 
di pietre; 

6° Per le malte di gesso jnvece l'aderenza colle 
pietre è mlnore della loro coesione, cosicchè la rottura 
per trazione nei massi murali in cui le pietre si trovano 
collegate con malta di gesso succede di preferenza alla 
superficie di separazione fra malta e pietre, anzichè 
nell'interno di uno strato di malta. Inoltre tanto la 
coesione quanto l'aderenza delle malte di gesso colle 
pietre viene meno col tempo, principalmente in luoghi 
umidi, esposti alle vicende atmosferiche e ad esalazioni 
organiche. 

Riguardo alla resistenza alla rottura per trazione 
delle diverse malte, si può ritenere mediamente, sempre 
secondo il Curioni: 

7° Che le malte di calce grassa e sabbia, dopo 6 mesi 
a 10 anni dal loro impiego, possono presentare una re­
sistenza variabile fra 0,005 e 0,035 Kg. per mm2; 

8° Che per le malte di calce idraulica e sabbia, poste 
in opera da un tempo di 6 mesi a 4 anni, detta resistenza 
può oscillare fra Kg. 0,02 e 0,05 per mm2 quando la calce 
è mediocremente idraulica, fra Kg. 0,03 e 0,09 quando 
questa è idraulica,, e fra Kg. 0,05 e 0,15 quando è emi­
nentemente idraulica; 

go Che le malte di calce grassa e pozzolana, in un 
lasso di tempo compreso fra 2 mesi e 3 anni, acquistano 
una resistenza variabile fra Kg. 0,03 e O, 15 per mm2; 

10° Che le malte di buon cemento puro raggiungono 
nello spazio di l a 18 mesi una resistenza compresa fra 
0,04 e 0,21 Kg. per mm2 ; 

11 • Che, finalmente, le malte di gesso, secondo che 
sono di gesso puro o di gesso impastato con sabbia, sono 
suscettive di acquistare, òopo l mese dal loro impiego in 
masse murali, una resistenza per mm2 di 0,10 a 0,16- Kg. 
nel primo caso, e di 0,02 a 0,06 nel secondo caso. 

Ma se assai scarsi sono i dati che si hanno sulla resi­
stenza alla trazione delle pietre, dei laterizi e delle malte, 
numerosissimi sono invece quelli che si posseggono sulla 
resistenza alla rottw·a per compressione degli stessi 
materiali. 

Nella tabella che segue noi abbiamo radunato i dati 
più autorevoli e più importanti che si riferiscono alle 
pietre più adoperate per le costruzioni murarie nelle 
varie regioni d'Italia. 

Denominazione e provenienza. 
Peso 

di l m • 

Carico 
di rottura. 

per 
compressione 

-~ 

f~ 8 ~~ 1-8 ~~ 
'm~ ·~l-< 'C~ 

:~ .s~ 8~ 
s Ili> s ~i t>i 

___ K~g_. --1 --~- ~ ~ 

2200 

2500 

1000 120 -

250 150 200 

400 

Basalti ........... . 2900 2000 

Beola (Lago Maggiore) 2600 500 

Calcari teneri •.•.. 

- mezzani ...... . 

-duri •........ 

. 1400-2200 130 60 100 

. • 2200-2600 300 130 220 

. . 2600-2900 500 300 400 

Calcare compatto di Trani 
(cava Puro) ..••..•. 

Id. di Bisceglie (cava Milillo) 

Marmo bianco di Carrara .. 

- nero di Varenna. . . ... 

- di Candoglia( Lago Magg.) 

- di Genova ....•. 

- turchino, di Genova. 

- bianco venato, presso Car-
rara ••......•... 

Granito rosso di Baveno ..• 

- bianco di Alzo . . . . . . . 

~ di Montorfano ..• 

- della Balma, presso Biella 

- della Riva di Chiavenna 

2700 

2500 

2710 

2720 

2700 

2700 

2710 

2720 

2600 

2600 

2660 

2750 

(Lago di Como) . . • • • 2600 

Lava vesuviana (piperno). . 2640 

- tenera di Napoli. . . . . . 1720 

- grigia di Roma (peperino) 1980 

Pietra argillosa di Firenze . 2560 

-
295 110 

-

733 202 

665 448 

1000 465 

320 

219 

320 

340 

300 

360 

600 

650 

600 

-

800 

8ÒO 

790 

630 

160 

230 

420 . 

Pietre vulcaniche tenere. . . 600-2200 230 34 

» mezzane . 2200-2600 590 230 

» dure. . . 2600-2950 2000 590 

Pietra pomice . 600 34 

Pietre silicee tenere ..... 1400-2200 90 4 

» mezzane . . . 2200-2600 420 90 

» dure . 2600-2900 800 420 

Sienite di Balma .. 2700 920 450 700 

Travertino di Tivoli 2350 290 

Tufo di Roma . . . .. 1220 

:~ l ~o 
57 

---: vulcanico di Napoli .... 1170-1580 
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Come si può scorgere da questa tabella, la resistenza 
alla rottura per schiacciamento di una stessa pietra può 
variare fra limiti estesissimi, e quindi il valore dei nu­
meri contenuti nella tabella stessa, e specialmente quello 
delle medie dell'ultima colonna, è alquanto relativo. 
Perciò ogni qualvolta il costruttore vorrà impiegare 
una pietra di una data cava, farà bene a determinarne 
la resistenza con un numero sufficiente di esperienze, non 
fidandosi della resistenza che a occhio e croce si può as­
segnare alla medesima in base alla sua specie ed alla 
provenienza; poichè anche in una medesima cava le 
pietre provenienti qagli strati superiori sono meno resi­
stenti di quelle che si tolgono dagli strati di mezzo, ed, 
in generale, le qualità tlsiche delle pietre, come la du­
rezza, la densità, ecc., non possono servire di sicuro in­
dizio per giudicare della resistenza rispettiva (benchè, 
secondo molti autori, si possa ritenere che per pietre 
della stessa natura, la resistenza cresca col crescere della 
densità). 

Per ciò che riguarda i ma.ttoni, le differenze che si 
riscontrano nella loro resistenza alla rottura per com­
pressione sono ancora più notevoli che per le pietre; 
esse dipendono dalla diversa qualità delle terre di cui 
i medesimi sono composti, dal diverso modo di fabbri­
cazione e specialmente dal diverso grado di cottura. 

Per i mattoni ordinari si può ritenere, mediamente, 
che il carico di rottura, riferito al cm2, è di: 

Kg.' 40 a 60 per i mattoni poco cotti (albasi); 
» 60 a l 00 per i mattoni cotti a giusto grado 

(mezzanelli); 
» 80 a 120 per i mattoni molto cott.i (forti); 
» 100 a 150 per i mattoni stracotti (fe'rrioli). 

I mattoni crudi si rompono sotto un carico di 30 a 
40 Kg:per cm2• 

Ma, lo ripetiamo, queste cifre sono tutt'altro che as­
solute. l moderni e perfezionati processi di fabbricazione 
dei laterizi dànno dei mattoni la cui resistenza supera 
quasi sempre quelle sopra riportate; tanto che nelle nu­
merose esperiènze che da più anni abbiamo avuto occa­
sione di eseguire presso il R. Museo lnclustriale Italiano 
non ci occorse mai di esperimentare alla compressione 
mattoni la cui resistenza alla rottura sia risultata infe­
riore agli 80 Kg .. per cm2 ; molte volte detta resistenza 
si elevava mediamente ai 100-120 Kg.; ed in una serie 
di prove eseguite su 27 mattoni presentati dai fratelli 
Cerruti di Biella, la resistenza per cm2 risultò media-

,mente di 280 a 300 Kg. Del resto questa notevolissima 
resistenza si verifica abbastanza frequentemente nei 
mattoni delle migliori fabbriche, come risulta dalla ta­
bella alla colonna seguente, che dà la resistenza allo 
schiacciamento dei mattoni scelti di alcune provincie 
d'Italia. 

Si noti però che i numeri contenuti in questa tabella 
sono dedotti da esperienze eseguite nel modo ordinario, 
cioè operando: o sopra piccoli cubi, aventi per lato la 
dimensione minima dei mattoni da cui furono ricavati; 
o sopra prismi costituenti una parte di mattone; o tutto 
al più sopra mattoni intieri, presi ad uno ad uno. Quasi 
sempre poi in dette esperienze si è praticato: o di sot­
toporre a preventiva 1evigatura le faccie da compri­
mersi; o di porre i saggi in prova fra due pezzi di lamiera 
di piombo. Queste pratiche, ponendo i la:terizi che si 
esperimentano in condizioni ben diverse da quelle in cui 
finiranno per trovarsi in pratica nella composizione delle 
masse murali, non possono condurre a risultati conclu­
denti. 

Provincia Denominazione e provenienza. 

dei mattoni 

Oarico 
di rottura 

per 
comprEssione 
Kg. per cm" 

~ 
·~ a c 

- ·a ~Il a ·a ~ 11- l-----=--
l
. Dolci di Alessandria . 

Mezzanelli id. _ 

Forti id. 
Alessandria . F . . 'd 

l 
errwh 1 • 

57 53 56 

153 54 96 

202 99 160 

342 128 210 

l40 81 115 

150 124 135 
Dolci di A~~ui 
Mezzanelh Id. . • . • 

Benevento. . Della Società Anonima 
Fornaci di Benevento 
(fatti con argilla e tufo) 314 133 -

1 Della fornace Brini . . . 190 118 160 
Bologna ... 

l Della fornace Carina. 151110135 
1 o· B -j 1 ur1ano . . . . . 162 65 110 

Firenze . . . 
1 

Della Impruneta . . 175 160 166 

} Di Signa . . . . . . 200 114 140 

l. Di Milano 189 130 167 
Milano ... 

. l Di Lodi. . . . . . 190 128 155 

1 
Forti di Novara l58 131 148 

\ Mezzanella forte id. 118 66 98 
Novara . . . Mezzanella dolce id. 86 77 81 

t Al basi id. . .. ... _ l07 75 92 

A due sabbie id.. 133 110 ll8 

)
l Di Parma .... _ 288 185 236 

Parma .... 
Di Colorno. . • . . 230 159 190 

Pavia . . , F~rti di Vigevano 171 108 150 

l 
Di Foligno. . . . . 255 169 206 

Perugia . . . Grossi di Perugia. 212 166 195 

Grossi di Spoleto ..... 285 115 195 

~Di Monterotondo .•.•• 160 137 153 

Roma .. __ .

1 
DiRoma(Valled'Inferno) 240 187 214 
Di Roma (Porta S. Pan-

crazio) . . . . . . . . . . l 05 92 97 
1 
Fabbricati a mano, delle 

fornaci Chinaglia in To-
rino ...••..•... 260 130 160 

Torino • . • . Fabbricati a macchina 
id.id .•....••.... 310150180 

Per vòlti, delle fornaci di 
Castelrosso (Chivasso) - - \150 

Questa osservazione era stata fatta, fin dal 1880, dal 
compianto prof. Curioni, il quale, valendosi della poten­
tissima macchina per esperimentare la resistenza dei 
materiali, da lui progettata, e fatta costrurre per la 
R. Scuola d'Applicazione degli Ingegneri in Torino 
(della qual macchina daremo più oltre una descrizione), 
instituì delle esperienze comparative sulla resistenza 
dei mattoni isolati e dei pilastrini di mattoni, regolariz­
zando le faccie da comprimersi con malta di cemento e 
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sabbia, ed impiegando la stessa malta nei giunti per la 
composizione dei pilastrini. I risultati di queste espe­
rienze vennero consegnati per disteso in una Memoria 
del Curioni inserita negli Atti della Regia Accademia 
delle Scienze di Torino (vol. xvn, anno 1882); e, per 
la loro importanza, noi ne diamo un breve riassunto. 

l o Espe1·ienze sui mattoni fabbricati a mano delle 
fornaci Chinaglia in Tm·ino.- Cinque serie di espe­
rienze si sono fatte con questi mattoni, e ciascuna serie 
si è compiuta con sei prove. 

I saggi stati impiegati per queste prove avevano me­
diamente la lunghezza di 230, la larghezza di IlO e ·la 
grossezza di 56 mm. Per le prime quattro serie d'espe­
rienze si impiegarono esclusivamente mattoni intieri; 
per la quinta serie si fecero entrare, nella .composizione 
dei pilastrini, mattoni intieri e parti di mattoni. 

I risultati di queste esperienze sono riassunti nella 
tavola che segue: 

INDICAZLONE DEI SAGGI 

Mattoni posti fra due pezzi di lamiera di 

Ca.rlchi 
di 

rottura 
me dii 
in Kg. 

per cru ' 

piombo . • . • . . . . . . . 131 

Mattoni colle facce compresse regolarizzate 
mediante malta . . • . • . . . . . 260 

Pilastrini fatti con due mattoni sovrapposti 
·colle facce compresse regolarizzate me-
diante malta . . . • . . . . . . . 156 

Pilastrini fatti con tre mattoni sovrapposti 
colle facce compresse regolarizzate me-
diante malta • . . . . . . . . . . 95 

Pilastrini con giunti normali alle facce com 
presse, fatti con tre filari di mattoni e 
colle facce predette regolarizzate mediante 
malta. . • . . . . . . . . . . . 84 

La grande differenza che esiste fra il valore del coef­
ficiente medio di rottura dei mattoni posti fra due pezzi 
di lamina di piombo ed il valore dello stesso coefficiente 
dei medesimi mattoni colle facce compresse regolariz­
zate mediante malta, si deve attribuire alle molte irre­
golarità che sempre si riscontrano sulle facce maggiori 
dei mattoni fabbricati a mano, ed al fatto che la malta 
distrugge queste irregolarità assai meglio della lamiera 
di piombo. 

Le differenze, che si notano fra il valore del coeffi­
ciente medio di rottura dei mattoni soli colle facce 
compresse regoJarizzate mediante malta, ed i valori 
degli analoghi coefficienti pei pilastrini fatti con mat­
toni sovrapposti, sono dovute, in parte alle irregolarità 
delle faccia d'unione dei mattoni nella composizione dei 
pilastrini, ed in piccola parte al rapporto dell'altezza 
dei prismi compressi alla dimensione minima delle facce 
premute. 

La differenza che si osserva fra il valore del coeffi­
ciente medio di rottura dei pilastrini di soli mattoni so­
vrapposti ed il valore dello stesso coefficiente pei pila­
strini con giunti normali alle faccie compresse e fatti 
con tre filari di mattoni, si crede attribuibile, per pic­
cola parte ai giunti normali, e per la più gran parte al 

fatto di non es~ersi impiegati soltanto mattoni interi , 
nella composizione degli ultimi pilastrini. 

2° Esperienze sui mattoni (abb1·icati a macchina. 
- Otto serie di esperienze si sono fatte con questi mat­
toni, e ciascuna serie si è compiuta con quattro prove. 
I saggi stati impiegati per queste prove erano di due 
modelli differenti; quelli di un modello avevano media­
mente la lunghezza di 243, la larghezza di 90 e la gros­
sezza di 55 mrn.; quelli dell'altro modello avevano le 
analoghe dimensioni di 230, di l lO e di 48 mm. Le prime 
cinque serie di esperienze furono fatte con mattoni 
dei" primo modello, e le tre successive con mattoni del 
secondo modello. Si fa poi notare che tutti indistinta­
mente i mattoni stati sottoposti ad esperimento furono 
fabbricati colla stessa qualità di terra, e che nel com­
primere l'im·pasto nello stampo si produsse un'idéntica 
totale pressione sulle loro facce maggiori, e quindi una 
pressione riferita all'unità di superficie, che pei mattoni 
del primo modello fu un po' maggiore di quella pei 
mattoni del secondo modello. 

l risultati delle fatte esperienzd si trovano compen­
diati nella seguente tavola: 

INDICAZI.ONE DEI SAGGI 

Mattoni del primo modello, posti fra due 
pezzi di lamiera di piombo . . • . . . 

Mattoni del primo modello colle facce com­
presse regolarizzate mediante malta . . 

Pilastrini fatti con due mattoni del primo 
modello sovrapposti, colle facce compresse 
regolarizzate mediante malta . . . • . 

Pilastrini fatti con tre mattoni del primo 
modello sovrapposti, colle facce compresse 
regolarizzate mediante malta • . • . • 

Pilastrini fatti con quattro mattoni del primo 
modello sovrapposti, colle facce compresse 
regolarizzate mediante malta . . • . . 

Mattoni del secondo modello posti fra due 
pezzi di lamiera di piombo . • • . • • 

Mattoni del secondo modello colle facce com­
presse regolarizzate mediante malta • . 

Pilastrini fatti con due mattoni del secondo 
modello sovrapposti, colle facce compress~ 
regolarizzate mediante malta • . . . • 

Carichi 
di 

rottura 
me dii 
in Kg. 

per cm, 

235 

309 

164 

139 

125 

156 

231 

156 l 

La differenza, non molto grande, ma pur sensibile, che 
esiste fra il valore del coefficiente medio di rottura pei 
mattoni posti fra due pezzi di lamiera di piombo ed il 
valore dello stesso coefficiente pei medesimi mattoni 
colle faccia compresse regolarizzate mediante malta, 
sembra doversi attribuire a qualche irregolarità che si 
riscontra anche sulle faccia maggiori dei mattoni fab­
bricati con macchine, irregolarità che quasi sempre 
questi mattoni contraggono nella cottura, ed al fatto 
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che la malta distrugge queste irregolarità assai meglio 
' delle lamiere di piombo. 

Le differenze che si riscontrano fra il valore del coef­
ficiente medio di rottura dei mattoni soli colle faccie 
com:presse regolarizzate mediante malta, ed i valori 
degli analoghi coefficienti pei pilastrini fatti con mat­
toni sovrapposti, sembrano dovuti all'altezza dei prismi 
compressi, altezza che pei pilastrini è tale da facilit.are 
la divisione in parti tendenti ad accelerare lo sfascia­
mento laterale. 

I maggiori valori dei coefficienti medii di rottura dei 
mattoni del primo modello per rapporto a quelli dei 
mattoni del secondo modello, stati esperimentati in 
condizioni analoghe, si devoi:w attribuire al fatto della 
maggior compressione, riferita all'unità di superficie 
delle faccie maggiori, stata prodotta nel comprimere la 
terra nello stampo all'atto della fabbricazione dei primi 
mattoni. La diminuzione meno rapida che ha luogo nei 
coefficienti medii di rottura dei saggi fatti con mattoni 
del secondo modello, per rapporto a quelli dei saggi 
fatti con mattoni del primo modello, nél passare dagli 
esperimenti su soli mattoni agli esperimenti su pila­
strini fatti con due mattoni sovrepposti, sembra trovare 
spiegazione nella minor grossezza dei mattoni del se­
condo modello per rapporto alla dimensione analoga dei 
mattoni del primo modello; per cui, essendo i pilastrini 
stati provati nella terza serie di esperienze più alti di 
quelli stati provati nell'ottava, furono in questi meno 
favorite le divisioni tendenti ad accelerare lo sfascia-
mento laterale. · 

3° Esperienze sui mattoni disposti di costa.- Queste 
esperienze sono state in numero di quattro, e si sono 
instituite sopra mattoni fabbricati a macchina del primo 
modello, ossia mediamente colla lunghezza di 243, colla 
larghezza di 90 e colla grossezza di 55 mm. 

La pressione veniva esercitata sulle faccie medie; il 
carico medio di rottura risultò di Kg. 164 per crn2• 

Dalle esperienze sopra citate si deducono le seguenti 
interessanti conclusioni colle quali il Curioni chiude la 
sua Memoria: 

l 0 La pratica di fare esperienze sulla resistenza alla 
rottura per pressione dei mattoni col por li fra due pezzi 
di lamiera di piombo non sembra tale da poter dare 
risultati accettabili; ' · 

2° Le esperienze sopra saggi d'un solo mattone colle . 
faccia compresse regolarizzate mediante malta, dànno 
risultati migliori di quelli che si ottengono sopra pila­
strini degli stessi mattoni colle faccia compresse rego- ' 
larizzate nell'identico modo e coll'interposizione della 
medesima malta fra i giunti; 

3o Colla stessa qualità di terra i mattoni fabbricati 
con macchine sono più resistenti di quelli fabbricati a 
mano; 

4° La resistenza alla rottura per pressione dei pi­
lastrini, formati con mattoni sovrapposti della stessa 
provenienza, va diminuendo col crescere della loro 
altezza; 

5o A parità di tutte le altre circostanze, la maggior 
compressione delle terre nello stampo all'atto della fab­
bricazione dei mattoni ha qualche favorevole influenza 
sulla loro resistenza alla rottura per pressione; 

6° I medesimi mattoni compressi di piatto, ossia 
sulla loro faccia maggiore, presentano una maggiore re­
sistenza, che non quando sono compressi di costa. 

Per ciò che riguarda, finalmente, la resistenza delle 
malte allo schiacciamento, ecco i risultati che si pos­
sono dedurre dalle numerose esperienze eseguite dal 
Curioni: 

NATURA E COMPOSIZIONE DELLA MALTA 

Malta di cale~ in zolle, di Casale Mon· 
ferrato (idraulica) senza aggiunta di 
sabbia, dopo 60 giorni dalla fabbri­
cazione, essendo stata immersa nel­
l'acqua i primi 20 . • . . . • . 

Malta formata con l parte di calce in 
polvere, di Casale, e 2 parti di sabbia 
(cioè circa 500 Kg. di calce per ogni 
mB di sabbia), dopo 60 giorni dalla 
fabbricazione, essendo stata immersa 
nell'acquB:_ durante i primi 20 . . . 

Malta di cemento a lenta presa di Ca­
sale Monferrato, senza aggiunta di 
sabbia, nelle precedenti condizioni di 
tempo . . . . . . . . ••. 

Malta composta di una parte in volume 
di detto cemento ed una parte di 
sabbia, cioè circa 750 Kg. di cemento 
in polvere per ogni mB di sabbia, 
nelle precedenti condizioni di tempo 

Malta composta di una parte in volume 
di calce in pasta di Sestri Ponente, 
e due parti di pozzolana di Fuoco 
(presso Napoli), rimasta nell'acqua 
per 240 giorni dopo la composizione, 
ed esperimentata 40 giorni dopo 
estratta dall'acqua • . . . . . 

Malta come la precedente ma non siata 
immersa nell'acqua ed esperimentata 
169 giorni dopo l'impasto . . • . 

Malta nelle precedenti proporzioni, ma 
con pozzolana fina di Bacoli, lasciata 
per 174 giorni sott'acqua ed esperi­
mentata 40 giorni dopo l'estrazione 

Malta ·qome la precedente e posta nelle 
stesse circostanze, ma con pozzolana 
di Bacoli di qualità ordinaria . . • 

Malta composta di una parte in volume 
di calce di Sestri in pasta e due parti 
di pozzolana fina di Bacoli, ma non 
stata immersa nell'acqua, ed esperi­
mentata 169 giorni dopo l'impasto . 

Malta come la precedente e posta nelle 
stesse circostanze, ma colla sostitu ­
zione della pozzolana ordinaria di 
Bacoli a quella fina . . . . . . 

M'alta come la precedente ma con poz­
zolana di Roma • • . • . . . . 

Gesso impastato con acqua . . . 

Gesso impastato con latte di calce • . 

SoLIDI CARICATI DI PUNTA. 

Carico medio 
di rottura 

in Kg . per cm• 

30 

47 

(traz. 28) 
compr. 330 

(traz. 28) 
compr. 262 

14 

34 

49 

25 

56 

38 

40 

50 
72 

Allorquando si sottopongono a forze comprimenti 
dirette secondo il loro asse, delle sbarre la cui lun­
ghezza raggiunga un certo multiplo della dimensione 
minima della loro sezione trasversale, benchè, in teo­
ria, non vi sia ragione alcuna per cui l'asta debba in flet­
tersi (quando la forza agisca precisamente secondo il 
suo asse), pure l'esperienza dimostra che si verifica ef­
fettivamente una flessione la quale può essere causa 
della rottura dell'asta. Questa flessione trova la sua 
spiegazione nel fatto che la forza comprimente non coin· 
cide mai, in modo matamaticamente esatto, coll'asse del 
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Fig. 1490. Fig. 1491. 

solido, e l'asse, o luogo geometrico dei centri di gra­
vità di tutte le sezioni del solido, a motivo della sempre 
imper·fetta omogeneità del materiale, non è mai una 
vera linea retta. L'influenza di codeste circostanze è, 
evidentemente, tanto più notevole quanto più è lunga 
l'asta in confronto della sua grossezza; epperò, come 
l'esperienza dimostra, coll'aumentare la lunghezza della 
medesima si verifica ben tosto una condizione di cose in 
cui l'influenza della flessione supera quella della com­
pressione, e l'asta viene a cedere e spezzarsi, quantun­
que la forza comprimente sia molto al disotto di 
quella che sarebbe capace di romperla per semplice 
compressione. 

Il calcolo di questi solidi, che . si dicono caricati di 
punta, si può fare per mezzo delle formale di Eulero 
(dedotte teoricamente), che dà n no i carichi di rottura 
nei quattro casi che possono presentarsi in pratica. 

Formole di Eulero.- Sieno: 
P, il carico che produce la rottura per inflessione 

dell'asta, in Kg.; 
J, il minimo momento d'inerzia della sezione tra­

sversale dell'asta, su p posta costante; 
l, la lunghezza dell'asta; 
E, il modulo d'elasticità del materiale. 

Jo Caso. - Il solido è incastrato ad un'estremità, 
libero all'altra (fig. 1490). 

"'
2 EJ EJ 

P= - · -= 2 4674-
4 Z2 ' Z2 

od approssimativamente: 
EJ 

P -= 2 5-· 
' Z2 

(l) 

2o Caso. ~ E n tram be le estremità del solido sono 
libere (snodate), ma sono costrette e rimanere sull'asse 
primitivo del solido (fig. 1491). 

EJ EJ 
P= "'2 - • approssimativamente P= lO-· (II) 

l2 ' Z2 

3o Caso.- Una estremità del solido è incastrata, 
l'altra è libera, ma costretta a rimanere sull'asse primi­
tivo del solido (fig. 1492). 

EJ EJ 
P = 2"'2-; appross. P = 20 -· (III) 

Z2 Z2 

4o Caso. - 11 solido è incastrato ad entrambe le 
estremità (fig. 1493 (l)). In questo caso si ha: 

EJ EJ 
P = 47t2 - ed appross. P = 40 - · (IV) l2 , Z2 

I 

.II 

A 

Fig. 1492. 

l 
Il 

JII 

Fig. WJ3. 

Limite tra la rottura per compressione e la rottura 
pe1· flessione di punta. - Le formole di Eulero dànno 
per la resistenza alla rottura P dei solidi caricati di 
punta dei valori tanto maggiori quanto minore è la lun­
ghezza l; cosi cc h è, quando l si accosta al valore zero, la 
resistenza diventerebbe infinitamente grande. Ora il 
valore di P è, in ogni caso, limitato, inquantochè esso 
può, al massimo, diventare eguale ad n Kc, essendo n 
l'area della sezione trasversale del solido, e Kc il carico 
di rottura per compressione, riferito all'unità di super­
ficie. Eguagliando questo valore di P al valore dato, 
per ogni singolo caso, dalle formole di Eulero, si otterrà 
il limite inferiore della lunghezza l per cui il calcolo dà 
le stesse probabilità che la sbarra abbia a cedere, o per 
pura compressione, o per flessione di punta. 

Consideriamo, per esempio, il l o caso delle formolc di 
Eulero. A v remo : 

7t2 EJ 7t V'JE 
nKc = - · - e quindi l= - - · - · 

4 Z2 ' 2 n Kc 

Indicando con u il rapporto ~ si ha: 
n 

per una sezione rettangolare, di lati b ed h (h es- -
se n do il lato più piccolo): 

J bh3 h2 

-n== u = l2bh = 12; 

per una sezione circolare, di diametro d: 

lf64 7td4 d2 
u - --- - - · 

- lh7td2 - 16' 

per una sezione anulare (colonna cava) di dia­
metri d e d1 = p.d: 

1/64 7t (d4- dl<l) d2 + d12 (l + p.2) d2 u- -- - . 
- 1h7t (d2 - d12} - 16 - 16 

Ritenendo poi, col W eisbach, Kc = 75 per la ghisa, 
= 22 per il ferro, = 4,8 per il legno, si ricava: 

per la ghisa: 
E 10000 

-K =--=133,3, 
c 75 

. E 20000 
per 11 ferro fucinato: - =-- =910, 

Kc 22 

E 1100 
-=--=2292. 
K.; 4,t:S ' 

per il legno: 
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Sostituendo arl ~- e ad ~-questi valori nella formola 
n Kc 

l = '!!_v{. E, 
2 n Kr; 

l l 
si ricavano i seguenti valori limiti del rapporto h od d 

Sezione rettangolare (h Jato mìnore) 

Sezione circolare (di diametro d). 

per cui il calcolo delle dimensioni del solido dà gli 
stessi risultati, tanto ricorrendo alle formole di Eulero, 
quanto alla formola della compressione semplice. Per­
ciò le formale di Eulero dovranno solo applicarsi 
quando il rappo1·to fra la lunghezza della sban·a 
( Jo caso) e la dimensione minima della sua sezione 
trasversale supera i valori contenuti nella seguente 
tabella: 

l 
Per la ghisa Per il ferro Per il legno 

~=~ 5,23 13,66 6,86 

l 
~ -= ~ 4,53 Il, 85 5,94 

l 
. l ~ Sezione anulare {d diam. esterno; d1 =p. d diam. interno) d= 4, 53 J/ l +p.2 Il, 85JI I+p.2 -

I valori contenuti in questa tabella valgono per il 
Jo caso delle formo le di Eulero, vale a dire · per un'asta 
incastrata ad un'estremità, e libera all'altra. Per gli 
altri modi di ritenere la sbarra, contemplati negli altri 
3 casi, si dovranno moltiplicare detti valori rispettiva-

mente per v 4, vB, v 16, cioè per 2, 2,8 e 4. 
La seguente tabella, che ricaviamo dal Prontuario 

per l'Ingegnere della Società Hutte (l), dà, già calco-
.. l l 

lati, i valori limiti di -o di - per tutti i quattro casi 
d h 

delle formole di Eulero. 
(Facciamo notare che i valori relativi al lo caso sono, 

in questa tabella, alquanto differenti da quelli della 
tabella precedente, dovuta al W eisbach. Ciò dipende 
dall'aver assunto per K c valori leggermente diversi), 

Sezione Sezione 
circolare rettangolare 

di diametro d (h lato minore) Materiale 
~ l ~ . 

~· l d h 

I' caso (fig. 1490) l 5 58/.t Ghisa 
12 14 Ferro 
6 8 Legno 

l 

1491) l lO 111/2 Ghisa 
2° caso (fig. 24 28 Ferro 

111/2 131/2 Legno 
l 

3' caso (fig. 1492) l 14 16 Ghisa 
33 38 Ferro 
16 19 Legno 

l 

1493) l 20 23 GhiEla 
l 4° caso (fig. 48 56 Ferro 

23 27 Legno l l 

(l) Riduzione italiana. compilata per cura e sotto la direzione 
dell'ing. F . Mazzola. Torino, E. Loescher, 1894. 

l 

l 

Formola di Grashof. - L'esperienza dimostra che 
l 

anche al disotto dei valori limiti sopra indicati di h 
l 

o di - , la resistenza di un prisma alla rottura per 
d 

schiacciamento va diminuendo coll'aumentare della l un· 
ghezza del prisma (Confr. pag. 1174). Il Grashof, per 
tener conto di questa circostanza, ha dato una formola 
empirica, i cui risultati concordano abbastanza bene con 
quelli dell'esperienza. Secondo il citato autore la forza P 
capace di produrre la rottura di un prisma caricato di 
punta, o semplicemente compresso, è: 

JE 
(J. -

oKc. l2 

JE 
nKc +CJ. ­

Z2 

In questa formola Cl. rappresenta rispettivamente, per 
'IT2 

. ogni singolo caso, i coefficienti numerici -, 1r
2 , 2rr 2 e 

4 
47r2 delle formole di Eulero. 

Per rendere la formola più comoda 
può porre: 

per il calcolo si 

nKc 
P= ----­

n Kc l 2 

- - - +l 
J E Cl. 

Kr: nKc 
- -=n---

essendo 

l2 
- +l 
CJ.UV 

J E 
u= - , v= - · 

n Kc 

Z2 
- +l 
CJ.UV 

Mediante la formo la del Grashof si può dunque calco­
lare qualunque solido, sia esso semplicemente com presso, 
oppure caricato di punta, come un solido sottoposto a 
sforzo di compressione semplice, purchè si prenùa per 
carico di rottura non già K c , ma bensì: 

Kc 
Z2 

- + 
a uv 
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Il valore del coefficiente 
1 

dipende, oltrechè 
Z2 

+-
auv 

dal materiale (v= :c), anche dalla lunghezza l, dalla 

PER SEZIONE RETTANGOLARE 

-" 

l 
-,; - 5 lO 15 20 95 30 40 50 

------------
Ghisa 

I 0,53 0,22 0,11 0,06 0,04 0,03 0,02 0,02 

Il 0,81 0,53 0,33 0,22 0,15 0,11 0,06 0,04 

III 0,88 0,69 0,50 0,36 0,27 0,20 0,12 0,08 

IV 0,94 0,82 0,66 0,53 0,42 0,33 0,22 0,15 

Ferro 
battuto 

I 0,88 0,65 0,45 0,32 0,23 0,17 o, 11 0,07 

II 0,97 0,88 0,77 0,65 0,54 0,45 0,32 0,23 

· III 0,98 0,94 0,87 0,79 0,70 0,62 0,48 0,38 

l IV 0,99 0,97 0,93 0,88 0,83 0,77 0,65 0,54 

Legno 
l 0,65 0,32 0,18 0,10 0,07 0,05 0,03 0,02 

li . 0,89 0,65 0,46 0,32 0,23 0,18 0,10 0,07 

III 0,93 0,80 0,63 0,50 0,38 0,30 0,19 0,13 

IV 0,97 0,89 0,77 0,65 0,55 0,46 0,32 0,23 

sezione ( u = ~ ), e dal modo con cui è ritenuta la 

sbarra. 
La seguente tabella contiene i valori di questo coef. 

ficiente per i casi che p1ù frequentemente occorrono in 
pratica. 

PER SEZIONE CIRCOLARE 

-
l 

d -- (j IO 15 20 25 30 40 50 . 

-- - - --------~- - -
Ghisa 

I 0,45 0,17 0,08 0,05 0,03 0,02 10,013 0,008 

II 0,77 0,45 0,2_7 0,17 0,12 0,08 O,OG 0,03 

III 0,87 0,62 0,41 0,30 0,21 0,16 0,09 0,06 

IV 0,93 0,77 0,60 0,45 0,34 0,27 0,17 0,12 

Ferro 
battuto 

l 0,85 0,58 0,38 0,27 0,18 0,14 0,08 ~05 

II 0,95 0,85 0,71 0,58 0,47 0,38 0,27 0,18 

III 0,98 0,92 0,83 0,74 0,64 0,53 0,41 ~,31 

IV 0,99 0~95 0,90 0,85 0,78 0,71 0,58 0,47 

Legno 

I 0,59 0,27 0,14 0,08 0,06 0,04 0,03 0,015 

II 0,85 0,59 0,38 0,27 0,19 0,14 0,08 0,06 

III 0,92 . 0,70 0,56 0,42 0,31 0,24 !0,15 0,11 

IV 0,96 0,85 0,72 0,59 0,48 0,38 10,27 0,19 

Osservazio ne. Le indicazioni I, II , III e IV si riferiscono a.i casi Jo , 2°, 3° e 4° delle formole di Eulero. 

Tanto le formole di Eulero, come quelle del Grashof, 
dànno il carico di 1·ottura della sbarra. Il carico di 
sicurezza si farà : 

P1 = aP 

dove si riterrà: 
l 

per il ferro fu ci nato a = 5 (coefficiente d i sicurezza), 

per la ghisa (/.,= - , 
6 

pel legno C/. = - a - · 
lO 12 

Formola di Schwarz (o di Navier). - Si conosce 
sot\o questi due nomi una formola empirica anche assai 
adoperata per il calcolo dei solidì caricati di punta, 
posti nelle condizioni del caso 2o delle formole di Eulero, 
cioè colle estremità libere, ma costrette a rimanere 
sull'asse p1·imitivo del solido. 

Secondo detta formola il carico ammissibile (carico 
di sicurezza) per una sbarra caricata di punta nel modo 
suindicato è: 

Okc 
Pl=-­

n 

dove k c è il carico di sicurezza, relativo alla resistenza 
alla compressione semplice, e riferito all'unità di su per- · 
ficie, ed 

(se si rappresenta con r = V J: n il raggio d'inerzia 
della sezione trasversale del solido). 

nk c rappresenta il carico di sicurezza P di un solido 
semplicemente compresso; ed il carico di sicurezza P 

l 
dello stesso solido caricato di punta, è- di P. Recipro· 

n 
camente l'area della sezione trasversale che bisogna 
dare ad un solido caricato di punta da una forza com­
primente P, è uguale ad n volte l'area della sezione 
trasversale che basterebbe dare al medesimo se esso 
fosse semplicemente comp1·esso dalla stessa forza com­
primente. 

La tavola seguente contiene i valori dei coefficienti n 
per diverse forme di sezioni trasversali, e per determinati 

l 
valori del rapporto- fra la lunghezza l del solido e la 

h 
dimensione minima h della sua sezione trasversale. 
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Fig. 1494 1495 14!16 1497 

l 

l - - 2L ____ ,) 

FERRO FUCINATO 

l -
Figura 

h .A 

1494 1495 1496 1497 1498 

- - ---

.. 
5 ~ I, 04 l, 03 l, 02 l, 02 1,06 

lO · l, 16 . l, 12 l, 09 l, 06 l, 25 

12 l, 23 l, 17 l, 12 l, 09 l, 36 

14 I, 31 1,24 l, 17 l, 13 l, 49 

16 l, 41 l, 31 I, 22 l, 16 I, 65 

18 1,52 l, 39 l, 28 l, 21 l, 82 

20 l, 64 l, 48 l, 34 l, 26 2, 01 

22 l, 77 1,58 l, 41 l, 31 2,22 

24 l, 92 

l 
I, 69 l, 49 l, 37 2,46 

26' 2,08 l, 81 l, 58 l, 43 2,71 

28 2,25 l, 94 1,67 1,50 2,98 

3Q 2,44 2, 08 l, 77 1,58 3,28 

32 2,64 2,23 l, 88 l, 66 3,59 

34 2,85 2,39 1,99 l, 74 3,92 

36 3,07 2,56 2, ll l, 83 4,28 

38 3, 31 2,73 2,23 l, 93 4,65 

40 3,56 2,92 2,37 . 2 03 
' ' 

5, 05 

42 3,82 3, 12 2, 51 2, 13 5,46 

44 4, lO l 3, 32 2,65 2,24 5,90 

46 4,38 3,53 2, 81 2,36 6,35 

48 4, 69 3, 76 2,97 2,48 6,83 

50 5,00 4, 00 3, 14 2,60 7,32 

55 5,84 4,63 3, 59 2,94 8,65 

60 6,76 . 5,32 4,08 3, 31 10, l 

' 65 7,76 6,07 4,61 3, 71 11,7 

70 8,84 6,88 5, 19 4,14 13,4 

75 10,0 7,75 5, 81 4,61 15,2 

80 11,2 8,68 6,47 5, lO 17,2 
90 14,0 IO, 7 7,93 6, 19 21,5 

100 
l 

17, o 13, o 9,55 7, 41 26,3 

Pel calcolo di questa tabella si ritenne: 
pel ferro fucinato . . . . (}. = 0,0001 
per la ghisa . • . . . . . • o. = 0~0008 
pellegno . . . • . . . . o.= 0,0008 

l 

l 

1498 1499 1500 

G H I 8 A ( legno ·nei casi l e 2) 

Figura 

-
1499 1494 1495 1496 1497 1198 1500 

l, 05 l, 32 l, 24 l' 19 l, 15 l, 24 l, 44 

l, 18 2,28 l, 96 I, ì8 l, 58 l, 95 2,77 

l, 26 2,84 2,38 2, 12 l, 84 2,,37 3, 55 

l, 36 3,51 2,88 2,53 2, 15 2,86 4,48 

I, 46 4, 28 3,46 2,99 2,50 3,43 5,54 

l, 59 5,15 4, l l 3,53 2,90 4,07 6,75 

l, 73 6,12 4,84 4, 12 3,34 4,79 8, 10 

l, 89 7, l f) 5,65 

l 

4, 78 3,83 5,59 9,50 

2,06 8, 34 6,53 5,49 4,37 6,43 11,2 

2,24 9,65 7,49 6,27 4,96 7, 41 13, o 
2,43 l l, O 8,52 7, 12 5,59 8,44 14,9 

2,65 12,5 9, 64 8,02 6,26 9,54 17, o 
2,88 14, l 10,8 9,00 7,00 10,7 19,2 

3, 12 15,8 . 12, l IO, O 7,77 12, o 2I, 5 

3,38 17,6 13,4 li, l 8,58 13,3 24,0 

3,65 19,5 14,9 12,3 9,45 14,7 26,6 

3,93 21,5 15,4 13,5 10,4 16,2 29, 4 

4,24 23,6 17,9 14,8 11,3 17,7 32,3 

4,55 25,8 19,6 16, l 12,3 19,4 35,4 

4, 88 28, l 21,3 17,5 13,4 21, l 38,6 

5,23 30,5 23, 1 19,0 14,5 22,9 41,9 

5,69 33,0 25, o 20,5 15,6 24,7 45,4 

6,55 39,7 30,0 24,6 18,7 29,7 54, 7 

7,70 47, l 35,6 29, l 22, l 35,2 64,9 

8,75 55, l 41,6 34,0 ~5,7 41, l 76,0 

9,99 60,4 48,0 39,3 29,7 47,5 88,0 

11, 3 73,0 55,0 44,9 :3:1,9 54,4 101 

12,7 82,9 62,4 50,9 38,3 61,7 l 15 

15,8 105 78,8 

l 
64,2 48,4 77,6 145 

19,3 129 97,0 79,0 59,5 95,9 1 178 

Secondo l'lngenieurs Taschenbuch, herausg. vom 
, Verein Hutte (15• ediz.), si può ritenere, mediamente: 

per la ghisa o • o • • (1.. = 0,00016 
per il ferro fucinato . • • . (1.. = 0,00008 

e, nei casi delle fig. 1497 e 1498: per l'acciajo dolce o (1.. = 0,00004 
pel ferro fucinato • . . . • . . h = 30 ~ 
per la ghisa . . . . . . . . . h = lO~ 

Secondo Laissle e Schubler (l) sarebbe invece: 
per il ferro • . x = 0,000 l (come sopra) 
ma per la ghisa . • (1.. = 0,0003 
e per. il legno. . • o. = O,Ò002 

(l) Der Bau der Bruckentrager, 1876. 

» duro . . o o. = 0,00006 
per il legno . . . . (1.. = 0,000 15 

Secondo recenti esperienze di Tetmayer (2) o. non 
sarebbe costante, ma dipenderebbe dal valore del rap­

l 
porto - 0 

r 

('2l Schweiz e1'ische B auzeitung, 1887, vol. X, pag. 93 e seg.; e 1888 , 
vol. XI, pag. l l O e se g. 

ARTI E INDUSTRIE - Vol. VI - Parte I - 150. 
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Per la ghisa si dovrebbe porre: 

• = o,ooo 1 Vo,oos67 • ~ - o,6936 
e pel legno: 

r1. = o,ooo 1 Vo,o5 ;- - o,8o. 

Esperienze sulla resistenza dei solidi 
caricati di punta. 

I. Esperimenti di Hodgkinson. - L' Hodgkinson è 
forse stato il primo che abbia istituito delle esperienze 
sulla resistenza delle sbarre alla rottura per flessione di 
punta, per verificare l'attendibilità delle formole teo­
riche di Eulero. 

Queste esperienze (di cui si può leggere la relazione 
stesa da Barlow, nelle « Philosophical Transactions », 

1840), comproverebbero che le formole sopra citate 
hanno un valore di sufficiente approssimazione. Secondo 
Hodgkinson la formola 

P -= -- · -= - - . E _:::: - - - E · 7t2 EJ . ( 7t )21td'1 ( 7t )2 b"' 
4 l2 2Z 64 2l 12 

per colonne prismatiche con sezioni circolari o quadrate, 
qualora si prenùa per E un dato valore sperimentale, 
può essere senz'altro ritenuta giusta per il legno. Per 
il ferro fucinato invece la formola è soddisfacente solo a 
condizione che al posto di dt si adotti la potenza d3•76 o 
d 3,55, e per la ghisa è sufficientemente esatta sostituendo 
a d± ed l 2 le potenze d 3,76 o d 3,55 e zt,7. 

I risultati principali di codesti esperimenti eseguitisi 
su colonne prismatiche a venti sezioni circolari e qua­
drate ci sono dati da Hodgkinson nelle seguenti formole 
empiriche. 

TABELLA dei valori della foTza P pe'· la ·resistenza alla rottura d:i lunghe colonne. 

l) Colonna massiccia di ghisa con sezione circolare 

2) Colonna ca va di ghisa con sezione anulare . 

3) Colonna massiccia di ferro con sezione circolare. 

4) Colonna quadrata di legno quercia di Danzica 

5) Colonna quadrata di legno pino secco. 

.. l l 
(li) - od - > lG 

. b d 

d 3,76 

P= l320-
l1,7 

d3,76- d 3,76 
p= 1152 . l 

zt,7 

d3,76 
p = 21098 - z2 

l l 
(IV) b od d > 30 

d3,5;, 

P = 7720-
tt,7 

d 3,55 - d 3,:.5 

p= 7752 l 
zt,7 

d3,55 

p= 130045 -­Z2 

b4 
p = 2483-

l2 

b4 
p= l77l­

l2 

NB. La forza P è data in chilogrammi, e le dimensioni sono espresse in millimetri. 

Le formole contenute nella l a colonna della tabella 
(n° Il) valgono pel 2° caso delle formole di Eulero 

l l 
(fig. 1491), quando - od - è maggiore di 15.- Le for-

b d 
mole contenute nella 2• colonna (no IV) valgono per 
il 4° caso delle formole di Eulero, o, più precisamente, 
pel modo di appoggio della colonna indicato in III nella 
fig. 1493, cioè quando le estremità della medesima non 
sono veramente incastrate, ma sibbene tagliate secondo 
piani normali all'asse, per modo che la linea elastica 
(cioè la curva secondo cui s'inflette l'asse del solido) 
deve alle due estremità mantenersi tangente all'asse 
inizialmente rettilineo della coJonna. Dette formole pre- · 

l l 
suppongono che - od - sia maggiore di 30. 

b d 
Per il caso I (in cui una estremità è incastrata e 

l'altra è libera) la resistenza, secondo Hodgkinson, ar­
riverebbe soltanto ad un decimo di quella del caso IV. 

Finalmente per il caso III (in cui una estremità è 
incastrata e l'altra è arrotondata e costretta a rimanere 
sull'as e) il car:ico di rottura devesi porre uguale alla 
media aritmetica dei risultati avuti per i casi II e IV. 

IL legno secco, econdo Hodgkinson, presenta una 
resistenza doppia di quello abbattuto di recente. 

. l 
Adottando un coefficiente di sicurezza= - , il carico 

6 
ammissibile per colonne di ghisa sarà: 

per il caso II: 
1320 d3,76 d3,76 

P= ----=220-, 
6 l1,7 zt ,7 

e per il caso IV: 
7720 d R,55 d <!,55 

P=----= 1287-, 
6 l1,7 z1,7 

e similmente, avendosi a calcolare il diametro, si deve 
ritenere: 

per il caso II : 
_ [p. ll,7 Jo,266 

d - --
220 

[
p · l1,1 Jo,2811 

e per il caso IV: d = - ·-
1287 

Ii. Esperienze di Bauschinger (l). - Fra le nume­
rosissime esperienze eseguite dal Bauschinger su ferri a 
T eò a doppio T, ad U e ad angolo, noi riporte~·emo sol­

. tanto quelle che si riferiscono ai (e?·ri a doppio T sim­
met1'ici, che ci sembrano le più importanti. 

(l) V. le Jllittheilungen anli dcm mechanilich -lecnischcn Laboratorium der Jconigl. technilichcn Jlochsclmlc in JUtinchen, 1887. 
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Queste esperienze si possono raggruppare in due 
serie, secondo il modo in cui erano ritenute le estre­
mità delle sbarre caricate di punta. 

Jn Serie. Le due estremità delle sbarre erano libere 

c:a Sezione trasversale 
N - Minimo 

o§ - Lunghezza 
~~ momento 
a~ L un- Lar- Area d 'inerzia della sbarra 
:;lrD 

z~ ghezza ghezza (n) (J ) (l) 
~ 
'O 

cm. cm. cm2 om2 cm. 
--- --- --- --- - -

l 2 3 4 5 6 
--- --- --- ---

l 25,2 ' 13,8 63,55 575,6 405,5 

2* 12,4 

l 

7,2 20,7 37,99 

l 
89 

3 - - 18,22 - 151 
4 - - 18,22 - 223 

5 9,93 4,92 Il, 16 · · 17,31 156, l 
6 - - Il, 38 - 270 
7 - - Il, ·76 - 465 
8 9,99 5, 01 10,58 I4, 2 254,3 
9 9,98 5, 01 10,58 I4,2 254,3 

IO 9,95 5,00 10,55 14,2 254,4 
Il lO, 00 5,00 IO, 56 I4,2 254,4 
12 9,96 4, 99 l 10,55 14,2 254,3 

ma costrette a rimanere sull'asse primitivo del solido 
(Caso 2° delle formo le di Eulero). 

I risultati delle esperienze sono contenuti nella se­
guente tabella. 

Carico di rottura 

Differenza 
osservato calcolato Carico per cm2 

P o-P 100 ( .EJ) (P0 ) P=7t'2 - (P.: n) l l '' P. 

Kg. Kg. Kg. o/o 

7 8 9 IO 

l ---

70,500 69,000 1105 + 2 
61,000 94,500 3035 -
30,250 33,000 1662 - 9 
17,250 15,000 948 -!- 13 
10,650 14,000 956 - 3I 
4, 100 4,700 360 - 15 
l, 300 l, 600 111 -23 
3,900 4,300 369 - lO 

4,000 4,300 378 - 7,5 
3, 900 . 4,300 370 - lO 

4,050 4, 300 384 - 6 
3, 900 4,300 370 - IO 

(*) L'esperienza n. 2 è da scartarsi perchè, stante la piccola !un'ghezza della sbana, questa era nelle condizioni di un solido semplicemente 
compresso. 

I carichi di rottura osservati. (colonna 7) concordano 
abbastanza coi carichi di rottura calcolati per mezzo 
della formala di Eulero (colonna 8); perciò da questa 
l a serie di esperienze del Bauschinger si può conchiu­
dere che per sbarre ca'ricate di punta, snodate ai due 

EJ 
estremi, la formala di Eulero P = 7t'2 - dà dei ri­

Z2 
sultati sufficientemente attendibili. 

Per dimostrare come l'inflessione dei solidi caricati 
dì punta cominci a rendersi sensibile pei' carichi rela­
tivamente assai piccoli, riportiamo anche qui sotto le 
freccie osservate a diversi momenti dell'esperienza N.l2. 

Carico pr pr:n Freccia al mezzo 
·Kg. Kg. per cm2 rom. 

200 19 0,00 
400 38 0,04 
600 57 o, 1I 
800 76 0,20 

1000 95 0,34 
2000 . 190 l, 25 
3000 284 3,88 
3200 303 5,08 
3400 322 6,86 
3600 341 9,92 
3800 360' 17, 14 

2a Serie. Le sbarre si appoggiavano, colle loro estre­
mità accuratamente spianate, cont'ro le due piastre 
comprimenti. 

Questo modo di ritenere le estremità delle sbarre 
(rappresentato in III nella fig. 1493) non coincide con 
nessuno dei quattro modi contemplati dalle formale di · 
Eulero ; si avvicina, più che agli altri, al caso 4°. - Le 
esperienze del Bauschinger hanno dimostrato che in 

questo caso la formola IV di Eulero dà risultati poco 
attendibili, e che la formala che risponde. meglio a que­
sto caso è quella di Navier (o di Schwarz), cioè: 

k c 
P 1 = n---­

l2n 
l+r:~.. -

J 
nella quale, per il caso considerato, r:1.. è compreso fra 
0,000041 e 0,00031.- Per il caso 2° delle formole di 
Eulero (fig. L491) "· è compreso, secondo il Bauschinger, 
fra 0,00009 e 0,000614. .. 

II. Esperienze di Tetmayer. - Queste esperienze 
mirarono, in special modo, a determinare il valore del 
coefficiente r:1.. da introdurre nella formala di Schwarz 
(V. pag. 11 92). 

Resistenza al taglio od allo scorrimento 
trasversale. 

Consideriamo un tra ve AB E D parzialmente inca­
strato in un sopporto rigido qualunque, per esempio un 

Fig. 1501. 

muro (fig. 1501), ed applichiamo ad una sezione A D 
della parte libera, vicinissima alla sezione d'incastro 
BE, una forza P contenuta nel piano della sezione A D 
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e passante pel suo centro di gravità. In queste condi­
zioni si dice che nel tra ve è provocata la 'resistenza al 
taglio od allo scor1·imento trasve1·sale, poichè l'espe­
rienza dimostra che le due porzioni del tra ve (quella 
incastrata e quella libera) t~ndono a separarsi scor­
rendo l'una sull'altra; P si dice lo sforzo di taglio. 

Per effetto dello scorrimento, il punto del trave che 
inizialmente si trovava in C si sposta parallelamente 
alla sezione d'incastro, e viene in A. C A dicesi lo 
scorrimento assoluto della sezione A D rispetto alla 
sezione d'incastro BE; questo spostamento si suppone 
comune a tutte le molecole della sezione A D (il che 
equivale a supporre che lo sforzo di taglio P si ri­
partisca uniformemente su tutta l'area della sezione 
trasversale). 

Ammetteremo le stesse leggi già enunciate per le 
resistenze alla trazione ed alla compressione, cioè che 
lo scorrimento C A: 

l o è direttamente proporzionale all'intensità della 
forza di taglio P; 

2° è direttamente proporzionale alla distanza CB 
delle due sezioni A D e BE; 

3o è inversamente proporzionale all'area n della 
sezione trasversale del tra ve; 

4° dipende essenzialmente dalla natura del mate­
riale di cui il trave è costituito. 

Si avrà dunque: 

CA= p x CB 
Gxn 

{l) 

dove G è un coefficiente numerico che tien conto della 
natura ùel materiale, e chiamasi coefficiente o modulo 
di elasticità 1·elativo al taglio od allo sco1-rimento. 

Risolvendo l'equazione sopra scritta rispetto a P, 
si ba: 

(2) 

CA 
Il rapporto 

0 
B si chiama scon·imento 'relativo, o 

scorrimento riferito all'unità di lunghezza dell'asse 
del solido; lo indicheremo con d", e scriveremo: 

P=G.n.d". (3) 

Se in quest'equazione si fa n= l, d"= 1, si ha P = G; 
dunque G è quello sfo'rzo di taglio che in un prisma 
di sezione trasversale eguale acl 1 è capace di p1·ovo­
cat·e uno scorrimento relativo uguale ad 1 (Si ve­
dano le avvertenze esposte pel caso della trazione, 
pag. 1165). 

Si dimostra, colla teoria matematica Jell'elasticità, 
che fra il modulo di elasticità relativo al taglio, G, e 
quello relativo a la trazione ed alla compressione, E, 
esiste la seguente relazione: 

E 
G=---

2(l+·ll) 

E 
c.love ·Il rappresenta il rapporto-:;- fra la contrazione 

~ 

trasversale E che accompagna ogni allungamento do­
vuto a sforzo di trazione, e l'allungamento relativo i'. 

Per i solidi isotropi abbiamo visto che questo rap­
I 

porto è uguale ad - (V. pag. 1166-1167); sostituendo 
4 

ad ·r. questo valore nella formola suddetta, si ha 
2 

G= - E. 
5 

Perciò in pratica si ritiene, generalmente, il modulo 
2 

di elasticità relativo al taglio, G, uguale ai del 
5 

modulo di elasticità relativo alla trazione ed alla 
compressione, E. 

Effettivamente però il valore di ·Il per i materiali più 
comunemente usati nelle costruzioni varia, in cifre tonde, 

l l 
fra - ed - (V. pag. 1167), e quindi il valore di G 

3 4 
3 2 

varia fra - E e - E. 
8 5 

Alcuni prontuari, fra cui quello della Società Hiitte, 
ritengono perciò come valore di G il minore dei due 

3 
sopra indicati, cioè- E. La differenza fra i due valori 

8 
l 

non è, del resto, che di - ; e noi riterremo, colla mag-
40 

2 
gior parte degli autori, G = - E. 

5 
Si dimostra ancora, assai facilmente, che se i è l'al­

lungamento o l'accorciamento relativo massimo che si 
può ammettere con tutta sicurezza in un corpo (il 
quale si supponga egualmente resistente in tutte le di­
rezioni alla trazione ed alla compressione), lo scorri­
mento relativo d" che si può ammettere nel corpo 
stesso, sottoposto a sforzo di taglio, è: 

8'=2i. 
2 

Facendo G = - E e d" = 2 i nella e q nazione (3) si 
5 

otterrà il valore della forza P che si può applicare con . 
sicurezza: 

(4) 

3 3 
(Facendo invece G = - E, si otterrebbe P = E n i). 

8 4 
Ora il prodotto E n i rappresenta il carico di sicu­

rezza per trazione o per com pressione (V. pag. 1165); 
quindi: 

il carico di sicurezza che si può applicare ad 
un corpo cimentando in esso la resistenza al taglio è 

l . 4 ( "ù . è 3 4) ugua e a~ - p1 premsamente compreso fra - e 
5 4 5 

della forza di trazione o di compressione che il me­
desimo corpo potrebbe sopportare con sicurezza. 

Rappresentando adunque con ks i carichi di sicu­
rezza relativi al taglio si assumerà sempre ks uguale 
al più piccolo dei due valori: 

4 
k's =- k; 

5 

4 
k"s = - k r ; 

5 

ed il calcolo di un corpo soggetto a sforzo di taglio 
semplice (P), si farà colla forma semplicissima: 

P=nks (5) 

perfettamente analoga a quelle relative alla trazione 
ed alla compressione. 

Principio della reciprocità degli scorrimenti; re­
sistenza allo scorrimento longitudinale. - Ogni 
scorrimento di una sezione trasversale per rispetto 
ad un'altra è necessariamente · accompagnato da uno 
scon·imento longitudinale di direzione normale al 
precedente ed avente lo stesso valore. Consideriamo, 
infatti, nell'interno di un solido un piccolissimo rettan· 
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t 

golo AB D C compreso fra due sezioni trasversali infi­
nitamente vicine del solido stesso AB, C D, e fra le due 
tibre A C e B D parallele all'asse del solido; Supponiamo 
che, per effetto di uno sforzo di taglio, la sezione C D si 
sposti nel proprio piano parallelamente ad AB, per 
guisa che C D venga in C'D'. Il rettangolo AB D C 
si trasforma allora nel quadrilatero AB D'C', che, 
stante la piccolezza delle deformazioni, si può conside­
rare come un parallelogramma (fig.' 1502). 

Ora, se da B si conduce una perpendicolare ad A C', 
B P, è evidente che le due rtbre B D ed A C, venendo 
in B D' ed A C' si sono spostate, l'una parallelamente 
all'altr_a, della quantità A P, che è appunto uguale a 
C C'. E dunque avvenuto, contemporaneamente allo 
scorrimento trasversale, uno scorrimento longitudinale 
delle fibre, l'una sull'altra, il quale ha lo stesso valore 
del prfmo. 

A -- Jc rr·-------------
1 a ·--l 
l J 
f ! 
l l 

l l 
l , 

l l 
l ! 

.B ---- - - ------- :/D _____ j l 

1J 

Fig. 1502. 

È stato il colonnello russo Jourawski il primo ari­
chiamare l'attenzione degli studiosi di resistenza dei 
materiali su quest'importantissimo principio detto della 
reciprocità (!,_~gli scorrimenti, ed a studiarne le con­
seguenze. Egli espQse le sue osservazioni ed i suoi cal­
coli in· un'Opera Sulla costruzione dei ponti secondo il 
sistema di How, ·che ricevette il gran premio Demi­
doff (l); e costrusse, col suo n uovo metodo di calcolo, 
un gran ponte della lunghezza di 600 metri, con travate 
di 60 metri di luce, sulla linea ferroviaria da Mosca a 
Pietroburgo. 

Di questo fenomeno bisogna tener conto (e vedremo 
in che modo parlando della resistenza composta di 
flessione e di taglio), sopratutto per certe forme spe.­
ciali di sezior.i trasversali, e specialmente quando si 
tratta di materiali fibrosi, come il legno, per i quali è 
cosa prudente contare unicamente sulla resistenza nel 
senso in cui avviene più facilmente lo scorrimento (cioè 
nel senso delle fibre), se non si vuole correre il peri­
colo di vedere le fibre sfasciarsi e scorrere le une ri­
spetto alle altre sotto l'azione di forze elastiche agenti 
in direzione normale a quella degli sforzi di taglio. 

Ripartizione dello sforzo di taglio sull'area d'una 
sezione trasversale. -L'equazione di equilibrio d'ela­
sticità 

P -== Gnd' 
e l'equazione di stabilità 

P =n ks 

(3) 

(5) 

relative al taglio, presuppongono che lo sforzo di 
taglio si ripartisca uniformemente su tutta l'area della 
sezione trasversale, cioè che in ogni elemento di questa 
si produca uno stesso scorrimento e quindi una stessa 

( l) Vedi gli Annales des Ponts et Chaussées, anno 1856, 2o sem., 
pag. 328. · 

( '2 ) Questo ragionamento, sulla cui evidenza si potrebhe .forse tro 

resistenza elastica riferita all'unità di superficie. Ma, 
in virtù del p'rincipio della reciprocità degli scorri­
menti a cui abbiamo or ora accennato, non si può pro­
durre scorrimento trasversale che non sia accompagnato 
da uno scorrimento Iongiturlinale, e quindi non si può 
sviluppare in alcun punto della sezione trasversale una 
forza elastica contenuta nel piano t.lella sezione, senza che 
si sviluppi contemporaneamente una eguale forza ela­
stica diretta normalmente al piano della sezione stessa. 
Ora se la superficie del corpo è libera (cioè sottoposta 
unicamente alla pressione atmosferica), questa seconda 
forza elastica longitudinale non può evidentemente pro­
dursi alla superticie del corpo (2), non essendo qui vi il 
materiale circondato da altro materiale; dunque anche 
la forza elastica trasversale è nulla alla superficie 
libera del corpo, e si capisce come essa ùebba andare 
man mano crescendo andando verso le parti centrali; 
dunque non si può più ammettere una ripartizione uni­
forme dello sforzo di taglio e degli scorrimenti trasver-

1 sali sull'area della sezione. Parlando della resistenza 
eomposta di flessione e di taglio (V. Resistenze com­
poste), vedremo in che modo avvenga la ripartizione 
nelle forme di sezioni trasversali più usate. 

Affinchè si verifichi la ripartizione uniforme, bi­
sogna applicare contro la superficie del corpo delle 
forze longitudinali convenienti (p. es. di attrito), ossia 
adottare una qualche disposizione che permetta il pro­
dursi di queste forze; tale è sensibilmente il caso dei 
chiodi ribaditi che si . trovano completamente inca­
strati e serrati nelle lamiere che essi collegano, quando 
però non vi sia alcun giuoco fra il fusto del ribadito 
ed il foro delia lamiera, per guisa che fra questo e quello 
possa svilupparsi una resistenza d'attrito sufficiente. 

Secondo il Grashof (Theorie der Elasticitat und 
Festigkeit), per tener conto della non uniforme ri­
partizione dello sforzo di taglio sull'area della sezione 
trasversale, si deve porre 

P =n ks C 

dove C è un coefficiente che dipend'e dalla forma della 
sezione trasversale; per esempio, per una sezione rettan-

2 
golare C = 3; per una sezione circolare piena C = 

3 4; per una sezione circolare ca va con un rapporto di 

l 
cavità assai prossimo ad l, C = -. Per una sezione a 

2 
doppio T (colle seguenti dimensioni: altezza 200 mm., 
larghezza 100 mm., spessore dell'asta 15 mm., spessore 

. 2 
delle fiangie 20 mm.), si avrebbe C = -::- circa. (Vedi . v 
anche sotto il paragrafo « Resistenze composte»: Fles­
sione e Taglio). 

Nel caso sopra accennato dei chiodi ribaditi, che ci 
offrono l'esempio più importante di solidi soggetti a 
sforzo di taglio semplice, si può ritenere che questo 
sforzo si ripartisca uniformemente su tutta l'area della 
loro sezione trasversale; quindi i medesimi si possono 
calcolare rigorosamente colla formola P = n ks, che 
praticamente si addotta, in generale, anche pel calcolo 
dei solidi in cui non si può ammettere una uniforme 
ripartizione degli sforzi di taglio. 

Del resto, come vedremo in seguito, nella maggior 

vare a ridire, è dovuto al Madamet (Résistance des Matériau:r, pag. 89). 
In una Memoria che stiamo 'preparando Su alcune questioni eli Besi­
stenza dei JJfateriali ci occuperemo estesamente (li tale qnestione, 
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parte di questi casi gli effetti degli sforzi di tagli~ so~o 
trascurabili di fronte alle altre resistenze che SI svi­
luppano contemporaneamente nei solidi. .. . 

Nella tabella seguente diamo i valori medu (dedotti 
sperimentalmente) del modulo di elasticità, del cari~o 
di rottura e del carico di sicurezza relativi alla resi­
stenza allo scorrimento trasversale. 

Dati numerici relativi alla resistenza al taglio. 

Coefficiente Carico Carico 

MATERIALE 
o modulo di di 

di elasticità. rottura sicurezza 
G K

8 
1>

8 

- ----- --- Kg. per mm"' Kg. p. mm' Kg. p mm' 

Ferro in sbarre . . . . 7000-8000 30-35 2,5-7,0 * . 
Acciajo extra-dolce .. l 32 5,5 

» assai dolce . . 35 6,0 

» dolce . . . . . 41 7,2 

» duro .... : r500-8500 47 8,4 

» assai duro. 54 9,6 
l 

» extra-duro . • l 60 10,5 

Ghisa . . . . . . . ·l 4000 
10-15 1,6 

Rame ...... . 4000-4200 18 3,0 

Ottone ....... . . 2100-2400 lO 1,7 

Bronzo fosforoso . . . . 3500-3700 30 5,0 

Bronzoa :0°/odistagno 
(resi st. alla trazione: 
~O Kg. per mm2 ) •• 1060 12 2,0 

Quercia . . . .... 400 2,5 · 0,4 

Pino .. . . . .... 400 2,0 0,35 

* Il numero maggiore vale pel caso di un carico Jisso, di valore 
costante; il numero minore pel caso di urti e frequenti 
vibrazioni. 

l 
l 

Sforzo di taglio in una sezione qualunque di un 
solido. - In un solido ad asse rettilineo, sollecitato da 
forze normali all'asse stesso, agisce in ciascuna sezione 
uno sforzo di taglio, o {o1·za tagliante, uguale alla ri­
sultante di tutte le forze poste da una stessa parte di 
questa sezione. {Si deve tener conto anche delle rea­
zioni degli appoggi). 

Resistenza alla flessione semplice. 

I solidi che in pratica si sogliono sottoporre a sforzi 
di flessione hanno generalmente per asse (cioè per 
luogo geometrico dei centri di gravità delle loro di- . 
verse sezioni) una linea retta, oppure leggermente 
curva, ma sempre piana. 

In questo paragrafo noi ci occuperemo esclusiva­
mente di tali solidi, trascureremo la curvatura del­
l'asse, cioè lo supporremo rettilineo, e supporremo 
inoltre: 

l o che il solido sia simmetrico rispetto ad un piano 
contenente il suo asse, che chiameremo piano di sim­
metria; 

2° che tutte le forze che sollecitano il solido siano 
contenute in uno stesso piano, che diremo il piano di 
sollecitaz ione; 

3° che il piano di sollecitazione coincida col piano 
di simmetria. (Questa ipotesi, la quale del resto si ve­
rifica quasi sempre in pratica, salvo pochissimi casi 
eccezionali, semplifica di molto lo studio della flessione). 

Premettiamo che in pratica non si re~lizza mai 
il caso di un solido in cui si sviluppi unicamente, su 
tutta la sua lunghezza, la resistenza al)a flessione 
semplice. Si suole bensl, da tutti i trattatisti, conside­
rare come il caso più semplice di tlessione quello di un 
solido AB (fig. 1503), ad asse rettilineo, incastrato ad 
un'estremità A, e sollecitato all'altra estremità da una 
forza P normale all'asse del solido. (Se, per esempio, il 
tra ve è disposto orizzontalmente, P può essere un peso). 
Ma se si ricorda la detinizione che abbiamo data della 
resistenza alla flessione semplice (V. pag. 1164) è facile 
vedere che un tale solido è sottoposto, in tutta la sua 
lunghezza, oltrechè alla flessione, anche ad uno sforzo 
di taglio costante, di intensità P. 

l -p 

l l l A G 
B 

- --------- ------ -- --·-·- ·- ----

l l l l ~ r 
Fig. 1503 . 

Difatti in un punto qualunque dell'asse del solido, C, 
immaginiamo applicate, in direzione parallela a P, due 
forze eguali entrambe a P in valore assoluto (e quindi 
eguali fra di loro), ma dirette per verso contrario, P 
e -- P. Con ciò non alteriamo per nulla le condizioni 
di equilibrio del sistema. Ora le due forze P ,(applicata 
in B) e- P (applicata in C) costituiscono una coppia, 
la quale produce il fenomeno della flessione semplice; 
ma rimane la forza P applicata in C, la quale produce 
nella sezione C uno sforzo di taglio. Rigorosamente, 
adunque, un solido posto in tali condizioni è soggetto 
contemporaneamente, in tutte le sue sezioni, ad uno 
sforzo flettente e ad uno sforzo di taglio, e se si suole 
considerarlo e calcolarlo come unicamente soggetto a 
flessione, gli è perchè, se (come avviene nella più gran 
parte dei casi) le dimensioni della sezione trasver­
sale del solido sono piccole di fronte alla sua lun­
ghezza, gli efletti dello sforzo di taglio sono trascu­
rabili (almeno per le forme di sezioni trasversali più 
comuni, come p. es. la circolare piena e la rettangolare) 
di fronte a quelli dello sforzo flettente. 

[Se però non si dà, in pratica, il caso di un solido in 
cui, in tutte le sezioni, venga provocata unicamente la 
resistenza alla flessione semplice, si presenta invece ab­
bastanza frequentemente il caso di solidi che si trovano, 
in un certo tratto della loro lunghezza, precisamente 
in questa condizione. Tale è, per esempio, il caso di un 
tra ve AB orizzontalmente collocato su due appoggi 
(fig. 1504) C e D e caricato, internamente od esterna­
mente (come è rappresentato in figura) agli appoggi 
stessi, di due pesi uguali, P P, applicati ad eguali di­
stanze dagli appoggi. Difatti, in tal caso, tutto essendo 
simmetrico, è evidente che le reazioni degli appoggi 
sono- P e- P, e quindi il tratto di trave compreso 
fra C e D è unicamente soggetto all'azione di una coppia 
(P, -P), il cui piano è normale alle sezioni trasver­
sali del solido, cioè è soggetto a sforzo di flessione 
semplice]. 
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Premesso questo schiarimemto, consideriamo il caso 
pratico più semplice di flessione rappresentato dalla 
fig. 1503, e supponiamo che le dimensioni della sezione 
trasversale del trave siano piccole di fronte alla sua 
lunghezza, in modo da poter trascurare affatto gli 
effetti dello sforzo di taglio, come si fa ordinariamente. 

L'esperienza dimostra che sotto l'azione del peso P 
il tra ve AB, supposto rettilineo, si incurva verso il 
bl\sso, e che le sue fibre si allungano nella parte su­
periore, mentre si accorciano nella parte inferiore. 

~-:r 

A~----~C------------~D~--~B 

p p 

Fig. 1504. 

In generale, ogni qualvolta un solido ad asse retti­
lineo viene semplicemente inflesso, si può dire che le 
fibre che si trovano sulla parte resa convessa per ef­
fetto della flessione si allungano, e quelle che si trovano 
sulla parte concava si accorciano. Questo fatto venne 
provato per la prima volta dalle classiche esperienze 
di Duhamel di Monceaux, il quale fu il primo a stu­
diare sperimentalmente i fenomeni della flessione dei 
solidi rettilinei, e fin dal 1767 pubblicò nelle Mémoires 
de l' Academie des Sciences de Paris i risultati delle 
sue esperienze, che dimostrarono erronea l'ipotesi di 
Galileo (ammessa anche da Mariotte a da Leibnitz), 
il quale in un Saggio sulla resistenza dei co·rpi alla 
flessione aveva supposto che tutte le fibre si allungas­
sero, a partire da quelle collocate sulla faccia concava. 

Il Duhamel eseguì le sue esperienze sopra travicelli 
di legno di salice e di pino del Nord, aventi tutti la 
stessa sezione, lunghi m. 0,975 e collocati su due ca­
valletti posti a distanza di m. 0,925, caricandoli nel loro 
mezzo di un peso che gradatamente si aumentò fino a 
produrre la rottura. Quattro serie di esperimenti ven­
nero eseguite; nella prima si impiegarono travicelli 
senza alcun taglio; nella seconda si cimentarono tra­
vicelli nel cui mezzo venne praticato, sulla faccia su­
periore ed in direzione normale all'asse del travicello, 
un taglio di sega penetrante fino ad 1/ 3 della loro gros­
sezza; nella terza si esperimentarono altri travicelli in 
cui il detto taglio di sega si affondò fino ad 1 / 2 del loro 
spessore; e finalmente nella quarta serie di esperi­
menti si operò sopra sei travicelli per cui il taglio di 
sega si estese fino ai 2/ 3 della loro grossezza. In cia­
scuno di detti tagli venne introdotta una piastrella di 
legno di quercia per riempire esattamente il vuoto pra­
ticato dalla sega, e quindi si procedette al caricamento 
dei travicelli. Orbene, i risultati delle esperienze dimo­
strarono che i tagli di sega facilitavano bensl la fles­
sione, ma non diminuivano affatto, o di ben poco, la 
resistenza alla rottura. Le piastre venivano, pel fatto 
della flessione, fortemente compresse fra le due faccie 
dei tagli, il che dimostra che le fibre collocate nella 
parte superiore (concava) del trave erano compresse. 
I tagli di sega non hanno indebolito i pezzi in cui ven­
nero praticati, giacchè essi non potevano impedire alle 
fibre collocate dalla parte concava di comprimersi 

contro le piastrelle di quercia, e quindi di resistere 
come se in esse non fosse avvenuta interruzione alcuna. 

Ma se i tagli di sega si praticano invece snlla parte 
inferiore dei travi, ossia sulla parte resa ~~onvessa dalla 
flessione, si vedono detti tagli aprirsi a misura che lo 
sforzo aumenta, ed il carico di rottura risulta di molto 
inferiore a quello corrispondente ai travi intatti. 

Tutto ciò prova evidentemente quanto abbiamo as­
serito, cioè che le fibre di un solido rettilineo, il quale 
viene inflesso, si allungano, ossia sono soggette a tra­
zione dalla parte della convessità, mentre dalla parte 
della concavità si accorciano, ossia sono soggette a 
compressione. 

Si capisce poi come gli allungamenti e gli accor­
ciamenti delle rliverse fibre devono essere tanto più 
grandi quanto più esse sono vicine alla superficie del 
solido, ossia devono andar diminuendo verso l'interno 
fino a diventar nulli; vi sarà adunque, nell'interno 
del corpo, uno strato di fibre le quali non subiscono nè 
allungamenti nè accorciamenti; esso dicesi lo strato 
delle fibre invariabili, o superficie elastica. 

Le esperienze di Dupin e di Duleau provarono un 
altro fatto importante su cui si fonda la teoria della 
flessione semplice, vale a dire che le varie sezioni 
rette di un solido, il quale si trovi nelle condizioni 
da noi presupposte, e sia sottoposto a sforzi di fles­
sione, si conservano piane e normali all'asse del so­
lido stesso. 

Il Dupin segnò sopra due faccie parallele di un paral­
lepipedo rettangolo di legno delle linee rette perpendi­
colari alle altre due faccie; collocò questo solido sopra 
due appoggi posti allo stesso livello, lo caricò di pesi 
nel mezzo della sua lunghezza e constatò che, in seguito 
ad inflessione del corpo, le linee tracciate non cessa­
vano di conservarsi rette e normali alle stesse faccie a 
cui lo erano prima della flessione. Ne dedusse che le 
porzioni di fibre comprese fra due sezioni qualunque 
prima della flessione restavano comprese fra le stesse 
sezioni anche dopo la medesima, e che, per conseguenza, 
si erano allungate od accorciate di quantità propo?·­
zionali alle loro distanze dall'asse into'rno a cui si 
può supporre aver 1·otato ciascuna sezione ·relativa­
mente all'altra. 

Il .Duleau esegui un'altra esperienza consimile. Egli 
incurvò ad arco di cerchio una sbarra di ferro di se­
zione quadrata, di 2 centimetri di lato, conservando 
piane le due faccie laterali sulle quali aveva segnate 
delle linee rette perpendicolari all'asse del solido, di· 
stanti di 25 millimetri l'una dall'altra. Per quanto egli 
incurvasse detta sbarra (e l'incurvamento massimo fu 
tale che sopra una sbarra lunga 30 centimetri la 
saetta d'inflessione raggiunse i 58 millimetri) verificò 
che le linee rette tracciate sulle facci e piane, anche dopo 
la flessione si mantenevano rette e perpendicolari al­
l'asse del pezzo incurvato, e che l'allungamento della 
parte convessa era sensibilmente uguale all'accorcia­
mento della parte concava. Il Duleau dedusse dalla ci· 
tata esperienza: che le fibre del pezzo poste dalla parte 
convessa avevano subìto un allungamento; che quelle 
situate. alla parte concava si erano accorciate; che esi­
steva nel corpo uno strato cii fibre nè allungate, nè ac­
corciate; che gli allungamenti e gli accorciamenti delle 
diverse fibre risultavano proporzionali alle loro distanze 
dall'asse del pezzo. 

Numerose osservazioni ed esperienze di Fairbairn, 
di Hodgkinson, di Clark e di altri autori confermarono 
i risultati delle citate esperienze di Duhamel, di Dupin 
e di Duleau. 



1200 RESISTENZA DEI MATERIALI 

Il Morin nella sua Résistance des matériaux riferisce 
i risultati di una interessante èsperienza che venne fatta 
al Conservatorio di arti e mestieri di Parigi sull'esten­
sione e sulla compressione dei solidi sottoposti a fles­
sione, in seguito a proposta e col concorso dell'ingeg-nere 
Richard. Un parallelepipedo rettangolo di larice, lungo 
m. 2, colla sezione trasversale di m. 0,0974 per 0,0973 e 
pesante chilogr. 8,9, venne orizzontalmente collocato su 
due appoggi distanti di m. l ,803. Nel bel mezzo di questo 
pezzo, e perpendicolarmente al suo asse, si collocò un 
rullo a cui si appese un piatto che, unitamente ad un 
carico addizionale di chilogr. 6,91 ed a quello rappre· 
sentante l'azione del peso proprio del solido, costituiva 
un carico costante di 50 chilogr. Nel senso della !un· 
ghezza della faccia superiore ed inferiore si praticò, in 
ciascuna di queste faccie, una piccola scanalatura in cui 
si introdusse a dolce sfregamento una linguetta sot­
tilissima di legno un po' più lunga del prisma sottoposto 
ad esperimento, e che venne unta con un po' di grasso 
nell'intento di diminuire gli attriti. Appena collocato il 
solido sugli appoggi, in corrispondenza dei suoi estremi, 
si segnarono sulla linguetta due tratti finissimi, e 
quindi si cominciò a caricare il piatto di pesi. A mi­
sura che, sotto l'azione di pesi ognor crescenti, il solido 
s'infletteva, avveniva : che i tratti marcati sulla lin­
guetta superiore sempre più si mostravano sporgenti 
alle estremità del solido inflesso, e che i tratti segnati 
sulla linguetta inferiore rimanevano ricoperti dalle estre . 
mità di detto solido, con prova manifesta ed inconte­
stabile di accorciamento nella parte concava, di allun­
gamento nella parte convessa e quindi dell'esistenza di 
fibre nè allungate nè accorciate nell'interno del solido. 
Sotto il più gran carico, che fu di 600 chilogr., l'accor­
ciamento della faccia superiore si trovò di m. 0,0017 
e l'allungamento della faccia inferiore di m. 0,00 l 95. 

Dalle classiche esperienze sopra citate si deducono i 
seguenti due assiomi fondamentali per lo studio della 
nessione semplice (prodotta da una coppia): 

l o le fibre si allungano nella parte convessa, mentre 
si accorciano nella parte concava; 

2° ogni sezione rota, mantenendosi piana, attorno 
ad una retta che è determinata dall'incontro della su­
perficie elastica col piano della sezione stessa, e dicesi 
l'asse neutro. 

L'asse neutro separa adunque le fibre allungate da 
quelle accorciate; e le tensioni o le pressioni provocate 
in dette fibre crescono proporzionalmente alle loro di­
stanze dall'asse neutro. 

Si può dunque ancora definire la flessione semplice 
nel seguente modo: « In una sezione t1·asversale qua­
lunque di un solido soggetta a sforzo di flessione 
semplice, sulla quale cioè agisce unicamente una 
coppia il cui piano è perpendicolare al piano della 
sezione, le molecole si spostano descrivendo archi di 
cerchio, tutti della medesima ampiezza, aventi il 
centro su di una retta giacente nel piano della se­
z ione (asse neutro), e contenuti in altrettanti piani 
normali a questa 1·etta, e pe1·ciò anche alla sezione 
considerata». 

È facile dimostrare che l'asse neutro è, per ogni se· 
zione, quella retta che passa per il suo centro di gra­
vità ed è no1·male al piano della coppia (ossia al piano 
di sollecitazione, il quale, come abbiamo supposto, coin~ 
cide col piano di simmetria del solido). 

Ciò posto, se si indicano con: 
Mr il momento flettente che agisce sopra una se­

zione trasversale di un solido soggetto unicamente a 
flessione; 

cr la forza elastica che si sviluppa in una fibra posta 
alla distanza 

y dall'asse neutro (vuoi dalla parte tesa, vuoi da 
quella compressa); 

I il momento d'inerzia equato1·iale (V. la tabella 
a pag. 1210 e seg.) della sezione rispetto all'asse neutro 
si ha l'equazione fondamentale (dedotta colla teori~ 
matematica dell'elasticità): 

a=Mr]!__· 
I 

Quindi s_e si rappresentano con: 
k la massima tensione unitaria amm issibile (ossia 

il carico di sicurezza per trazione, vedi pag. 1171); 
k c la massima compressione unitaria ammissibile 

(carico di sicurezz.a per compressione, ved i pag. 1178)· 
v1 la distanza dall'asse neutro della fibra tesa eh~ 

ne dista maggiormente ; 
v2 la distanza dal medesimo del la fibra compressa 

che ne dista maggiormente; 
si avranno le seguenti due equazioni di stabilità per 
la parte tesa e per la parte compressa della sezione : 

- v2 
k c -:- Mr- · > I 

le quali, se si ritiene, come si fa ordinariamente, 
k = k c (il che si verifica con molta approssimazione 
per la maggior parte dei materiali, ad eccezione della 
ghisa e dei legnami), e se si indica con v la maggiore 
della due distanze v1 e v2 , si possono r idurre ad una sola: 

- v 
kr; Mry (l) 

dove k( rappresenta il valore comune k = kc, e si 
chiama la resistenza elastica ammissibile, od il ca­
rico di sicw·ezza, per flessione. 

L'equazione (I) si suole scrivere anche sotto questa 
altra forma: 

(II) 

I 
La quantità - si chiama il modulo di sezione, o 

v 
momento di resistenza della sezione alla flessione; la 
rappresenteremo d'ora innanzi colla lettera vV (V. la 
tabella dei momenti di inerzia e dei momenti di resi­
stenza delle diverse sezioni usate in pratica a pag. 1210). 

L'equazione (I) serve a verificare se una sezione 
trasversale di un solido, soggetta unicamente ad un 
momento flettente Mr, si trova in condizioni di stabi· 
lità: l'equazione (Il) serve invece a calcolare il mo-.­
mento flettente massimo Mr a cui si può sottomettere>e 
una sezione qualunque di cui siano date la forma e ,, le 
dimensioni, e della quale sia quindi noto il momento) d 
resistenza W; finalmente, per calcolare le dimensi:;ior 
che si devono dare ad una sezione di forma pres.tta l­
lita, la quale deve resistere ad un dato momentoo tét­
tente Mr. si ricorrerà alla seguente formo la .C.:daotta 
dalla (I): 

I Mr 
- -W -- - (III) 
v - - kr 

Quando k e k ,: sono alquanto divers-'81 .Come succede 
per la ghisa, i legnami, le pietre, ecce., si deve sempre 
far uso delle due equazioni di 8st.oilità relative alla 
porzione tesa...PdLa.lla porzione ccmpressa: 
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·- Nel caso però in cui l'asse neutro è un asse di sim­
metria della sezione stessa (come avviene per le sezioni 
circolari, rettangolari, a doppio T simmetriche, ecc.), 
allora, siccome v1 = v2 =v, basterà far uso dell'equa­
zione (I), facendo in essa kt eguale al minimo dei due 
valori k e kc. 

Osser"azione.- Le ipotesi che si fanno per ricavare 
l'equazione fondamentale della flessione 

G -= Mr _Y_ 
I 

si verificano, per alcuni materiali, e specialmente per 
la ghisa (l), solo in una certa misura. 

a) L'ipotesi che le fibre delle quali si può imma­
ginare composto il trave inflesso non agiscano reci­
procamente l'una sull'altra, è .tanto più verificata 
quanto più la sezione trasversale si concentra in due 
sottili striscia parallele all'asse neutro e da esso distanti. 
(Questa legge vale anche per tutti gli altri materiali). 

b) L'altra ipotesi che le forze elastiche che si 
sviluppano nel solido siano proporzionali agli allun­
gamenti (od agli accorciamenti), ossia che il modulo 
di elasticità abbia lo stesso valore per tutte le fib 're, 
non si verifica, per la ghisa, nemmeno approssimativa­
mente. Le forze elastiche nelle fibre maggiormente sol· 
lecitate sono notevolmente più piccole di quelle che 
sarebbero fornite dall'equazione: 

a=Mrl! .. 
. I 

c) Le resistenze alla flessione dedotte, in base alle 
suddette formale, da esperienze sulla flessione, supe­
rano le resistenze alla trazione tanto più quanto più il 
materiale si concentra attorno all'asse neutro; esse vi 
si avvicinano invece tanto più quanto più la distanza z0 , 

del centro di gravità della porzione della sezione tra­
sversale situata da una parte dell'asse neutro, da questo 
stesso asse, si avvicina al valore v. 

In generale si può ritenere lo sforzo di flessione am­
missibile 

nella qual formala Cl. è un coefficiente compreso fra 
6 4 

- e - · 
5 3 

Calcolo dei solidi ad asse rettilineo che sono (o si 
considerano in pratica come) soggetti unica­
mente a sforzi di flessione. 

Un solido ad asse rettilineo, il quale sia sollecitato da 
forze incontranti l'asse e normali al medesimo, è, in 
generale, soggetto in tutte le sue sezioni a sforzi di 
flessione e di taglio contemporaneamente. Ma, come già 
abbiamo osservato e come dimostreremo parlando della 
resistenza composta di flessione e taglio (V. Resi­
stenze composte), nella più gran parte dei casi che si 
presentano in pratica di solidi sollecitati nel modo 
sopra indicato, gli effetti degli sforzi di taglio sono 
trascurabili di fronte a quelli della flessione, e perciò 
si suole calcolare il solido -unicamente in base ai mo­
menti flettenti che agiscoQo sulle singole sue sezioni 
trasversali. 

( l ) Vedi ZeitscMift d. V. deutsclte!' lngeniem·e, anno 1888, pag. 193 
e seguenti, ed a pag. 1094 e seg.: « Die Biegungslehre un d das Gus­
seisen >, von C. Bach. 
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(Vedremo al paragrafo Resistenze composte in quali 
casi gli sforzi di taglio acquistino un'importanza tale 
da doverne tener conto, e come si debba, in questi 
casi, procedere nel calcolo del solido). 

Oltre di ciò i solidi che nelle ordinarie costruzioni, 
specialmente civili, vengono cimentati alla flessione, 
sono per lo più di sezione costante, essendo rappre­
sentati da travi in legno, o da ferri laminati. 

In tal caso è evidente che basta conoscere quale sia 
il ma~simo dei momenti flettenti che agiscono nei di­
versi punti del tra ve e calcolare la sezione trasver­
sale del medesimo in base a questo momento flettente 
applicando la formola (III) sopra indicata. Allora tutte 
le altre sezioni del trave presenteranno un eccesso di 
stabilità. 

Al paragrafo Solidi di eguale resistenza indiche­
remo poi il metodo per calcolare i solidi soggetti a 
flessione in guisa che tale eccesso di stabilità non si 
verifichi in nessuna sezione; il che è importante tanto 
nelle grandiose costruzioni civili, per evitare lo spreco 
di materia, quanto nelle costruzioni meccaniche, vuoi 
per la stessa ragione, vuoi per diminuire quanto è pos­
sibile il peso degli organi in movimento e ridurne quindi 
le resistenze passi ve. 

Nel presente paragrafo adunque ci proponiamo es­
senzialmente di indicare quale sia il valore del mas­
simo momento flettente che si verifica nei solidi ad 
asse rettilineo sostenuti e caricati nei modi più usuali. 

Per evitare poi inutili ripetizioni quando parleremo 
della resistenza composta di flessione e di taglio e dei 
solidi di egual resistenza, riporteremo anche, qui sotto, 
le formole che dànno le reazioni degli appoggi (che 
occorre conoscere quando si debba tener conto degli 
sforzi di taglio), e daremo, per 'ogni singolo caso, i dia­
grammi dei momenti flettenti che si producono nelle 
diverse sezioni dei travi, i quali diagrammi tornano 
indispensabili quando si voglia dare al trave la forma 
di un solido di egual resistenza; inoltre indicheremo 
quale è, nei varii casi, il massimo cedimento, ossia la 
massima saetta d'inflessione del trave. 

Formole per il calcolo dei travi prismatici 
sostenuti e caricati nei modi più usuali. 

Nelle formole che seguono indicheremo con: 
Mm, il momento flettente massimo (in Kg. cm.) 

che si verifica nel trave, ed in base al quale si devono 
calcolare le dimensioni della sezione trasversale del 
tra ve (essendo questo prismatico) colla formola: 

I Mt . 
- =W=- (ve<11 pag. 1200); 
v kr 

essendo: 
v, la distanza dall'asse neutro della fibra più fa­

ticata (in cm.); 
I, il momento d'inerzia (in cm4 ) della sezione 

trasversale del tra ve rispetto all'asse neutro; 
W, il momento di resistenza (V. pag. 1210); 
kr, lo sforzo a cui si fa lavorare la materia (ca­

rico di sicurezza), in Kg. per cm2 ; 

e con f la massima saetta d'inflessione del trave, 
in cm. 

Rappresentiamo inoltre con: 
S e D, rispettivamente le reazioni dell'appoggio 

di sinistra e dell'appoggio di destra del trave; 
x0 .ed y·o, le distanze della sezione in cui si veri­

fica la massima saetta d'inflessione f, rispettivamente 
da S e da D; 

151. 
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ç ed ·n, le distanze da S e da D della sezione pe­
ricolosa, cioè della sezione in cui si verifica il momento 
flettente massimo M m. 

l. Trave incastrato ad un estremo, e caricato di un 
peso concentrato P lKg.) all'altro estremo libe1·o 
(fig. 1505). 

Il momento flettente massimo si ha nella sezione di 
incastro, ed è : 

Si ha poi: 
Mm=Pl. 

l Pl3 

f=- - , 
3 El 

essendo E il modulo di elasticità in Kg. riferito al cm2• 

(Bisognerà quindi prendere per E valori cento volte 
più grandi di quelli dati nella tabella a pag. 1171 ). 

La seguente tabella, calcolata colla formo la: 

Forma della sezione 

Oircolo 

Mmv kr = --, 
I 

Ferro fucinato 

~>r = 700 Kg. per cm' 

d3 
P= 0,7 -z Kg. 

3 

d -= l, 13 YPl cm. 

l 
dà tanto i carichi P che si possono far portare con 
sicurezza da travi di sezione circolare, quadrata o 

l 

--- -- ------- ~- - -- - ~ -- - -----.. ; 
l 
l ------------- ------- 1 

Fig. 1505. 

l 
l 
l , 

p 

rettangolare e di dimensioni date, quanto le dimension i 
che si devono dare a questi travi per portare con sicu­
rezza un carico dato P. 

Ghisa 

le{ = 250 Kg. per cm' 

d3 
P = O, 25 ___.:. Kg. 

l 

d =.: l, 6 V P t cm. 

Legno 

le{ = 70 Kg. per cm' 

d3 
P= 0,07 - Kg. 

l 

3 

d -= 2, 42 YPt cm. 

--------------------- ---------------------- 1---------------- ------
Quadrato h3 

P= 1 14 - Ktr. ' l ~ 

3 

h = O, 95 YPl cm. 

h3 
P = O, 42 -l Kg. 

h3 
P = o, 12 Kg. 

a 3 

h = l, 34 VPl cm. h= 2,05 VPl cm. 

11----------------1------------------ ---------------------1----------------------ll 

Rettangolo bh2 

P = l, 14 -z- Kg. 

J/Pl 
h = O, 92 ~ b cm. 

La fig. 1506 dà il diagramma (area tratteggiata) 
dei momenti flettenti che si verificano nelle diverse 
sezioni del trave. Come si vede, il momento flettente, 

Fig. 1506. 

nullo in A, va crescendo, secondo le ordinate di una 
retta, fino al valore Pl, nella sezione d'incastro. 

Il momento flettente in una sezione distante x da 
quest'ultima è ab= P (l- x). 

bh2 

P= 0,42 ~ Kg. 
l 

V P l 
h = l, 55 -b- cm. 

bh2 

P = 0,12- Kg. 
l 

h = 2,93 v~~ (}ID. 

2. T1·ave incastrato ad un estt·emo, libero a ll'altro, 
e caricato di un peso uniformemente distribuito 
Q = q l (fig. 1507). 

-- ------------L · ------ - - - --- - -~ 
9.~9t i 

Fig. 1507. 

l 
l 
l 
l 
l 

: 
l 

Il momento flettente massimo è ancora ne lla sezione 
d'incastro e vale: 

Q 
Mm -- l. 

2 



RESISTENZA DE[ MATERIALI 1203 

La fig. 1508 dà il diagramma (area tratteggiata) dei 
momenti flettenti, i quali crescono dal valore O, in A, 

l 
fino al valore massimo Q - secondo le ordinate di una 

2 
parabola col vertice nell'estremo libero A. 

Fig. 1508. 

Il momento flettente in una sezione C, distante di x 
dalla sezione d'incastro, è 

(l- x)2 

q 
2 

La saetta d'incurvamento in A è: 

l QZ3 

f=p; El. 

3. Trave incastrato ad un est1·emo, caricato del 
peso Q uniformemente dist·ribuito, e del peso P con­
cent?·ato, applicato all'estremità libera. 

In questo caso si ha: 

Mm= (p+~) l ; 

l l 
- P+~ Q 
3 8 

f= ----l8• 
El 

4. Trave liberamente appoggiato alle due estre­
mità, e caricato di un peso concentrato P in un 
punto qualunque C della sua lunghezza (fig. 1509). 

·L · r 
: l l 

~- - -a----~c---------b---------~ 
l-------r --l--------------_j 

p 

Fig. 1509. 

Se si chiamano a e b le distanze del punto C rispet­
tivamente dall'appoggio di sinistra e da quello di destra, 
si ha: 

Mm= p ab 
l 

e questo momento flettente massimo si verifica nel 
punto C. 

Per mezzo della suddetta formola è stata calcolata la 
tabella a pagina seguente, nella quale l è la lun­
ghezza del trave in metri, mentre le altre dimensioni 
si suppongono espresse in centimetri (P in Kg.). 

La fig. 1510 rappresenta il diagramma (area trat­
teggiata) dei momenti flettenti. 

Reazioni negli appoggi: 
Pb Pa 

S= - ; D= - (V. fig. 1509). 
l l 

Saetta d'inflessione nel punto C: 
l Pa2b2 

f=3 Ell . 

l c 1 A,.. ----------·4----- ------.,.._ ___ ____ 2------. ..,. B 

p~~ fP ~Pf 
l ~-------- --- ------ --1------;- ----- - - -- - ---- ->\ 

Fig. 1510. 

Se a :-::.: b, cioè il carico P è applicato a metà lun­
ghezza del tra ve, si ha: 

l 
Mm =---=P - ; 

4 
p 

S=D==-; 
2 

l Pl8 

f-- - · -- 48 El 

5. Tra ve liberamente appoggiato ag U est1·emi, e 
caricato di un p eso Q= q l uniformemente clist?·i­
buito su tutta la sua lunghezza (fig. 1511 ). 

Il momento flettente massimo è: 

Mm = Ql 
8 

e si verifica nel punto di mezzo del trave. 

-----------------!------ -------------)'! 
Fig . 1511. 

Reazioni degli appoggi: 

S = D=~· 
2 

Saetta d'inflessione nel punto di mezzo del trave: 
Ql8 

f = 0,013 El· 

C, 

Fig. 1512. 

La fig. 1512 dà il diagramma dei momenti flettenti, 
i quali variano secondo le ordinate di una parabola 
A1C1B1 col vertice C1 sulla mediana. 

Il momento flettente in una sezione D distante di x 
dall'appoggio A vale: 

lx - x2 

q --- · 
2 
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l Ferro fucinato Ghisa ----,- Legno 

a 
Forma della sezione -

l 

' '''f = 700 Kg. per cm'' /rr = 2GO Kg per cm '' Jcr = 70 Kg. per crn' 

1- ---1----
11---1--1------=-~-1-"-~- P_:___l_d_:___ _ :_:__ _d_:__ 

l da a- d3 3 d3 3 

0,1 e 0,9 i 7,64 l 0,51 YPl 2,73 -z- 0,71 VPl 0,76 - l- 1,09 YPl 

r 
l 
l 

ii 
l 
l 
l 

__ t_ 

Circolo 

Quadrato 

r----J----~ 

Rettangolo 

0,2 e 0,8 

0,3 e 0,7 

0,4 e 0,6 

0,5 

0,1 e 0,9 

! 
0,2 e 0,8 

0,3 e 0,7 

0,4 e 0,6 

0,5 

da 
4 29 --

' l 

da 
3 27 ---

' l 

d3 
286 -

' l 

da 
275 -

' l 

d3 
12,96-

t 

da 
7 29 - -

' l 

da 
556 -

' t 

da 
486 -

' l 

da 
467 -, l 

bd2 

0,1 e 0,9 ! 12,96 -

l 
l 

0,2 e 0,8 ! 

0,3 e 0,7 1 

0,4 e 0,6 1 

0,5 

,, 

bd2 

7 29 -
' l 

bd2 

556 -
' l 

bd2 

486 -
' l 

bd2 

467 -
' l 

0,61 VPl 

a 
0,67 VPl 

a 

0,70 VPl 

a 

0,71 VPl 

3 

0,52 VPl 

:1 

0,56 VPl 

3 

o,59 v·Pl 

a 
0,60 VPz 

V P l 
0,28 b 

V' pz 
0,37 h 

0,42 v:l 
045 v~_! 
' b 

V P l 
046 --
' b 

6. Trave liberamente appoggiato agli estremi, ca­
ricato di un peso Q uniformemente dist'ribuito e di 
unpeso P concentrato (fig. 1513). 

Fig. 1513. 

Supponendo a< b, si ha: 

S = P b + q_ ; D=P~+~· 
l 2 l 2 

d3 
l 53 ---
' l 

d3 
l 17 -
' l 

da 
102 -
' l 

d3 
098 -
' l 

i· 
da l 463 -

' l 

d3 
260 -

' l 

d3 
198 -, l 

da 
174 -
' l 

d3 
167 -, l 

bd2 

463 -
' l 

bd2 

260 -
' l 

bd2 

198 -
' l 

bd2 

174 -
' l 

bd2 

167 -
' l 

3 

o,87 vf>z 
3 

o,95 YPl 

3 

0,99 VPl 

3 

1,01 VPl 

0,60 VPl 

3 

0,73 VPl 

3 

0,80 VPl 

3 . 

0,83 VPl 

3 

0,84 VPl 

/pz 
0,461/ b 

V-
Pl 

o,n2 b 

.. !Pl 
0,71 Jl b 

1 /Pl 
o,76 r --;; 

0,77 v~~ 

P b-a 
Se - < - si ba: 

Q 2a 

d3 
043 -
' l 

d3 
033 -
' l 

d3 
029 -
' l 

ds 
027 -
' l 

d3 
130 -
' l 

d8 
0,73 l 

d3 
056 -

' l 

d3 
049 --
' l 

d3 
047 -
' l 

bd2 

130 -
' l 

bd2 

073 -
' l 

bd2 

056 -
' t 

bd2 

049 -
' l 

bd2 

047 -
' l 

3 

l ,32 l1Pz' 

a 

1,45 VPl. 

3 

1,52 YPl 

3 

1,54 VPZ 

a 

o,92 v:Pz 
3 

1,11 ~1 Pl 

3 

1,22 VPl 

3 

1,27 VPl 

3 

1,29 VPl 

V P l 
088· -
' b 

V P l 
1,17 b 

V P l 
1,34 b 

V P l 
1,43 b 

1,461/~ 

Mm =(p ~ + ~)2 _.!__= D2l' 
l 2 2Q 2Q 

p l 
·n =-a+ - · 

Q 2 

Diagramma dei momenti flettenti: V. fig. 1514. 
P b-a 

Se - > - si ba: 
Q 2a 

M m = (P + ~ ) albi ·n = b. 
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Diagramma dei momenti flettenti: V. fig. 1515. 
Saetta d'inflessione nel punto d'applicazione del carico: 

e se a = b, 

-~" - P+--Q --, ( 
l 2 

+ ab )' a2b2 
• 

11
- 8ab 3Ell 

5il 
P+ - Q 

8 l 3 

f = El 48 

Fig. 1514. 

Fig. 1515. 

K 

7. Trave incastrato ad entrambe le est1·emità, e 
caricato di un peso P concentrato in un punto qua­
lunque C della sua lunghezza (fig. 1516). 

Il momento flettente massimo è: 

ab 2 

Mm=P -
Z2 

e si verifica nella sezione d'incastro A più vicina a P. 

Saetta d'incurvamento in C: 

l Pa3b3 

f 1 = 3 Ell3 • 

Fig. 1516. 

La: massima saetta d'infiessione è: 

P 2a2b2 

f = El 3 (a + 3b )2 

e si verifica in una sezione distante da D della quantità 

2b 

Se a = b, si ha : 

Yo :::=--l. 
a+ 3b 

Pl . . 
Mm =- (nei punti A, Be C); 

8 

p. zs pza 
f = 4 x 48 El = 0'0052 EI . 

La fig. 1517 rappresenta il diagramma dei momenti 
flettenti in questo caso speciale (a = b). 

H K 
Fig. 1517. 

8. Trave incastrato agli estremi e ca'ricato di un 
peso Q uniformemente distribuito (flg. 1518). 

Il momento flettente massimo è: 
Q l 

Mm=12 

e si verifica nelle due sezioni d'incastro. 

Fig. 1518. 

Nel punto di mezzo del trave si ha un momento flet-
1 Ql 

tente = - Mm = - , ed una saetta di inflessione: 
2 24 

Q. za Qza 
f = 8 X 48 El = 0'0026 El . 

l ~ A. ~ l l l IB 
: D: C: E: ~ 
~· "·------~ ------------ ~ ---·--l------ 1------- · .::.1 
: . : : l : 
l l l l 

H' i ! l K 
l ! ! 
l l ' l . 

:C B 

L 

Fig. 1519. 

La fig. 1519 dà il diagramma dei momenti flettenti: 
da esso si scorge come nelle due sezioni D ed E, distanti 
dalle sezioni d'incastro della quantità 0,2113Z, il mo­
mento flettente si annulli. 

9. Tra ve incastrato agli estremi , caricato di un 
peso Q uniformemente dist'ribuito, e di un peso P 
concentrato (fig. 1520). 

Il momento flettente massimo è: 
ab2 Ql 

Mm=P- +-
l 2 12 

e si verifica nella sezione d'incastro più vicina a P. 
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Reazioni negli incastri: 
(3a + b) b2 Q 

S=P +-' 
l 8 2 

(a+ 3b) a 2 Q 
D-=P + -· 

l 8 2 

Saetta d'inflessione nel punto d'applicazione del 
carico: 

Fig. 1520, 

Se a = b , si ha : 
l 

P+-Q 

M m= (p + : Q) ~ ; f = E: 4 ~:8; 
l 

fX 0 = -l. 
2 · 

l O. Tra ve incast'rato ad un estremo, e semplice­
mente appoggiato all'altro estremo, caricato di un 
peso concentrato P in un punto qualunque della 
sua lunghe~za e di un peso uniformemente distri­
buito Q (fig. l 52 l). 

Reazioni: 
(3a2 + 6ab + . 2b2) b 5 

S=P +-Q 
2l 3 8 ' 

a 2 (2a + 3b) 3 
D=P +-Q. 

2l 8 8 

Se 
p Z2(3a-5b) -< --'---
Q 4b (3a2 + 6ab + 2b2 ) 

la sezione pericolosa cade fra l'incastro ed il punto di 
applicazione del carico, cioè si ha ç <a, e precisamente: 

P (3a2 + 6ab + 2b2 ) b 5 
l;=- +-l 

Q 2l8 8 ' 

ed il momento flettente in tale sezione è: 
a2b (2a + 3b) Q (3a- b)b 

Mm=P ------ + · 
2l8 8l 

Se invece: 

Fig. 1521. 

P l2 (5b- 3a) -< - - -­
Q 4a2 (2a + 3b) 

la sezione pericolosa cade fra il carico P e l'appoggio 
libero di destra, cioè si ba ., < b, e precisamente: 

P a2 {2a + 3b) 3 . ,= - +-l 
Q 2Z2 3 ' 

ed il momento flettente in tale sezione è: 

ab (a+ 2b) l 
Mm=P + -Ql. 

2l2 8 

Reazione dell'appoggio 1ibero di destra~ 

D = p a
2 

(2a + 3b) + ~ Q • 
2l2 8 

La saetta d'inflessione {1 nel punto d'applicazione del 
carico è determinata dall'equazione: 

El+' = p a8ba (3a + 4b) + Q a2b (a + 3b) . 
. 

11 12l8 48l 

Se a = b, cioè il peso P è applicato ~ metà lun­
ghezza del tra ve, si ha: 

M m= ( ! P + Q) ~ • 

L 

Fig. 1522. 

Sotto-casi particolari del caso 1 O. - a.) Se Q = O 
ed a = b, cioè il tra ve è caricato unicamente di un 
peso concentrato P, applicato a metà della sua lun­
ghezza, si ha: 

3 
Mm=-Pl 

16 

e questo momento flettente massimo si verifica nella 
sezione d'incastro. In tal caso il ' momento nel punto 

d'appli~azione del carico è =~P l. 
32 

Diagramma dei momenti flettenti: V. fig. 1522. 

Fig. 1523. 

Massima saetta d'inflessione: 
Pls . 

f= 0,00932 El ; Yo : . .-::. 0,447l. 

Reazione nell'appoggio libero di destra: 

D = ~P . 
16 
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~) Se P= O, cioè sul tra ve non agisce alcun peso 
concentrato, ma solamente un peso uniformemente di­
stribuito Q, si ba: 

Q l 
Mm=-

8 
nella sezione d'incastro. 

Diagramma dei momenti flettenti: V. fig. 1523. 
Massima saetta d'inflessione: 

Q la 
f =000542-. 

' El' 
Yo = 0,422l. 

Reazione nell'appoggio libero di destra: 
3 

D=-sQ· 

Il. Trave appoggiato ai due estremi e ca1·icato di 
un peso Q= c q uniformemente distribuito su una 
porzione soltanto, E F =c, dell'intera lunghezza l 
del trave (fig. 1524). - Si ha: 

p -~Q _ l2 cq 
1 - l - l 

p _ !!__ Q _ l 1 cq . 
2 - l - l 

L 

Fig. 15~4. 

l 
l 

l 
l 

l 

'H 

Momento :flettente nella sezione D, a metà di E F: 

Mn = DM = Q ( \Z2
- ; ) • 

Momento :flettente nel punto N di ascissa AN = x: 

(x-l1 + fc) 2

q 
NS = P 1x- -------- · 

2 
Il massimo momento flettente è: 

Q lll2 ( c ) 
Mm =-l - l-2l 

e si verifica nella sezione di ascissa: 

p1 l 
X= -+l1-- c. 

q 2 

L'area tratteggiata (fig. 1524) rappresenta il dia­
gramma dei momenti flettenti. 

12. Trave caricata alle due estremità A e B di 
2 pesi uguali, P P, ed appoggiata in due punti in­
termedii C e D equidistanti dalle estremità (fig. 1525). 

Momento flettente massimo (costante su tutto il 
tratto CD): 

Mm=MN =Pl1 • 

L'area tratteggiata rappresenta il diagramma dei 
momenti flettenti. 

Questo caso si presenta in pratica negli assi dei 
veicoli ferroviari. 

p 

Fig. 1525. 

13. Trave AB a')Jpoggiata in due punti intermedii, 
C e D, equidistanti dagli estremi A e B, e cm·icata 
di un peso Q = q (l -r 2 l1) uniformemente distribuito 
su tutta la sua lunghezza (fig. 1526). 

La figura dà i diagrammi dei momenti :flettenti nei 
vari i casi in cui l1 =O (questo caso coincide con quello 

l l l 
del n° 5), ll <-l' ll = -l' ed ll >-l. 

2 2 2 

I 

Fig. 1526. 

Le formole che servono per il calcolo dei travi pris­
matici sostenuti e caricati nei modi sopra indicati sono 
compendiate nella tabella a pag. 1208-1209. 

Siccome poi per l'uso pratico di tutte queste formole 
bisogna saper calcolare il valore di I, ed è comodo 

I 
avere anche, già calcolato, il valore di W =- , diamo, 

~' 
nella tabella a pag. 1210 a 1214, i valori dei momenti 
d'inerzia e dei momenti di resistenza delle principali 
forme di sezioni trasversali che si riscontrano in pratica, 
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RESISTENZA DEl MATERIALI 1215 

Sforzi di taglio e momenti flettenti nei travi con­
tinui uniformemente caricati ed appoggiati su 
più di due appoggi (secondo Winkler). 

Nelle formole che seguono indicheremo con: 
g il carico permanente (rappresentato dal peso 

proprio) riferito all'unità di lung-hezza del tra ve; 
p il carico accidentale, sull'unità di lunghezza del 

medesimo; 
max ( + Q) e max ( Q) i valori massimi dello 

·sforzo di taglio positivo e dello sforzo di taglio nega­
tivo che possono verifiMrsi in una sezione qualunque 
del trave, di ascissa x, per la disposizione più sfavore­
vole del carico accidentale; 

max ( + M) e max (-M) i valori massimi rlel mo· 
mento flettente positivo e del momento flettente nega· 
tivo che possono verificarsi nella medesima sezione. 

a) Travi su tre appoggi equidistanti. 
Indicando con l la distanza dell'appoggio di mezzo da 

ciascuno dei due appoggi estremi, si ha per una sezione 
qualunque di ascissa x: 

mass ( + Q)= + _!.._ (l - ~)
2 (1 - 2 ..:!_- x

2

) p l + 
16 l l l2 

+ ~ (3-8 ~)gl; (l) 

mass (- Q) = _!.._ ( 1 + l o x2 

- x<t) p l + 
16 l 2 l 4 

+ -i- ( 3 - 8 ~ ) g l. (2) 

Riguardo ai momenti flettenti, per x<~ l si ha: 
5 

e per 

l (J) ( . (X}) 
mass ( + M) = + - - 7 - 8 - p l 2 + 

. 16 l l 

l {)] ( a;) + - - 3 - 4 - g l 2 • 
8 l l ' 

l {)] 
mass (-M)=--·- pl2 + 

16 l 

l x ( m) +-- 3-4- gl2 

8 l l 

4 
ro> -l: 

5 

(3) 

(4) 

mass ( + M) = - 16 - - 4- - 20 + 8- p l2 + l ( x a;2 l) 
8 l l 2 {)] 

l {)] ( {)]) +-- 3-4- gl2 

8 l . l ' 
(3') 

l ( {)] l) mass (- M) = - - 13 - - 20 + 8 - p l2 + 
8 l {)] 

l {)] ( {)]) 
+ 8 l 3 - 47 g l2, (4') 

Mediante le formole sopra riportate sono state cal­
colate dal Winkler le seguenti tabelle che dànno i 
valori massimi dello sforzo di taglio e del momento 
inflettente per diverse sezioni del trave. 

Il Sforzi di taglio Q 

Il 
x = 

dovuti a g dovuti a p 

Q mass (+Q) mass (-Q) 

o + 0,375 + o, 4375 - 0,0625 
O, 1· + 0,275 + o, 3437 - 0,0687 

0,2 + o, 175 + o, 2624 - 0,0874 

0,3 + 0,075 + o, 1932 - o, 1182 

0,375 o + o, 1491 - o, 1491 

0,4 - 0,025 + o, 1359 - o, 1609 

0,5 -o, 125 + o, 0898 - 0,2148 

0,6 - 0,225 + 0,0544 - 0,2794 

0,7 - 0,325 + o, 0287 - 0,3537 

0,8 .- 0,425 + O,Oll9 - 0,4369 

0,9 - 0,525 + o, 0027 - 0,5277 

l, o - 0,625 o - o, 6250 

l gl l p l p l 

La prima colonna contiene le ascisse a; delle varie 
sezioni, espresse nell'unità l; la seconda colonna dà i 

valori corrispondenti del termine + + ( 3 - 8 ~ ) co­

mune alle du~ formole (l) e (2): la terza colonna dà i 

valori del termine + 2. (1- ~)
2 (7 _ 2 !!!._ _ x

2

) 
. 16 l l l2 

della formo la (l); finalmente la quarta colonna dà i va-

lori del termine - ~ (l + 10 a;
2 

- a;
4
) della f~r-

16 l 2 l 4 

mola (2). 

Momenti flettenti :M 

x= dovuti a g dovuti a p 

M ma.ss (+M) 

l 
mass (-M) 

Il o o o o 
o, l + 0,0325 + o, 03875 - 0,00625 
0,2 + 0,0550 + 0,06750 - 0,01250 

o, 3 + 0,0675 + o, 08625 - 0,01875 
o, 4 + 0,0700 + o, 09500 - 0,02500 
0,5 + o, 0625 + o, 09375 -0,03125 
0,6 + O, 0450 + 0,08250 - 0,03750 
0,7 + o, 0175 + 0,06125 - 0,04375 
0,75 o + 0,04688 - o, 04688 

0,8 - 0,0200 + 0,03000 - 0,05000 
0,85 - 0,0425 + 0,01523 - 0,05773 

0,9 - 0,0675 + o, 00611 - 0,07361 

0,95 - 0,0950 + 0,00138 - 0,09638 

l, o - o, 1250 o - o, 12500 

l {/ l2 pl2 p l2 
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La seconda colonna di questa tabella dà i valori del 
coefficiente di g l 2 nelle formo le (3), ( 4), (3') e ( 4'); la 
terza dà i valori del coefficiente di p l 2 nelle (3) e (3'), e 
la quarta dà i valori del coefficiente di p l 2 nelle ( 4) 
e (4'). 

Allorquando una trave, caricata di un peso uniforme­
mente distribuito su tutta la sua lunghezza, è collocata 
su tre appoggi equidistanti, se ne può aumentare la re­
sistenza fino ad l volta e mezza circa, facendo l'appoggio 
di mezzo alquanto più basso degli altri due, e precisa­
mente di una quantità 

q Z4 
8'=00131 -, El 

essendo q il carico sull'unità di lunghezza, l la lunghezza 
di ogni campata. 

b) T·ra?Je su quattro appoggi equidistanti. 
Si rappresentino ancora con: 

g il carico permanente; 
p il carico accidentale (entrambi sull'unità di lun­

ghezza del trave); 
l la lunghezza di ciascuna campata, cioè la distanza 

fra due appoggi successivi. 
l valori massimi degli sforzi di taglio e dei momenti 

1iettenti (posi ti vi o negativi) corrispondenti a diverse 
sezioni di ciascuna campata, di ascissa x, si ricavano 
dalle seguenti tabelle : 

Sforzi dì taglio Q 

x= 
dovuti a g dovuti a. p 

Q mass C+ Q) mass (-Q) 

o + 0,4 + 0,4500 - 0,0500 
o, l + 0,3 + 0,3560 - 0,0563 
0,2 + 0,2 + 0,2752 - 0,0752 

~ - o, 3 + O, l + 0,2065 - o, 1065 CIS 
A 
8 o, 4 o + o, 1496 - o, 1496 
~ o 0,5 -O, l o, 1042 - 0,2042 

CIS 
+ 

Cl':) 

0,6 -0,2 0,0694 - 0,2694 CD + 
.. o, 7 -0,3 + 0,0443 - 0,34~3 -

0,8 -0,4 + 0,0280 - 0,4280 
0,9 - 0,5 + o, 0193 - 0,5191 
l, o - 0,6 + 0,0167 - 0,6167 

o + 0,5 + 0,5833 - 0,0833 
CIS o, l + o, 4 + 0,4870 - 0,0870 -~ A 0,2 + o, 3 + 0,3991 - o, 0991 s 
~ 0,3 + 0,2 + o, 3210 - 0,1210 o 

CIS 0, 4 + o, l -t- o, 2537 - o, 1537 C'J 

0,5 o + o, 1979 - o, 1979 

l 
l gl p l p l 

J 

Momenti flettenti M 

x = 
dovuti a g dovuti a p 

M mass (+M) mass (-- M) 

o o o o 
o, l + 0,035 + 0,040 - 0,005 

0, 2 + o, 060 + 0,070 - 0,010 

o, 3 + o, 075 + 0,090 - 0, 015 
~ o, 4 + 0,080 + 0,100 - 0,020 -CIS o, 5 0,075 o, 100 -- o, 025 A + + s 
~ 0,6 + 0,060 + 0,090 - 0,030 o 

Cd o, 7 + 0,035 + 0,070 - 0,035 Cl':) 

CD 0,7895 + o, 00414 + 0,04362 - 0,03948 
" ,......, 

0,8 o + 0,04022 - 0,04022 

0,85 - 0,02125 + 0,02773 - 0,04898 

0,9 - 0,04500 + o, 02042 - 0,06542 

0,95 - 0,07125 + 0,01706 - 0,08831 

l, 00 - o, 10000 + 0,01667 - O, Ll667 

o - o, 10000 + 0,01667 - o, 11667 

0,05 -0,07625 + 0,01408 - 0,09033 
O, IO - 0,05500 + 0,00748 - 0,06248 

CIS - o, 15 - 0,03625 + o, 02053 - 0,05678 ~ 
A s 0,20 - . 0,020 + o, 030 - 0,050 
CIS 
o 0,2764 o 0,050 - 0,050 
~ 

+ 

O, 3 + 0,005 + 0,055 - 0,050 
o, 4 + 0,020 + 0,070 - 0, 050 
0,5 + 0,025 + 0,075 - 0, 050 

l l g l2 l p l2 p l2 

Il Winkler nelle sue Vortriige ube1· Bruckenbau (*) 
dà le tabelle analoghe per i casi in cui le lungh(jzze delle 
tre campate stanno rispettivamente nei rapporti : 

1:1,1:1; 1:1,2:1; 1:1,3:1. 
c) Trave su cinque appoggi (quattro campate). 
Anche per questo caso il Winkler ha calcolato delle 

tabelle che dànno immediatamente i valori massimi degli 
sforzi di taglio e dei momenti flettenti corrispondenti a 
diverse sezioni delle singole campate, tanto nel caso di 
quattro campate uguali, come in quello in cui le due 
campate di mezzo abbiano rispettivamente una lun· 
ghezza = l, l; l, 2; l, 3 di quella delle due campate 
laterali (V. Winkler, op.cit.). 

Diametro di una sezione circolare sottoposta ad 
un momento flettente Mr. 

Se nella formola (l) 
v 

kr = Mr I (V. pag. 1200) 

si sostituiscono i valori di v e di I per una sezione 

circolare {v -== !!:_ , l = _!_ -rrd4), o, più speditamen~e, 
\ 2 64 

nella formola (II) 

( ' ) Wien 1886. 

I 
Mt = kr - (V. id. id.), 

v 
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I I 
si sostituisce ad - il suo valore - rrd8 (V. pag. 1211), 

v 32 
e si risolve rispetto a d, si ottiene la formola: 

d=ii32Mr 
'l':k( 

che dà il diametro di una sezione circolare su cui 
agisce il momento flettente Mr. 

Resistenza alla torsione. 

Si immagini un solido avente la forma di un cilindro 
retto a base circolare, il quale sia incastrato ad una 
estremità e sollecitato all'altra estremità da una coppia 
dì momento Mt, contenuta in un piano normale all'asse 
del cilindro. L'esperienza, confermando quanto insegna 
la teoria, dimostra che: 

Io l'asse del cilindro si conserva rettilineo; 
2° tutte l'e sezioni rette del cilindro si mantengono 

piane; 
3° ciascuna sezione si sposta rispetto ad un'altra 

sezione qualunque, mantenendovisi parallela e rotando 
attorno al proprio centro di un angolo e, che, entro i 
limiti di elasticità, è: a) direttamente proporzionale 
all'intensità del momento torcente Me; b) direttamente 
proporzionale alla distanza l delle due sezioni; c) inver­
samente proporzionale al momento d'inerzia polare lp 
della sezione del cilindro. 

(Il momento d'inerzia polare è uguale alla somma 
dei momenti d'inerzia equatm·iali rispetto a due assi 
qualunque contenuti nel piano della sezione, passanti 
pel suo centro di gravità, e fra loro perpendicolari. 
lp= 11 + 12). 

Si ha cioè: 

ossia: 

Mtl 
e=--

Gip 
Gip e 

Me= ----­
l 

(l} 

(l') 

dove G è un coefficiente numerico detto modulo d'ela­
sticità per torsione, il cui valore dipende dalla natura 
del materiale di cui è costituito il solido, ed è uguale a 
quello del modulo d'elasticità pm· scorrimento (V. pa­
gina 1198). 

e dicesi angolo di torsione. Per un dato cilindro, d'una 
determinata sostanza, G ed lp sono costanti, e quindi, es­
sendo pure Mt costante, ne risulta che l'angolo di tor­
sione fra due sezioni è proporzionale alla loro distanza l; 
da ciò segue che una generatrice qualunque del ci­
lindro, ed in generale tutte le fibre parallele all'asse, si 
trasformano pel fatto della tersione in altrettante eliche 
aventi tutte lo stesso passo. 

La formola (l) serve a determinare, coll'ajuto di 
esperienze ed analogamente a quanto venne esposto per 
la determinazione del modulo d'elasticità per trazione 
e compressione, i valori di G per i diversi materiali. 

Se si indica con Rt la forza elastica unitaria che 
si sviluppa nei punti posti a distanza v dall'asse del 

Mtv 
solido, è facile dimostrare che Rt = - - ; quindi, es-

lp 
sendo costanti Mt ed Ip, la massima forza elastica 
unitaria si sviluppa nelle fibre situate alla periferia 
del cilindro; e perciò, indicando con r il raggio del me­
desimo e con kt la massima forza elastica unitaria 
ammissibile, ossia il carico di sicurezza per torsione, 
si ha la seguente equazione di stabilità: 

la quale si può anche scrivere così: 
lp 

Mt = ke - · (2') 
r 

I 
La quantità l!_ si chiama modulo di sezione, o mo­

r 
mento di ·resistenza, ·relativo alla torsione. 

La formola (2') dà il massimo momento torcente 
ammissibile Mt in un solido cilindrico di raggio r. Fa-

l d . 
cendo in essa lp=- 7':d4, r =-,e risolvendo rispetto 

32 2 
a d si ottiene la formola: 8 

d=Vl6Mt 
'l':kt 

(3) 

che dà il diametro d di un solido cilindrico soggetto 
ad un momento torcente costante M t, ed è analoga alla 
formola che dà il diametro di un solido cilindrico sog­
getto a flessione (V. sopra). 

Torsione di solidi prismatici a sezione non circo­
lare - Esperienze sulla torsione. - La forma che più 
ordinariamente si assegna ai solidi che devono resistere 
alla torsione è quella di un cilindro retto, di sezione 
Gircolare; tuttavia in pratica si presenta anche, abba­
stanza frequentemente, il caso di solidi che si trovano 
soggetti a sforzi di torsione, ed a cui, per ragioni co­
struttive, conviene assegnare una forma di sezione 
trasversale di versa dalla circolare. Tale è, ad esempio, 
il caso delle molle di torsione. 

Ora le due formole fondamentali, che noi abbiamo 
dato sopra, per il calcolo dei solidi in cui viene provo­
cata la resistenza alla torsione semplice sono state 
dedotte nell'ipotesi che si tratti di solidi ad asse ret­
tilineo ed a sezione circolare, e valgono soltanto per 
questo caso, perchè l'esperienza dimostra che, se il 
solido ha sezione diversa dalla circolare, le sue varie 
se:lioni rette, primitivamente piane, non si conservano 
tali, quando esso viene sottoposto a torsione, come, per 
la deduzione delle formole, si ammette che avvenga (e 
come l'esperienza dimostra infatti che avviene), se il 
solido ba sezione circolare. Si può avere un'idea pratica 
delle deformazioni che si producono in tal caso tor­
cendo un prisma di caoutchouc di sezione rettangolare. 

I problemi relativi alla torsione divengono allora 
estremamente complessi, e la loro soluzione analitica 
condurrebbe a formole complicate di nessuna utilità per 
la pratica. La questione è stata felicemente risolta in 
modo pratico dal Barré de Saint- Venant, a cui è do­
vuta la soluzione del problema generale della torsione 
fondata sui principii rigorosi della teoria matematica 
dell'elasticità; ed ecco in che modo. 

Osserviamo che nel caso di una sezione circolare, se 
7':d2 

si pone: n =area della sezione = T è facile veri-

ficare che le due formole fondamentali della torsione si 
possono scrivere cosi: 

G. e n4 

Mt=a..--­
l lp 

ed Mt = ~ . kt l" n3 

dove 

e 

0,25 
a.=-=0,0253 

1t2 

0,25 V
-

~ = -:;-=0,282. 

kt = Mt r (2) Orbene le ricerche del Barré de Saint- Venant 
lp hanno dimostrato che queste formo le si possono ancora 
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applicare, scritte sotto tal forma, alle. se~ioni t~asver­
sali diverse dalla circolare, purchè s1 d1ano a1 coeffi­
cienti r;. e ~ valori convenienti, che dipendono dalla 
forma della sezione. 

Diamo questi valori, calcolati dal Saint- Venant, per 
le forme di sezione trasversale di uso più frequente: 

1 o Per una sezione ellittica, di assi a e b (essendo 
a>b): 

· r;. = 0,0253; B= 0,282 v ~· 
2° Per una sezione quadrata, di lato a: 

().==o, 0234; B = 0,208. 

3o Per una sezione quad'rata, a lati curvilinei 
l 

leggermente concavi (aventi una freccia = 
22 

della 

corda), e ad angoli acuti: 
(J. = 0,0220; B = o, 192. 

4o Per una sez ione quadt·ata, come sopra, ma ad 
angoli arrotondati: 

(J. =o, 0232; B =---: o, 200. 

5° Per una sezione triangolare equilatera, di lato c:-: 
(). = 0,0222; ~=o, 175. 

6° Per una sezione rettangolare di lati a e b, 
se a = 2 b : (/. = 0,0238, B =O, 174 
» a = 5 b : =O, 0252, = O, 130 
» a= 10 b : = 0,0274, = 0,099 
» a= 50 b : = 0,0278, = 0,047 

Facciamo notare come, mentre il valore di ~ varia 
notevolmente col variare della forma della sezione 
trasversale, ed è tanto più piccolo quanto più questa si 
scosta dalla circolare, il valore di (J. invece varia assai 
poco, e siccome si ha : 

Mt .l. l p 
e = ' 

r;. .G.n4 

si può ritenere che l'angolo di torsione è sensibilmente 

Proporzionale a lp • Quindi è evidente che, per un dato n4 
valore dell'area n (piena), conviene, per diminuire e, 
ossia per aumentare la rigidità, 'ridurre il più che si 
può il momento d'inerzia, il che si ottiene adottando 
la sezione circolare; e ciò è precisamente il contrario 
di quanto si sarebbe indotti a credere ove si ammet­
tesse l'ipotesi, dimostrata erronea, che le sezioni rette 
non circolari si mantenessero, come le circolari, piane 
sotto l'azione della torsione. 

Un'osservazione analoga si può fare riguardo alla 
massima forza elastica R t che si sviluppa nei punti più 
faticati; siccome: 

M t 
Rt=---, 

~ V n3 

così è evidente che, a parità di area n· della sezione 
trasversale, per diminuire il più che sia possibile il va­
lore di Rt, conviene ricorrere alla sezione circolare, per 
la quale, come vedemmo, B ha il valore massimo. Al 
contrario adunque di quanto succede nella flessione 
semplice, l'impiego di nervature per aumentare il mo­
mento d'inerzia della sezione del solido è da evitarsi. 

Conchiudendo, diremo . che la sezione circolare, dal 
punto di vista della rigidità e della resistenza, é la più 
vantaggiosa di tutte per i solidi sottoposti a sforzo di 
torsione semplice. 

Fra le esperienze, abbastanza numerose, che vennero 
instituite sulla resistenza dei solidi prismatici alla tor­
sione, meritano specialmente menzione quelle eseguite 
recentemente dal Bach per studiare l'influenza della 
forma della sezione trasversale sulla resistenza alla 
torsione della ghisa. Noi non possiamo riferire queste 
interessanti esperienze di cui si può trovare una estesa 
relazione nel Zeitschrift des Vereines deutscher lnge­
nieure (1889, pag. 140 e seg.); ci limitiamo a darne i ri­
sultati, i quali sono' compendiati nella seguente tabella: 

Angolo di torsione 
e 

Forma della sezione trasversale 
Massimo momento 

torcente ammissibile 

M t 

Angolo di torsione 

e 
in funzione 

del momento torcente 

M t 

in funzione 
della resistenza 

alla 
torsione provocata 

~>t 

Rapporto lct: le 
fra la resistenza 

alla torsione 
e la resistenza 
alla trazione, 
per la ghisa 

l. Circolo. 

Mel 32 Mt 
- -=---l 
Gip 7':d4 G 

2. Corona circolare. 

kt l 
2-­

G d 
circa 

7': D4- d4 32 Mt kt l 
2-­

G D 
circa 0,8 (*) - ke - - -

16 D 
----- - - l 
7': (D4 - d4 ) G 

l l 
l ' l 

~- - ·iL-'~ 
d 

(*) Questo valore dipende dal rapporto D . Esso si avvicina tanto più ad 1 quanto più piccolo è il rapporto stesso ; e per 
d ' D = 0: cioè nel caso di una sezione circolare piena (vedi caso precedente), è precisamente uguale ad 1. Il valore 0,8 vale per 

. . d . . 
un rapporto d1 cavità - = 0,7 Circa. 

D 



Forma della sezione trasversale 

3. Ellisse (h > b). 

4. Rettangolo (h> b). 

~ --b ·-7', 
-- ,r 

l 
! 

7t ---. 
l 
l 
l 

---*· 

5. Quadrato. 

--T· 
l 
l __ (t 
l 
l 
l 

.t 
l l l 

~---a:--·-~ 

6. Triangolo equilatero. 

~- -- -Ò---->1 

7. Esagono regolare. 
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Massimo momento 
torcente ammissibile 

Me 

'rr 

·-keb2 h 
16 

2 
- ktb2h 
9 

2 
- kea8 

9 

l 
-ktb8 

20 

l 
--keb8 

1,09 

Angolo di torsione 

0 
in funzione 

del momento torcente 
M t 

16 b2 + h 2 Mt 
- - - - l 

'rr b3 h8 G 

per h: b=8: l 
b2 + h 2 Mt 

321-- - l 
' b8 h3 G 

per h: b = 4: l 
b2 + h2 Mt 

335---Z· 
' b3 h8 G ' 

per h: b = 2: l 
b2 + h2 Mt 

350 - - -Z· 
' b8 h8 G ' 

l Me 
72- - Z 

' a 4 G 

46,2 Mt 
---- l 

b4 G 

Angolo di torsione 
0 

in funzione 
della resistenza. 

alla. 
torsione provocata. 

''t 

kt b2 + h2 

- -- l 
G bh2 

2 kt b2 + h2 

- --- l 
3 G bh2 

4 ki l 
---
3 G a 

1219 

Rapporto Tct : Te 

fra la resistenza. 
alla torsione 

e la resistenza 
alla trazione, 
per la ghisa 

da l 
a 1,25 (**) 

da 1,4 
a 1,6 (**) 

1,4 

(**) Si deve assumere un valore tanto più piccolo e prossimo al limite inferiore indicato dalla tabella quanto pìù la forma 
ellittica 'si avvicina alla circolare, e la forma rettangolare alla quadrata. 
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l Angolo di torsione 
0 

· Massimo momento 
Angolo di torsione 

0 in funzione 
della resistenza. 

alla 
torsione provocata 

!r. t 

Rapporto Ire : le 
fra la resistenza 

alla. torsione 
e la resistenza 
alla trazione, 
per la ghisa 

Forma della sezione trasversale torcente ammissibile 

Me 
in funzione 

del momento torcente 

Me 

- ----- --1-------- 1--- - ----1--- - ---11 

8. Sezioni a ùoppio 'l' ed a C. 

>lSk 
l l 

da 1,4 
a 1,6 (***) 

- - - -- ------- - - ---

9. Sezioni a croce e ad angolo. 

da 1,4 
a 1,6 (***) 

(*"*) Anche qui si prenderà per questo rapporto un valore tanto più prossimo ad .1,4 qu~nto p~ù .le form: indi~~te di se­
zione trasversale si avvicinano alla quadrata, cioè quanto più bo è piccolo e quanto p1ù le d1mens1om h e b Sl avviCmano alla 
dimensione s. 

Il coefficiente di k t nelle formole contenute nella 
prima colonna della tabella (quelle ci~è c~e dànno il 
valore di Mt ) si chiama il momento d~ reszstenza re­
lativo alla torsione. 

Espressione generale dell'angolo di torsione. - Per 
i solidi ad asse rettilineo ed a sezione circolare abbiamo 
visto che l'angolo di torsione è dato dalla formo la: 

Mtl 
0 = - (V. pag. 1217). 

Gip 

Per i solidi a sezione diversa dalla circolare, a detta 
formola si deve sostituire quest'altra: 

Mel Mtl 

dove I ed I sono i momenti d'inerzia equatoriali della 
sezion~ risp~tto a due assi contenuti nel piano della 
medesima, passanti pel suo centro di gravità e perpen-
dicolari fra loro (11 + 12 = lp). . 

Nel caso di sezioni simmetriche rispetto ad una retta 
conviene prendere la medesima come uno degli assi dei 
momenti d'inerzia equatoriali. 

Nella suddetta formola generale si farà: 
(J. = l per sezioni circolari, piene o cave, 
(J. = 1,2 per sezioni quadrate ed ellittiche, 
rJ. = 1,2 a 1,5 per sezioni rettangolari man mano 

più allungate. 
Se in questa formola generale si fa (J. =l, ed 11 = 

12 = 2_ I p , si ottiene la prima formola speciale, che dà 
2 

l'angolo di torsione per i solidi a sezione circolare. 

Momenti d'inerz ia polari lp e moduli di sezione 
I 7J ·' ·d' - relativi atza torsione, per le forme p~u comun~ z 
r 
sezione trasversale. 

a) Sezione circolare di diametro d: 

l 
lp = 21 =- -rrd'1 • 

32 ' 

l p l 
-=--rrda. 
r 16 

b) Sezione quadrata, di lato a: 
l Ir a3 

Ip =21=-a4 ; -= - - · 
6 ' r 3 v2 

c) Sezione rettangolare di lati b ed h (h> b): 
l l l 

lp= 12 bh3 
-+- 12 b8h = 12 bh (b2 + h2); 

.!!:_ = .2_ bh Vb2 + h2• 
1" 6 

Calcolo degli alberi di trasmissione ordinari. -
Gli alberi ài trasmissione sono soggetti a sforzi di 
torsione ed a sforzi di flessione prodotti, questi ultimi, 
dal peso proprio e dalle pressioni delle ruote dentate, 
delle puleggia e dei giunti che vi sono calettati sopra. 
Essi dovrebbero quindi venir calcolati in base alla re· 
sistenza composta di flessione e torsione (V. Resistenze 
composte). 

In pratica si semplifica di molto il calcolo di questi 
albe\'i tenendo conto semplicemente del momento tor­
cente a cui sono soggetti, salvo a moltiplicare poi i 
diametri ottenuti · per un coefficiente di correzione, il 
quale tenga conto, in modo approssimativo, degli sforzi 
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di flessione. Questo coefficiente si può ritenere = l, l 
per tronchi di alberi i quali non portano che il proprio 
peso, mentre per gli alberi ordinari che dànno moto 
alle macchine si deve prendere fra 1,25 e 1,50, dai più 
leggeri ai più caricati. 

L Gli alberi di trasmissione non molto lunghi si cal­
colano adunque colla formola relativa alla resistenza 
alla torsione se m p li ce : 

8 

Vl6Mt 
d= -- (V. pag. 1217). 

'ITkt 

Il momento torcente Mt si può esprimere in fun­
zione della forza che produce il movimento di rotazione 
e del suo braccio di leva, oppure in funzione del nu­
mero dei cavalli trasmessi dall'albero e del numero di 
giri che questo compie in un minuto. 

Se si rappresenta con: 
P, la forza che produce il movimento di rotazione 

in Kg., 
R, il braccio di leva col quale essa agisce in mm., 
C, il numero dei cavalli trasmessi, 
n, il numero dei giri al minuto primo, si ha, in 

• cifre tonde: . 
c 

Mt = PR = 716200-· 
n 

Sostituendo questi valori nella formola sopra ripor­
tata, si ha il diametro d dell'albero (a sezione circolare 
piena) in mm: 

3 3 3 

d= V 16 v p R= t/l6x716200 V c. 
'ITkt ~ 'ITkt n 

Valori di kt. - Sul valore che conviene assegnare 
alla resistenza kt sono molto discordi i vari costruttori. 
Mentre il Reuleaux suggerisce di fare, come per i perni: 

kt = 3 per la ghisa, kt = 6 per il ferro, 
kt = lO per l'acciajo; 

e quindi dà le formole seguenti: 
3 

Ghisa: 
3 _ ve 

d = l, 19 Y P R = 106,7 -; 

Ferro: 
3 

d=0,95 VPR 

3-

84,7 v_Q 
n 

3 

A . . ~~- ve cCiaJo: d=0,80 r PR = 71,15 -;;;; 

il Redtenbacher assume: 
kt =O, 9 per la ghisa, kt = 2,10 per il ferro, 

e kt = 3,50 per l'acciajo, 
e quindi ottiene le seguenti formole che dànno diametri 
molto maggiori: 

8-
3 

160 v~ Ghisa: d= 1,90 YPR 
~ 
<D 
~ 

3-o 
Q::S 3 

v~ ..o Ferro: d= 1,35 YPR 120 (I). 1::: -<D 
-+-" 
"t:l 

<D 

~ 
3 

3 

100 v~ ' Acciajo: d=l,l3VPR 

Le formole del Reuleaux si possono tutt'al più ap­
plicare con sicurezza solo nel caso di alberi soggetti 
ad un momento torcente pocllissimo variabile, ad anda­
mento dolce. Per i casi ordinari sono da preferirsi le 
formole del Redtenbacher, e per alberi soggetti a varia­
zioni molto brusche dello sforzo di torsione si consi­
gliano i seguenti valori, ancora minori, di kt : 

Per la ghisa kt = O, 5; pel ferro kt = 1,2 a 1,6; per 
l'acciajo kt = 2. 

2. Le formole (I) tengono conto unicamente della ·re­
sistenza dell'albero. Negli alberi di grande lunghezza 
e dotati di un movimento assai rapido bisogna tener 
conto di un altro elemento, e cioè dell'angolo di tor­
sione e, il quale non deve avere un valore troppo con­
siderevole se si vogliono evitare movimenti vibratorii 
che sarebbero eminentemente dannosi non soltanto dal 
punto di vista della solidità della trasmissione, ma an­
cora da quello della regolarità di movimento delle 
macchine. 

Il valore massimo ammissibile dell'angolo totale di 
torsione dipende evidentemente dalla lunghezza dell'al­
bero, e varia perciò da caso a caso; ma, per quanto sia 
grande questa lunghezza, si può ammettere, come dato di 

l ò" d l di esperienza, che l'ango o e pu arrivare tlno a 4 
grado per metro corrente. 

Gli alberi di trasmissione di grande lunghezza (e di 
piccolo diametro) si calcolano adunque ponendosi la 

l 
condizione che l'angolo di torsione non superi 4 di 

grado per metro corrente ( e0 =T L)· 

Nella formola 
32 Mt 

e= 'ITd4 G l, (V. tab. a pag. 1218) 

che dà l'angolo di torsione e, in lunghezza d'arco di 
raggio l, per una sezione circolare piena, ponendo: 

2-rr l 
e= e0 - · e0 =-L· l =L x 1000, 

360' 4 ' 

e risolvendo rispetto a d, si ricava: 

4 

V4 o 32.360.1000 ~~-
d= rPR:.:_ 

2'IT2 G 

4 4 

= v4. 32. 360. l 000. 716200 v c . 
2'IT2 G n 

Da questa relazione, facendo: 
G = 4000 per la ghisa, 
G = 8000 per il ferro, 
G = 12000 per l'acciajo, 

si ricavano le seguenti formo le pratiche per il calcolo 
degli alberi di trasmissione: 

4 
4 

v~ Ghisa: d=4,91 YPR 143 

4 
4 

v~ Ferro: d=4,13 YPR 120 (Il). 

4 
4 

105 v~ Acciajo: d=3,63 YPR 
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Per grandi sforzi queste formole dànno diametri mi­
nori che non le formole (1). 

In ogni caso si calcolerà d prima colle formole (I), 
e poi colle (Il), e dei due valori trovati si addotterà il 
maggiore. Colle formole (I) e (II) è stata calcolata la 
seguente: 

d 

mm. 
--

30 

35 
40 
45 
50 
55 
60 
65 
70 
75 
80 
85 
90 
95 

100 
IlO 
120 
130 
140 
150 
160 
170 
180 
190 
200 

Tabella sugli alberi di trasmissione 
in ferro fucinato.. 

Calcolati in base Calcolati in base all'angolo 
alla sola resistenza. di torsione (0° = 0,25L) 

(kt=2,ll) 

o o 
PR - PR -

(m. Kg.) 
n (m. Kg.) 

n 

11 0,015 2,8 0,004 

18 0,025 5, l 0,007 

26 0,037 8, 8 o, 012 

38 0,053 14 0,020 

52 0,072 21 0,030 

69 0,096 31 o, 044 

89 0,125 44 0,062 
114 0,.159 61 0,085 
142 o, 198 83 o, 115 

175 0,244 109 o, 152 

212 0,296 140 o, 197 

254 0,355 l79 0,251 
302 0,422 225 0,316 
355 0,496 279 0,393 
414 0,579 343 0,482 

551 0,770 501 0,706 

715 1,000 715 1,000 
911 l, 27 978 l, 37 

1137 1,59 1316 l, 84 
1398 l, 95 1744 2,43 
1697 2,37 2246 3, 14 
2036 2,84 2862 4,00 
2416 3,37 3600 5, 04 
2836 3,97 4470 6,25 
3315 4,63 5500 7,70 

Per alberi di acciajo si farà d =O, 85 circa~ dei valori 
» di ghisa » d = l, 25 » 5 della tabella. 

Distanza fra i sopporti delle t1·asmissioni. - Af­
fine di ridurre più che si può gli sforzi di flessione a 
cui si trova soggetta una trasmissione si porranno i 
sopporti molto vicini fra di loro, e cioè possibilmente 
a distanze comprese fra 2 e 3 metri, ed in qgni caso 
mai maggiori di 4 (Per sopporti Sellers si può arri­
vare fino a m. 4,50). 

Alcuni costruttori dànno per la distanza l dei sop-
porti lo nota formola: 8 

l= a Y d2 mm., 
nella quale : 

a = 150 a 175 per alberi caricati in modo normale, 
ed 

a = 175 a 200 per alberi che non portano che il 
proprio peso. 

Inoltre si porranno i sopporti, per quanto è possi­
bile, contigui alle puleggie ed alle ruote più pesanti, ed 
anche ai giunti. 

SEZIONE PERICOLOSA. - SoLIDI DI EGUALE RESlSTENZA, 

Nei solidi prismatici, o di· forma qualunque, sotto­
posti all'azione di forze esterne la massima resistenza 
elastica (riferita all'unità di superficie) che si sviluppa 
nelle diverse sezioni trasversali dei medesimi varia, 
in generale, da sezione a sezione. 

Si chiama sezione pericolosa (tedesco: gefiihrliche 
Querschnitt) quella sezione trasversale in cui questa 
massima resistenza elastica ha il più alto valore. La 
sezione pericolosa è quella in cui si manifesterebbero 
i p~imi sintomi di rottura quando si facesse crescere 
oltre misura il carico che sollecita il solido; perciò 
essa viene anche chiamata sezione di rottura (ted.: 
Bruchquerschnitt). 

Fin qui noi abbiamo sempre considerato il caso di 
solidi prismatici, cioè a sezione trasversale costante, 
ed abbiamo indicato il modo di calcolarli in guisa che 
anche la sezione pericolosa si trovasse nelle volute 
condizioni di stabilità. In tal caso è evidente che in 
tutte le altre sezioni del solido si ha un eccesso di sta· 
bilità, ossia che le loro dimensioni sono superiori a 
quelle che sarebbero strettamente necessarie. Dal punto 
di vista della leggerezza e dell'economia della materia si 
avrebbe quindi interesse a diminuire tali dimensioni; 
ed è ciò appunto che si ottiene nei solidi di egual 
resistenza, a cui si assegnano dimensioni tali che in 
tutte le loro sezioni trasversali la massima resi­
stenza elastica che si sviluppa abbia lo stesso valore, 
ossia il più grande valore possibile, compatibile colla 
sicurezza della costt'uzione. 

l solidi di egual resistenza sono vantaggiosi non 
soltanto dal punto di vista della leggerezza e dell'eco· 
nomia, ma anche sotto il rapporto della resistenza 
alle azioni dinamiche, perchè riducendo le dimen· 
sioni a quelle strettamente necessarie si ottiene un 
solido il quale, pure essendo capace di resistere agli 
stessi sforzi, assumerà evidentemente delle deforma­
zioni maggiori di quelle che si produrrebbero nel so­
lido prismatico, e quindi sarà suscettibile di assorbire, 
deformandosi, una forza viva od un lavoro più grande. 

V'ha bensl un gran numero di casi, specialmente 
nelle ordinarie costruzioni statiche di limitate dimen· 
sioni, in cui tutti questi vantaggi hanno poca o nes­
suna importanza, oppure scompajono di fronte alla 
maggiore spesa che richiederebbe la costruzione del 
solido di egual resistenza; ed allora si impiegano i so· 
lidi prismatici (travi, sbarre, ferri laminati, ecc.), quali 
ci vengono forniti dal commercio. 

Siccome però occorre abbastanza frequentemente in 
pratica, e specialmente nelle costruzioni meccaniche o 
nelle grandiose costruzioni civili in ferro, di aver con· 
venienza ad avvicinarsi per quanto è p ossi bile alle 
forme dei solidi di eguale resistenza, cosi noi indiche­
remo in questo paragrafo le forme che conviene dare 
a tali solidi nei casi che si presentano con maggior 
frequenza ed il modo di calcolarli in ogni singolo caso. 

Solidi di eguale resistenza alla trazione. - Se, 
come si fa ordinariamente, si trascu1·a il peso proprio 
del solido, è evidente che la forma di egual resistenza è 
quella cilindrica o prismatica. Si presenta però il caso 
di solidi molto lunghi (aste, funi, ecc.) in cui il pé~O 
proprio può assumere valori rilevanti, e quindi non è piÙ 
affatto trascurabile, perchè i suoi effetti p_ossono ugua· 
gliare ed anche superare quelli del carico applicato. 
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Tali sono, per esempio, il caso delle lunghe funi me­
talliche che sopportano le gabbie discendenti nei pozzi 
delle miniere, quello delle aste che comandano gli stan­
tuffi delle pompe d'estrazione, ecc. (Si comprende come, 
svolgendo, per esempio, una fune pendente liberamente 
da un tamburo può arrivare un momento, se la fune è 
sufficientemente lunga, in cui il peso stesso della sola 
fune è capace di romperla). 

In questo caso è evidente che la sezione pericolosa è 
quella che dista maggiormente dal punto d'applicazione 
del carico; e nel caso di una fune o di un'asta pendente 
verticalmente è la sezione più alta. Volendo ancora 
dare al solido la (01·ma prismatica si calcolerà la sua 
sezione trasversale n colla formo la della trazione: 

P= n k (V. pag. 1165), 

nella quale si dovrà fare P= P 1 + P 2, essendo P 1 il 
peso direttamente applicato, ossia il carico, P 2 il peso 
proprio del solido. Questo peso non si conosce a priori, 
ma se si chiama l la lunghezza del solido, 1 il peso 
specifico del materiale di cui esso è fatto, si ba P 2 = 
n l ì• Sosti tu endolo nella suddetta formola, si ottiene: 

P 1 +n l 1 =n k, 

la quale, risolta rispetto ad n, dà: 
p l 

n=-- (a) 
k-lj 

che serve a calcolare immediatamente la sezione tras­
versale del solido. (Se k è espresso in Kg. e riferito 
al mm2, P1 deve essere espresso in Kg., l in mm.; e ì 
è il peso di l mm8 del materiale in Kg. n sarà espresso 
in mm2). 

F.:,~·~~·:Tr tF. 
F-·-t : : 

l ' l 
l l :>ol 
l l l 
l l l 
l l l 
l ""7'" l 
l l l 
l l l 
l l l 

~ : i 
! i ~~~~ 
l l 
l l 

: l 

F. - - --~--*-- -~ 
t p 

Fig. 1527. Fig. 1528. 

p 

Fig, 1529. 

Se si vuole che il solido sia di eguale resistenza, gli 
si darà la forma rappresentata dalla fig. 1527. L'area F 
di una sezione trasversale qualunque del solido, distante 
di x dall'estremità inferiore del solido, a cui è applicato 
il carico P, è determinata dall'equazione: 

lx lx 
F = ~ e k = F 0 e k (b) 

dove e è la base dei logaritmi naturali, = 2,71828 ..... , 
1 è il peso _ specifico del materiale, k il carico di sicu­

p 
rezza, ed F 0 = - . è l'area della, sezione d'origine, sol­

k 
lecitata unicamente dal carico P~ 

(Per risolvere la suddetta equazione conviene passare 
ai logaritmi; e si ba: 

log F = log ~ +O, 4343 l x). 
k k 

Dando nella equazione (b) ad x il ·valore l, si ottiene 
la sezione massima all'estremità del solido: 

l l .l l 
p k k 

Fm=-e = F0 e (b') 
k 

L'eseguire effettivamente la forma di eguale resi­
stenza sopra indicata darebbe luogo a gravi difficoltà 
pratiche. Perciò praticamente le si sostituisce la forma 
rappresentata nella fig. 1529, costruendo cioè la sbarra 
composta di tanti tronchi prismatici di grossezza man 
mano crescente. 

Chiamando Fn l'area della sezione trasversale de1-
1'nes imo tronco, contando a partire dall'estremità B su 
cui agisce la forza P, si ba: · Pkn-l 

Fn = (c) 
( k - "( l1 ) ( k - "( l2 ) ••• ( k - j l n) 

dove lu l2 , ln rappresentano le lunghezze dei tronchi 
successivi; k e 1 hanno gli stessi significati sopra indi­
cati. Se, come avviene in pratica, l1 = l2 = ... = ln, la 
suddetta formola si trasforma in quest'altra più sem­
plice: 

Fn=~ (-k-)n. 
k k-lj 

- Esempio.- Quale sezione si deve dare ad un'asta 
prismatica di ferro fucinato della lunghezza di 300 
metri, perché essa possa portare, oltre il proprio peso, 
un carico P di 40 000 chilogrammi~ 

Assumendo come carico di sicurezza k = 6 Kg. per 
mm2, e ritenendo il peso specifico del ferro= 7,6, si ba 
immediatamente, applicando la formola (b) colle avver­
tenze indicate riguardo alle unità: 

p l 
n-----

- k-lj-

40000 40000 --------- = -- = 10752 7 mm2• 

6 - 300000 x o, 0000076 3, 72 ' 

Il peso di quest'asta sarebbe: 

G =n lj = 10752,7 x 300000 x 0,0000076 =24516,2Kg. 

Se si potesse dare all'asta la forma di un solido di 
eguale resistenza, allora si avrebbe per la sezione mi­
nima (all'estremità inferiore): 

pl 40000 
n= - =--=6666,7mm2 ; 

k 6 
e per la sezione massima, applicando la formola (b'): 

..l l . 
k 0,38 

Dm = Fm =n . e = 6666,7 X e 
= 6666,7 x 1, 46225 = 97 4 7, 4 mm2• 

Il peso di una tale asta risulterebbe di soli 18 484 Kg. 
Solidi di eguale resistenza alla compressione. -

I solidi che si possono considerare come soggetti a 
sforzo di compressione semplice sono sempre molto 
corti (V. pag. 1172 e 1189), e quindi il peso proprio è 
sempre trascurabile di fronte al carico, e la forma di 
egual resistenza è ancora la prismatica. Del resto la 
forma rigorosamente di eguale 1·esistenza è identica a 
quella dei solid.i soggetti ~ trazione tV. fig. 1528) e si 
determina colla stessa formo la (b). 

Se la lunghezza del solido compresso oltrepassa un 
certo valore esso tende a infl.ettersi (pag. 1189), e la sua 
parte di mezzo è la più faticata; per cui converrà rin­
forzare il solido in questa parte. n calcolo dell'aumento 
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di sezione che conviene dare al solido è assai compli­
cato; esso conduce a questo risultato che, per un 
corpo pieno, la sezione di mezzo, supposta simile a 
quella delle due estremità, deve avere delle dimensioni 
lineari all'incirca doppie. In pratica però si limita 
generalmente questo aumento nel rapporto di l ad l ,5. 

Solidi di eguale resistenza alla flessione. - Se·· 
zione pericolosa. - In un solido sottoposto a flessione 
la massima resistenza elastica kf che si sviluppa in cia­
scuna sezione è data dalla formala: 

v 
kr = Mr T (V. pag. 1200). 

La sezione pericolosa sarà dunque quella per 'cui la 
v 

quantità Mr I assume H valore massimo. 

v 
a) Se il solido è P'rismatico I è costante, e quindi 

la sezione pericolosa sarà quella in cui si ha il mas­
simo momento flettente M r. Le formo le date a pag. 1202 
e seg. servono a determinare questa sezione. 

v 
b) Se la quantità I è variabile ed il momento 

flettente Mr è costante, il massimo valore di kf si veri-
. v 

ficberà in quella sezione per la quale è massimo I, ossia 

I 
è minimo - ; dunque la sezione pe1·icolosa è quella 

v 
I 

che presenta il minimo modulo di sezione-. (V. ta­
v 

bella a pag. 1210 e seg.). 
c) Se tanto il momento fl.ettente Mr quanto il mo­

I 
dulo di sezione - sono variabili, non si può dire a 

v 
priori ove cadrà la sezione pericolosa, e per trovarla 
converrà determinare qual'è quella sezione per cui la 

v 
quantità Mr I ba il più grande valore. 

II 

Fig._ 1530. 

Esempio.- Sia un solido A C D F (fig. 1530), il quale 
abbia la forma di un cuneo troncato al vertice, ossia 
quella di un prisma disposto orizzontalmente in modo 
da presentare una superficie laterale trapezoidale 
AB E F, ed una larghezza costante B C = D E = b; 
ed abbiasi una forza P applicata all'estremità D F del 
medesimo, incastrato all'altra estremità. Se si chiama 
y l'altezza (variabile) di una sezione trasversale (ret­
tangolare) di questo solido distante di x dalla estre­
mità D F, si avrà per questa sezione: 

Mr = P x; v = JL ; I = __!___ b y 8• 
2 12 

6Px 
Quindi kr = - -· 

by2 

Ora 
6 

p è una quantità costante, dunque per trovare 
b: 

la sezione pericolosa basterà determinare quale è il 
x 

valore di x che rende massima l'espressione-, o (ciò 
y'J. 

2 

che torna lo stesso) che rende minimo .JL. Se si chiama 
x 

c la lunghezza K U del pezzo mancante, si trova, col 
calcolo differenziale, che detto valore è appunto x= c. 
Dunque la sezione pericolosa nel solido considerato dista 
dalla sezione estrema D E F quanto dista da questa 
lo spigolo H K della po·rzione di cuneo troncata. 

Nel caso in cui il solido avesse la forma di una pi­
ramide tronca, si troverebbe che la distanza della 
sezione pericolosa dall'estremità a cui si trova appli­
cato il ca·rico, è uguale alla metà dell'altezza. della 
piramide mancante. 

Passiamo ora ad indicare le forme di alcuni solidi di 
v 

eguale ·resistenza alla flessione ( kf= Mr y= costante). 

Fig. 1531. 

l. Trave incastrato ad un'estremità e caricato al· 
l'altra estremità di un peso concentrato P. 

Considereremo i due casi che si presentano quasi 
esclusivamente in pratica, cioè quello in cui tutte le 
ser.ioni trasversali del solido sono rettangolari e quello 
in cui tali sezioni sono circolari. 

A. Travi a sezione rettangolare. - a) Se il trave 
deve avere una la•rghezza costante b, allora le sue al· 
tezze variano secondo le ordinate di una parabola di 
2° ordine, di equazione: 

6P 
y2=-«J. 

bk( 
Il profilo longitudinale del trave può essere una pa­

rabola, come nella fig. 1531, oppure superiormente una 
retta ed inferiormente una mezza parabola, come nella 
fig. l b della tabella a pag. 1227. Quest'ultima è la forma 
a cui si avvicinano più o meno le mensole in pietra, ma, 
come già fece notare il Résal, essa non è esattamente 
quella di un solido di eguale resistenza, perchè le di­
verse sezioni trasversali di un tale solido non sono 
normali alla fibra media, come suppone la teoria. L'er· 
rore che si commette ha però, in generale, poca im· 
portanza; del resto si può tenerne conto applicand~ 
la regola pratica data a tale riguardo dal Léauté. (V. I 
Comptes-Rendus de l' Académie des Sciences, anno 
1882, 2° semestre, pag. 1219). 

L'altezza del trave della sezione d'incastro è: 

V6Pl 
BA=h= bkr · 

essendo l la lunghezza O E del tra ve. 
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Ordinariamente, per maggior facilità di lavorazione, 
alle travi paraboliche sopra indicate si sostituiscono in 
pratica altre travi a superficie piane, come, p. es., quella 
rappresentata nella fig. 1532. Allo scopo di risparmiare 
quanto più di materia è possibile si dà a queste travi 
nel mezzo la stessa altezza M O che dovrebbe avere la 

Fig. 1532. 

trave parabolica, e si conduce la superficie piana C'D 
tangenzialmente alla superficie parabolica corrispon­
dente. L'altezza B C nella sezione d'incastro risulta 
allora: 

B C= 1,0607 h, 
(essendo h quella corrisponde n te della tra ve para bo­
li ca); e l'altezza A D all'estremità opposta è: 

A D = 0,3536 h. 
Il volume di questa tra ve limitata da superficie piane 

è V = 0,7071 b l h, mentre quello della trave parabo­
lica, ossia rigorosamente di eguale resistenza, sarebbe 
solo V1 = 0,667 b l h. 

b) Se il trave deve invece avere costante l'al­
tezza h, allora la sua larghezza varia secondo le ordinate 
di una linea retta, cioè il trave ha in pianta la forma 
di un triangolo isoscele B C D (V. fig. 1533), e prende 
l'aspetto di un cuneo, il cui fendente D E è verticale 
e giace nella direzione della forza P. 

Fig. 1533. 

Larghezza y alla distanza x dal carico P: 

6P 
Y =-- x. 

h2kf 

Larghezza b nella sezione d'incastro: 

CB=b= 6Pt. 
h2kr 

c) Si può anche avere un trave di eguale resi­
stenza costruendolo nella forma rappresentata dalla 
fig. 1534, cioè in modo che le sue sezioni rette siano 
tanti rettangoli simili, le cui altezze y variino secondo 
le ordinate dì una parabola cubica di equazione: 

6P 
ys=-- x, 

a.kf 

e le cui larghezze z variino pure secondo le ordinate di 
una seconda parabola cubica di equazione: 

6a2 P 
z 3 =-- x. 

kr 
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In queste due equazioni si è rappresentato con r:~. il 
rapporto costante dei lati: 

z 
a= - · 

y 

Fig. 1534. 

Altezza del trave nella sezione d'incastro: 

h =il 6Pz. 
akr 

Lm·ghezza del t1·ave nella sezione d'incastro: 

b = v6·:~~-

Fig. 1535. 

A questa forma, pochissimo pratica perchè di diffi­
cile costruzione, si può sostituire quella di una pira­
mide tronca A C E G (fig. 1535), avente le seguenti 
dimensioni: 

Altezza nella sezione d'incastro: A B = l ,0583 h; 
Larghezza » » B C = 1,0583 b; 
Altezza nella sezione estrema: G F = 0,5291 h; 
Larghezza » » F E = 0,5291 b. 
B. Se si vuole che il solido di eguale 1·esistenza 

abbia sezioni ci·rcolari, gli si deve dare la forma di 
un paraboloide di rivoluzione generato da t~na parabola 
di equazione 

32P 
ys = -- x. 

-rrkr 

Fig. 1536. 

B 

Il diametro nella sezione d'incastro sarebbe: 

d= .. J32PI. r -rrkr 

A questa forma si può sostituire quella di un tronco 
di cono AB E circoscritto al paraboloide (fig. 1536), 
avente le seguenti dimensioni: 

Diametro nella sezione d'incastro: 2 C A = l ,0583 d; 
Id. nella sezione estrema: 2 D E ·= 0,5291 d. 

154. 
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2. Trave incastrato ad un'estremità e caricato di 
un peso Q uniformemente distribuito sul trave. 

A. Il trave di sez.ione rettangolare può avere tre 
forme differenti. 

·a) Se il tt·ave deve ave·re una laTghez za costante b, 
allora le sue altezze variano secondo le ordinate di una 
retta, cioè il profilo longitudinale del trave è un trian­
golo isoscele, a cui si sostituisce per lo più, in pratica, 
un triangolo rettangolo (fig. 1537). 

D 

Fig. 1537. 

Altezza del tra ve alla distanza x dall'estremi tà libera: 

Y =V :r~l x. 
Altezza nella sezione d'incastro: 

h = V3Ql_ 
h(Ù 

b) Se il t·rave deve avere un'altezza costante h, 
le sue larghezze variano secondo le ordinate di una 
parabola di 2° ordine; il tra ve ha in pianta la forma 
rappresentata dalla fig. 1538. 

Larghezza del trave alla distanza x dall'estremità 
libera: 

3Q a;2 
y - - -· -- l k[ . h2 

Larghezza nella sezione d'incastro: 
3 Q l 

b --- -· - k[. h2 

Fig. 1538. 

c) Un solido come quello rappresentato nella 
flg. 7 della tabella a pag. 1228, le cui sezioni trasver­
sali sono tanti rettangoli simili, è anche un solido di 
eguale resistenza, se una sezione distante della quan­
tità x dall'estremità libera del tra ve ha un'altezza: . 

y = .. 3/~ x2, v rJ.k{ l 
ed una larghezza 

z= ys~? ~· 
z 

dove (/.rappresenta il rapporto costante dei lati - · 
y 

Altezza del tra ve nella sezione d'incastro: 

h= v3Ql_ 
CJ.k( 

Larghezza del tra ve nella sezione d'incastro: 

.. 
3
/J CJY·QZ 

b = v--· kr 
Questa forma però è la meno pratica. 
B) Il trave di sezione circola1·e ha la forma di un 

paraboloide di rivoluzione (V. fig. 8 della tabella a pa­
gina 1228), generato dalla parabola semicubica di 
equazione: 

16Q 
y 3 = -- a:;2. 

"'z kr 
Diamet ro nella sezione d'incastro: 

d- v l 6Ql. 
'IT li[ 

Fig. 1539. 

3. Trave appoggiato alle due estremità e caricato 
di un peso P concentrato in un punto qua­
lunque compreso fra gli appoggi. 

A. Se il trave deu'essere di sezione rettangolare di 
larghezza costante b, le sue altezze variano secondo 
le ordinate di due parabole di 2° ordine A O N, A1 0 1 N 
(fig. 1539). Per la determinazione di queste parabole 
vedi la tabella a pag. 1228. 

A questo profilo teorico si sostituisce quello pratico 
A D C D1 A1 a superficie piane, rappresentato in figura, 
facendo l'altezza B C = 1,0607 h ed A D = A1 D1 = 
0,3536 h (essendo h = B N determinato dall'equazione: 

IOl 

P ~l~~ = ~h: kr } 

Fig. 15~0. 

B. Se il tr·ave dev' esset·e di sezione circolare (caso 
che si presenta frequentemente, nelle costruzioni mec· 
caniche, per gli assi), il profilo teorico del solido di 
eguale resistenza risulta composto di due parabole cu­
biche aventi i vertici negli appoggi. A questa forma 
teorica si sostituisce in pratica un solido composto di 
tronchi di cilindro e tronchi di cono nel modo indicato 
dalla fig. 1540, che rappresenta appunto il profilo teo­
rico (punteggiato} ed il profilo pratico di un asse 
caricato in un punto ~compreso fra gli appoggi. 
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4. Trave appoggiato alle due estremità e caricato 
di un peso Q uniformemente distribuito sull'in­
tera sua lunghezza. 

Altezza C D nel mezzo: C D = 1,1548 h; 
l 

» M O alla distanza A M = - l dall'appoggio: 
4 

Se il tra ve deve essere a sezione rettangolare di 
larghezza costante b, il suo profilo è una mezza ellisse 
A D B od A E B (fig. l5.t l}, i cui semi-assi sono: 

» 
M O -= 0,866 h; 

AB alle estremità: AB = 0,5774 h. 

l V';) Q l 
C A = 2 l e C D = C E ::-.~ h = T b kr • 

/ ,• 

·~;··-....... .L ................. ... 
D1 

Fig. 1541. 

Fig. 1542. 

A questo solido teorico d'eguale resistenza si può so· 
stituire un solido. a faccie piane A AB D B (fig. 1542}, il 
quale abbia le seguenti dimensioni: 

N ella tabella seguente sono raccolte le formo le per 
il calcolo dei solidi di eguale resistenza alla flessione 
sopra considerati, coll'indicazione dei profili relativi. 
(Le linee punteggiate dei profili longitudinali rappre­
sentano altre forme pratiche approssimate, alquanto 
diverse da quelle già indicate sopra). 

Nei casi 5, 9, lO ed Il si può, come nel caso l, assu­
mere l'asse delle x anche come asse di simmetria del 
profilo longitudinale del solido. 

Solidi di egual resistenza alla flessione. 

Profilo lon gitudinale 

e sezione trasversale del solido 
Sezioni trasversali Profilo longitudinale 

Il carico P è applicato all'estremità del solido. 
l 

.l 
l 

l a) 

l b) 

~ B A !41->! 

- ~ 11111 - 11 ~ ~- ·, 2 1 +--------l--------- !~~~·-·>1 

~~~--~--
~ ~-------~--------- p 
~ ~ ,.. . 
~ 

11-------------- -----··· 

3 

Rettangoli di eguale 
larghezza be di al­
tezza variabile y. 

Rettangoli di eguale 
altezza h e di lar­
ghezza variabile y. 

Rettangoli simili di 
altezza y e di lar­
ghezza z. 

Rapporto dei lati: 

- =a. 
y 

l a) 
Para boia di 2° ordine. 

l b) 
Superiormente una 

retta; inferiormen­
te una parabola di 
2° ordine. 

Linee rette. 

Parabola cubica. 

Formole pel calcolo 

della sezione 

6P 
y2= -- x 

b kr 

----- ··--------11 

y 
6P 
--- x. 
h2kr 

6Pl 
b ·= --­

h2kr 

6P 
ya = -- x 

akr 
6o.2 P 

z3 = - x 
kr 

h= V6Pz 
a.k( 

V. 6et.2 P l . 
b - -

- - kr 
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5 

6 

7 
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Segue Solidi di egual resistenza alla flessione. 

Profilo longitudinale Sezioni trasversali Profilo longitudinu.le 
e sezione trasversale del solido 

(Segue) Il cm·ico P è applicato all'estremità del solido. 

Circoli di diametro y. Parabola cubica. 

Il carico Q è uni(o1·memente distribuito sul trave. 

Rettangoli di eguale 
larghezza be di al­
tezza variabile y. 

Rettangoli di eguale 

Linee rette. 

altezza h e d i lar- Parabola di 2° ordine. 
ghezza variabile y. 

Rettangoli simili di 
altezza y. e di lar­
ghezza z. 

Rapporto dei lati: Parabola semicubica. 

-= Cl . . 

y 

Circoli di diametro y. Parabola semicubica. 

Formole pc! calcolo 

della sezione 

32P 
ys = -- x 

1tkf 
::J --

d= f/32Pl v -rrkt 

3Q x 2 

y -- - ­
- lkt' h2 

3 Ql 
b = - ­

kt h2 

3Q x 2 

y3=· - - ­
Cl.kr z 
3(/_2Q x2 

z=-- -
kt l 

r3 
3Ql 

h- -
Cl.kf 

3 ---

b= v~"·:~~ 
16Q 

y3 = _ x2 
-rr l kt 

:3 --

cl = V''l6Ql 
-rr kt 

____ _____ ______ ___:_ _________ ...:.__ ___ _____ ~----------1 1 

g 

Il ca'i'ico P è applicato nel punto C. 

Rettangoli di eguale 
larghezza b e di al­
tezza variabile y. 

Superiormente due 
parabole di 2° or­
dine. 

2 
6P(l-p) 

y :::.::: ;x; 
b ktl 

2_ _ 6Pp x 
Yl - b kt l l 

h -=- v6-P- ( z-_- p_ )_P 

bktl 
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Segue Solidi di egual resistenza alla flessione. 

Profilo longitudlnale 
Sezioni trasversali Profilo longitudinale 

Formale pel calcolo 

della. sezione e sezione trasversaie del solido 

Il punto di applicazione C del carico P si sposta. 

l 
a;2 y2 

10 
Rettangoli di eguale 

larghezza b e di al­
tezza variabile y. 

Superiormente un'el­
lisse. 

(
l ) 2 + 3P l = 

1 

2 2bk( 

V'3Pl 
h= 2bk( 

Il carico Q è unif01·memente dist·ribuito sul t·rave. 

a;2 y2 
--- + --=1 

l l 
Rettangoli di eguale 

larghezza b e di al­
tezza variabile y. 

Superiormente un'el­
lisse. 

( 2

l )2 3 Q l 
4 bk( 

h -· v3Ql 

Solidi di egual resistenza alla torsione. - Se il 
solidò è sollecitato da un'unica coppia agente ad una 
delle sue estremità, la forma di egual resistenza è 
evidentemente quella di un cilindro retto a sezione 
circolare. 

Se sul solido agiscono, in vari punti della sua lun­
ghezza, diverse coppie producenti torsione (come av­
viene negli alberi di trasmissione) esso dovrà essere 
composto di tanti tr~nchi cilindrici; ed il diametro di 
un tronco qualunque si calcolerà colla formola: 

a _ _ _ rl6Mt 
d= -- (V. pag. 1217) 

T; kt 

dove Mt rappresenta il momento torcente totale a cui 
è sottoposto il tronco stesso. 

SoLIDI DI CARICO UNIFORME. 

Nei solidi di egual resistenza la forza elastica mas­
sima che si sviluppa nelle diverse sezioni trasversali 
è la stessa per tutte le sezioni; ma in ciascuna di 
queste la forza elastica varia (per i solidi inflessi o sog­
getti a torsione) da punto a punto della medesima. 
Ora dal punto d{ vista dell'economia della materia, 
converrebbe evidentemente poter fare in modo che, 
oltre ad essere soddisfatta la condizione precedente, 
tutti i punti di ciascuna sezione trasversale fossero 
egualmente faticati; ed è ciò appunto che si ottiene 
(in modo più o meno completo praticamente) nei so­
lidi di carico uniforme. Finchè si tratta di solidi sog­
getti a tt·azione od a compressione semplice, poichè 
si è arLmesso che la forza traente o comprimente si 
ripartisca in modo uniforme sull'area di ogni sezione 
trasversale, è evidente che la forma di carico uniforme 
coincide con quella di eguale resistenza. 

Nei solidi soggetti a flessione invece abbiamo visto 
che la forza elastica va aumentando, in ogni sezione, 
a misura che cresce la distanza dall'asse neutro. Per 

4 bkr 

avvicinarsi quindi alla forma di un solido di carico 
unifot·me alla flessione converrà concentrare la ma­
teria su due striscie o zone, più distanti che sia pos­
sibile, da una parte e dall'altra dell'asse neutro~ ciò 
spiega il perchè la forma più conveniente, e più ge­
neralmente addottata, per i solidi soggetti a flessione 
sia quella a doppio T; nei travi di questa forma si può 
dire che la materia lavora tutta egualmente, anche 
tenendo conto della resistenza al taglio, che, come già 
vedemmo, si sviluppa quasi per intero nell'anima che 
collega le due tavole del tra ve (confr. pag. 1233). 

A questo proposito noteremo che, quantunque possa 
parer vantaggioso di accrescere indefinitamente l'al­
tezza dei travi a doppio '1\ poichè in tal modo, re­
stando costante l'area della sezione trasversale, il 
momento d'inerzia della medesima va rapidamente 
crescendo, d'altra parte cresce pure l'altezza dell'anima, 
'il cui spessore non si :può, per considerazioni d'indole 
pratica, ridurre oltre certi limiti, e quindi a partire 
da un certo punto sparisce la convenienza di aumen­
tare detta altezza. La pratica ba dimostrato che l'al­
tezza più conveniente dei travi a doppio T varia fra 
1/ 10 ed 1/ 12 della portata. Quanto alla larghezza essa non 
deve essere inferiore alla metà dell'altezza, perchè il 
trave possa prendere appoggio stabile sui suoi sopporti. 

Anche per i solidi soggetti a torsione (come per 
esempio gli alberi), è evidente che conviene, per ra­
gioni analoghe, addottare alberi molto cavi per avvici­
narsi il più che sia possibile alla forma di solidi di 
carico unifO?·me. 

RESISTENZE COMPOSTE. 

Nei paragrafi precedenti abbiamo considerato i casi 
di solidi sollecitati da forze le quali sviluppano in ogni 
sezione dei solidi stessi una resistenza semplice, vuoi 
alla trazione, vuoi alla compressione, al taglio, alla 
flessione, od alla torsione. Ora non di rado avviene in 
pratica che un corpo si trova sollecitato da forze in 
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modo tale che nelle sue diverse sezioni si sviluppano 
contemporaneamente due o più delle suddette resi­
stenze semplici; ed in tal caso conviene sapere calco­
lare quale è lo sforzo totale delle fibre più faticate per 
essere in grado di fissare le dimensioni cb~ si devono 
dare al corpo, affinchè esso si trovi in buone condi­
zioni di stabilità. La ristrettezza dello spazio ci vieta 
di occuparci della soluzione di questo interessante pro­
blema; dobbiamo perciò accontentarci di dare le for­
mole finali a cui essa conduce nei varii casi. Diremo 
soltanto che i ragionamenti da cui scaturiscono queste 
formole si fondano sul principio della sovrapposi­
zione o della composizione degli effetti, il quale si può 
enunciare nel seguente modo: 

Fintantochè i co1']Ji non subiscono che piccole de­
formazioni, quali sono quelle che si possono ammet­
tere in pratica, lo spostamento che avviene in ciascuna 
molecola, sotto l'azione di più forze agenti simulta­
neamente sulla molecola stessa, è la risultante degli 
spostamenti che essa assumerebbe quando ciascuna 
delle suddette to1·ze fosse applicata isolatamente. 

Passeremo rapidamente in rassegna i principali casi 
che si possòno presentare di resistenze composte, e 
daremo le formole che servono pel calcolo dei solidi 
posti nelle condizioni indicate, fermandoci in ispecial 
modo sui casi più ·importanti della pratica. 

l. Trazione e flessione (Trazione eccentrica). -
Quando un trave A B è sollecitato da una forza 
traente P (fig. 1543), la quaie è diretta parallelamente 

p 

Fig. 1543. 

all'asse del solido, ma non coincide 
coll'asse stesso, cioè è applicata eccen· 
tricamente in C, si verifica nel trave 
una resistenza simultanea alla trazione 
ed alla flessione. Si possono infatti im­
maginare applicate nel punto A del­
l'asse del solido due forze di intem~ità 
+ P e - P, eguali e dirette per verso 
contrario, parallelamente alla forza P, 
e quindi coincidenti coll'asse del sulido. 
Con ciò non si alterano per nulla le 
condizioni di equilibrio. Ora la forza 
+ P applicata in A produce trazione, 
mentre la coppia risultante dalle altre 
due forze P (applicata in C) e - P 
(applicata in A) produce flessione. Non 
tenendo conto dell'incurvamento pro­

dotto dalla flessione, il momento flettente, in tutte 
le sezioni del trave, è P x p, rappresentando con p 
la distanza C A. 

La massima forza elastica risultante (riferita all'unità 
di superficie) che si sviluppa allora nel trave sulla su-

ti 
. p Pp 

per c1e convessa è-+ - , rappresentando con n la 
n W 

sezione trasversale (che si suppone costante) del tra ve, 

e con W il suo modulo di sezione (W=_!_; vedi la ta­
v 

bella a pag. 1210 e seg.); e ponendola eguale al carico di 
sicurezza k, si ha l'equazione di stabilità: 

k=~+Pp=~(l + np) 
n W n W' 

che serve pel calcolo del solido. Da essa si ricava il ca­
rico P che può portare il tra ve caricato eccentricamente 
in C: nk 

P=---
n p 

+ -w 

Per una sezione rettangolare di lati b ed h ( chia­
mando h la dimensione contenuta nel piano di flessione), 
sarà: 

nk 
P=---

6p' 
+ -

h 

e per una sezione circolare di raggio 1·: 
nk 

P=---
4p 

+-
r 

Se, per esempio, la forza agisce sul perimetro di una 
tra ve parallelepipeda AB (fig. l 544), ossia alla di­

h 
stanza p=- dall'asse, si ha: 

2 
nk l 

P=--=-nk 
l+ 3 4 ' 

cioè il carico P che si può applicare con sicurezza al 
l 

tra ve è solo 4 di quello che si potrebbe fargli portare 

se la forza traente coincidesse coll'asse del solido (vedi 
fig. 1545). 

ll B 

p p 

Fig. 1544. Fig. 1545, 

Per una sbarra cilindrica con una forza traente ap­
plicata alla circonferenza, avendosi p = r, sarà: 

nk l 
P= -- = -nk 

l+ 4 5 ' 

cioè il carico di sicurezza è solo _!__ di quello normale. 
5 

Da questi esempi risulta la notevole influenza che 
una eccentricità, anche la più iusignificante, della forza 
traente, ba sulla resistenza del solido sollecitato dalla 
medesima; quindi la si deve evitare per quanto è pos· 
sibile. La disposizione della fig. 1545, ove sia possibile, 
è sempre da preferirsi a quella della fig. 1544; e per 
lo stesso motivo agli occhi dei ganci, ecc., si deve 
sempre dare una posizione centrale sull'asse longitu· 
dinale delle relative aste di trazione. 

Osservazione.· - La massima resistenza elastica 
p p p . d' t . 'fi . O + W SOpra lD ICa a SI veri ca sulla superfiCie con• 

vessa del solido, e rappresenta sempre uno sforzo di 
trazione. Sulla superficie concava opposta AB (fig.I543) 
. 'l . · · p Pp l 

SI sv1 uppa una resistenza elastica -- - la qua e 
· n W 

corrisponde ancora ad uno sforzo di trazione fin tanto 

che ~ è maggiore di p p, e si trasforma in uno sforzo 
n W 

d
. . Pp p 
1 compressiOne tostocbè - diventa maggiore di-, W D 
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ossia tostochè _P- >~. Trattandosi di materiali che 
W n 

resistono meno bene alla compressione che alla trazione 
(come, per es., il ferro e specialmente i legnami) biso-

à 'fi l . . p l .l l gner veri care se, ne caso m cm - > -, 1 va ore · W n 

della resistenza elastica di compressione ~ -- ~ non 

supera il carico di sicurezza relativo alla compressione 
per il materiale di cui si tratta; nel qual caso il calcolo 
del solido deve farsi partendo dall'equazione di stabilità: 

k c= Pp -~=~ (np- 1). 
W n n W 

In pratica questa verifica generalmente si trascura 
per il ferro, pel quale la resistenza alla rottura per 
compressione è leggermente inferiore della resistenza 
alla rottura per trazione (V. tab. a pag. 1171 e 1178), e 
perciò il carico di ~icurezza si può ritenere uguale nei 
due casi; ma per i legnami la verifica è indispensa­
bile. Per tutti gli altri materiali è inutile. 

-P 

Fig. 1546. 

2. Compressione e flessione 
(Compressione eccentrica). - In 
modo analogo a quello seguìto nel 
caso precedente si può dimostrare 
che in un'asta caricata eccentrica­
mente nella maniera rappresentata 
dalla fig. 1546, si produce simulta­
neamente resistenza alla compres­
sione ed alla flessione. 

Trattandosi di aste co·rte, che 
non si trovano, per effetto della 
forza comprimente, nelle condizioni 
di solidi caricati di punta (V. pa­
gine 1172 e li 90), il loro calcolo si 
può ancora fare colle due equazioni 
di stabilità: 

k =p- P p= p (t- np) 
n W n W' (l) 

da cui si ha: 

(l') 

e (2) 

da cui si ha: 

P = 
n p 

(2') 
+ -w 

p Pp n + w rappresenta la massima resistenza elastica 

che si produce sulla superficie conca va del sol id o, la 

quale è sempre una forza di compressione· e ~-P p 
' n W 

rappresenta la resistenza elastica che si produce sulla 
superficie convessa AB (V. fig. 1546), la quale può an-

. p Pp 
~,cora essére una compresswne, se-> - (ed in tal caso 

n W 
·~ 'd t t p p p . d. p p p 
""'VI en emen e - + - è maggwre 1 - - - e 

n W n W' 
perciò basta ricorrere all'equazione (2)), ma se 

p Pp 
-n< w 

si trasforma in uno sforzo di trazione, ed allora, trat­
tandosi di materiali che resistono meno bene alla t1·a· 
zione che alla compressione, bisogna anche verificare 
se è soddisfatta l'equazione (l). 

Questa verifica è indispensabile specialmente per i 
solidi di ghisa la quale resiste molto meno alla trazione 
che non alla compressione. Anzi, anche per piccolissime 
eccentricità p, il pericolo di rottura è sempre sulla 
faccia convessa AB soggetta a trazione 

( se ~<Pp) 
n W' 

e quindi si può senz'altro calcolare il solido partendo 
dall'equazione (l). 

Esempio.- Sia un trave di ghisa, a sezione rettan­
golare, colle dimensioni b = 40 m m., h= 80 mm. Sia 
p = 40 m m., cioè il tra vé sia caricato nel modo già co.n­
siderato rappresentato dalla fig. 1546. 

Si ha n=hb = 3200, 
l 40 x 6400 

W = -bh2 = - - = 42667. 
6 6 

l l è . d. p 40 . d' l :t1 • n = 3200 mmore l w = 42667' e qum l a accia 

AB è soggetta a sforzo di trazione. 
Calcolando il peso P che può portare, colla data ec­

centricità, la sbarra, per mezzo dell'equazione (2'), che, 
per una sezione rettangolare, si trasforma in: 

P= n k~p n
4
k c (essendo p= ~ ), 

+ -
k 

si avrebbe, ritenendo k c = 5: 
3200 x 5 

P = 
4 

= 4000 Kg. 

La forza elastica di trazione che, ·per l'azione di un 
tal peso, si produce sulla faccia convessa AB, è, secondo 
la fot•mola (l): 

~(t_ np) = 4000 (3200 x 40 _ 1) = 25. 
n W 3200 42667 ' 

Questa forza elastica è su peri ore al carico di sicurezza 
della ghisa relativo alla trazione (che si ritiene = 2); 
dunque con verrà calcolare il tra ve colla (l), facendo 
k = 2. 

Più semplicemente, in pratica, si calcola diretta­
mente P prima colla (l) poi colla (2); e dei due valo1·i 
trovati si assume il minaTe. 

Trattandosi poi di aste lunghe che anche solo per 
l'azione della forza comprimente tendono ad infiettersi, 
trovandosi nelle condizioni di solidi caricati di punta, il 
calcolo delle medesime deve farsi colle due equazioni di 
stabilità: 

k= ~(l- - OVPI') 
w cos --

El , 

(3) 

kc = ~ (' + nvpz•) 
W cos El 

(4) 

dove l rappresenta la lunghezza dell'asta (Confr. colle 
formole di Eulero a pag. 1190). 

Ponendo 

V
-
p l2 p l2 

cos E l = l - 2 El 



1232 RESISTENZA DEI MATERIALI 

si hanno le formo le approssimate: 

p ( npv ) k=n 1-r-~·~ 

k c =n l + pz2 . . p ( npv ) 

I- -
2E 

La tensione k diventa nulla, o si cambi a in compres­
sione, quando si ha: 

P = _l (I _ P l~). 
< nv 2E 

(Per il significato delle lettere I, v, vedi Solidi ca­
ricati di punta e Resistenza alla flessione. In tutto 
ciò che precede si è supposto la sezione trasversale 
del solido simmetrica rispetto all'asse neutro, cioè 
v'= v"= v). 

3. Flessione e taglio. - Abbiamo già dimostrato, a 
pag. 1198, come in un solido ad asse rettilineo, inca­
strato ad un estremo e sollecitato all'altro estremo da 
una forza P incontrante l'asse e normale al medesimo, 
si sviluppino contemporaneamente una resistenza alla 

l l 
~A ,-- ~·~----

Fig. 1547. 

flessione ed una resistenza al taglio; ed abbiamo sog­
giunto che, in generale, gli effetti del taglio si possono 
trascurare. - Vediamo ora in quali casi ciò non sia 
più ammissibile, e come si debba allora calcolare il 
solido, tenendo conto di entrambe le resistenze, alla 
flessione ed al taglio. 

Premettiamo due osservazioni. Nel caso in quistione, 
di un solido incastrato ad un estremo e sollecitato al­
l'altro estremo dalla forza P, è facilissimo dimostrare 
sperimentalmente l'esistenza dello scorrimento longitu­
dinale che accompagna lo scorrimento trasversale (vedi 
pag. 1196-1197) prodotto dallo sforzo di taglio P. Se, 
per esempio, si produce, mediante la forza P, l'infles­
sione di un trave composto di una serie di tavole so­
vrapposte, come quello rappresentato schematicamente 
dalla fig. 1547, si osserverà che le estremità libere di 
dette tavo le vengono a disporsi a gradinata, come in­
dica la figura, dimostrando ad evidenza che è avvenuto 
uno scorrimento longitudinale dei diversi strati di fibre 
gli uni sopra gli altri. Volendo impedire questo scor­
rimento bisogna collegare le diverse tavole mediante 
bulloni, nel modo rappresentato dalla fig. 1548, avendo 
cura di dar loro dimensioni sufficienti, senza di che, 
come è provato dall'esperienza, essi si romperebbero. 

O:ìserviamo ancora che, nel caso che stiamo consi­
derando, essendo la superficie del corpo affatto libera, 
per quanto abbiamo detto a pag. 1197, non si può am­
mettere una uniforme ripartizione dello sforzo di taglio 

sull'area della sezione trasversale ; ed è specialmente 
questa non uniforme ripartizione che obbliga a tener 
conto dello sforzo di taglio. 

Noi non possiamo qui esporre il metodo di calcolo 
con cui si riesce a determinare il valore della forza 
elastica unitaria che si sviluppa in un punto qualsiasi 
di una data sezione trasversale per effetto dello sforzo 
di taglio( "" ); e ci limiteremo perciò a dare le formole 
finali di applicazione pratica. 

~ 
~ 

l l A '"' rft, 

l ~ ,, Il G 

" ~ 
., i' ~ . l 

{ ~ f 
l'l L_IE il 

LJ c:::t 

l 
l ~ il p v 

D 

Fig. 1548. 

Orbene, indicando con T la forza elastica unitaria di 
taglio che si sviluppa in tutti i punti di una data se­
zione trasversale (simmetrica rispetto al piano di sol· 
Iecitazione ed anche rispetto all'asse neutro) posti alla 
distanza y dall'asse neutro, e con Tmax la massima forza 
elastica unitaria che si sviluppa nella sezione stessa, 
si ba(*"}: 

Per una sezione 1·ettangola're, di larghezza b e di al· 
tezza h: 

T=! :h[~-(~)} (v =:} 
3 p 

Tmax = 2 b h , per y = O , 

vale a dire che la massima forza elastica si produce 
in corrispondenza dell'asse neutro, ed è una volta e 
mezza più grande che se lo sforzo di taglio si ripartisse 
uniformemente. 

Per un circolo di raggio r: 

T = : ~:2 v l - ~: 
4 p 

Tmax=- -
3 -rrr2 

per y=O. 

Per un quadrato di lato a, 
disposto come nella fig. 1549: 

Fig. 1549. 

T= P:.2 L!+~ -2(~ )'} v= ;2 
9 v2 P P 1 

Tmax = -- -= 1,59- per y =-v. 
8 a2 a2 4 

x 

Per una sezione a doppio T simmetrica, colle dimen· 
sioni segnate nella fig. 1550: 

3 P b v2 
- ( b - a) f2 

Tmax = - - , per y = O. 
4 a b v3 - ( b - a) { 3 

(''') Un tale calcolo è ampiamente svolto nelle opere del Grasbof, 
del Bach, del Madamet, ecc. citate nella Blbliogr~fi.a con cui si chiude 
questo articolo. 

(*•) Secondo Grashof, Theorie der Elasticitèit und Festiglceit. 
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a d l 
Se si ha per esempio - =-=-

' ' b f lO' 
9 p 

Tmax=--
4 n 

essendo n l'area della sezione a doppio T. 

t­
l 

-~ 
l i_ ______ _ 

Fig. 1550. 

Dunque in questo caso la massima forza elastica (al 
centro della sezione considerata) è più che doppia di 
quella che si avrebbe se lo sforzo di taglio si distribuisse 
uniformemente sull'area della sezione a doppio T. Questo 
fatto è utilissimo a conoscersi perchè può assumere una 
importanza considerevole in alcuni casi speciali, come 
quello, per esempio, di un tra ve a doppio T, la cui anima 
presenti dei fori in corrispondenza dell'asse longitudi­
nale, come rappresenta la fig. 1551. In questo caso è 

Fig. 1551. 

evidente che la materia compresa nella lunghezza a di 
un pieno deve essere capace di resistere alla forza di 
scorrimento longitudinale che si produrrebbe in un 
identico trave ad anima piena sulla lunghezza A com­
plessiva di .un pieno e di un vuoto; e questa circostanza 
viene ancora ad aggravare notevolmente (e tanto più 
quanto più a è piccolo in confronto di A) quella della 
forte resistenza elastica che si sviluppa, tanto longitu­
dinalmente quanto trasversalmente, nelle fibre centrali 
del trave. 

p 

Fig. 1553. 

Le fig. 1552 e 1553 rappresentano graficamente la 
legge con cui varia la resistenza elastica unitaria nelle 
diverse zone di una sezione rettangolare piena, e di una 
sezione a doppio T simmetrica. N el l o caso la forza ela­
stica, nulla sulle fibre più esterne, va crescendo, in modo 
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continuo come le ordinate della curva mnp fino al va-
3 p 

lore Tmax =- - ; nel secondo, invece, questa forza, 
2 bh 

debolissima da m in n, aumenta bruscamente a partire 
da quest'ultimo punto (e questo brusco aumento è do­
vuto alla brusca diminuzione nella larghezza della se­
zione trasversale, da b ad a), per poi restare pressochè 
costante su tutta l'altezza dell'anima, come rappresenta 
la curva p q del diagramma. 

Questo diagramma ci spiega il perchè, in pratica, nei 
travi a doppio T, nei quali lo spessore dell'anima e 
delle suole è piccolo in confronto dell'altezza totale 
del trave, si può ritenere che lo sforzo di taglio si 
eserciti unicamente sull'anima, e vi si dist1·ibuisca in 
modo uniforme. 

Ciò premesso, vediamo come si possano calcolare i 
solidi inflessi nelle ordinarie condizioni della pratica, 
tenendo conto non solo del momento flettente ma anche 
dello sforzo di taglio e dello scorrimento longitudinale, 
di cui sappiamo ora valutare gli effetti. Per avere, in 
un punto qualunque, la forza elastica risultante, basta 

evidentemente comporre la forza elastica a= Mr.J!..... 
l 

(V. pag. 1200), prodotta dalla flessione, con le due forze 
elastiche T sviluppate dallo sforzo di taglio (una nel 
piano della sezione, l'altra in direzione normale). 

Dicendo kt la forza elastica risultante si ha, secondo 
il Grashof: · 

m-1 m+ l.; 
k(= ---O'+--- Yu2 + 4T2, 

2m 2m 
i' 

e quindi, per i meta l li, ritenendo m =-= 4 (V. p a­
a 

gina 1166), si avrebbe 

. 3 5 1/ 
kf =- a + - r a2 + 4 T2 • 8 . 8 • 

[Secondo il Bach (Maschinenelemente, 188J, pag. 11 
e 12) queste formale devono essere corrette con un 
coefficiente <Y-0 nel seguente modo: 

m-1 m-1 ,1 kr= --- cr + --- t' cr2 + 4 (<Y-oT)2 
2m 2m 

3 5 
kt=- cr + - Ya2 + 4 (a0 T)2• 

8 8 
Il valore di questo coefficiente è, rispettivamente: 

k hc 
0o = -5-- ed ao = -5-- ' 

- ks - ks 
4 4 

essendo k, ks e kc i carichi ammissibili per trazione, 
per taglio e per compressione]. 

Il valore di kf, adunque, dipende essenzialmente dai 
valori di cr e di T, Ora il massimo di queste due forze 
elastiche non si verifica nello stesso punto, che anzi dove 
si hanno i più grandi valori di cr (cioè nelle :fibre più 
esterne) sappiamo ora che T ha i valori minimi. La ri­
cerca quindi del massimo valore di kf, in base al quale 
si dovrebbe calcolare la sezione trasversale del solido, 
riescirebbe abbastanza complicatà. 

In pratica, colle forme di sezioni trasversali general­
mente adottate, e nei casi più comuni di flessione, questa 
ricerca non presenta alcun interesse, perchè il calcolo 
del solido inflesso si può fare, con approssimazione più 
che sufficiente, in un modo ben più semplice e spedito, 
come stiamo per indicare. 

155. 
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Abbiamo visto or ora, ed insistiamo su questo fatto 
importante, che in una sezione trasversale di un solido 
sottoposta contemporaneamente a sforzo di flessione ed a 
sforzo di taglio (ed è questo il caso che si verifica più fre­
quentemente) le parti più lontane dall'asse neutro, nelle 
quali la resistenza elastica unitaria provocata pel fatto 

della flessione semplice ( kf= M t ~ ) assume il valore 

massimo, sono precisamente quelle in cui la resistenza 
al taglio si annulla; e viceversa le fibre corrispondenti 
all'asse neutro, nelle quali gli sforzi di taglio raggiun­
gono il valore massimo, sono quelle in cui l'effetto degli 
sforzi di flessione sono nulli. 

È evidente, adunque, che per verificare se un trave, 
inflesso da una o più forze normali al suo asse nei modi 
più usuali, si trova in buone condizioni di stabilità, 
basterà: 

v 
l 0 calcolare la resistenza elastica kf = Mt yche si 

sviluppa nelle fibre più lontane dall'asse neutro in forza 
del momento flettente, in quella sezione dove questo 
momento ha il massimo valore (V. pag. 1201 e seg.); 

2° determinare la massima resistenza allo scorri­
mento longitudinale che si verifica nelle fibre centrali; 
e verificare se queste due resistenze, prese separata­
mente, non eccedano i rispettivi limiti consentiti dalla 
sicurezza, ammessi in pratica. 

È questo infatti il procedimento generalmente se­
gulto per verificare la stabilità (o per calcolare) dei 
travi a doppio T composti, nei quali si fa in modo che 
le due tavole, da sole,, siano capaci di resistere al mo­
mento flettente, e l'asta resista, pure da sola, allo sforzo 
di taglio. 

Trattandosi poi di travi a sezione rettangolare o cir­
colare piena, è facile dimostrare che, se le loro dimen­
sio'ni trasversali sono piccole rispetto al braccio di 
leva della forza flettente, gli sforzi di taglio hanno 
sempre un valore affatto trascurabile, e quindi basta 
fare la verifica della stabilità od il calcolo del trave 
colla formala della flessione semplice: 

v 
kr= MrT· 

4. Trazione, flessione e taglio (Trazione obliqua). 
- Questa resistenza composta si verifica quando una 
forza P applicata all'asse di un tra ve AB agisce obliqua­
mente, sotto un angolo P A R =~ (fig. 1554) rispetto 
all'asse stesso. Difatti delle due componenti: 

R = P cos ~ ed N = P sen ~ 
della forza data la prima esercita trazione, la seconda 
flessione e taglio. 

Rl 
p ·----------·--· N 

Fig. 1554. 

Anche qui, per gli stessi motivi enunciati a) nu­
mero precedente, lo sforzo di taglio si può trascurare. 

La forza R =P cos ~ produce in ogni punto della se­
zione del trave una resistenza elastica unitaria di tra-
. Pcos~ 

zwne =-= --,la quale si somma evidentemente colla 
n 

resistenza elastica di trazione provocata dalla flessione 
il cui valore massimo (sulla superficie convessa del so !id~ 

P sen ~.l 
inflesso) è W (l lunghezza del tra ve). Ponendo la 

somma di queste due resistenze eguale al carico di sicu­
rezza per trazione k, si ha l'equazione ili stabilità: 

k=P - +--( 
cos ~ l se n ~) 

n W ' 

che serve tanto pel ca~colo del trave quanto per la ve­
rifica della sua stabil ità. 

Una seconda equazione di stabi lità (relativa alle fibre 
della superficie concava) è: 

k c-P -- - - -(
cos ~ l se n ~) 

- n W ' 

la quale si deve prendere in considerazione solo quando 
cos ~ lsen ~ 

kc<k e--<--· 
' n W 

Per una sezione 'rettangola1·e di lati b ed h, le for- . 
mole suddette dà n no rispettivamente: 

bhY 
P=k - - ----

6 l sen 1 + h cos 1 
bh2 

P = kc · 
6 l sen 1 - h cos 1 

Dei due valori di P si assumerà il minore. 

Fig. 1555. 

5. Compressione, flessione e taglio (V. fig. 1555).­
Trascurando, anche qui, lo sforzo di taglio, si hanno le 
due equazioni di stabilità: 

k = p (l;~ _ co~ ~) 
kc= p (l;~+ co~~) 

di cui la prima si deve prendere in considerazione solo 
lsen ~ cos ~ 

quando w-> -n- e k < kc (come nella ghisa). 

R 

p 

Flg. 1556. Fig. 1557. 

I due casi precedenti ( 4 e 5) di resistenze com· 
post~ si. ve:ificano abbastanza spesso nelle pratiche 
apphcazwm. 

Le fig. 1556 e 1557 ne rappresentano:due esempi. 
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Nel caso in cui, come è rappresentato dalle figure 
1558 e 1559, la forza P, oltre ad essere obliqua all'asse 
del trave, fosse applicata fuori centro, in C, valgono 
ancora le formole sopra riportate, purchè in esse si 
ponga per l la lunghezza del tra ve, BA, aumentata 
di AD. 

p 

Fig. 1558. Fig. 1559. 

Quando un tra ve A A (fig. 1560), caricato d'un peso P 
nel mezzo, non poggia liberamente, ma è forzato fra 
due muri, si sviluppa del pari una resistenza composta 
di compressione e flessione. Dicendo :Y l'angolo che le 

-P 

Fig 1560. 

sezioni estreme A A di appoggio del tra ve fanno colla 
normale all'asse, le superficie di appoggio reagiscono 
sulle estremità del trave con due forze eguali, il cui 
valore è (V. fig. 1560): 

p 
Q=--· 

2 sen :Y 

Fig. 1561. 

Scomponendo ognuna di queste reazioni, si ha la forza 
secondo l'asse, o di comp'ressione: 

P cos:Y l 
R=Qcos:Y = --=- Pcotg:Y, 

2 se n :Y 2 

e la forza normale, o di flessione: 
p 

N=Qsen:Y=-· 
2 

Quindi l'equazione di stabilità sarà: 

P cotg :Y P l 
k c = + --

2n 4W 

da cui si ricava il peso che può portare con sicurezza il 
trave: 

2nkc 
P= 

l ni 
cotg:Y +- -

2 w 
Un caso analogo al precedente è quello rappresentato 

dalla fig. 1561. In questo caso il peso Q, uniformemente 
distribuito, che può portare il tra ve AB, di lunghezza l, è: 

2nkc 
Q = ' 

( cotg :Y + : ~ ) sen ~ 
dove :Y è l'angolo d'inclinazione del piano d'estremità 
del tra ve colla sezione normale all'asse del medesimo, e 
~ l'angolo d'inclinazione della superficie B C coll'oriz­
zonte (*). 

Fig. 1562. 

6. Trazione, o compressione, e torsione. - Se ad 
un tra ve AB (fig. 1562) è contemporaneamente appli­
cata una forza Q secondo l'asse ed una coppia di forze 
(P,- P) tendente a produrre una rotazione, si pro­
voca nello stesso tempo una resistenza alla torsione ed 
una resistenza alla tensione od alla compressione. La 
massima forza elastica che si provoca nel solido (sup­
posto di rivoluzione) è: 

k = 2_ ~+V(~ ~)2 + (~ Mt~)2 
8 n 8 n · 4 lx 

dove Mt è il valore ùel momento torcente, Ix il mo• 
mento d'inerzia pola're (V. Resistenza alla torsione). 

In base alla medesima si calcoleranno le dimensioni 
da dare al solido. Un esempio pratico di questa resi­
stenza si ha nei torchi ordinari. 

7. Flessione e torsione. -Nelle costruzioni mecca­
niche è questo uno dei casi più importanti e più fre­
quenti di resistenza composta; esso si verifica in tutti 
gli alberi di trasmissione, e specialmente negli alberi 
motori, nelle manovelle, nei gomiti, ecc. Abbiamo già 
detto (V. pag. 1220) come negli alberi di trasmissione 
si possano trascurare gli sforzi di flessione; ma negli 
alberi motori questi hanno, quasi sempre, un'influenza 
uguale, se non maggiore, di quella degli sforzi di tor­
sione, e quindi questi alberi devono essere calcolati 

(*) G. Weisbach, Meccanica delle costruzioni e delle macchine. Tra· 
duzione dal tedesco dell'ing. G. Sacheri .' 
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tenendo conto della resistenza composta di flessione e 
di t01·sione. 

Una simile resistenza si sviluppa in qualsiasi solido 
ad asse rettilineo sollecitato da una o più forze situate 
in piani normali all'asse, ma non incontranti l'asse 
stess-o; tale è appunto il caso degli alberi, vuoi motori, 
vuoi di trasmissione, nei quali queste forze eccentriche 
sono rappresentate dalla pressione che agisce sul bot­
tone di una manovella, sui denti di una ruota, o alla 
periferia di una puleggia. 

Consideriamo, infatti, un solido prismatico C D (fi­
gura 1563) incastrato in D e sollecitato da una forza P 
contenuta in un piano normale all'asse CD, ma applicata 

_p 

Fig. 1563. 

all'estremità del braccio CA. 
Supponiamo, per maggior sem­
plicità, il braccio C A normale a l­
l'asse C D e la forza P normale 
al braccio C A. Immaginiamo ap­
plicate in C, sull'asse del solido, 
due forze + P e -P eguali e 
dirette per verso contrario, pa­
rallelamente alla forza P, e delJa 
stessa intensità di quest'ultima, 
con che non si alterano per nulla 
le condizioni di equilibrio del 
solido. 

La forza + P genera nel solido una resistenza com­
posta di flessione e taglio (V. pag. li 98); la coppia 
(P, - P) risultante dalle altre due forze, essendo con­
tenuta in un piano normale all'asse del solido, sviluppa 
resistenza alla torsione (V. pag. 1164); si avrebbe 
dunque veramente, nel caso presente, una resistenza 
composta di taglio, flessione e torsione; ma gli effetti 
dello sforzo di taglio anche qui sono sempre trascura bili 
di fronte a quelli di flessione e di torsione, ed il solido 
si calcola tenendo contu di queste due sole resistenze. 

Nel caso considerato il momento flettente massimo 
si ha in D, ed è Mr = P X C D; il momento torcente 
è costante, e vale Mt = P X C A. 

Or bene, è facile dimostrare colla teoria matematica 
dell'elasticità che, dicendo cr la forza elastica provocata 
in un punto qualunque della sezione per effetto del mo­
mento flettente Mr 

T la forza elastica provocata nello stesso punto dal mo­
mento torcente Mt 

e ritenendo m = i: = 4 (V. pag. 1167), la forza elastica 

risultante nel punto considerato è ancora, come nel caso 
di resistenza composta di flessione e tagl io: 

dove 

3 5 v----kr =- cr + - cr2 + 4 a 2-.2 
8 8 o 

kr 
ao =-5- -

- kt 
4 

essendo kf e kt le forze elastiche ammissibili rispetti­
vamente per flessione e torsione. 
Q~esto caso di resistenza composta ha un'importanza 

assai grande, ma limitata, come già dicemmo, agli al­
beri (motori o di t rasmissione), nei quali si può dire 
che la forma di sez ione trasversale esclusivamente 
adottata è la cù·colare. 

In questo caso tanto il massimo di i5' quanto il mas­
simo di ' si verificano nei punt i più distanti dall'asse 
neutro, cioè alla periferia della sezione, e quindi r iescirà 
facile determinare il massimo valore di kf, che si veri­
ficherà negli stessi punti, ed in base a cui si dovrà cal­
colare il solido e veriflcarne la stabilità. 

Allora l'enetto di un dato m omento flettente Mr 
combinato con quello di un dato momento to1·cente 
Mt equivale all'effetto di un unico momento flettente 
Mi, il quale ha per valore: 

3 5 ,/ _ _ _ 
Mi = -- Mr + - r Mr2 + Mx2

• 
8 8 

Questo momento Mi che tiene conto dei due mo­
menti, flettente e torcente, si chiama il momento 
ideale. 

Determinato, per una sezione qualsiasi, il valore del 
momento ideale mediante la formola precedente, si po­
ti·anno allora calcolare le dimensioni della sezione colla 
formo la della flessione: 

v 
kr= MiT' 

d l 
nella quale ponendo v=-, Ix = - -rrd4, e r isolvendo 

2 64 
r ispetto a d, si ha la formo la: 

d = l j 32M~ 
~ -rr kr 

che dà il diametro d.i una sezione circolare in cui è 
provato il momento ideale Mi. 

RESISTENZA DEI RECIPIENTI SFE RICI E CILINDR ICI 

(Caldaje, cilindri di macchine a vapore, · 
corpi di pompa, tubi per condotte forza te, ecc.). 

Nelle formole che seguono rappresenteremo con: 
ri il raggio interno della sfera o del cilind ro in cm.; 
re il raggio esterno della sfera o del cilindro in cm.; 
k il carico di sicurezza del materiale relativo alla 

trazion e, .in Kg. per cm2 ; 

k c il carico di sicurezza del materiale relativo alla 
compressione, in Kg. per cm2 ; 

m il rapporto fra l'allungamento r elativo e la con· 
é 

trazione laterale ( os~ia il reciproco di ·11 = --:; (V. pa­
z 

gina 1166); 
Pi la pressione effettiva interna in K g. per cm2 

(atm.); 
P e la pressione effetti va esterna in Kg. per cm2 

(atm.). 

A) Sfera ca va. 

a) Pressione inte1·na pi. -Dato il raggio interno n 
si calcola il raggio esterno re, secondo il Grashof (*), 
prima colla formala 

3 

V2 m k + 2 (m - 2) P·i 
re = ri 

2m k- (m + l ) Pi 
poi colla formala 

3 ---------------

r e= ri v mkc- (m- 2)P!_ 
mkc - (m + l)pi 

e dei due valori si assume il maggiore. 

(l) 

(2) 

(*) Grashof, Theorie de1· Elasticitt.it und Festiglceit. Berlino, R. Gaert· 
ner, 1878. 
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lO 
Ritenendo, col Grashof, m = 3 , le due formo le (l) 

e (2) dà nn o rispettivamente: 
8 _ _ _ _ 

re= ri l/ k + 0,4pi 

k -0,65pi 
(l') 

8 _ __ _ 

Vk c -0,4pi 
t'e= ri • 

kc- 1,3pi 
(2') 

Secondo queste formole il raggio esterno della sfera 
diventerebbe infinito quando k=0,65pi o k c= l,3pi; 
quindi la pressione interna Pi non potrebbe mai supe· 
rare i seguenti valori : 

k kc 
Pi<

065 
e Pi<-· 

' l, ::3 

Per piccole pressioni P·i sono sufficientemente esatte, 
sempre secondo il Grashof, le seguenti due formole più 
semplici: 

re=- r-i (1 + m-
1 !!.._) ed re= ri (1 + ~ E_) 

2m k m kc 

le quali, ritenendo in cifre tonde m = 3, si possono riu­
nire in una sola: 

re = ri (l + _!__ .E_) (3) 
3 ko 

intendendo che ko rappresenti il minore dei due valori 
k e k c. · 

Dalla (3) si ricava la seguente formola semplicissima 
che dà direttamente lo spessore re - r -i della sfera: 

l p 
s =re- ri =-'l'i - • (3') 

3 ko 

Secondo il Bach (*)si avrebbe invece la formola: 
l Pi 

s =- ri-
2 k 

( 4) 

che, se k < kc (come avviene per es. per la ghisa), for­
nisce spessori alquanto maggiori e quindi più sicuri. 

Se la sfera cava è ottenuta per via di chiodatura, si 
deve tener çonto dell'indebolimento prodotto dai fori 
dei ribaditi. Dicendo n il numero dei ribaditi, di dia­
metro iJ (cm.), e partendo dall'ultima formola del Bach, 
si deve fare lo spessore 

1r n 2 P i 
s=---- -· 

27r?'i -niJ k 
(5) 

Formole di Brix, di Barlow e di Lamé. - Brix 
ha dato, per il calcolo delle sfere cave soggette a pres­
sione interna, la stessa formola data dal Bach, sopra 
riferita. Il Brix suppone che sotto l'azione dellla pres­
sione interna lo spessore della parete non subisca al­
cuna variazione ( 1). 

Barlow invece ammette una legge di variazione tale 
che la superficie della sezione meridiana della sfera 
(corona anulare) si mantenga costante, e dà le seguenti 
formole: 

2k 
Pi=--;;; 

l-r -
8 

s Pi 
-=---
ri 2k-pi' 

Il Lamé non fa alcuna ipotesi preliminare, e calcola 
rigorosamente le variazioni di tensione per le di v erse 

(") C. Bach, Elasticitat und Festiglceit. Berlino, J. Springer, 1889· 
1890, V. anche n Zeitschrift des Vereines deutscher lngenieu1·e, 1880, 
pag. 283 e seg. 

molecole poste su uno stesso raggio, in funzione della 
pressione interna. Questo metodo di calcolo, che è cer­
~amente il più esatto, conduce alle seguenti formo le: 

(n + s)3
- ri8 

pi=2k ; 
(n + s) 3 + 21'·i 3 

8 _ _ _ _ 

!.__= J/2(k + pi) -l' 
n 2k- P{ 

analoghe a quelle del Grashof, da cui ·però differiscono 
notevolmente per il valore dei coefficienti numerici. 

b) Pressione esterna pe. - Supponendo che le 
pareti della sfera non si scontorcano, si ha, sempre 
secondo il Grashof: 

3 

V 2mkc 
re='l'i 2mkc-3(m-l)pe (o) 

ed 

8 

1'e=ri v mk . 
mk-3p 

(7) 

Per piccole pressioni si può ritenere, con sufficiente 
approssimazione, lo spessore della sfera dato dalla for­
mola: 

l Pe 
S='l·e-n=- re -

. 3 ko 

essendo ko il minore dei due valori k e k c. 
Il Bach dà invece: 

(8) 

l Pe 
s= - 1·e- (9) 

2 kc 

che, per la ghisa fornisce sempre spessori minori, 
l l 

poichè - < - . Sia, per es., pc= 20 (atm. ). Si ha, 
2kc 3k 

per la ghisa, k = 200 e k c = 500; quindi, secondo la 
formola del Grashof (8), si avrebbe 

l 20 l 
s = 3 re 200 = 30 re; 

mentre la formola del Bach (9) darebbe 
l 20 l 

s = 2 re 500 = 50 re. 

B) Cilindro ca v o. 

l. Formole del Bach. 
a) Pressione effettiva interna: pi Kg. per cm2

: 

Si deve avere 
k 

Pi< - · 
l, 3 

P i 
Per- = 0,05 0,1 0,15 0,2 0,3 0,4 

k 
0,5 0,6 0,65 0,7 0,75 

(lO) 

re 
si ha rispettivamente -= 1,045 1,093 1,147 1,208 

ri 
1,355 1,555 1,85 2,37 2,85 3,77 7,21. 
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Per piccoli spessori di pm·ete s = re- n, si può 
usare la formo la: 

P i 
s=rik' 

Quando la sezione trasversale viene indebolita da 
chiodature o simili, si deve prendere s corrispondente­
mente più grosso (V. Sfera cava). 

b) Pressione effettiva esterna: pe Kg. per cm2
• 

V mkç ri 
re= ri m k c - (2m- l )pe = ,~----p-c • 

l-17-, kc 
'l'i 

re = -. /l - O 9 Pe 

Jl ' k 

Dei due valori di re si prende il maggiore. 
Per piccoli spessot·i di pareti, si può ritenere: 

P e 
s=re-· 

kc 

2. Formo la del Lamé. - Se si indica con: 
d il diametro interno del cilindro; 
pi la pressione sulla superficie interna; 
p e la pressione sulla superficie esterna; 
k il carico di sicurezza per trazione del materiale, 

lo spessore s della parete del cilindro si può calcolare, 
secondo Lamé, colla seguente formala esatta: 

S = :(v l P'- p,-1')· 
1-2-­

k +Pi 

Quando pe e pi sono molto piccoli di fronte a k 
(come nel caso di tubi per condotte ordinarie di acque 
potabili), si può usare la formola più semplice (dedotta 
dalla precedente, sviluppando in serie e trascurando 

l t d. 2 pi-Pe . . Il . ) e po enze 1 --- superwr1 a a pr1ma : 
k +Pi 

d Pi-Pe 
s-- ---· 

- 2 . k + Pi 

Si può ancora nel denominatore trascurare Pi di 
fronte a k, ed allora si ottiene la formala 

d Pi-pe 
s =- ---, 

2 k 

identica a quella del Bach (V. sopra). 
3. Secondo esperienze di Fairbairn la pressione ca­

pace di schiacciare un tubo di ferro è: 

82,081 
Pe= 325----

l0,::.64 d0,889 

essendo s lo spessore del tubo in millimetri, d ed l il 
diametro e la lunghezza in centimetri. 

RESISTENZA DELLE LASTRE (*). 

a) Lastra di forma circolare soppot·tante una p·res­
sione di p K.g. per cm2 (fig. 1564), semplicemente ap­
poggiata alla pedferia. 

Se si rappresentano con: 
h lo spessore della lastra; 

(*) Secondo Grashof, Theorie de1· Elas ticitt:it und Festiglceit, Ber­
Uno 1878; e Bach, ElasticiUtt und Festiglceit, Berlino 188!1-1890 

t la massima saetta d'inflessione, in mezzo; 
kf la resistenza alla flessione provocata; 
E il modulo d'elasticità della ma-

teria; 
si ha, secondo il Grashof: 

( 
r )2 

kr=O,B7 h p, 

p r4o 
t= O 7- -· 

' E h8 

Fig. l5!i4. 

b) Lastra come sopra, ma incastrata su tutto il 
suo contorno (fig. 1565). Secondo il Grashof: 

( 
r )2 

kf=0,68 h p, 

p r4 
t=O 17- - · 

' E h8 

Secondo il Bach si avrebbe: 

kf = O, 8 ( ~ ) 
2 

p a l, 2 ( ~ ) 
2 

p, 

p r4 p 1'4 
t=Ol7- - p a 06 - -· 

' E h 8 ' E h8 

r· 

Fig 1565. Fig. 1566. 

c) Lastra di forma circolare, caricata di un peso P 
1·ipartito uniformemente sull'area di un circolo 
concentrico di raggio r0 , semplicemente appoggiata , 
(figura 1566). Secondo Grashof: 

kf= -ln- +l -( 
4 r ) P 
3 r0 -rrh2 

11 :. = lO 20 30 40 

11 k = 4, 07 4, 99 5. 53 5, 92 

5 Pr2 Pr2 

t = 3-rr E hs = 0,53 E ha· 

Secondo il Bach : 

50 

p 
6 22 --

' -rrh2 

3 ( 2 r 0 ) P kr=-.1,5 1--- h
2

, 
r; 3 'l' 

p r2 p r2 
t=0,4- a 05-· 

Ehll , Eh8 

d) Lastra come sop1·a, incastrata alla periferia 
(fig. 1567). Secondo Grashof: 

4 r P 
k=---= -ln- -

3 r 0 -rrh2 
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Il;,= _~_o_~~~ ___ 5o ___ ll 
11 "= 3,07 3,99 4,53 4,92 5,22 ~~· 11 

3 P r 2 P r 2 

:S =- - - = 0,48 - · 
2-rr Eh3 E h3 

Fig. 1567. Fig. 1568. 

e) Una last·ra in fo·rma di corona cù·colare, con 
diametro esterno r ed inte1·no r0 , è incastrata su tutto 
il suo contorno este·rno ed ha l'orlo interno unito 
invariabilmente ad un manicotto mobile nel senso 
dell'asse (fig. 1568). La lastra sopporta la pressione 
specifica p. Secondo il Grashof si ha per: 

'l' 

~-o~ _Q_= o, l 0,4 
r 

k[= I, 942 
l 

l, 781 
l r2 

l 263.- -p 
' 3 h2 

f) Una lastra in forma di corona circolare ha in­
castrati tanto l'orlo esterno quanto l'orlo interno e 
sopporta la pressione specifica p (fig. 1569). Secondo 
il Grashof si ha per: 

r 
0 = O, 3 O, 3 O, 5 l 

11- r --1--

2 r 2 

kr = o, 4557 o, 3043 o, 1976. 3 h 2 p Il 

~·=·-a,==--~·----

--$----~:+:· o 
: l ia. 

··0-----8-j'_ o 

o o o 

Fig. 1569. Fig. 1570. 

g) La lastra è resa fissa in punti, che formano i 
ve·rtici di tanti quadrati di lato a, e sopporta la pres­
sione specifica p (fig. 1570). 

Si ha, secondo Grashof: 

2 a8 

kt= 9 h2p, 

h) Una lastra rettangolare è incastrata sui quattro 
lati, le cui lunghezze sono a e b (a> b), e sopporta la 
pressione specifica p. 

Si ha, secondo Grashof: 

l a4 b2 

kr= 2 a"'+ b4 h2p, 
l p a4 b4 

:S=- - --· 
32 E h3 a4 + b4 

Se la lastra è di forma quadrata, di lato a: 

i) Lastra rettangolare, come sopra, ma soltanto 
appoggiata sui quattro lati. Secondo il Bach: 

l a2 b2 p 
kr=2 tp a2 + b2 h2. 

Per una lastra quadrata (b = a) 
l a2 

kt= 4 tp h2p. 

Il valore di tf è compreso fra O, 75 ed l, 13. 
k) Lastra rettangola1·e, come sopra, semplicemente 

appoggiata e sollecitata dalla forza P concentrata 
nel mezzo. Secondo il Bach: 

ab P 
kt=l 5co--- ­

' , a2 + b2 h2 

tf = 1,75 a 2. 

FORMOI.E PER IL CALCOLO DELLE MOLLE (*). 

Avvertenze e notazioni generali. 

Rappresenteremo con: 
P il carico statico della molla, in Kg.; 
f la saetta d'inflessione, o cedimento della molla, 

corrispondente al carico P od alla resistenza provocata 
kr o kt, in cm.; 

l la lunghezza, in cm.; 
n il numero delle foglie (per le molle a balestra) o 

delle spire (per le molle di torsione ad elica); 
V il volume della molla, in cm8 ; 

kr la resistenza ammissibile alla flessione, in K g. 
per cm2 ; 

kt la resistenza ammissibile alla torsione, in Kg. 
per cm2 ; 

E e G i moduli d'elasticità relativi alla flessione ed 
alla torsione (V. le tabelle a pag. 1171 e ll98). 

Le altre dimensioni risultano dalle figure. 
Il lavoro meccanico assorbito da una molla, nell'in­

flettersi della quantità(, è 

A= Pf =~ kf'J V, 
2 c E 

dove c è una costante che dipende unicamente dalla 
forma della molla; essa esprime il rapporto dei volumi 
(e quindi dà la quantità di materiale occorrente per la 
costruzione) di diverse molle di uno stesso materiale, le 
quali per uno stesso lavoro meccanico vengono egual­
mente sollecitate. 

Tutte le molle di egual forma e dello stesso materiale 
hanno lo stesso peso (se sono egualmente sollecitate). 

(' ) Dal Pt·ontuario dell'Ingegnere, compilato sulle edizioni 14 e 15 
del Prontuario della Società Hiitte, per cura e ~o~to 111! d~rezion~ 
dell'ing. F. l\'Iazzol~. ToriQO, :m. ~oeacber, 1894;, 
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A. - Molle di flessione. 

a) Molle di flessione ad asse rettilineo. 

lr=============~~==-==============~================~==============~ 

A=~= 
2 Forma. della. molla. P= 

l. 

Molla rettangolare. 

2. 

l~ 

~l 
l ; r, l 

~ 

l bh2 

- - kr 
6 l 

~f 
Molla triangolare. ;~r 

l bh2 

- -- kr 
6 l 

3. 
Molla rettangolare 

con sezione 
longitudinale 

limitata da una 
parabola cubica. 

l bh2 

- - kr 
6 l 

Le curve elastiche per le due ultime forme di molle 
sono archi di circolo, esse sono quindi da preferirsi 
nella formazione di molle composte. 

b) Molle di flessione a più foglie sovrapposte. 

Esse si ottengono sovrapponendo diverse molle sem­
plici delle forme sovradescritte. Le principali condizioni 
cui deve soddisfare una buona molla composta sono le 
seguenti: 

a) che essa si avvicini, il più che sia possibile, alla 
forma di un solido di eguale resistenza; 

b) che nell'inflessione le diverse foglie non si al lon­
tanino le une dalle altre; la linea elastica deve perciò 
essere un arco di circolo. 

I 

Fig. 1571. 

A queste due condi· 
zioni soddisfa perfet­
tamente la prima delle 
seguenti molle com­
poste; le altre soddi · 
sfano esattamente solo 
alla seconda. 

l o Se si immagina 
scomposta in un nu­
mero pari di parti di 
eguale larghezza una 
molla triangolare sem­

plice (fig. 1571 I) e queste parti si suppongono riunite 
e sovrapposte in modo da formare il corpo rappresen­
tato dalla fig. 1571 II, si ottiene una molla triangolare 
composta, la quale si comporta precisamente come la 
molla semplice con cui venne formata. 

Le formale che· dànno il carico P (in Kg.) e la flessi­
bilità f (in cm.) di una tal molla saranno adunque: 

P -- nbh2 k r ., zs P l 2 kt 
6 z f = 6 bh8 E = h·E(*). 

{= 
---- - --- ----11 

Z3 P 2 Z2 k( 
4 - - =-- --

bh3 E 3 h E 

zs . P z2 kr 
6 - -= - -

bh3 E h E 

zs P z2 kr 
6 - - - - -

bh3 E h E 

l kr2-- - v 
· 18 E 

I kr2 - -- v 
6 E 

2° Invece di fare triangolari le estremità delle 
singole foglie, esse si possono ritagliare secondo una 
parabola cubica (fig. 1572), conservando loro una lar­
ghezza costante su tutta la lunghezza. 

~D:=@ :=Q. 
~J 

Fig. 1572 . . Fig. 1573. 

3o Talvolta invece si fanno le estremità delle foglie 
di forma trapezia (fig. 1573), dando loro il profi lo de­
terminato dall'equazione: 

z = h 1 '/ b,x ·· • v m+ b(a-m) 

4o Le molle a balestra risultano generalmente 
dall'unione di due molle composte, di una delle forme 

l 

' 
: l l l l l l l 

l Z<:~c>:>SJ l 
Fig. 1574. 

considerate, leggermente incurvate ad arco di circolo 
(fi g. 1574). Le formole che si adoperano pel calcolo di 
queste molle sono le stesse che abbiamo sopra ripor­
tate, trascurandosi la curvatura delle foglie. 

(''') L a. resistenza. ammissibile lrf per l'a.ooia.jo da. molle si ritiene generalmente di 6000 a 8000 Kg. per om2. Mediamente: 
Tcr = 6500 Kg. per om2. 



RESISTENZA DEI MATERIALI 

c) Molle di fiessione a spi'rale e ad elica cilindrica. 

Forma della molla 

l. Molla a spirale a sezione 
rettangolare bh. 

p 

2. Molla ad elica a sezione rettangolare. 

3. Molla ad elica a sezione circolare. 

P= 
(= 
Hll= 

Plr2 rl k( 
l2-- = 2--

Ebh3 h 1 E 

Plr2 rl kr 
l2 --=2--

Ebh3 h E 

64 Plr2 rl kf 
---=2- -

'it" Ed·1 d E 

Pf 
A= - = 

2 

J kr2 
- - V 
6 E 

~ k(2 v 
8 E 

1241 

B. - Molle di torsione. 
(Notazioni come a pag. 1239). 

(/. variabile da 1,2 ad 1,5 per la sezione rettango­
lare man mano più allungata; 

b N elle formo le seguenti si deve fare : (/. = 1,2 per la sezione quadrata, 
a indica il rapporto -,;,· 

a) Molle di to1·sione ad asse rettilineo. 

li f= A=~= 
l 

Forma della molla P = rw = 2 

l 
l 

------------------------l - ------------------l-------------------l-------------------11 

7t" d3 
~-kt =2Wkt-= 
16 r 

d3 

=0,196 -;.- kt 

ARTI E INDUSTRIE - Vol. VI - Parte I - 156. 

32r2l P 1·l kt 
---=2--

7t"d4 G d G 
3 kt2 1 kt2 

- - Y = - - V 
8 E 4 G 

l k(2 . 

o •• 9 (a2 + l)EV = 

2 kt2 

= o .• - (a2 + l)- V 
27 G 
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b) Molle di torsione ad elica e coniche. 

( = 
P{ 

A = -= 
2 Forma della. molla. P = 

------------------1-------------------l------------------ll 

b 
- = a 
h 

--------------

b 
-=a 
h 

T. d3 
- - kt = 2 Wltt. = 
16 1' 

da 
=0,196 - kt 

r 

T." d3 
- -kt. ==2Wkt = 
16 1' 

d3 
=0,196 - kt. 

r 

2 b2h 
---kt 
9 1' 

Resistenza delle molle agli urti. - Le formale che 
abbiamo dato opra per il calcolo delle molle si riferi­
scono ad un carico statico, cioè presuppongono che il 
carico cre~ca per gradi infinitesimi da zero fino al suo 
valore finale P. Ora in pra ica le molle vengono gene­
ralmente impiegate per attutire la violenza degli urti, 
ed è importante perciò conoscere il massimo sforzo che 
l urto di un dato corpo produce in una molla. 

Abbiamo ·i to che il lavoro meccanico assol'bito da 
una molla nell'intlettersi della quantità f è 

P{ ·p 
A=- ( ,·. pag. 1239)· 

2 

quindi se una molla viene a .. aggettata all'orto di un 
corpo anima o da una forza viva mtP, e deve distrug­
gerla completamente, si dovrà avere: 

d G 

b2 + h2 p 
a. 6"n1·3 ----- - -= 

• b3h 3 G 

4 b2 + h2 kt 
=a. - ... n1·2 ----- --

. 3 bh2 G 

1 6 r 2 l P 1·l kt 
- -- - - -
.,. d 4 G d G 

!/ • • 2_ 1'
3
l(b

2 
+ h

2
) ~ = 

2 b3h3 G 

l rl (b2 + h2
) kt 

=a.. 3 bh2 '(} 

l kt2 

--v 
4 G 

2 kt2 

u . . - ( a2 + l) - V 
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e siccome noi abbiamo dato, in tutti i casi, la saetta f 
in funzione di P, basterà so tituil'e ad fil uo valore 
nella fol'mola precedente (che si può anche scrivere, 

più semplicemente: P = m;'), e i ricaverà il valore 

di P ossia del carico statico che produce la stessa in­
flessione, e quindi sviluppa la stessa resistenza elastica, 
che la mas a m urtante colla velocità v; donde poi le 
formole date per ogni caso pal'ticolare faranno cono­
scere il valore di questa resistenza elas ica. 

Si può anche determinare direttamente questo va­
lore sostituendo nella formola precedente a P ed f 
i suoi valori in funzione di k (k[ o kt) che abbiamo dato 

• per ciascun caso particolare, e risolvendo rispetto a k. 
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Fig. 1575. 

ESPERIENZE SULLA RESISTENZA DEI MATERIALI. 

MoDO DI ESEGUIRLE. 

STRUMENTI E MACCHINE RELATIVE. 

I primi sperimentatori si servirono di apparecchi 
assai semplici. Gerstner, cui spetta il merito di aver 
eseguito i primi esperimenti di qualche importanza 
sulla resistenza e sull'elasticità dei fili di ferro, impiegò 
l'apparecchio a leva rappresentato dalla fig. 1575, com­
posto essenzialmente di una lunga leva C D col fulcro 
in C, portante un contrappeso G ed un peso scorre­
vole Q. Il filo metallico E F era fissato all'estremità 
inferiore, in E, e superiormente si avvolgeva attorno 
ad un asse F portato dalla leva C D, in prossimità del 
suo fulcro. Quest'asse si poteva far girare mediante una 
vite senza fine S (V. il particolare rappresentato nella 

fig. 1576), dando cosl al filo una tensione ognor cre­
scente, a cui si faceva equilibrio mediante il peso Q. 

s 

Fig. 1576. 

L'estremità D della leva, posta di fronte all'asta gra­
duata AB servi va da indice, segnando, ingranditi 
54 volte, gli allungamenti del filo ad ogni aumento di 
tensione. 

Fig. 1577. 

Lagerhjelm e ~rix si valsero entrambi di un appa­
recchio un po' meno primitivo, composto essenzial­
mente di una leva ad angolo A CB (fig. 1577), il cui 
braccio più lungo, disposto orizzontalmente, era cari­
cato, all'estremità B, da un piatto di bilancia W su cui 
si ponevano dei pesi G. All'estremità A del braccio più 
corto, verticale, di detta leva, era attaccato, per mezzo 
di una morsa D, un capo del filo di ferro D E, il quale 
veniva tirato, all'altro capo, da una seconda morsa E. 
Nell'apparecchio di Brix il rapporto dei bracci di leva 
era CA : CB = l : 20, e la morsa E era assicurata alla 
vite S (fig. 1577), che poteva essere fatta girare per 
mezzo della manovella K e di un sistema d'ingranaggi, 
producendosi per tal modo gli sforzi dì trazione. Per 
misurare gli allungamenti servivano due nonii, d ed e 

fissati, per mezzo di viti di pressione,r alle estremità 
del filo metallico, i quali sco.rrevano sopra due scale 
graduate f e g. 

Nell'apparecchio di Lagerlljelm la tensione era pro­
dotta per mezzo di uno strettojo idraulico la cui asta 
dello stantuffo afferrava l'estremità della verga sotto­
posta ad esperimento. (Il Brix esperimentò special­
mente su fili metallici, del diametro di 2 a 4 mm.; 
mentre il Lagerbjelm estese le sue esperienze a verghe 
di ferro del diametro di 13 e più millimetri). 

La fig. 1578 rappresenta l'apparecchio col quale 
Fairbairn fece i suoi esperimenti di resistenza alla 
rottura. Esso consiste in una robusta leva di ferro fuci­
nato, o braccio di bilancia A C D, col fulcro in D appog­
giato contro un cuscinetto di acciajo portato da un 
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Fig. 1578. 
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Fig. 1579. 

Fig 1580. 
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telajo solidale ad una robusta chiavardaF, la quale può 
dal disotto venire alzata od abbassata per mezzo di una 
madrevite, mentre due colonne di ferro S, S dànno la 
necessaria resistenza al pezzo di base H H che è attra­
versato da F. La sbarra di ferro da sperimentare, L M, 
trovasi sospesa, mediante alcuni anelli di catena, alla 
traversa di sostegno K K che riposa sui ritti rr, T, ed 
è inferiormente collegata alla staffa C, attraversata dal 
braccio di bilancia A C D. Al braccio lungo A C della 
leva è applicato un contrappeso G ed un piatto di bi­
lancia N destinato a ricevere altri pesi minori. A soste­
nere inferiormente il braccio di bilancia, quando avviene 
la rottura, serve la traversa X, portata da un~robusto 
cavalletto di ghisa I, ed a sollevarlo serve:Ja fune O P 
che superiormente si accavalca sopra una puleggia, per 
ridiscendere ad avvolgersi sul tamburo W di un verri­
cello. Caricati i pesi sul piatto N, si abbassa gradata­
mente l'estremità A della leva, sostenuta dalla fune O P, 
facendo girare un poco la manovella V del verricello, 
fino a che il braccio di bilancia si appoggi sulla staffa C, 
e quindi il pezzo di ferro da sperimentare si trovi teso 
dal contrappeso G e dai pesi N. 

Eytelwein e Gerstner fecero esperimenti sulla ela­
sticità e sulla resistenza alla rottura per flessione con 
un apparecchio semplicissimo rappresentato nt:lla fi­
gura 1579. I cavalletti AB portano due cuscinetti di 
ferro C e C su cui prendono appoggio Je estremità del 
solido prismatico D D che si vuol sottoporre aù espe­
rimento. Il carico che deve inflettere il solido è rap­
presentato da pesi P collocati sopra un piatto di 
bilancia E E portata da una staffa M N la cui parte 
superiore riposa sul punto di mezzo M del trave. Per 
misurare le saette d'inflessione Eytelwein adoperava 
due fili F F e G G tesi orizzontalmente per mezzo di 
piccoli contrappesi, ed una scala M H collocata sul 
mezzo del trave (fig. 1579). 

Gerstner invece ricorse alla trasmissione per con­
tatto ad una leva di cui il fulcro è assai vicino al 
punto M, mentre l'altra estremità, a mo' dell'indice di 
un orologio, segnava, ingrandita quindici volte su di una 
scala graduata verticale, la quantità di cui si abbassava 
il punto M. Lagerhjelm fece uso di un indice posto in 

moto per mezzo di ·un filo e di una 
puleggia. Il Morin, ed altri, misuravano 
le saette di inflessione per mezzo di un 
catetometro. 

Finalmente rappresentiamo ancora, 
nella fig. 1580, il sistema adoperato da 
Stephenson e da altri per fare espe­
rimenti sulla flessione delle travi vuote, 
o tubulari, di lamiera. Il tubo AB, di 
cui è stata sulla figura spezzata ed 
asportata la metà anteriore, riposava 
alle due estremità, come in C. su ca­
taste di travi di legno, e nel mezzo 
era sostenuto da una robusta tra ve D D 
portata sulle aste di due binde di sol­
levamento W, W. A metà del tubo, 
questo era attraversato, immediata-

. mente al disopra della sua parete in-
ferwre, da un braccio di ferro di cui nella figura si scorge 
solo l'estremità P, e sul medesimo prendevano appoggio 
due .forchette G G alle quali era appeso il piatto H H 
destmato a ricevere i pesi. Prima dell'esperimento, e 
mentre si aggiungevano i pesi, l'intero carico veniva 
porta t~ dalla tra ve D D; ma poi, abbassandosi le aste 
delle bmde, la tra ve D D veniva a posarsi sulla sotto· 
struttura E E, ed il tubo,. caricato del peso P sul mezzo, 
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e lasciato affatto libero, assumeva quella saetta di 
inflessione che corrispondeva alle sue dimensioni. Questa 
saetta veniva misurata per mezzo di uno scorrevole 
munito di nonio. 

Gli esperimenti sulla resistenza dei materiali hanno 
acquistato oggidì un'importanza eccezionale, non sol­
tanto per gli studiosi di questa interessantissima ed 
importantissima scienza, ma ben anche per gli indu­
striali e per i costruttori, tanto meccanici q nanto ci vili; 
poichè la trasformazione .che gradatamente si è andata 
operando nei processi metallurgici, e la necessità di 

B 

Fig. 1581. 

a 

Fig. 1582. 

ricorrere, in .questi tempi di viva concorrenza, all'im­
piego di materiali di una qualità e di una resistenza 
appena sufficienti per soddisfare alle condizioni dei ca­
pitolati, hanno creato, tanto per i primi quanto per i se­
condi, come un obbligo formale di sottomettere a prove 
di resistenza i materiali da impiegare nelle costruzioni. 

Gli è perciò che le macchine per provare le resi­
stenze dei materiali si sono, in questi ultimi anni, 
perfezionate e moltiplicate tanto che impossibile ne 
riuscirebbe, anche per la ristrettezza dello spazio, di 
passarne in rassegna non foss'altro che i tipi princi­
pali. Dovremo perciò !imitarci a dare la descrizione di 
alcune fra le più stimate e più note presso di noi, 
rimandando, per un gran numero di altre, pure prege­
voli, alle pubblicazioni citate nella Bibliografia con cui 
si chiude questo articolo. 

Alla descrizione delle macchine dobbiamo far prece­
dere alcune indicazioni generali sul modo di preparare 
i provini per eseguire le esperienze; ciò che diremo si 
riferisce più specialmente alle pr·ove dei metalli alla 
trazione, che sono quelle che occorrono più frequente­
mente. 

Chiameremo sbarre di prova, o semplicemente pro­
vini, quei pezzi dei metalli da esperimentare che si 
debbono direttamente assoggettare alla prova di r·esi­
stenza. 

Ai provini per i saggi di resistenza alla trazione si dà 
generalmente la forma di un bullone a due teste. La 
fig. 1582 rappresenta uno dei tipi più generalmente 
addottati, insieme col suo sistema di attacchi; a è il 
corpo cilindrieo, perfettamente tornito, del provino; 
b b ne sono le due teste, le quali talvolta si fanno di 
riporto, avvitandole sulle estremità filettate dei provini. 
In tal caso due di queste teste-dadi possono servire suc­
cessivamente per diversi provini. c c sono due portate, 

A @ 
B 

Fig. 1584. 

destinate a centrar·e il provino; queste portate vengono 
bene spesso soppresse, ed allora le teste b b sono col­
legate al corpo cilindrico a del provino mediante due 
fusti tronco-conici. Verso le estremità del corpo del 
provino si segnano, a distanza esattamente determinata, 
due tratti, come d d, o semplicemente due punti, che 
servono a misurare direttamente, sul provino stesso, 
gli allungamenti. 

I provini ricavati da lamiere non si torniscono, ma 
si tagliano semplicemente dalla lamiera; essi risultano 
per lo più costituiti da un corpo centrale di forma pri­
smatica a sezione trasversale rettangolare, con spessore 
eguale a quello della lamiera e larghezza tripla o qua­
drupla, raccordato alle due teste da due porzioni di 
larghezza gradatamente crescente. In tal caso il sistema 
d'attacco è analogo a quello rappresentato nella fig. 1582. 

Altre volte si dà a questi provini la forma indicata 
nella fig. 1583, che rappresenta pure chiaramente il 
modo di attacco. La fig. 1581 rappresenta un tipo di 
provino adottato da alcuni sperimentatori. Ogni foro 
praticato nelle teste del provino A, B, normalmente al 
suo asse, ha nel mezzo uno spigolo a coltello, affinchè 
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la trazione avvenga esattamente secondo l'asse, me­
diante la chiavarda C D che lo attraversa, e le cui 
estremità sono prese da una staffa E F. 

Esponendo la descrizione delle macchine avremo 
occasione di far conoscere altri sistemi di attacco al­
quanto diversi. 

Una certa difficoltà si prova a ritenere le estremità dei 
provini quando si tratta di fili metallici (e specialmente 
di funi) oppure di cinghie di cuojo, di caoutchouc, ecc.: 
se il sistema d'attar.co è mal combinato i provini scor­
rono negli attacchi, oppure si corre il rischio di pro ­
durre una diminuzione di resistenza in corrispondenza 
degli attacchi stessi, nel qual caso il provino si rompe 
sempre in loro vicinanza, ed il valore dell'esperienza è 
poco o nullo. 

Fig. 1585. Fig. 1586. 

La fig. 1584 rappresenta una delle disposizioni sug­
gerite e raccomandate dal Duguet per le esperienze 
sulle cinghie. Qualche volta si può anche ricorrere alle 
morse di presa automatiche, come quelle rappre­
sentate nelle fig. 1585 e 1586. Per le pr<_>ve sulle grosse 
funi metalliche bisogna addottare disposizioni affatto 
speciali che, per mancanza di tempo, e sopratutto di 
spazio, non possiamo qui descrivere. Passiamo piut­
tosto a dare la descrizione di alcune macchine· per pro· 
vare le varie specie di resistenze dei materiali. 

Macchina per esperimentare le resistenze dei ma­
teriali da costruzione progettata dall'ingegnere 
Giovanni Curioni, e posseduta dalla R. Scuola 
di Applicazione per gli Ingegneri in Torino. 

In omaggio alla memoria del compianto mio pro­
fessore di costruzioni, l'illustre ing. G. Curioni, e per 
deferenza alla Scuola cui ebbi l'onore di appartenere, 
dò la precedenza, su tutte le altre macchine per espe­
rimentare la resistenza dei materiali, a quella ideata e 
progettata dal direttore della suddetta Scuola e dalla 
medesima posseduta; la qual macchina da molti anni 
funziona regolarmente, presentando due notevoli van­
taggi, cioè quello di una potenza superiore alla media 
delle macchine di simil genere, e quello di prestarsi 
ad esperimenti relativi ad ogni specie di resistenza, 
mentre le macchine più recenti e perfezionate difficil­
mente servono per più di due, o al massimo tre, specie 
di resistenza (trazione, compressione e flessione). 

Questa macchina è rappresentata in elevazione, in 
sezione longitudinale ed in sezione orizzontale nella 
Tav. I; la Tav. II poi rappresenta i particolari delle 
disposizioni per provare le varie specie di resistenza. 
Quanto alla sua descrizione non crediamo di poter 
far meglio che riprodurre quella fattane dallo stesso 

Curioni in una sua Memoria presentata a lla Reale 
Accademia delle Scienze di Torino ( l ). 

« La macchina esercita gli sforzi mediante un po­
tente strettojo, il quale trasmette la sua azione ai saggi 
da esperimentarsi; quest'azione è contrastat a da quella 
di un sistema di leve il quale termina con un a stadera 
onde poter equ il ibrare gli sforzi med iante appositi 
romani, e l'entità degli sforzi stessi si trova esatta­
mente valutata dalla posizione dei romani sulla stadera, 
senza necessità di calcoli e quindi senza alcun pericolo 
di errori». 

Ecco ora la descrizione della macchina in questione, 
Parti principali della macchina. - « Queste parti 

(vedi la Tavola I) sono: lo strettoj o A , stabilmente 
collocato su rin robusto zoccolo di ghisa, avente per 
iscopo di dare gli sforz i capaci di provocare determi­
nate resistenze nei corpi da sottoporsi ad esperimento; 
il carretto B B B B, unito alla testa dello stantuffo dello 
strettojo per un estremo, sostenuto all'altro estremo da 
due rotelle, e destinato a trasmettere l' azione dello 
strettojo ai corpi in prova; il robusto sostegno C, soli· 
damente fermato nell'imbasamento della macchina, il 
quale serve a portare la leva D a cui vengono tras­
messi sforzi eguali a quell i prodotti dallo st r ettojo in 
ogni esperimento ; la leva or indicata; il sostegno E 
sul quale ha appoggio il fulcro della stadera F per mi· 
surare l'intensità degli sforzi trasmessi dal lo strettojo 
ai corpi sottoposti ad esperimento ; e finalmente la sta­
d era predetta. 

« Strettojo. - Questa parte importantissima della 
macchina non è altro che un apparecchio stato ideato 
dai signori Desgoffe e Ollivier, ingegneri a Parigi, ossia 
uno strettojo sterid1·aulico (presse sterhidrau lique). 

« In un robusto cilindro di ghisa a (vedi Tavola I) 
può muoversi uno s.tantuffo pieno b, pure di ghisa; e, 
un ito al fondo del detto cilindro, si trova un recipiente 
circolare, in corrispondenza del cui centro vi sono sulle 
pareti due aperture pel passaggio di un albero di ferro d 
(fig. 5), sul quale è fissata una puleggia a ganasce e, 
di ghisa. Nella parete posteriore del detto recipiente 
si trova una terza apertura per il passaggio di una 
corda di budella f (fig. 3). Una seconda puleggia aga· 
nasce g, pure di ghisa, è posta fuori dell'apparecchio; ed 
è essa fissata all'albero h di ferro. Girando convenien· 
temente l'albero d o l'albero h, la detta fune si può far 
passare dalla puleggia esterna all'interna o viceversa. 

«Le ganasce della puleggia interna e de vono essere 
fatte in due o più parti, per ottenere che possano pas· 
sare per l'apertura dello stantuffo nel collocarle in 
opera ; giacchè il recipiente circolare che contiene detta 
puleggia di necessità deve venire dalla fondi ta col ci­
lindro a, se non si vuole che lo strettojo sia soggetto a 
fughe, le quali lo renderebbero affatto inservibile allo 
scopo. 

« Per lo stesso motivo fra lo stantuffo e la parete 
dello strettojo si deve porre una guarnit ura di cuojo. 
Dove l'albero d attraversa le pareti dello strettojo oc­
corre una guernitura costituita del bossolo metallico, 
di un anello di cuojo, della stoppa e di un secondo 
anello di cuojo. L'apertura per il passaggio della fune f 
presenta pure una guarnitura nella quale, oltre il 
bossolo metallico e la stoppa, s'incont rano i due anelli 
di cuojo, se pure non si crede prefer ibile una guerni· 
tura di stoppa fra due bossoli metall ici. 

<<Per rendere facile il movimento della detta fune e 

( l ) ll femorie de lla R. Accademia delle Scienze di Torino, serle II, 
tomo XXXII. 
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per diminuire il suo fregamento col metallo, si allar­
gano e si fanno ad imbuto le estremità della guernitura 
per cui essa passa. E con questa disposizione si possono 
evitare gli inconvenienti che sembrano dover risultare 
dal cangiamento di direzione che prende la fune a mi­
sura che si svolge da una puleggia per essere avvolta 
sull'altra. 

« La pressione che lo strettojo deve produrre si ot­
tiene col far entrare una parte della fune f nel vano 
interno, riempito d'olio o di glicerina. E, siccome non 
può a meno di verificarsi un piccolo scolo all'entrata 
della fune nel bossolo, scolo il quale proviene, non da 
nna fuga, ma dal fatto che la fune alla sua sortita dal 
recipiente si trova coperta da un sottile strato di liquido, 
conviene collocare un piccolo recipiente i (Tavola I, 
fig. l) destinato a ricever lo. 

~ La puleggia esterna g deve avere diametro un po' 
più grande di quello della puleggia interna e, affinchè 
la velocità di uscita della corda sia un po' maggiore 
della velocità d'entrata e tale da facilitare il rinculo 
dello stantuffo b sotto l'azione della sola pressione atmo­
sferica o col sussidio, se occorre, di contrappesi o di 
altri congegni usati per gli strettoi di grande potenza. 

.«All'albero d sono fissate due ruote dentate, cia­
scuna delle quali ingrana con un pignone fissato all'al­
bero k (Tav. I, fig. l e 2). 

«E, tanto l'albero h, quanto l'albero k (il cui movi­
mento si trasmette per 1' ingranaggio all'albero d), si 
mettono in azione mediante due manovelle. Conviene 
impiegare in questa operazione due uomini, i quali 
devono agire d'accordo, lentamente ed in modo con­
tinuo onde provocare nei corpi sottoposti ad esperi­
mento resistenze ognor crescenti e non produrre lo sner· 
vamento e la rottuea sotto l'azione di urti. 

«Lo strettojo è fornito di un apparecchio nel quale 
vi sono un manometro l (fig. l) per valutare la pres­
sione che in esso si verifica ed una coppa o recipiente m 
(fig. l e 3), capace di contenere tanto liquido quanto 
corrisponde ai volume della maggior quantità di fune 
che si può avvolgere alla puleggia interna. Questa 
coppa m serve anche per l'introduzione dell'olio o della 
glicerina nel vano dello strettojo, eù è munita d'una 
chiavetta per stabilire o intercettare la sua comunica­
zione col vano stesso. 

« Quando lo strettojo, colle dimensioni risultanti dai 
disegni, sia fatto in ghisa di prima qualità e fuso ver­
ticalmente con tutte le cure prescritte dall'arte del 
fonditore nei casi più difficili della pratica, si può pro­
durre sulla faccia interna del suo stantuffo una pres­
sione di 120 000 chilogrammi, cui, a motivo del diametro 
assegnato allo stantuffo stesso, corrisponde nello stret­
tojo la ragguardevole pressione di 336 atmosfere. 

(Recentemente a questo strettojo a corda di budella, 
sistema Desgoffe ed Ollivier, venne sostituita una 
pressa steridraulica a stantuffo, costrutta dai fratelli 
Colla di Torino). 

« Carretto. - Il carretto consta essenzialmente delle 
due robuste piastre di ghisa n ed n' (fig. l) rilegate fra 
di loro dai quattro tiranti di ferro o. La piastra n è 
unita alla testa dello stantuffo, e la piastra n', attra­
versata nel suo mezzo da qn foro, porta la testa di 
ghisa p (fig. l, 3 e 5 della Tav. l) con chiocciola nel 
senso del suo asse, la quale è attraversata da una vite 
di ferro q con volante di ghisa 1· alla sua estremità. La 
stessa piastra n' porta due rotelle di ghisa s (fig. 1) . 
scorrevoli sopra apposite guide, affinchè il carretto 
possa avanzare o retrocedere secondo che lo stantuffo 
dello strettojo è spinto innanzi o indietro. Fra le accen-

nate due guide e sulla base d<?lla macchina vi è una 
dentiera, colla quale ingrana un rocchetto inalberato 
su un asse orizzontale fermato alla piastra n'. Su que­
st'asse orizzontale vi sono pure due rotelle cilindriche 6 
con fori nel senso di raggi della loro sezione retta di 
mezzo, onde impiantarvi apposite leve per far rinculare 
il carretto o per far sortire lo stantuffo dallo strettojo. 

«Nel mezzo della piastra n vi è un foro di sezione 
quadrata per ricevere alcuni pezzi ausiliari necessari 
per provocare le resistenze alla pressione, alla perfora­
zione, alla flessione ed alla torsione. 

« All'estremità della vite q, è adattata una robusta 
staffa d'acciajo u, la quale viene in acconcio per provo­
care le resistenze alla trazione longitudinale, alla tra­
zione interna, allo scorrimento trasversale ed agli scor­
rimenti longitudinale e laterale. La detta staffa scorre 
senza girare quando si mette in moto la vite q. 

«Sostegno della leva. - Questo sostegno costituisce 
uno dei pezzi più complicati della macchina, è di ghisa 
e presenta tale forma da servire: a dar libero passaggio 

· ai due tiranti inferiori del carretto; a sostenere la leva 
in modo che il suo fulcro sia ridotto ad un solo tagliente; 
e finalmente a dare libero passaggio a quegli organi 
che saranno destinati per trasmettere alla leva gli sforzi 
sovr'essi prodotti onde provocare una determinata re­
sistenza. 

« Lo stesso sostegno in modo solidissimo è fermato 
alla base della macchina; e la sua sezione orizzontale 
ha tali dimensioni da dare le più ampie garanzie di si­
curezza per rapporto alla resistenza al taglio, anche 
sotto il massimo sforzo di 120 000 chilogrammi. Per 
opporsi poi alla flessione che il detto sforzo tende a 
produrre nel sostegno in discorso, si sono adottate le 
segu~nti disposizioni: si è fatta crescere la sua sezione 
orizzontale dalla sommità al piede; si è fermata con un 
sufficiente numero di robuste chiavarde la sua base e 
quella dell'intiera macchina; e mediante due tiranti o' 
si è operato un potente collegamento del corpo dello 
strettojo col sostegno medesimo. 
· «Per raggiungere lo scopo che il fulcro della leva si 
riduca ad un tagliente, si è posto un tirante v con snodi 
nei punti d'attacco al sostegno C ed alla leva D. 
. « L'appoggio x del fulcro della leva al sostegno in 
discorso è dato da due pezzi di riporto in acciajo du-

. rissimo temperato (fig. l). 
« Leva. - Questo pezzo della macchina è di acciajo; 

ha due orecchioni y per ricevere quell'organo destinato 
a trasmettere alla leva lo sforzo a cui si è sottoposto 
un corpq in prova, e due altri orecchioni z che dànno 
il fulcro d'appoggio della leva contro il sostegno C. 
Questi orecchioni, dalla parte in cui devono trovarsi in 
contatto coll'organo e col sostegno predetti, sono fog­
giati a tagliente. 

«Nella posizione di equilibrio della leva, la linea dei 
fulcri che corrispondono ai due taglienti indicati è 
verticale; e la distanza dei fulcri stessi è di metri 0,19. 
All'estremo del braccio di maggior lunghezza, la leva 
è appesa ad un tirante verticale r:1. coll'intermezzo di un 
fulcro ~. e la perpendicolare abbassata da questo fulcro 
sulla verticale predetta è di metri 1,90; cosicché è lO 
il rapporto fra il braccio più lungo ed il braccio più 
corto della leva. 

« La sezione retta dei fulcri della leva consta di due 
parti, ossia di un segmento circolare e di un triangolo 
isoscele ottusangolo, coll'angolo ottuso di circa 120°, 
inscritto nel circolo cui il detto segmento appartiene. 
Il diametro di questo circolo è di metri 0,09 pei due 
fulcri maggiori; di metri 0,035 pel fulcro minore posto 
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all'estremità del bracC'· orizzontale della leva. I due 
fulcri y e z non sono .nvariabilmente uniti alla leva, 
ma si possono togliere e rimettere, sia per la composi­
zione della macchina, sia ancora per cangiare l'organo 
di trasmissione da collocarsi sul fulcro y a seconda 
delle esperienze che si vogliono instituire. 

«La sezione trasversale della leva diminuisce an· 
dando verso l'estremità del suo braccio orizzontale. 

« Sostegno della stadera. - Questa parte della 
macchina è di ghisa, ed ha forma piuttosto complicata 
a motivo dei molti pezzi oui, senza alcun contrasto, 
deve dar passaggio. Questi pezzi sono i due tiranti in­
feriori o, l'estremità della leva D, la vite q ed il tirante 
verticale r~., 

«Questo sostegno, atteso la sua altezza relativamente 
grande, è consolidato in alcuni punti come sLvede in 1 
e ~' ed alla sommità presenta gli opportuni cuscinetti 
per ricevere il fulcro della stadera ed un volantino onde 
far muovere un romano sulla stadera stessa. 

« Stadera. -· Questa delicata parte della macchina 
è di acciajo, con appoggio sul sostegno E mediante il 
fulcro ) (fig. 3, Tav. I). 

« La leva D trasmette alla stadera una decima parte 
dello sforzo che il corpo sottoposto ad esperimento 
esercita sul fulcro y, e questa trasmissione ha luogo me· 
diante il tirante di ferro r~., fatto in modo da dar libero 
passaggio alla vite q. Questo tirante è sospeso alla sta­
dera mediante il fulcro 11., ed è di metri O, l l la distanza 
di questo fulcro dall'altro fulcro À quando la stadera è 
equilibrata, ossia quando la sua faccia o spigolo supe. 
riore è orizzontale. 

« La parte di stadera lunga metri 2,20, compresa fra 
la verticale del fulcro À ed il punto v, è divisa in due­
cento parti eguali. 

«Sullo strettojo sorge un sostegno }; di ghisa il quale 
è destinato a dare appoggio all'estremità del braccio 
più lungo della stadera in riposo, e ad impedire che 
essa si sollevi oltre un certo limite quando si sta per 
equilibrarla. 

«In un punto p, posto presso l'estremo della stadera 
e diRtante metri 2,50 dal fulcro À, si pone un romano 
fisso R, il quale è destinato alle pesate corrispondenti a 
sforzi della macchina· variabili di IO 000 in IO 000 chilo· 
grammi. E ogni peso di 44 chilogrammi del romano 
:fisso corrisponde ad uno sforzo di 1000 chilogrammi 
sul fulcro fl· e di lO 000 chilogrammi sul fulcro y. 
Per misurare lo sforzo di l 00 000 chilogrammi occor­
rono adunque dieci pesi di 44 chilogrammi cad uno. Il 
primo di questi pesi è dato da quello dell'asta del ro­
mano fisso e di una piastra di ghisa portata dall'estremo 
inferiore dell'asta del romano stesso, gli altri nove sono 
dati da altrettante coppie di piastre' eguali di gh·isa, 
ciascuna delle quali pesa 22 chilogrammi. Nel senso del 
lato maggiore, e per poco più della metà della loro lun­
ghezza, le lastre di ghisa hanno una fenditura longitu­
dinale per disporle l' una sopra l'altra sull'asse del 
romano R. 

« Per le pesate o parti di pesate corrispondenti a 
sforzi minori di 20 000 chilogrammi vi è un romano 
scorrevole R', il quale può essere caricato di cinque 
differenti pesi di 20 chilogrammi caduno. Il primo di 
questi pesi è dato dal romano, dal suo carretto e da 
una piastra di ghisa appesa all'estremità inferiore del­
l'asta del romano stesso, gli altri si hanno con quattro 
eguali piastre, pure di ghisa, ciascuna delle quali, do· 
vendo da sola pesare 20 chilogrammi, ha grossezza 
maggiore della prima. Questi pesi, precisamente come 
quelli pel romano fisso, hanno una fenditura longitu-

dinale onde disporli l'uno sopra l'altro, sull'asta del 
romano mobile. 

«La verticale passante pel centro del romano scor­
revole non si può portare a distanza minor e di 25 di­
visioni della stadera dal fulcro À, e quindi, ~i ccome il 
peso minimo di questo romano è di 20 chilogr., r isulta 
che, anche togliendo il romano R e lasciando solo il 
romano R', non si possono fare pesate corrispondenti 

·a sforzi inferiori a 500 chilogrammi. Questo però non 
costituisce un inconveniente della macchina, giacché in 
generale non avrebbero alcuna utilità, nella pratica 
delle costruzioni, le esperienze fatte sotto l' azione di 
sforzi cosl piccoli. D'altronde, come fra poco si indi­
cherà, non manca il mézzo di misurare anche gli sforzi 
minori di 500 chilogrammi. 

« Il romano scorrevole non viene mosso a mano ma 
sibbene da un volantino X con r occhet to, il quale in-· 
grana con una ruota dentata imperniata sullo stesso 
asse di una puleggia che riceve una corda senza fine, 
unita al carretto e che passa su di un'altra puleggia 
all'estremità opposta della stadera. 

« La stadera si prolunga dal la parte opposta a quella 
su cui si devono leggere le pesate, e port a un contrap­
peso T atto ad equilibrare perfettamente il sistema 
della leva e della stadera scarica dei suoi r omani quando 
la macchina non è in azione, e quest o onde ottenere 
che le indicazioni dàte dalla stadera corrispondano 
unicamente agli sforzi prodotti sul fulcro y. 

«Le pesate comprese fra 500 e lO 500 chilogrammi 
si devono fare col solo romano scorrevole ; si può ado­
perare il solo romano scorrevole oppure il romano 
scorrevole ed il romano fisso per le pesate comprese 
fra lO 500 e 20 000 chilogrammi ; per tutte le pesate su· 
periori a 20 000 chilogrammi è di assoluta n.ecessità lo 
impiego dei due romani. 

«' Occorrendo di fare pesate inferiori a 500 chilogr., 
si t-oglie -il romano R, si lascia il solo romano R', af· 
fatto scarico, si aumenta il contrappeso T fino ad equi· 
librare la stadera, e quindi si fa uso di un piccolo ro· 
mano da manovrarsi a mano. Onde ottener e lo sforzo 
corrispondente ad una data posizione di un romano 
scorrevole si moltiplica il peso del romano stesso per il 
corrispondente numero di divisioni della st adera. 

«I fulcri fl· e À della stadera sono fatti come quelli 
della leva, ed il diametro della parte circolare della loro 
sezione è di metri 0,035. La stadera ha grossezza co­
stante, ma l'altezza della sua sezione trasversale verti· 
cale cresce dall'estremo verso il fulcro À, 

« Fondazione. - Per la fondazione della macchina 
si sono poste quattro robuste traverse di ferro e (fig. 3 
e 4, Tav. l), ciascuna delle quali attraver sa le estre­
mità inferiori di due aste verticali ~ aventi le estre­
mità superiori a vite; sulle dette traverse si sono poste 
tre lunghe rotaje di ferro ·n , una in cor rispondenza 
del piano verticale determinato dall'asse della mac­
china, le altre due parallele alla prima e distanti da 
essa di circa metri 0,47. Tutto lo spazio compreso fra 
il piano orizzontale determinato dalle facce inferiori 
delle traverse E e delle rotaje ·n si è r iempito di mura· 
tura, e quindi si sono poste due pietre parallelepipede 
colla spessezza di metri 0,30, complessivamente più 
lunghe e più larghe della base della macchina, facendo 
passare le otto aste ~ per for i praticati nelle pietr? 
stesse. Il giunto fra queste pietre corrisponde alla meta 
circa del sostegno C della leva, e ciascuna di esse è at· 
traversata da quattro delle otto aste 4. Sulle dette 
pietre ben orizzontali, con tutti i fori necessari per fer· 
marvi (mediante chiavarde colle loro code inzolfate l 
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nelle· pietre stesse) la generaJe piattaforma di ghisa 1\, 

si è fissata la macchina in modo che le traverse E, le 
rotaje 'll, la muratura che avvolge quelle e queste, le 
pietre e la piattaforma formino un insieme immobile 
ed indeformabile, anche sotto l'azione del massimo 
sforzo che si può produrre sui pezzi sottoposti ad espe­
rimento. 

1 «Esperienze sulla resistenza alla trazione longitu­
:dinale. -Supponendo che il saggio da esperimentare 
abbia un occhio in ciascuna delle sue estremità si pone 
fra !e due staffe u ed u', come lo dimostra la fig. l 
della Tavola II, vi si fissa mediante due perni d'acciajo 
p 1 e p2 ; ·si gira il volante r (Tav. I, fig. l), onde otte­
nere che i due perni suddetti siano in procinto di met­
tere in tensione il pezzo in prova; e finalmente si fa 
agire lo strettojo, girando convenientemente le mano­
velle applicate all'albero k. Lo stantuffo b avanza, e con 
esso il carretto, e così nel saggio viene provocata la re-
. stenza all'estensione. 

r « La reazione del corpo viene trasmessa al fulcro y 
(iella leva D, e, convenientemente regolando i pesi e le 
posizioni dei romani della stadera, si può misurare 
questa reazione, eguale appunto alla resistenza stata 
provocata. 

«Volendosi fare esperienze relative all'elasticità si 
stabiliscono prima gli sforzi successivi e crescenti cui 
il corpo si vuol sottoporre. Si dispongono i romani sulla 
stadera in modo da marcare il più piccolo degli sforzi 
presta.biliti, e quindi lentamente si mette in azione lo 
strettojo, finchè si vede che l'estremo della stadera 
!leggermente s'innalza. A questo punto si cessa dal far 
'agire lo strettojo e, quando sul saggio siasi messo un 
regolo graduato con nonio, come lo indica la figura l 
della Tavola II e che si sia tenuto conto della distanza 
primitiva L fra i due punti a 1 e a2 , si può valutare 
l'allungamento elastico l' corrispondente alla stessa 
distanza e far quindi l'allungamento proporzionale 
ì/ = l' : L. Proseguendo gradatamente l'operazione con 
sforzi successivamente crescenti provocati nello stesso 
modo, si possono dedurre gli allungamenti elastici ad 
essi corrispondenti e fare gli allungamenti proporzio­
nali, i quali serviranno a dare un'idea dello sforzo sotto 
il quale il corpo si è snervato. 

«Se, una volta provocata una determinata resistenza 
nel corpo, si vuol trovare il corrispondente allunga­
mento permanente, si può far girare la puleggia esterna 
dello strettojo aftìnchè sorta tanta fune dallo strettojo 
stesso, quanta ne venne introdotta onde ottenere lo 
sforzo al quale il corpo venne sottoposto, e far indie­
treggiare il carretto operando alla sua estremità colle 
leve da applicarsi alle rotelle e (Tav. I, fig. l e 5 ). 

« Più speditamente si possono fare queste operazioni 
aprendo lentamente la chiavetta posta sotto il reci­
piente m per permettere al liquido contenuto nello 
strettojo di liberamente espandersi nel recipiente stesso, 
e girando di poco la vite q per trar partito del giuoco, 
appositamente lasciato nel senso dell'asse della mac­
china fra la testa della vite stessa e la parte ricevente 
questa testa, della staffa u (Tavola I, figure 3 e 5). La 
differenza fra le lunghezze della parte di corpo com­
presa fra i due punti a 1 ed a2 (Tav. II, fig. l), dopo e 
prima dell'esperimento, dà l'allungamento permanente 
che le corrisponde. 

«Per le esperienze relative alla rottura si caricano 
dapprima i romani della stadera, e si mettono i,n tale 
posizione da marcare uno sforzo minore ma non molto 
lontano da quello che corrisponde alla rottura del 
saggio. Si pone dopo in movimento lo strettojo proce-
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d endo colla voluta lentezza, e, quando si vede che 
l'estremo della stadera si innalza, si mette in moto il 
romano scorrevole per mantenerla equilibrata. Attenta­
mente si osserva il corpo in prova onde far cessare 
l'azione dello strettojo appena si manifestano in esso i 
primi indizi di rottura, all'apparire dei quali conviene 
aprire la chiavetta del recipiente m, onde schivare 
strappamenti ed urti che potrebbero riuscire nocivi 
alla macchina. 

«Le estremità dei saggi da sottoporsi ad esperimenti, 
per provare la loro resistenza all'estensione, non sempre 
presenteranno un ocehio come si è detto precedente­
mente, e quindi la necessità di apposite morse e di 
appositi ordigni per fermare alle forcelle u ed u' i pezzi 
da porsi in prova. Non è ora il caso di parlare di questi 
organi, giacchè, dovendo essi variare colle qualità e 
colle Jimensioni dei materiali da esperimentarsi, con­
viene farli costruire appositamente per ogni serie di 
esperienze . 

« La lunghezza massima dei corpi nei quali si può 
provocare la resistenza all'estensione mediante la mac­
china di cui si presenta il progetto è di un metro. 

« Esperienze sulla resistenza allo scorrimento o 
al taglio trasversale. - I saggi da esperimentarsi si 
pongono verticalmente fra i due pezzi di acciajo b' e b'', 
i quali sono attaccati alle due forcelle u ed u' (fig. 2, 
Tav. II). 

« La macchina si fa agire come per provocare la re­
sistenza alla trazione, e la resistenza allo scorrimento 
trasversale viene cimentata nella sezione c' c''. 

«Nell' instituire questi esperimenti non si può pre­
tendere di poter valutare le piccolissime deformazioni 
che vi corrispondono, e quindi non si può far altro che 
occuparsi della resistenza alla rottura. 

« Onde rendere possibile di instituire esperienze sopra 
saggi di differente diametro, i fori praticati nei pezzi 
b' e b" saranno fatti in modo da poter collocare nel 
loro interno dei collari di riporto nei quali verranno 
posti i corpi da esperimentarsi. Questi collari potranno 
anche essere fatti con fori di forma diversa dalla circo­
lare, onde poter esperimentare sopra saggi prismatici 
aventi sezioni' rette di forme svariate. 

« Esperienze sulle resistenze agli scorrimenti o al 
taglio longitudinale e laterale. - La resistenza allo 
scorrimento longitudinale si provoca in modo analogo 
a quello stato indicato per la: resistenza allo scorri­
mento trasversale. I corpi da esperimentarsi si pon­
gono longitudinalmente, ossia colle loro fibre nel senso 
dell'asse della macchina, fra i pezzi d' acciajo d' e d'' 
(Tav. II, fig. 3), i quali sono uniti alle due forcelle u 
ed u'. 

« Facendo agire la macchina come per provocare la 
resistenza alla trazione, si mette in giuoco la resistenza 
allo scorrimento longitudinale nella sezione e' e". 

« I pezzi da esperimentarsi, conservando costante­
mente forma parallelepipeda colla lunghezza e' e" e 
coll'altezza f' f'', possono avere differenti grossezze nel 
senso della loro terza dimensione. 

« Se, invece di disporre i corpi colle loro fibre nel 
senso dell'asse della macchina, si disponessero colle fibre 
stesse orizzontali ma in direzione perpendicolare al­
l'asse predetto, si provocherebbe una resistenza che si 
potrebbe dire allo scorrimento laterale. 

« Esperienze sulla resistenza alla trazione in­
terna. - Questa resistenza è quella che viene provo­
cata nelle cerchiature e nei tubi destinati a sopportare 
una pressione interna; ed ecco in qual modo si possono 
instituire i relativi esperimenti. 

157. 
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Come lo dimostra la fig. 4 della Tav. II, abbiansi 
quattro pezzi di acciajo g' g'' g''' g"", identici e con un 
occhio cilindrico a ciascuna estremità; due dischi semi­
cilindrici h' ed h" pure di acciajo, anche identici fra di 
loro, con orecchioni sporgenti dalle loro basi e con una 
linguetta sulla loro superficie con v essa; e finalmente 
due piastre di acciajo o di ghisa i' ed i", foggiate a 
semi-corona circolare, colh~ facci e conca ve a perfetto 
com baciamento delle faccia convesse dei dischi ultimi ac­
cennati e con scanalature per ricevere le linguette di 
questi ultimi. Se, disposti come risulta dall'ultima citata 
figura i due pezzi inferiori g'" e g"", poi i due dischi h' 
ed h" e le due piastre i' ed i':, si mette il cerchio da 
sottoporsi ad esperimento e quindi i due pezzi g' e g"; 
se, mediante i due perni q' e q'', il tutto si unisce alle 
due forcelle u ed u', e se si fa agire la macchina, come 
per provocare la resistenza alla trazione, evidentemente 
sul cerchio predetto si provoca la resistenza alla tra­
zione interna. 

«Con diverse coppie di piastre i' ed i" si possono sotto­
porre ad esperimento cerchiature di differenti diametri. 

« Per avere un' idea dell'allungamento subito dalla 
cerchiatura sotto l'azione di un determinato sforzo, può 
bastare una graduazione fissata al disco h' sulla quale 
scorre un nonio fermato al disco h''. 

« È anche possibile determinare l'allungamento per­
manente di una cerchiatura per una determinata forza 
traente, e per raggiungere lo scopo basta seguire le 
norme state tracciate parlando delle esperienze sulla 
resistenza alla trazione longitudinale. 

~ Esperienze sulla resistenza alla pressione. -
Per queste esperienze, i saggi da porsi in prova devono 
essere collocati fra un pezzo l' di acciajo unito alla 
piastra n del carretto (fig. l, Tav. I) ed un pezzo l '' 
(:fig. 5, Tav. II) da applicarsi al fulcro y (Tav. l) in 
luogo della forcella u'. I due pezzi l' ed l" sono muniti 
di un piccolo foro nel senso del loro asse, onde potervi 
all'occorrenza adattare dei pezzi o dischi di riporto in 
acciajo, ed ottenere fra i piani di appoggio una distanza 
eguale alla lunghezza dei saggi. 

«Lo strettojo e la stadera si impiegano per provo­
care e misurare la resistenza alla pressione in modo 
affatto analogo a quello già stato indicato per la resi-
stenza alla trazione. · 

«Occorrendo di instituire esperimenti di elasticità, e 
quindi determinazioni di accorciamenti, si attacca fra 
due punti del corpo in prova un piccolo regolo gra­
duato, con nonio e si procede analogamente a quanto 
si è detto per la resistenza alla tensione, tanto per va­
lutare gli accorciamenti elastici, quanto per accertare 
gli accorciamenti permanenti. . 

« Le esperienze sulla resistenza alla pressione si pos­
sono anche fare a compressione libera o a compressione 
in matrice. Nel primo caso, essendo il saggio appog­
giato solamente alle sue due estremità, sotto l'azione 
della forza premente può liberamente deformarsi; nel 
secondo caso, essendo esso mantenuto in apposita ma­
trice, può I!!Olo accorciarsi ma non inflettersi. 

« Per ora non è il caso di parlare della forma della 
matrice, giaccbè, essendo questa un organo che deve 
essere fatto espressamente a seconda della qualità e 
della forma dei materiali su cui si opera, converrà. occu· 
parsene quando sia ben definito quali Gsperienze di 
questo genere si vogliono instituire. La lunghezza mas­
sima dei corpi su cui si può esperimentare la resistenza 
alla pressione è di m. 0,35. 

« Esperienze sulla resistenza alla perforazione. -
Si fanno queste esperi~nze in modo analogo a quello 

già stato indicato per la pressione. Si fissa alla piastra n 
(fig. 6, Tav. II) up pezzo di acciajo k' con un foro nel 
senso del suo asse; al pezzo l", che è quello stesso per 
la pressione, si ferma il pezzo di acciajo k" munito di 
un punteruolo k '" in acciajo temprato; e la lamiera o 
piastra da perforarsi si mette fra il pezzo k' ed il pun­
teruolo predetto. 

« Facendo agire la macchina come per provocare la 
resistenza alla pressione, si mette in giuoco nella pia­
stra predetta la resistenza alla perforazione. 

«Non è difficile di misurare l'avanzamento del pun­
teruolo :fino a raggiungere un dato sforzo, e quindi di 
instituire esperienze di elasticità sulla perforazione dei 
corpi solidi. 

« Esperienze sulla resistenza alla flessione. - I 
saggi da sottoporsi ad esperimento si pongono fra la 
piastra n del carretto ed il sostegno C. Al fulcro y della 
leva· (fig. l , Tav. I) si applica il pezzo di acciajo t 
(fig. 7, Tav. II) il quale a distanze eguali dal suo mezzo 
porta i due taglienti m' e m". Questi taglienti poi sono 
scorrevoli entro una scanalatura lasciata nel pezzo t, 
onde poterli porre a distanza più o meno grande, e la 
maggior distanza a cui si possono collocare è di l m. 
Il saggio, nel quale vuolsi provocare la resistenza alla 
flessione, si mette contro i detti t aglienti, e nel suo 
punto di mezzo si fa agire un tagliente d'acciajo o" fis­
sato nel pezzo di ghisa p' che a sua volta è fermato 
nella piastra n. Non occorre dire come sin necessario 
un assortimento di pezzi p', variabili in altezza di cen. 
timetro in centimetro od anche di mezzo centimetro in 
mezzo centimetro onde instituire esperimenti per saggi 
di differente grossezza. 

« Per misurare le saette d'inflessione si ha un regolo 
1'' graduato in millimetri, sul quale può scorrere un 
ordigno a squadra avente un braccio s'foggiato a tubo. 
Questo tubo presenta un'apertu ra longitudinale desti­
nata a lasciare scoperta una parte della graduazione 
Jel regolo predetto, e porta un nonio per la valutazione 
di frazioni delle divisioni della graduazione stessa. Il 
regolo r' si fissa al pezzo t con una vite di pressione, 
l'ordigno a squadra si dispone in modo che il suo braccio 
a tubo sia infilato sul detto regolo e che l'altro braccio 
sia verticale contro il corpo sottoposto a flessione. Fa­
cendo agire lo strettojo per produrre la flessione, questa 
si manifesta col piegamento del saggio e coll'avanza-

, mento dell'ordigno a squadra; e la differenza fra le in­
dicazioni del nonio per due determinati sforzi dà la 
saetta corrispondente alla differenza degli sforzi stessi. 

«Non occorre indicare come si determinano le saette 
elastiche e permanenti, dopo quanto si è detto prece· 
dentemente parlando degli allungamenti elastici e per· 
manenti; e basta notare che le indicazioni date dal 
misuratore della flessione possono essere affette da un 
piccolo errore, dipendente dal fatto che durante la fles­
sione ha luogo una piccola penetrazione dei taglienti m' 
ed m'' nel saggio in prova. Per evitare questo errore 
basta impiegare tre apparecchi misuratori da appli· 
carsi, uno nel mezzo dell'intervallo m'm" e gli altri 
due presso i taglienti m' ed m'', ad egual distanza di 
quello di mezzo (fig. 8, Tav. II). Sottraendo dall'indica­
zione data dat primo misuratore la media aritmetica 
delle indicazioni date dagli altri due, si ottiene nella dif­
ferenza la vera saetta di flessione per la lunghezza t't'' 
del corpo esperimentato. 

« Esperienze sulla resistenza alla torsione. -
Quest"e esperienze sono quelle che presentano maggiori 
difficoltà per essere eseguite in modo che cause estra· 
nee alle forze sotto le q ua.li credesi di provocare la 
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resistenza alla torsione non influiscano sui risultamenti 
definitivi; ed ecco quali combinazioni si sarebbero adot­
tate nella macchina . di cui si discorre. 

« Fra il sostegno C e lo zoccolo sottostante allo stret­
tojo A (Tav. l), si è posta una piastra di ghisa -rr; pre­
sentante una larga incavatura, nella quale, tolti i due 
tiranti o', si possono porre due ritegni di ghisa q' e q'' 
di forma parallelepipeda vuota (fig. 9, Tav. II). Questi 
ritegni sono destinati ad essere posti ad eguale distanza 
dall'asse della macchina e per fissarvi due corpi identici 
sui quali vuolsi esperimentare la resistenza alla tor­
sione. 

«Ben fissati i corpi da porsi in prova nei ritegni sud­
detti, in modo che i loro assi risultino verticali, si ser­
rano le estremità superiori di ciascuno di essi in un 
robusto disco di acciajo r\. Questo disco presenta al 
disotto un' incavatura, entro la quale deve entrare la 
estremità superiore del corpo, e nel centro dell'inca­
vatura esiste un piccolo tenone destinato a penetrare 
in un foro praticato nel corpo stesso in direzione del 
suo asse. La parte interna di questa incavatura pre­
senta quattro intaccature l, 2, 3 e 4, le quali servono, 
sia per fissare la testa del corpo nel disco 1·'11 sia 
pel caso in cui la testa del corpo sia più piccola del 
vano che deve riceverla, giacchè allora si potrà ri­
durre questo vano a dimensioni convenienti mediante 
anelli di riporto. Se i corpi da esperimentarsi avessero 
sezione poligonale, converrebbe procurarsi anelli di 
analoga sezione. 

« Il detto disco porta un braccio di leva v' e la sua 
faccia superiore consta di due parti piane 5, 6, 7, 8 
e 5, 6, 7, 9 e 10, la prima delle quali è più bassa della 
seconda. Contro il risalto in acciajo 6 appoggia il ritegno 
d'acciajo d1 il quale, fermato nel pezzo t che è quello stesso 
che serve per provocare la resistenza alla flessione, serve 
per trasmettere alla leva, e quindi alla stadera, lo sforzo 
sotto il quale si opera per produrre la torsione. Il ri­
tegno d1 non deve toccare la faccia 5, 6, 7, 8, ed il suo 
tagliente si trova sull'asse del disco e quindi sull'asse 
del corpo al quale il disco stesso è applicato onde pro­
vocare la resistenza alla torsione. 

« Lo sforzo per provocare la resistenza alla torsione 
si ottiene col porre in azione lo strettojo. Questo sforzo, 
mediante il pezzo d'acciajo m' unito alla piastra n viene 
trasmesso alle estremità dei due bracci di leva v' e v"; 
e si ripartisce in modo da agire per metà sull'uno e per 
metà sull'altro dei due corpi in prova. Fissata la totale 
pressione che vuolsi esercitare sui due bracci di leva, 
si disporrà la stadera in guisa da essere capace di equi­
librarla e quindi lentamente si farà agire lo strettojo. 
Quando la pressione, che questo esercita all'estremo dei 
due bracci di leva v'e v'' sarà uguale a quella P mar­
cata dalla stadera, fatto questo che si manifesterà sulla 
stadera stessa, giacchè essa si mostrerà equilibrata, si 
potrà dire che alle estremità di ciascuno dei due bracci 
di leva avrà luogo la pressione 1/ 2 P; che nel punto 6 
si verificherà pure una pressione 1 / 2 P diretta in senso 
contrario di quella che ha luogo all'estremo del braccio 
di leva v', che per conseguenza il disco a cui questo 
braccio è applicato si troverà sotto l'azione della coppia 
(1/2 P, - 1 / 2 P); e che sotto l'azione di questa coppia. 
dovrà girare nel senso della freccia cp e cosi provocare 
la resistenza alla torsione nel corpo cui questo disco è 
applicato. 

«Si comprende facilmente come c.oll' indicata dispo­
sizione si possano instituire esperienze sulla resistenza 
elastica e sulla resistenza alla rottura, e come si pos­
sano anche misurare gli angoli di torsione coll'adattare 

al disco r'1 un nonio il quale scorra in un arco gra­
duato llssato ad un sostegno indipendente dal corpo 
sottoposto ad esperimento ed avente il suo centro sulla 
verticale determinata dall'asse del corpo stesso. 

4: Pregi e potenza della macchina. - La macchina 
della quale si è data la descrizione e si è indicato l'uso, 
ha sulle macchine analoghe finora conosciute i se­
guenti vantaggi; quello di prestarsi ad esperimentare 
tutte le resistenze, e non le sole di trazione, di pres­
sione e di flessione; quello della grande potenza che la 
rende atta ad instituire esperimenti su corpi di grandi 
dimensioni ed a porli per conseguenza in condizioni 
identiche o prossime a quelle cui saranno per trovarsi 
nelle costruzioni. Le disposizioni per provocare le re­
sistenze agli scorrimenti trasversale, longitudinale e 
laterale sono affatto nuove; come pure sono nuove, e 
degne di speciale menzione, quelle per provocare la re­
sistenza alla torsione. 

« Finalmente per dare un'idea della potenza della 
macchina, di cui si è data la descrizione e si è indicato 
l'uso, si crede opportuno di indicare le dimensioni dei 
saggi che con essa si possono rompere, considerando 
quei materiali che sono di uso più frequente nella pra-
tica delle costruzioni. · 

Si possono rompere peT trazione: 
Legnami di essenza forte con sezione 

quadrata . . . . di m. 0,14 di lato 
Cilindri di ghisa . . • » O, l l di diametro 
Cilindri di ferro • • . . >> 0,07 » 
Cilindri di acciajo . . » 0,05 » 

Si possono rompere per taglio o per scor1·imento 
trasversale: 

Cilindri di ghisa ·. . di m. 0,09 di diametro 
Cilindri di ferro • . . . . . • » 0,08 » 
Cilindri di acciajo . . . . . . » 0,06 » 

Si possono rompere per pressione: 
Prismi di legname di essénza forte 

con sezione quadrata • . . di m. 0,16 di lato 
Cilindri di ghisa . . . . . • • » 0,06 di diametro 
Cilindri di ferro . . . . . • . » 0,07 » 
Prismi di pietra calcare di media re-

sistenza con sezione quadrata . » 0,20 di lato 
Prismi di granito con sez. quadrata » 0,12 » 
Pilastrini di mattoni di grande resi-

stenza con sezione rettangolare. » 0,24 per 0,25 
Pilastrini di mattoni di media resi-

stenza con sezione rettangolare. » 0,24 per 0,38 
Pilastrini di mattoni di poca resistenza 

con sezione rettangolare • . . » 0,37 per 0,38 

Si possono rompere per flessione: 
Prismi di legname di essenza forte con se-

zione quadrata . . . . • • • di m. 0,30 di lato 
Prismi di ghisa con sezione quadrata • » 0,23 » 
Prismi di ferro » » » 0,18 » 
Prismi di acciajo » » » O, 12 » 
Le rotaje per ferrovie ed anche le più resistenti 

travi in ferro che si trovano in commercio per sod­
disfare alle esigenze dell'arte edificatoria. 

Si possono rompere per torsione: 
Cilindri di legname di essenza forte di m. 0,24 di diametro 
Cilindri di ghisa . . » 0,12 » 
Cilindri di ferro . . >> O, 12 » 
Cilindri di acciajo. » 0,08 » 
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Fig. 1587, 

«Che anzi, aumentando le dimensioni degli appa­
recchi apprensori dei corpi da sottoporsi ad esperimenti 
di torsione, si può operare su saggi metallici d(dimen­
sioni assai maggiori di quelle indicate. 

« Le esperienze relative alla determinazione delle 
deformazioni elastiche, dovendosi fare sopra corpi in 
cui sia ben !ungi dal verificarsi il fenomeno della rot­
tura, si possono anche instituire sopra corpi con dimen­
sioni molto maggiori di quelle state indicate». 

Macchina di Mohr, costrutta dalla « Mannheimer 
Maschinen- Fabrik » (Mohr e Federha:ff) di 
Mannheim. 

La nota Casa costruttrice di macchine Mohr e Fe­
derhaff di Mannheim è certamente, fra quelle che si oc­
cupano della costruzione di macchine per provare la 
resistenza dei materiali, una delle più importanti. Tra 
i varii tipi di queste macchine che essa fabbrica e mette 
in commercio, quello rappresentato dalle fig. l e 2 della 
'l'a v. Ili e dalla figura prospettica 1587 è uno dei più 
pregevoli e dei più noti in Italia, essendo posseduto da 
vnrii Istituti e Stabilimenti industriali, fra i quali cite­
remo il R. Museo industriale ùi Torino, la Società 
nazionale delle Officine di Savigliano, ecc. 

L'autore di questo studio ha avuto occasione di im­
piegare ripetute volte detta macchina, ed ba potuto 
constatarne i pregi. 

La fig. l della Tav. III rappresenta una vista di fianco, 
la fig. 2 una vista di dietro della macchina in que­
stione la quale, come si vede dalle figure, è di costru­
zione ~ssai svelta, ed occupa, relativamente, poco spazio. 
L'incastellatura della macchina si compone di tre ro· 
buste colonne di ghisa A, A', B, le quali prendono ap­
poggio sopra uno zoccolo ~~ p·ure di ghisa~ che viene 
fissato a lla pietra di fondaziOne per mezzo d1 4 robuste · 
chiavarde. Le due colonne posteriori A ed A' sono su· 
periormente collegate fra di loro da un mas.siccio archi­
trave di ghisa T, ed alla colonna anteriOre B per 
mezzo di due ferri a C, come T'. 

La testa dell'architrave T dà passaggio ad una lunga 
e robustissima leva L L, la quale si appoggia, mediante 
i due coltelli l, che ne costituiscono il fulcro, sopra due 
cuscinetti c di acciajo portati dai due bracci verticali 
dell'architrave. Questa leva L L costituisce il primo 
organo di una bilancia differenziale a sistema di leve, 
destinata a trasmettere gli sforzi esercitati dalla mac­
china e ridotti in una conveniente misura, alla bilancia 
a ro~ano R R, su cui si leggono gli sforzi stessi. Per 
ciò a distanze leggermente diverse dal suo fulcro, la 

' leva L L porta due coltelli a, a' su cui si ap-
poggiano due cuscinetti fissati inferior~ent~ 
ai lati orizzontali superiori di due robusti telai 
rettangolari b, b' (fig. l), i quali portano, sul 
lato orizzontale inferiore altri cuscinetti che 
servono di appoggio ai coltelli i ed i , di una 

seconda leva triangolare cortissima D, il cui fulcro è 
nei due ~oltelli m, m. Su questi coltelli si appoggiano 
i cuscinetti di altri due telai rettangolari d, d', i quali 
comprendono fra di loro la testa a cui si fissa (nelle 
prove di resistenza alla trazione) l'estremità superiore 
della sbarra da provare. 

L'estremità anteriore della leva L attraversa una 
feritoja praticata nell'appendice superiore E de:la co~ 
lonna B, e, per mezzo del tirante F, trasmette gh sforzi 
esercitati dalla macchina, e già ridotti dalla leva diffe­
senziale L L, alla bilancia a r omano R R. L'estremità 
posteriore della stessa leva porta un contrappeso P .. 

La forza di trazione della macchina è di 50 000 chilO· 
grammi; e questo carico può essere pesato mediante 
lo spostamento di l metro del romano O sulla .leva 
della bilancia R R. Ciascuna delle divisioni minori se­
gnate su quest'ultima corrisponde ad uno sforzo di 100 
chilogrammi, ed il romano O porta un nonio per mezz_o 
del quale si può leggere, coll'approssimazion·e di 10 chi: 
logrammi, lo sforzo di trazione esercitato ad ogm 
momento dell'esperienza. · 

La manovra del romano è comodissima, e si fa pe~ 
mezzo di uno qualunque dei due volantini v, v'calettati 
all'estremità di un alberetto n n, portato da due sop­
porti fissi all'intelajatura della macchina. Verso l'estre· 
mità posteriore di questo alberetto, in prossimi~à del 
fulcro della bilancia a romano, è calettata una p~cc?la 
ruota dentata la quale ingrana con una ruota simile, 
calettata all'estremità di un secondo alberetto, filettato 
a vite perpetua, girevole entro due sopporti solidali 
alla leva della bilancia. Questo alberetto filettato attra· 
versa una chiocciola praticata in un'appendice d~l ro· 
mano O; per guisa che, facendo rotare uno dei due 
volantini v e v' il romano O si può spostare lungo la 
leva della bilancia su cui è infilato, in modo da fare co· 
stantemente equilibrio agli sforzi, gradatamente cre­
scenti, esercitati dalla macchina. 
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alcuni giri, se ne diparte in direzione orizzontale per 
andare ad accavalciarsi sopra una puleggina portata 
dalla testa d'attacco superiore, fissa, del pezzo di prova, 
e quindi discendere verticalmente ad attaccarsi alla 
testa d'attacco inferiore, mobile. 

Quando questa seconda testa, nel corso dell'esperienza, · 
discende, allontanandosi dalla testa fissa, il cordoncino 
l, l fa evidentemente rotare il cilindro o. Un contrap· 
peso h, portato da una cordicella avvolta, in senso con­
trario alla Il, sull'asse del ci·lindro o, fa equilibrio alla 
tensione di quest'ultima. 

Contro la superficie del cilindro o è mantenuta, per 
mezzo di una molla, e leggermente premuta, la punta 
di una matita disposta orizzontalmente secondo un 
raggio del cilindro, e portata da un portamatita 1· che 
può muoversi in direzione verticale. Il gambo di questo 
portamatita è foggiato a dentiéra, ed ingrana con una 
piccola ruota dentata calettata sopra un alberetto che 
porta, esternamente, una puleggia s (di diametro molto 
più granrle che quello della ruota dentata) su cui si 
avvolge un secondo cordoncino 2,2, il quale se ne di· 
parte inferiormente, in direzione orizzontale, per andare 
ad attaccarsi, per mezzo di un uncinetto, ad un occhio 
fissato al romano O della bilancia. Quando questo si 
sposta verso l'estremità anteriore della macchina la 
funicella 2, 2 farà rotare la puleggia s, e quindi il porta­
matita si innalzerà. Un contrappeso h' attaccato infe­
riormente al gambo di quest'ultimo serve a Il!antenere 
la voluta tensione nella funicella 2, 2, tendendo a fare 
discendere il portamatita. 

Collocato il pezzo da provare, e messa in azione la 
macchina, il cilindro o comincierà a rotare con una ve­
locità periferica proporzionale alla velocità con cui si 
abbassa la vite C, ossia gli spostamenti del cilindro ri­
spetto alla matita (supposta fissa) saranno proporzio­
nali agli allungamenti della sbarra provata alla ten­
sione. Nello stesso tempo, crescendo gli sforzi esercitati 
dalla macchina sulla sbarra, l'operatore, per tenere la 
bilancia a romano in equilibrio dovrà spostare il ro­
mano O verso l'estremità della medesima, e quindi pro· 
d urrà l'innalzamento del portamatite. È quindi evidente 
che la punta della matita traccerà sulla carta avvolta 
sopra il cilindro o, che gli si sviluppa dinnanzi, una 
linea le cui ascisse rappresentano, in una certa scala gli 
allungamenti subiti dal pezzo in prova, e le cui ordinate 
rappresentano i carichi successivamente portati dal 
pezzo. 

Gli assi delle coordinate si sogliono tracciare sulla 

carta avvolta sul cilindro, prima di dar principio alla 
esperienza, facendo anzitutto r otare a mano, di una 
quantità conveniente, il cilindr o contro la punta fissa 
della matita (con che si traccia l'asse delle ascisse, ossia 
degli allungament_i O l, vedi fig. 1588 ), e poscia, dopo aver 
lasciato che il contrappeso h fac~i a ritornare il cilindro 
nella sua posizione iniziale, sollevando, pure a mano, il 
portamatite (e con ciò si traccia l'asse delle ordinate, 
cioè dei carichi Op) che il cont rappeso h' riporterà 
esattamente alla posizione iniziale. 

Prima poi di mettere la macchina in azione bisogna 
assicurarsi che tanto la funicella l, l, destinata a tras­
mettere gli allungamenti, quanto la 2, 2, trasmettente 
gli spostarnenti del romano O, siano ben tese. Queste 
funicelle devono essere flessibil issime, e non devono pre­
sentare sotto le tensioni prodotte dai rispettivi contrap· 
pesi, allungamenti sensibili. 

La macchina che abbiamo descritto si presta non 
soltanto ad eseguire le esper ienze di r esistenza alla 
trazione, ma ancora quelle di resistenza alla compres­
sione, ed alla flessione. Basta per ciò cambiare, pe: 
ognuna di queste prove, gli organi d'attacco compres~ 
fra le due piastre rettangolari d, d' sospese ai coltelli 
di fulcro della leva triangolare D, e la testa della 
vite C. 

Nelle fig. l e 2 della Tav. III è rappresentata la forma 
e la disposizione di questi organi per le prove di resi­
stenza alla trazione su sbarre cilindriche; la figura 3 
rappresenta il modo di attacco delle sbarre piatte. 

Per le prove di 'resistenza a lla compressione si 
addatta alla testa della vite C una traversa t da cui si 
innalzano verticalmente due montanti p, p' (figura 4) 
che portano alla loro estremità superiore una delle 
teste, w, fra cui deve essere serr ato il prisma da spe­
rimentare. L'altezza dei montanti è tale che questa 
testa viene a trovarsi al disopra della seconda testa w', 
portata dalle statl'e d d', che sono, esse pure, più lunghe 
di quelle che servono per le prove di trazione. In fo:za 
di questa disposizione è evidente che, restando ident.Jco 
il funzionamento della macchi na, cioè abbassando~! la 
vite C, e con essa la te~ta w (mentre la w' è irnruo~Ile), 
il prisma compreso fra le due t este viene schiacCiato. 

Affinchè il prisma compresso venga uniformemen~e 
sollecitato su tutta la sua super ficie di appoggio, ossi~ 
per evitare i carichi unilaterali, si frappongono, fra 1! 
prisma e ciaE~cuna delle due teste w e w' due piastre di 
acciajo, provviste sopra una faccia di una sporgenz~ 
esattamente lavorata secondo una calotta sferica (vedi 
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Fig. 1589. 

fi g. 4, Tav. III), la quale si addatta entro una cavità cor­
r ispondente praticata su ognuna delle due teste w e w', 
mentre l'altra faccia, quella cioè che si trova a contatto 
col prisma di prova, è perfettamente spianata. Le due _ 
calotte vengono spa lmate d'olio, e quindi le piastre as· 
sumono con t utta facilità quella piccola inclinazione 
r ispetto all'orizzonte che potesse essere richiesta da una 
imperfetta lavorazione del prisma di prova, cioè da una 
differenza di alt ezza nei suoi varii punti. (L'adesione 
P.rodotta dall'olio basta per .sostenere la piastra supe­
riore contro la r ispettiva testa w fin tanto che essa non 
si a~poggia ancora sulla faccia superiore del prisma da 
sperimentare). 

Per le prove di resistenza alla flessione si addatta 
e si fissa ai telai d d ' della bilancia differenziale, in­
vece della testa destinata alle prove di trazione e di 
compressione, una robusta traversa t t (figura 5) dalle 
cui estremità pendono due bracci b, b', distanti esatta­
m~nte di l metro. Questi bracci portano inferiormente 
dei coltelli orizzontali sui quali viene collocato il pezzo 
da esperimentare alla flessione che in figura è rappre­
sentato da una rotaja p ; sopra questo pezzo, in corri­
spondenza del suo punto di mezzo, si appoggia un terzo 
coltello portato da una testa A che si rende solidale alla 
vite di trazione c. 

. Ai due coltelli estremi è collegato un regolo munito 
dl una leva a squadra m n o, di cui l'~strem.ità o del 

Fig. 1590. 

]'ig. 1591. 

braccio più lungo, munita di nonio, segna sopra un arco 
graduato s s le saette d'inflessione, ingrandite in una 
certa scala, mentre l'estremità m del braccio più corto 
è collegata alla funicella l, l che va all'apparecchio dei 
diagrammi. 

Fig. 1592. 

Nelle macchine di più recente costruzione, come è 
quella posseduta dal R. Museo industriale, questa dispo­
sizione per eseguire gli esperimenti sulla flessione è 
stata alquanto modificata. 

La fig. 1587 rappresenta, in prospettiva, la macchina 
di Mobr e Federhaff sopra descritta. 

Le fig. 158!1, 1590, 1591 e 1592 poi rappresentano 
altre macchine speciali per le prove di resistenza dei 
materiali, costrutte dalla stessa Casa costruttrice. 
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Nella fig. 1589 è rappresentata una macchi:"a id1:au~ 
lica pm· la pro"a delle molle a balest1·a, m cm gh 
sforzi sono ottenuti, non più per mezzo di un mecca­
nismo a leve ed ingranaggi mosso da una trasmissione, 
ma sì coll'ajuto di una potente pressa idraulica. 

La fig. 1590 rappresenta una macchina pe_r le_prove 
di 1·esistenza alla flessione della sbarre d t ghtsa; le 
fig. 1591 e 1592 finalmente rappresentano altre due 
piccole macchine, per provare, pari mente alla flessione, 
striscia di lamiere, ferri piatti, ecc. 

Macchine per esperimentare le varie specie di re­
. sistenze dei materiali , sistema Thomasset , 

costrutte da Vollot et Badois, ingegneri co­
struttori a Parigi. 

Le macchine del sistema Thomasset si distinguono 
per tre particolarità: 

}
0 Le sbarre da provare, sia alla flessione od alla 

torsione che alla trazione od alla compressione, ven­
gono collocate sulla macchina in posizione orizzontale, 
ed in direzione orizzontale si esercitano dalla macchina 
gli sforzi destinati a cimentare le sbarre stesse; il. ~he, 
se riduce considerevolmente l'altezza delle macchme, 
dando loro l'aspetto di lunghi banchi, ne aumenta l'area 
occupata in pianta. Oltre di ciò la pratica ha dimo­
strato che, per le prove alla trazione ed alla compres­
sione, la posizione orizzontale delle sbarre presenta 
qualche inconveniente dal lato della facilità e comodità 
della manovra. 

2° Gli sforzi esercitati vengono misurati, non più con 
un sistema di leve facenti capo ad una bilancia a ro­
mano, ma bensì per mezzo di un semplice apparecchio 
dinamometrico a mercurio che costituisce la caratte­
ristica essenziale delle macchine sistema Thomasset, e 
permette una grande semplificazione nel sistema di 
leve destinato a trasmettere gli sforzi, sistema che 
viene ridotto ad una sola leva a squadra robustissima, 
il cui piano è verticale, ed il cui fulcro si trova nel ver­
tice dell'angolo retto formato dai suoi due bracci. Il 
braccio corto della leva è verticale; ad esso vengono 
direttamente trasmessi, senza alcuna riduzione, gli sforzi 
esercitati dalla macchina, in direzione orizzontale; il 
braccio lungo è orizzontale, e la sua estremità si ap­
poggia sul coperchio dell'apparecchio dinamometrico, 
cui trasmette gli sforzi, ridotti nel rapporto dei due 
bracci di leva. 

L'apparecchio dinamometrico consiste essenzialmente 
in una grossa scodella di ghisa (detta il moltiplicatore) 
poco profonda, a guisa di piatto, riempita d'acqua, e 
coperta da un disco di caoutchouc chiudente esatta­
mente ed appoggiato sull'acqua. Questo disco è fissato 
per mezzo di bulloni alla flangia in cui risvolta l'orlo 
della scodella. Sul medesimo si .appoggia un secondo 
disco o coperchio di ghisa da cui s'innalza, nel centro, 
un corto gambo terminante in un coltello; su questo 
coltello è appoggiata l'estremità del braccio orizzontale 
della suddetta leva a squadra. 

La capacità della scodella comunica, mediante un 
piccolo tubo, con il pozzetto o serbatojo di un manometro 
a mercurio, ripieno di mercurio e d'acqua, la quale si 
trova per tal modo in comunicazione coll'acqua conte­
nuta nella scodella. 

Esercitando una pressione sul coperchio metallico 
della scodella, questo, per mezzo del disco di caoutchouc, 
trasmette la pressione all'acqua e quindi al mercurio 
contenuto nel pozzetto, il quale si eleverà nel tubo rna­
po!ijetrico eU vetro, aperto superiormente. 

Se si indica con: 
P lo sforzo (di trazione, p·er esempio) esercitato 

dalla macchina, sopportato dalla sbarra di prova, e da 
questa trasme.sso al braccio corto della leva a squadra, 
in Kg.; 

k il rapporto dei due bracci di leva; 
Q la pressione totale esercitata dal braccio lungo 

della leva sul coperchio dell'apparecchio dinamome­
trico, in Kg.; 

S la superficie premuta dell'acqua nel rnoltfplica­
tore, in dm2

; 

q la pressione in Kg. che si esercita su ogni dm2 

della superficie stessa, -si avrà: 
P=kQ =kqS. 

Ora la pressione q è misurata dall'altezza della co­
lonna del mercurio nel tubo manometrico al disopra 
dello zero della scala graduata di cui è provvisto il tubo 
stesso. Dicendo h questa altezza, in decimetri, si avrà 
evidentemente 

q= 13,6 h 

(ritenendo il peso specifico del mercurio= 13,6); e quindi 
lo sforzo di trazione a cui è soggetta la sbarra speri­
mentata è espresso, in funzione dell'altezza della coljonna 
manometrica, dalla formola: 

P=h(kS.l3,6). 

La quantità k S. 13,6 è costante per una data mac­
china, e si chiama appunto la costante della macchina. 
Il suo valore viene sempre indicato dal fornitore della 
macchina; del resto è facile ricçtvarlo mediante misure 
dirette. 

Dicendo (/. questo valore si ha, finalmente: 
P=CJ.h. 

Del resto non è necessario nemmeno conoscere r~., 
perchè la scala del manometro è graduata in modo che 
su di essa si leggono direttamente gli sforzi P in Kg. 
esercitati, in qualsiasi momento, dalla macchina. 

L'abbassamento del coperchio del moltiplicatore, ossia 
dell'estremità del braccio lungo della leva a squadra, è 
uguale in ogni istante all'altezza della colonna del mer­
curio nel tubo manometrico divisa per il rapporto della 
superficie S alla sezione trasversale del tubo stesso. Sic­
come questo rapporto è sempre molto grande, gli ab­
bassamenti risultano piccolfssimi, ossia di pochi decimi 
di millimetro, ciò che è una condizione essenziale della 
tenuta e della buona durata del disco di gomma. - La 
scodella, il pozzetto del manometro ed il tubo di comu­
nicazione, devono essere perfettamente ripieni di liquido 
privo d'aria. 

3° Gli sforzi esercitati dalla macchina vecgono svi­
luppati (in tutte le macchine Thomasset, fuori che in 
quelle destinate agli esperimenti sulla torsione) da una 
pressa idraulica, lo stantuffo della quale è reso solidale 
con un'estremità della sbarra da provare mentre l'altra 
estremità è collegata al braccio corto della leva a 
squadra trasmettente gli sforzi all'apparecchio dinamo· 
metrico (vedremo fra breve la disposizione speciale 
adottata per le prove alla flessione). - Per azionare 
questa pressa idraulica il Thomasset è stato indotto a 
respingere l'uso delle cosidette pompe di forza, le 
quali producono l'aumento di pressione a scatti, co~ 
danno della macchina e . della regolarità degli esperi­
menti~ e adottò invece una specie di pompa ad azione 
continua, ossia un compressore steTidraulico il quale 
differisce da quello dei sigg. Desgoffe e Ollivier, de­
scritto a pag. 1246, perchè la pressione è prodotta da 
uno stantuffo tuffante che viene lentamente, ed in modo 
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MACCHINA DI THOMASSET 
per provare le resistenze alla flessione ed alla compressione 

(della forza di 50 ton n.). 

Fig. 1. - Elevazione (vista di fronte). 

Fig. 2. - Sezione secondo A B. 

Fig. 3. - Sezione longitudinale. 

Fig. 4. - Pianta. 

Unione Tip.·Editrice Torinese. 
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Fig. 1593. - Elevazione. 

Fig. 1594. - Pianta. 

Macchina sistema Thomasset per provare la resistenza !l.lla. trazione, oostrutta. da Vollot et Badois (della forza di 50 tonn.). 

continuo, .cacciato nel cilindro del compressore per l. Macchina per provare le resistenze alla fies­
mezzo di un sistema d'ingranaggi che dànno moto ad sione ed alla compressione (fig. l, 2, 3 e 4, Tav. IV).­
una chiocciola in cui entra l'estremità superiore filet- Le figure rappresentano la macchina pronta per ese­
tata del gambo di detto stantuffo. - Mediante un guire le prove di resistenza alla flessione sopra un ferro 
volante a manubrii si può, con piccolo sforzo, dar moto al a doppio T. Questo (od altra sbarra che si tratti di pro­
sistema d'ingranaggi, producendo cosi un aumento lento vare alla flessione) viene collocato orizzontalmente fra 
quanto si vuole, e, ciò che più importa, continuo e senza il coltello centrale c, solidale alla robusta traversa in 
sbalzi, della pressione nel cilindro del compressore e ghisa T (fig. 2, 3 e 4, Tav. IV) ed i due coltelli laterali 
quindi anche in quello della pressa idraulica della mac- di cui è provvisto il pezzo b contro cui si esercita, nel 
china, a cui il primo è collegato per mezzo di un pie- suo punto di mezzo, la pressione della pressa idraulica 
colo tubo. _ destinata a produrre gli sforzi di compressione. - I due 

Passiamo ora alla descrizione delle macchine sistema suddetti coltelli possono spostarsi, per mezzo di due ma­
Thomasset, descrizione che riescirà più chiara e più novelle (fig. 4, Tav. IV), lungo il pezzo b, in guisa da far 
-breve dopo le suddette premesse che ci dispenseranno variare, entro dati limiti, la distanza orizzontale dei due 
da inutili ripetizioni. . punti d'appoggio laterali della sbarra da provare dal 
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I 

Fig. 1595. - Elevazione. 

Fig. 1596. - Pianta. 

Maecllina Tllomasset per provare la resistenza alla torsione. 

punto d'appoggio centrale , rappresentato dal coltello 
fisso c. Al pezzo b vengono ad attaccarsi lateralmente 
le estremità di due catene le quali si accavalciano su due 
puleggie disposte sui fianchi dell'intelajatura m della 
macchina e sono caricate, all'estremità dei loro tratti 
pendenti verticalmente, da due contrappesi nascosti 
entro cavità praticate nella fondazione della macchina 
(fig. l e 4, Tav. lV); questi contrappesi tendono conti­
nuamente a trarre indietro il pezzo b, e servono quindi 
ad attutire l'urto che si produce quando avviene la 

repentina rottura del pezzo, ed a riportare il detto 
pezzo b al principio della sua corsa per una nuov~ 
esperienza. Contro il punto di mezzo del pezzo b SI 

appoggia. in opportuna cavità cilindrica, il gambo 
dello stantuffo della pressa idraulica, il cui cilindro a 
è fissato, per mezzo di chiavarde, all' intelajatura m 
della macchina. 

Injettando, per mezzo del compressore steridraulic?, 
l'acqua nel cilindro a, Io stantuffo viene spinto verso 11 
pezzo b, il quale trasmette la pressione alla sbarra da 
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provare, e, per mezzo di questa, al coltello c della tra­
versa T. Questa è rigidamente collegata, per mezzo 
di due robusti tiranti orizzontali d, d, ad una analoga 
traversa T' che a sua volta è collegata, per mezzo di un 
telajo di cui appare chiaramente la forma dalla fig. 4, 
Tav. IV, al braccio corto verticale della leva a squadra h 
(fig. I, 3 e 4, Tav. lV), il cui braccio più lungo, orizzon­
tale, si appoggia, alla sua estremità, sopra il coperchio g 
dell'apparecchio dinamometrico, il quale comunica, per 
mezzo di un tubo di rame, col manometro h. 

Per tal modo la pressione sopportata dalla sbarra 
che si esperimenta viene trasmessa integralmente al 
braccio corto della leva a squadra h. 

Il sistema delle due traverse 'l, e T' e dei tiranti dd è 
sopportato (nel modo chiaramente indicato dalle fi­
gure 2 e 4, Tav. IV) da 4 rotelle (, {, {, (, affine di per­
mettere i leggieri spostamenti subiti dal sistema stesso 
(spostamenti che sono uguali a quelli dell'estremità del 
braccio corto verticale della leva a squadra, e questi, 
come vedemmo, sono piccolissimi), e permettere il rin­
culo del medesimo quando avviene la rottura dei solidi 
sperimentati. 

Per tal modo la pressione sopportata dalla sbarra 
che si esperimenta, nel suo punto di mezzo (trattandosi 
di prove alla flessione) .viene trasmessa integraliJ;lente 
al braccio corto della leva a squadra h. 

La macchina è provvista, lat~ralmente, di due ·pic­
coli martinelli a vite, l, l (fig. l, 2 e 4, Tav. IV), desti­
nati a facUitare il collocamento della sbarra da provare 
alla flessione sulla macchina. 

Finalmente un jndicatore a quadrante n serve a mi­
surare le saette d'inflessione delle sbarre sperimentate. 

L'acqua sotto pressione è fornita a questa macchina 
da un compressore steridraulico a 500 atmosfere, il cui 
cilindro comunica con quello dello strettojo a mediante 
un tubo che viene ad innestarsi su quest'ultimo supe­
riormente, in x. 

2. Macchina pe1· provm·e la resistenza alla tra­
zione. -Questa macchina, rappresentata in elevazione 
dalla fig. 1593 ed jn pianta dalla fig. 1594, non diffe­
risce sostanzialmente dalla precedente se non per la 
posizione del cilindro a della pressa idraulica, il quale 
si trova verso un'estremità della macchina, mentre 
nella prima esso occupa una posizione intermedia fra 
l'apparecchio dinamometrico, il quale si trova sempre 
ad un'estremità della macchina, e l'estremità opposta, 
dove si collocano i solidi da sperimentare. Questa dispo· 
sizione rende notevolmente più semplice la costruzione 
della macchina. 

L'acqua arriva sotto pressione dal compressore ste­
ridraulico mediante un piccolo tubo innestato superior­
mente al cilindro della pressa, in a. 

Le sbarre da esperimentare alla trazione vengono 
afferrate fra due ganasce e e d, di cui la prima è colle­
gata al braccio corto della leva a squadra {, la seconda d 
è unita al gambo dello stantuffo della pressa. Questo 
gambo attraversa longitudinalmente il cilind~o della 
pressa ed è filettato alla sua estremità b, per potere, 
manovrando sul volantino a manubrii c, avvicinare od 
allontanare la ganascia d dalla e, secondo il bisogno, 
cioè secondo la maggiore o minor lunghezza delle sbarre 
da provare. 

Lo stantuffo della pressa è, anche qui, equilibrato per 
mezzo di due contrappesi nascosti nella fondazione della 
macchina e sospesi a due catene agganciate allo. sta~­
tuffo; g è il vaso dell'apparecchio dinamometrtco, Il 

. quale comunica, mediante un tubo di rame, col pozzetto 
del manometro a merçurio h. 

3. Macchina per provm·e la resistenza alla toT­
sione (fig. 1595 e 1596). - Questa macchina è di co­
struzione ancor più semplice della precedente essen­
dosene eliminata la pressa idraulica ed il ;elativo 
compressore steridraulico. Gli sforzi di torsione vengono 
esercitati, a mano, mediante il volante a manubrii V, 
c~lettato sul prolungamento di un albero portante una 
v1te perpetua la quale ingrana colla ruota dentata R. 
Il mozzo di questa ruota gira, a mo' di perno, entro un 
robusto sopporto S, ed ha in corrispondenza dell'asse 
una cavità, di sezione quadrata, nella quale si adatta 
una delle teste, pure di sezione quadrata, in cui termi­
nano le due estremità della sbarra da cimentare alla 
torsione. L'altra testa s'inserisce in una eguale cavità 
quadrata praticata nel mozzo (girevole nel doppio 
sopporto S') di cui è provvista un'estremità della leva L, 
che si appoggia all'altra estremità, sul coperchio del­
l'apparecchio dinamometrico. 

Un cerchio guaduato m, provvisto di indice e di 
nonio girevoli col mozzo della ruota R serve a misurare 
gli angoli di torsione. 

Se si chiama L la lunghezza del braccio della leva L, 
in metri; 

S la superficie premuta della scodella dell'apparec­
chio dinamometrico, in dm2 ; 

h l'altezza della colonna di mercurio nel tubo del ma­
nometro, in dm.; 

Mt il momento torcente corrispondente alla mede­
sima, in chilogrammetri, si avrà: 

Mt =L x S x h x 13,6 = r1. h 

essendo r1. la costante dello strumento. 

Macchina per sperimentare la resistenza dei me .. 
talli alla trazione , costrutta dalla Compagnia 
delle Strade ferrate « Paris -Lyon-Méditer­
ranée » (fig. 1597 e 1598). 

In questa macchina gli sforzi di trazione vengono 
esercitati per mezzo di una p1·essa idraulica, il cui 
cilindro P è nascosto nell' intelajatura in ghisa che 
forma lo zoccolo della macchina. - Le sbarre da spe­
rimentarsi vengono fissate inferiormente al gambo t 
dello stantuffo P' di detta pressa, e superiormente al 
tirante t' sospeso al sistema di leve A, B, destinate a 
ridurre lo sforzo ed a trasmetterlo alla bilancia a ro­
mano C. - Lo stantuffo P' è collegato per mezzo di 
due catene, accavalciate su due puleggia portate dal 
cilindro stesso della pressa idraulica, ad un contrap .. 
peso E disposto in una fossa F praticata nella fonda­
zione della macchina, il quale tende continuamente a 
spingere in alto il cilindro stesso. Un sistema di molle 
a dischi, sistema Belleville, frapposte tra lo stantuffo 
ed il coperchio del cilindro, serve ad attutire l'urto che 
ha luogo quando si produce la rottura della sbarra. 

La fig. 1599 rappresenta un particolare della guar­
nizione collocata alla parte superiore del cilindro. Essa 
si compone di un anello di ottone p, diviso in due pezzi 
secondo un · diametro; i due mezzi anelli abbracciano 
esattamente il gambo t dello stantuffo, contro il quale 
sono serrati da un secondo anello di caoutchouc a, 
stretto a sua volta da una rondella di ferro b. Questa 
disposizione forma un'eccellente chiusura ermetica, la 
quale impedisce alla polvere d'infiltrarsi tra il gambo 
ed il cilindro della pressa. 

Sullo zoccolo della macchina si innalzano due colonne 
di ghisa Q, collegate .superiormente da un archi­
trave Q'. La parte superiore di questa intelajatura 
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Fig. 1599. 

Particolare della guarn izione 
della pressa idraulica. 

Fig. 1597, - Vista di fianco . Fig. 1598. - Vista di prospetto. 

Macchina per esperimentare la resistenza dei metalli alla trazione, della Compagnia delle Strade fel'l'ate <~: Paris-Lyon-Méditerranée J> . 

porta il sistema di leve A, B sopra nominato. Il rap­
porto dei bracci di leva è di l : 4 nella prima leva A, e 
di l: lO nella seconda, B. - Quello dei bracci della 
leva C su cui si muove il cursore che porta il romano D, 
quando questo cursore si trova all'estremità della sua 
corsa a destra, è di l : 12. 

Il romano D pesa 200 chilogrammi. - Lo sforzo mas­
simo che si può esercitare con questa macchina è di 
100 000 chilogrammi. 

Un sistema di contrappesi, situato nella parte più alta 
della macchina, e chiaramente indicato nella fig. 1597, 
equilibra il sistema di leve per modo che, quando non 
si esercita alcun sforzo di trazione, ed il · romano è al 
principio della sua corsa, le di v erse leve si trovano in 
equilibrio sui loro fulcri. 

Una disposizione analoga a quella che abbiamo de­
scritta parlando della macchina di Mohr (pag. 1252), 
permette di spostare, agendo sul volantino R, il ro­
mano D lungo la leva C della bilancia, in modo da fare 
continuamente equilibrio agli sforzi di trazione eser­
citati dalla macchina. Sulla scala graduata scolpita su 
detta leva si può quindi leggere, a qualunque momento 

dell'esperienza, lo sforzo sopportato dalla sbarra che 
si sta sperimentando. 

Questa macchina funziona con piena soddisfazione 
della Compagnia sua proprietaria; il solo appunto che 
le si potrebbe muovere è quello di costare assai, e di 
occupare, relativamente, un grande spazio. 

Macchina per esperimentare. i metalli alla trazione, 
alla compressione, alla flessione ed alla torsione, 
dei sigg. Chauvin e Marin-Darbel, costruttori a 
Parigi. 

Anche in questa macchina, come nella precedente, 
gli sforzi vengono esercitati in direzione verticale, pe~ 
cui verticale è del pari la posizione delle sbarre o del 
prismi esperimentati alla trazione od alla compres­
sione. Del resto la macchina, salva la forma costrut­
tiva verticale, quale appare dalle fig. 1600 e 16.01, ba 
molti punti di contatto colle macchine del s1s~eroa 
Thomasset. Gli sforzi vengono prodotti, anche qUI, rl.a 
una pressa idraulica il cui cilindro P è collocato vertl· 
calmante fra due delle tre colonne C che costituiscono 
la parte principale dell'intelajatura della macchina. 



RESISTENZA DEI MATERIALI 
1261 

Fig . 1600. - Elevazione. Fig. 1601. - Sezione verticale. 

D 

( 

~ 
Id 

Fig. 1605. Fig. 1606. 

Fig. 1604. 

Fig. 1602. - Sezione - Pianta. Fig. 1607. 

Macchina per esperimentare i metalli alla trazione, alla compressione, alla flessione ed alla torsione, di Ohauvin e Marin-Darbel. 

Il gambo dello stantuffo della pressa è cavo, ed è 
attraversato da una vite a pane triangolare v la quale 
permette di allontanare od avvicinare, secondo la lun­
gh~zza delle sbarre da provare, il pezzo d'attacco in­
feriOre e delle medesime, montato su detta vite, al 
pezr.o d'attacco superiore. Quest'ultimo è sospeso ad 
una l~va di 2° genere L che si appoggia, mediante 
coltelli, ad un'estremità, sull'intelajatura della macchina, 
ed all'altra est remità sopra una briglia che fa corpo 
con un disco A il quale è uno degli organi dell'appa­
recchio dinamometrico. Questo non differisce da quello 

delle macchine Thomasset se non per ciò che, invece 
di agire per compressione, esso agisce pe·r aspiraz ione. 

Il disco A è applicato al disotto di una calotta sfe­
rica, portata superiormente dalle tre colonne C, la cui 
parte inferiore è munita di un diaframma anulare D 
in caoutchouc (V. la fig. 1601 ed il particolare rappre­
sentato nella fig. 1603) che è fissato internamente alla 
periferia del suddetto disco A, ed esternamente alla 
periferia della calotta sferica sopranominata. La cavità 
elastica cosi costituita (compresa fra la calotta, il dia­
framma D ed il disco A) comunica per mezzo di un 
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tubo T con un manometro a mercurio T', il cui tubo 
è aperto superiormente (fig. 1600), ed è ripiena d'acqua. 

Per riempire l'apparecchio dinamometrico si applica, 
per mezzo di zeppe di legno, il disco A contro la ca­
lotta sferica, si svitano gli otturatori o (fig. 1601) si­
tuato sul vertice della medesima ed o' (:fig. 1603) e si 
versa dal tubo T' del manometro, del mercurio fino 
a tanto che esso, risalendo peÌ tubo T, sia penetrato 
nella cavità B (fig. 1603); allora, dal foro centrale 
della calotta o, si versa dell'acqua fino a çhe la cavità B 
ne sia completamente piena, ossia :fino a che essa 
esca dul foro o'. Si a v vita l'otturatore o', e si continua 
a versare dell'acqua fino a che essa trabocchi dall'o­
rificio d'introduzione o, che sf chiude allora per mezzo 
del relativo tappo a vite. Togliendo le zeppe che so­
stengono il disco A, questo tend.e ad abbassarsi, e fa 
perciò discendere leggermente il mercurio nel tubo T'. 
Il punto in cui questo si arresta sarà lo zero della 
scala del manometro. La graduazione di questa scala 
si può fare sperimentalmente applicando dei pesi noti, 
crescenti gradatamente, al disco A, oppure in base alle 
seguenti considerazioni. Quando si fa funzionare l'ap­
parecchio, la trazione esercitata, per mezzo della pressa 
idraulica e coll'intermezzo della sbarra di prova e della 
leva L, sul disco A, produce l'effetto di una ventosa, 
ossia aspira il mercurio nel serbatojo B (fig. 1603) fa­
cendo abbassare la colonna manometrica nel tubo T'. 
Se si indica con: 

S la superficie del disco A in cm2
; . 

P la trazione esercitata, in un dato istante, dalla 
macchina e sopportata dalla sbarra di prova, in Kg.: 

k il rapporto dei bracci della leva L, rapporto che 
nella macchina descritta è uguale a 5; 

h la quantità di cui il mercurio si è abbassato nel 
tubo T' per l'azione ·dello sforzo di trazione P, in cm., 
è evidente che si dovrà avere 

ossia 

h 
P=-·xSx.k 

76 ' 

76 
h=-- P = o.P. 

Sxk 
76 

La quantità 
8
-- = fJ. è la costante dello strumento, 

X k 
che è nota, o si può dedurre misurando esattamente S 
e k. Quindi si può calcolare h per ogni valore di P, e 
graduare conseguentemente il tubo del manometro. 

La superficie S del disco A, che funziona come uno 
stantuffo aspirante, essendo grandissima rispetto alla 
sezione del tubo manometrico T', il suo· spostamento 
verticale corrispondente al massimo abbassamento della 
colonna di mercurio, ossia al massimo sforzo di trazione 
esercitato dalla macchina (questo sforzo massimo, per 
il tipo di macchina sopradescritto, e rappresentato dalle 
fig. 1600 e 1601 è di 30 000 Kg.) è piccolissimo, non 
raggiungendo 1fi0 di millimetro; questo fatto ha la sua 
importanza, perchè ne risulta che il punto di sospen· 
sione superiore delle sbarre si può ritenere come immo­
bile. Oltre di ciò, essendo detto spostamento insignifi­
cante, il diaframma anùlare D è soggetto a deformazioni 
minime, il che contribuisce alla sua conservazione. 

Si tara, per cosl dire, il peso delle sbarre sottoposte 
a esperimento, spostando, ad ogni prova, se occorre, la 
scala graduata del tubo manometrico in modo che lo 
zero di questa scala corrisponda sempre esattamente 
allivello del mercurio nel tubo al principio dell'espe­
rienza. 

Questa macchina può. servire, coll'uso di opportuni 
organi accessorii d'attacco, oltrecchè alle prove di tra­
zione, anche a quelle di compressione, flessione e 
torsione. 

La fig. 1604 rappresenta il modo d'attacco delle sbarre 
cilindriche da esperimentare alla trazione. La fig. 1605 
rappresenta il modo d'attacco per le prove delle strisci e 
di lamiera, pure alla trazione: 

Nella fig. 1606 è indicata la disposizione addottata per 
esperimenti sulla compressione; il prisma da provare 
viene compresso fra le piastre d'acciajo p e p' precisa­
mente come nella macchina di Mohr (pag. 1252). 

Finalmente nella fig. 1607 è rappresentata la dispo· 
sizione adottata per le prove alla flessione, identica 
essa pure a quella della macchina di Mohr (vedi la 
Tavola III). Alla leva L si sospende il bilanciere b, il 
quale porta sospese alle sue due estremità le bielle c, c' 
su cui, col mezzo di coltelli, si appoggia la sbarra da 
sperimentare alla flessione; quando questa ha una certa 
lunghezza, essa passa entro un vano lasciato nella terza 
colonna C, come risulta dalle fig. 1600 e 1601. 

Macchina idraulica ed a romano, di L. Delaloe, per 
esperimentare i mat~riali alla trazione, alla 
compressione ed alla flessione. 

Questa macchina, rappresentata in elevazione, in 
.Pianta ed in sezione trasversale nella Tav.. V, si com­
pone essenzialmente: 

l o Di un'intelajatura costituita da due solidi caval­
letti in ghisa A ed A' collegati da quattro tiranti oriz­
zontali in ferro, di cui i due superiori B, B', più robusti; 
sopportano gli organi principali della macchina, mentre 
i due inferiori C, C' servono semplicemente a collegare, 
alla loro base, i cavalletti; 

2° Di due cilindri D ed F, collocati col loro asse 
coincidente coll'asse longitudinale della macchina. Il ci­
lindro di sinistra, D, è il cilindro principale. Sullo 
stesso asse longitudinale della macchina sono disposte 
le due ganascie o morse G e G', che servono ad affer­
rare le estremità dei pezzi da provare. La morsa di 
sinistra, G, è munita di un grosso gambo H filettato 
per un certo tratto nella sua parte posteriore, la quale 
attraversa in tutta la sua lunghezza lo stantuffo D' 
scorrevole nel cilindro D e termina, all'uscire dal me­
desimo, in una testa ·a manubrii U, manovrando sulla 
quale si può regolare a volontà la distanza fra le morse, 
per mettere in tensione il pezzo da esperimentare; 

3o Di uno stantuffo compressore E', il quale caccia 
e comprime nel cilindro E il liquido impiegato, consi­
stente in tre a quattro litri di valvolina. Dal cilindro E 
il liquido passa, mediante un tubo ricurvo, di piccolo 
diametro, nella parte anteriore del cilindro principale, 
ed agendo sulla faccia dello stantuffo lo caccia indietro, 
unitamente alla morsa G che gli è solidale. Il gambo 
dello stantuffo E' è filettato, e si può fare avanzare o 
retrocedere, con una certa rapidità, mediante il volan· 
tino a manubrii S, oppure, più lentamente, manovrando 
sopra un altro volante T, sull'albero del quale si trova, 
all'estremità opposta, una vite senza fine Q, imboccante 
con un rocchetto dentato R, il cui mozzo funziona da 
chiocciola della vite praticata sul gambo dello stan­
tuffo E'. Si manovra il volantino 8', facendo cosi funzio: 
nare direttamente il compressore, quando si tratta eh 
piccoli sforzi, e per ottenere il ritorno rapido, alla fin~ 
di ogni esperienza; dovendosi invece esercitare sforzi 
più potenti si ricorre al volantino T, di funzionamento 
più lento; 
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4o Di una bilancia a romani, composta di tre leve 
K, M, O, portate da opportuni sopporti disposti sopra 
un fianco della macchina, e di un albero J solidale alla: 
prima leva K e provvisto, nella sua parte Céntrale, di 
un coltello contro cui viene a premere il telajo I colle· 
gato allo stantuffo del cilindro F, il quale stantuffo è 
ritenuto da cinque coppie di molle a dischi (Belle ville) 

· contenute nel cilindro stesso, mentre il cilindro F fa 
corpo colla morsa di attacco G'. Le due leve della bi­
lancia M ed O sono graduate e munite ciascuna di un 
romano; sulla inferiore si leggonò i chilogrammi, sulla 
superiore le tonnellate. L'estremità di sinistra della 
prima leva K è còllegata alla seconda leva M per mezzo 
della briglia L, ed analogamente l'estremità di destra 
della leva M è collegata alla terza leva O per mezzo 
della briglia N; · 

5° Finalmente dell'apparecchio registrato1·e dei 
diagrammi, il quale è costituito nel seguente modo. Lo 
stantuffo del cilindro F essendo immobile, perchè colle· 
gato alla bilancia a romano nel modo sopra indicato, si 
muove invece su di esso, sotto l'azione degli sforzi di 
trazione esercitati dalla macchina sulla sbarra afferrata 
dalle morse G e G', il cilindro stesso F, ed i suoi spo­
stamenti saranno eguali ai cedimenti della molla a 
dischi sopra accennata, la quale viene compressa fra lo 
stantuffo ed il fondo del cilindro F, ossia saranno pro­
porzionali agli sforzi sopportati dalla sbarra (ritenendo 
che la flessibilità della molla sia proporzionale al carico). 
Ora il cilindro F porta, superiormente, una dentiera 
che ingrana con un rocchetto calettato sull'asse di un 
indice girevole sopra il quadrante graduato g, il quale 
è munito di due indici; quello fisso, ora nominato, e 
quello folle, il quale viene trascinato dal primo ed è 
destinato ad indicare il massimo dello sforzo esercitato 
nell'esperienza. Sull'asse di detti indici è calettata una 
pu.leggina a cui è fissa l'estremità di una funicella la 
quale, girando gli indici, si avvolge sulla medesima 
producendo lo spostamento, in senso orizzontale, di un 
portamatita f attaccato all'estremità di una piccola 
molla ad elica cilindrica destinata a mantenere in ten­
sione la detta funicella. Questo portamatita si muove 
di fronte ad una tavoletta verticale e, la quale si sposta, 
verticalmente, in un telajo fissato alla morsa G per l'a· 
zione di un sistema di leve d b cb', di cui i due snodi b 
e b' vengono fissati a due punti segnati sulla sbarra da 
sperimentare ad una distanza di 100 o 200 mm., secondo 
la lunghezza della medesima. Gli spostamenti verticali 
della tavoletta essendo proporzionali agli allungamenti 
subìti dalla sbarra, e gli spostamentl del vortamatita 
essendo proporzionali ai carichi, è evidente che quest'ul­
timo traccierà sul foglio di carta steso sulla tavoletta e 
il diagramma esatto dell'esperienza. 

Crediamo inutile dilungarci ulteriormente a descri­
vere la disposizione delle parti accessorie di questa 
macchina, perchè essa risulta in modo abbastanza chiaro 
dalle figure della Tav. V. 

Per procedere ad un esperimento di resistenza alla 
trazione si comincia a riempire il corpo della pompa E 
e la parte anteriore del cilindro principale D di valvo­
lina, versandola da un piccolo foro praticato superior­
mente nel cilindro E, che poscia si chiude con un tappo 
a vite. Questa operazione si eseguisce una volta per 
tutte, essendo sempre lo stesso liquido che a~isce nel 
corpo di pompa E e nel cilindro D; tutto al piÙ o.ccor­
rerà aggiungere di quando in quando, un poco di val­
volina per sopp~rire alle leggere perdite che si potes­
sero verificare in causa di un'imperfetta tenuta delle 
gu&rnizioni. Si adatt~ la sbarra da provar~ fra le due 

ganascie G e G', e si mette la medesima in tensione, ma­
novrando il volantino U èollocato all' estremità di 
sinistra della macchina. Si monta allora sulla sbarra il 
sistema di leve d b cb', ed all'estremità superiore della 
leva d si attacca il filo che, dopo essere passato sopra 
una piccola puleggia, porta · all'altra estremità la tavo­
Ietta e. Si fanno scorrere sulle leve della bilancia M ed O 
i rispettivi romani fino alle divisioni corrispondenti al 
carico massimo a cui si vuole assoggettare la sbarra; 
ed allora si mette in movimento uno dei due volanti a 
manubrii S o T. · 

Si produce cosi nel cilindro D una pressione gradata­
mente crescente che si trasmette alla sbarra di prova, e · 
da questa alla molla Belleville contenuta nel cilindro F, 
ed alla bilancia a romani: Il cilindro F si sposta gra­
datamente nella direzione dello sforzo di trazione, e la 
sua dentiera, ingranante col rocchetto fissato all'asse 
portante gli indici, fa rotare questi ultimi, che segnano, 
ad ogni istante, sul quadrante graduato g, lo sforzo di 
trazione sopportato dalla sbarra. Contemporaneamente 
il portamatite f traccia sulla tavoletta e, nel modo 
sopra indicato, il diagramma dell'esperienza. 

Quando succede la rottura, la molla Belleville si di­
stende bruscamente; ma il cuscino d'aria compreso fra 
il fondo del cilindro F ed il suo stantuffo basta per attu­
tire l'urto. A questo punto l'indice fisso del quadrante g 
ritorna bruscamente allo zero della scala graduata, 
ma l'indice folle, trascinato dal precedente, rimane ad 
indicare il massimo sforzo raggiunto, anche se non si 
siano manovrati i romani della bilancia. 

Questa macchina è costrutta per uno sforzo massimo 
di 25 tonnellate, per ottenere il quale basta esercitare 
sui manubrii del volante T uno sforzo di 6 chilogrammi. 

Le prove alla compressione ed alla flessione si esegui­
scono adattando, fra le morse G e G', dei pezzi di forma 
speciale, appositamente costrutti. La macchina ora de­
scritta è un recente p.èrfezionamento di un'altra mac­
china analoga costrutta alcuni anni or sono dallo stesso 
Delaloe; essa non pesa più di una tonnellata, occupa 
un'area di metri 2,50 X 0,60, e presenta i seguenti van­
taggi principali: 

l o Possibilità di eseguire le esperienze vuoi molto 
rapidamente, vuoi assai lentamente, secondo i casi; 

2o Lunga corsa a vuoto, la quale permette di espe­
rimentare sbarrette di lunghezze assai diverse; 

3° Impiego della valvolina (olio minerale), la quale 
conserva le guarnizioni, non produce ruggine e non si 
altera col tempo; 

4o Manovra a mano, la quale ha il vantaggio di 
evitare le sorpres~. 

Macchine per provare la resistenza dei tessuti, 
dei fili, ecc. 

Per esperimentare la resistenza dei tessuti, dei filati, 
della carta, dei sottili fili metallici, ecc., di tutti quegli 
oggetti, insomma, che presentano una resistenza relati­
vamente limitata, non possono servire le grosse mac­
chine precedentemente descritte, e bisogna ricorrere a 
piccole macchine molto più delicate e sensibili. 

Anche di queste macchine minori si hanno molti tipi, 
dovuti a diversi costruttori; noi ci limiteremo a dare, 
nella fig. 1608, il disegno, in prospettiva, di una macchina 
per .provare la resistenza dei fili metall~ci, costru~ta 
dalla rinomata Casa Mohr e Federhaff d1 Mannhe1m, 
delle cui macchine ci siamo già a lungo occupati (vedi 
pag. 1252), e la descrizione di un'altra macchinetta, 
rappresentata nelle fig. 1609, 1610 e 1611, per provare 
la NSisten~~ dei tessuti, 
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Fig. 1608. - l\1acchlna per provare le res istenza dei fili metallici , 
oostrutta dalla Casa Mohr e Federhaff di Munnheim. 

Fig. 1609. - Sezione verticale trasversale. 

Fig. 1610. - Pianta 

(_ _ _ _ 

Fig. 1611 . - Sezione verticale longitudinal e. 

Fig. 1609, 1610 e 1611. - Macchina per provare la resistenza de(tesstiti , d i Amsler-Laffon . 

Macchina per provare la resistenza dei tessuti, di 
Amsler-Laffon (l). - Il principio su cui è costrutta 
questa macchina è semplicissimo. Una striscia del tes­
suto da provare viene afferrata alle estremità da due 
morsette e tesa per mezzo di una vite; la tensione 
viene misurata dalla compressione di una molla ad 
elica cilindrica. 

La fig. 1611 rappresenta una sezione verticale lon­
gitudinale, la fig. 1610 una pianta di questa macchi­
netta. Due traverse a 1 e a2, collegate superiormente 
dai tiranti b1 e b2, ed inferiormente dallo zoccolo c, 
costituiscono l'intelajatura della macchina. 

p) v. iJ BuUetin de la Société lndustdeUe de Mulhouse, 1888, p. 307. 

La traversa di sinist ra a 1 serve da sopporto alla 
chiocciola d della vite e. Su questa chiocciola è calet­
tata una ruota dentata che riceve il movimento dal roe· 
c h etto g ·per mezzo della manovella f. Girando qu~st~ 
manovella si fa perciò girare la chiocciola, e qumdi 
la vite e si sposta in direzione del proprio asse. ~'au· 
tore osserva giustamente che, t rattandosi di esperienze 
comparative, sarebbe preferì bile dar moto al roc­
chetto g per mezzo di una trasmissione a cinghia con 
disinnesto automatico, per ottenere un'azione con­
tinua, uniforme e sempre uguale dell'apparecchio; irn· 
perocchè, specialment e nei tessut i , la resistenza allo 
strappamento dipende in gran parte dalla durata del­
l'esperimento. 
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Arrestando, per esempio, il movimento della vite di 
tensione il tessuto continua ad allungarsi e lo sforzo 
di t razione diminuisce. 

La vite e è solidale colla morsetta h, che deve 
afferrare una delle estremità del tessuto; l'altra estre­
mità viene serrata nella morsetta h2 solidale al gambo 
tlello stantuffo k. Questo gambo si prolunga al di là 
dello stantuffo, e porta una rotella contro cui si ap­
poggia una molla ad elica cilindrica l. Lo stantuffo si 
muove in un cilindro ripieno d'olio, ed è provvisto di 
una piccola valvola che lascia passare l'olio nella parte 
posteriore del cilindro quando lo stantuffo ai avanza 
verso la parte anteriore del medesimo. Avvenendo la 
rottura del tessuto, lo stantuffo tende a retrocedere bru­
scamente, per l'azione della molla l, ma allora la detta 
va lvola si chiude, e lo stantuffo retrocede invece len­
tamente, funzionando come una cateratta. Di fianco al 
t irante b1 vi ha un regolo la cui estremità si appoggia 
contro la morsetta h2• Tendendo il tessuto, la molla l 
si comprime e la morsetta h2 si avanza verso sinistra, 
spingendo il regolo, che scqrre fra due guide. L'indice 
fisso m segna sulla scala graduata n, scolpita sul detto 
regolo, il carico a cui si trova soggetta la molla, e 
quindi anche il teRsuto, in chilogrammi. L'indice o por­
tato dalla pinzetta h e la scala graduata p incisa sullo 
stesso regolo servono a dar la misura degli allunga­
menti subiti dal tessuto. Quando avviene la rottura del 
tessuto, il regolo graduato rimane fermo al suo posto 
ed indica il carico di rottura. Prima di ricominciare una 
nuova esperienza bisogna respingere il regolo contro 
la morsa h2• 

Sul tamburo girevole q si avvolge un foglio di carta 
su cui la macchina traccia automaticamente il dia-

t gramma dell'esperienza. -Le morsette sono costrutte in 
modo da poter serrare fortemente fra di esse le estre­
mità della striscia di tessuto senza danneggiarn l meno­
mamente la resistenza, per evitare gli strappamenti 
negli at tacchi che si verificano sempre nelle macchine 
provviste di sistemi di presa difettosi. Ciascuna estre­
mità del tessuto viene ripiegata attorno ad una la­
strina r che si serra nella relativa morsetta per mezzo 
di una vite di pressione, ed è ritenuta da due risalti 
della morsetta stessa. 

Siccome, a misura che si aumenta la tensione, il tes­
suto diminuisce di spessore, bisogna serrare di tempo 
in tempo le viti di pressione durante l'esperimento. La 
corsa dello stantuffo k è di lO cm.; la striscia di tessuto 
può avere una lunghezza compresa fra 20 e 40 cm., e 
la sua larghezza non deve superare i lO cm. 

quali provocano nei medesimi le resistenze alla trazione 
allo scorrimento, ed alla flessione, non sono prive dÌ 
interesse, anzi talvolta possono riuscire di somma im­
portanza le esperienze relative a queste specie di resi­
stenze. A questo proposito meritano di essere segnalati 
gli interessanti esperimenti eseguiti fin dal 1875 dal 
ten. colonnello Conti sulla resistenza alla flessione della 
pietra serena, e quelli eseguiti dal maggiore F. Fa.:. 
l angola sulla resistenza alla flessione delle pietre in ge­
nerale, i cui risultati sono riportati nelle pubblicazioni 
citate in calce a questo articolo (vedi Bibliografia). 

Venendo ai metalli , osserveremo che questi ben 
raramente si trovano soggetti a soli sforzi di trazione· e 
quindi ci pare che potrebbe tornare utilissimo esegui~e 

_ sui medesimi, oltre alle prove di elasticità e di resi­
stenza alla trazione, che pure sono sempre le più neces­
sarie a farsi, anche altre prove relative alle resistenze, 
al taglio, alla flessione, od alla torsione, cui in pratica 
devono essere, in ogni caso speciale, cimentati, e ciò 
perchè non sernp1·e dal modo di comportarsi di un 
materiale sollecitato unicamente da sforzi t·raenti si 
può dedurre con certezza la sua attitudine a resistere 
a sforzi di. natura diversa, quantunque la maggior 
parte dei Prontuari faccia dipendere il calcolo dei solidi 
soggetti a sforzi di natura qualunque dai dati che si 
riferiscono alle resistenze alla trazione ed alla compres-

. aio ne. E nel fare dette prove si dovrebbe cercare di 
avvicinarsi, per quanto è possibile, alle condizioni che 
ai verificheranno poi in pratica. 

Tuttavia, siccome le prove di resistenza alla flessione, 
al taglio ed alla torsione pare che vogliano riservarsi 
agli scienziati, ed anche perché ci manca assolutamente 
lo spazio, noi tralascieremo di occuparci di questi espe­
rimenti, quantunque siamo convinti della loro impor­
tanza, non solo per gli studiosi di resistenza dei mate ... 
riali, ma anche per i costruttori e per gli industriali, e 
ci limiteremo ad esporre alcune osservazioni che ab­
biamo avuto campo di fare in numerose prove da noi 
eseguite sulla resistenza dei metalli alla trazione e delle 
pietre, dei mattoni, ecc. alla compressione. 

Cominciamo dalle prove dei metalli alla trazione. 
Diciamo subito che per queste prove riteniamo di gran 
lunga preferibili le macchine munite di apparecchio 
registratore dei diagrammi (come è, p. es., la mac­
china di Mohr e Federhaff descritta a pag. 1252), a 
quelle che ne sono sprovviste. Supponiamo, p. es., di 
avere a fare una prova con una macchina Thomasset, 
che pure è pregevole per molti rispetti. L'operatore è 
costretto a tenere costantemente l'occhio sulla colonna 
di mercurio dell'apparecchio dinamometrico, se vuoi 

ALCUNE OSSERVAZIONI SUL MODO DI ESEGUIRE LE PROVE essere sicuro di leggere lo sforzo massimo sopportato 
DI R ESISTENZA DEI MATERIALI, ED IN SPECIAL MODO dalla sbarra di prova, od il carico di rottura. Che se 
DEI METALLI E DELLE PIETRE DA COSTRUZIONE. egli vuole, inoltre, essere edotto del modo di compor-

Le prove a cui si assoggettano i materiali che deb- tarsi del materiale esperimentato dal punto di vista 
bono soddisfare alle ordinarie condizioni prescritte dai dell'elasticità, dovrà eseguire delle continue misure 
capitolati si riferiscono, quasi esclusivamente: per i sulla sbarra sottoposta ad esperimento, interrompendo 
metalli, all'elasticità ed alla resistenza alla rottura per l'esperienza per fare le corrispondenti letture sulla 
t'razione, e qualche volta (per la ghisa) per compres- scala graduata del manometro, registrare tanto le prime 
sione; per le pietre ed i mattoni, semplicemente alla quanto le seconde, ecc. Insomma è evidente che lo spe­
resistenza alla rottura per compressione. rimentatore avrà molto più da fare che non con una 

Finché si tratta di questi ultimi materiali, i quali in macchina Mohr, per la quale basterà che, manovrando 
pratica si t rovano appunto soggetti, nella più gran gli appositi volantini, mantenga costantemente in equi­
parte dei casi, essenzialmente a sforzi di compressione libri o il braccio della bilancia a romano; la macchina 
semplice, ai può dire che le dette prove di resistenza s'incarica allora di dargli registrate, nel modo più 
alla rottura ·per compressione sono sufficienti, in gene- chiaro possibile, mediante il diagramma, tutte le fasi 
rale, a dare un'esatta idea della bontà del materiale. dell'esperienza. E poichè questo diagramma va co­
Tuttavia, siccome avviene, non di rado, che le pietre, struendosi sotto ai suoi occhi, egli sarà continuamente 
i massi murali, ecc., si trovino sollecitati da forze le informato dei fenomeni elastici che avvengono nel 

ARTI :E INDUSTRIE - V o l. VI - Parte l - 159. 
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materiale sperimentato; cosl non appena vedrà il dia­
gramma in:fiettersi verso l'asse delle ascisse (V. figura 
a pag. 1254) saprà che il metallo ha raggiunto il suo 
limite d'elasticità; quando ve:lrà il diagramma, dopo 
aver raggiunto l'ordinata massima, abbassarsi verso lo 
stesso asse, ne dedurrà che la sbarra è completamente 
snervata, ed assai prossima alla rottura, e potrà arre­
stare immediatamente l'esperienza, e scaricare rapi­
damente il corpo (facendo funzionare la macchina in 
senso inverso) per evitare gli strappi violenti, causati 
dalla rottura delle grosse sbarre, che, col molto ripetersi, 
potrebbero essere di danno alla solidità della macchina. 
Insomma il diagramma, oltre di evitargli le indispen­
sabili registrazioni a ricordo dell'esperienza, forn isce 
allo sperimentatore indicazioni preziosissime sul modo 
di governare l'andamento dell'esperienza stessa. 

Occorre però sapere interpretare alcune particolarità 
che spesso offrono i diagrammi ricavati colla macchina 
Mohr (o con altre provviste di analogo apparecchio re­
gistratore); poi eh è non sempre il diagramma presenta 
la fisionomia regolare di quello riprodotto a pag. 1254, 
il quale è stato fornito dalla macchina Mohr in una 
prova sopra una sbarra di acciajo. Cosi tal volta una 
repentina deflessione del diagramma può provenire da 
uno scorrimento negli attacchi, il quale può cessare 
spontaneamente, ed allora si vede il diagramma r ipren­
dere il suo andamento normale, oppure può prolungarsi 
indefinitamente, nel qual caso è inuWe continuare 
l'esperienza. 

Altre volte le irregolarità, le spezzature, nel primo 
tratto di diagramma provengono da difetti della sbarra, 
da mancanza di omogeneità del materiale, ecc. In ogni 
caso il buon senso, ajutato dalla pratica in questo ge­
nere di esperimenti, suggeriranno sempre l'interpreta­
zione più probabile delle accidentalità dei diagrammi. 

Quando si ha da fare un certo numero di esperimenti 
può tornare faticosa, specialmente per gli occhi obbli­
gati ad una certa fissità, l'occupazione di tener costan­
temente in bilico il braccio della bilancia a romano, 
manovrando i volantini v v' (V. pag. 1252). L'autore di 
questo articolo, il quale ha avuto occasione di usare con 
una certa frequenza la macchina di Mobr, aveva sentito 
il bisogno di rendere automatica la manovra del romano 
della bilancia, lasciando cosi una completa libertà d'a­
zione allo sperimentatore, e stava studiando il modo di 
ottenere il suddetto scopo, quando comparve sulla Lu­
miè?'e Électrique (n° del 17 agosto 1890) , un articolo 
del principe russo Andrej Gagarine il quale aveva avuta 
la stessa idea, e dava la descrizione di un apparecchio 
elettromagnetico da lui applicato ad una macchina di 
Mohr installata nell'Arsenale di Pietroburgo, mediante 
il quale l'operazione del rilevare i diagrammi era resa 
completamente automatica. Il Gagarine cita un altro 
apparecchio elettrico avente lo stesso scopo, ed appli­
cato alla macchina di Olsen (del quale si può trovare la 
descrizione nello stesso giornale La Lumière Électriqùe, 
~3 agosto 1884), ma rivendica la priorità della sua in­
venzione (~) che del resto, come egli dice, differisce no­
tevolmente da quella d'Olsen. 

Senza entrare nel merito di questi apparecchi, è certo 
che essi riescono piuttosto complicati e di installazione 
costosa. 

Del r esto il lasciare allo sperimentatore la cura di 
far eseguire dalla macchina il diagramma ha il van­
taggio che questi, essendo obbligato a sorvegliare 
l'andamento dell'esperienza, può dirigerla nel modo più 
opportuno, accelerandola o ritardandola secondo che 
crede conveniente, ed arrestandola anche, quando ne 

sia il caso. In generale si può dire che l'esperienza deve 
procedere lentamente nel primo periodo, cioè fino a che 
non si è oltrepassato il limite di elasticità; e tanto più 
lentamente quanto meno il primo tratto del diagramma 
pressochè rettilineo, diverge dall'asse delle ordinate o; 
(V. fig. 1588), ossia quanto minori risultano, a parità 
di sforzi, gli a llungamenti della sbarra. Una volta poi 
che la sbarra ha oltrepassato il limite d'elasticità, il 
che viene chia:-amente indicato dal diagramma, si può 
accelerare l'esperienza. 

Parlando dell'elasticità ultm·iore (V. pag. 1161 e 1162) 
abbiamo già accennato all'influenza che sui risultati delle 
esperienze può esercitare la durata delle medesime. 
Numerose esperienze vennero fatte per determinare in 
modo concreto tale influenza; e da esse risulta chiara­
mente che, nelle prove di resistenza alla trazione, come 
in generale in tutte le prove di resistenza, gli sforzi si 
devono far crescere non solo a gradi, ma nello stesso 
tempo con sqfficiente lentezza, poichè nel caso contrario 
si producono nelle sbarre dei movimenti oscillatorii, il 
cui studio è assai complicato, ma che hanno per risultato 
finale quello di diminuire il carico di rottura; in alcune 
esperienze di Kirkaldy la rid uzione fu del 18% ( 1 ). 
D'a ltra parte poi, quando, mediante un accrescimento 
sufficientemente lento dello sforzo traente, siano evitati 
i movimenti vibratorii della sbarra, l'esperienza dimostra 
che il carico di rottura diminuisce a misura che la du· 
rata d'applicazione del carico aumenta (2). Le differenze 
però che risultano dalla più o meno grande durata del­
l'esperienza sono, per i metalli ordinari adoperati nelle 
costruzioni , ed entro i limiti fra cui praticamente è 
compresa tale durata, abbastanza piccole da potersi, 
in generale, trascurare. Venendo a numeri concreti, 
noi non crediamo che convenga (trattandosi p. es. di 
sbarre di acciajo, o di ferro del diametro di lO a 18 mm.) 
far durare un'esperienza meno gi 15 minuti, come pure 
stimiamo inutile prolungarla oltre i 45 minuti. In media 
si può ritenere che ogni prova dura 1/ 2 ora circa. Quando 
poi occorra soltanto conoscere il carico di rottura delle 
sbarre si può far a meno di rilevare il diagramma, e 
l'esperienza si può condurre più speditamente. Quello 
che importa, sopratutto, dovendosi fare una serie di 
esperienze comparative, si è di farle in condizioni il più 
che sia possibile identiche. 

Diciamo ora poche parole sulle prove di resistenza 
delle pietre e dei matton i alla rottura per compressione, 
a completamento di quanto esponemmo a pag. 1174 e 
seguenti. Queste prove devono procedere anche più 
lentamente che le precedenti, a motivo dei piccoli ac­
corciamenti (dovuti alla piccola altezza dei prismi che, 
in generale, vengono sperimentati) che si possono pro· 
durre prima che avvenga la rottura del pezzo. Una 
delle difficoltà di queste prove consiste nell'esatta de· 
terminazione del carico di rottura, poichè avviene spesso 
che una pietra presenti già numerose fenditure super­
ficiali in tutti i sensi e nondimeno porti ancora perfet· 
tamente il carico, non solo, ma si possa ancora caricare 
ulteriormente. Al diverso modo d'interpretare i fe­
nomeni di rottura si deve se i risultati di diversi 
esperimentatori, relativi ad un medesimo materiale, 
differiscono spesso notevolmente fra di loro. 

Per queste prove, avendo meno importanza i feno­
meni d'elasticità ed il relativo diagramma, le macchine 
Thomasset possono servire egregi~mente. 

( l) Mada.met, Résistance des matéria·ux, pag 56. 
(~) Vedi i Comptes·Bendus de l'A radémie dcs Sciences, 1890, l• se· 

mestre, pag. 705. 
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Dovendosi provare una pietra di cui non si conosce 
ancora, neanche approssimativamente, il carico di rot­
tura riferito all'unità di superficie (kc), si daranno al 
prisma di prova dimensioni tali da essere certi di po­
terlo rompere con uno sforzo alquanto minore di quello 
massimo che può sviluppare la macchina che si ba a 
disposizione. Eseguito un primo saggio si avrà, dal 
carico di rottura osservato, una norma per fissare le 
dimensioni dei prismi per i saggi successivi. 

Trattandosi di mattoni (di ottima qualità), difficil­
mente questi si potranno rompere interi con macchine 
di potenza ordinaria (50 tonnellate); e -perciò converrà 
tagliarli in pezzi sufficientemente piccoli. A questa 
riduzione delle dimensioni, ed alla pratica generalmente 
seguita di spianare le faccie compresse, si obbietta da 
taluni che con ciò il mattone non si trova nelle condi­
zioni della pratica. Noi osserveremo, a questo. proposito, 
che, importando specialmente di avere dei risultati 
comparativi, quando si operi allo stesso modo in tutti 
i saggi, il valore dei risultati sarà più che sufficiente 
per la pratica. Del resto le differenze che si riscontrano 
fra i risultati ottenuti sperimentando su pilastrini di 
mattoni colle faccie compresse regolarizzate mediante 
malta (avvicinandosi cioè, per quanto è ·possibile, alle 
condizioni della pratica), ed i risultati ottenuti speri­
mentando su piccoli cubi tagliati dal mattone e colle 
faccie semplicemente spianate (la pratica di disporre il 
mattone fra pezzi di lamiera di piombo è stata condan­
nata da molti dei più insignì sperimentatori), non sono 
tali da poter influire seriamente sulla scelta di un 
conveniente carico di sicurezza, il quale, come si sa, è 
sempre una frazione assai piccola del carico di rottura. 
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RETI.- Francese Filets; tedesco Netze; inglese Nets. 
Il lavoro a rete od a maglia quadra, o al modano o 

punto a stuoja, come variamente è in Italia indicato, è 
uno dei lavori più antichi, col quale si adornavano 
anche le vesti, come. ne fanno fede le antiche scolture 
assiriche ed egizie. E impossibile determinare qùale ne 
sia stato il paese originario, giacchè tal lavoro ·Io si 
trova presso tutti i popoli primitivi come ordigno 
da caccia e da pesca nella sua più semplice costitu­
zione. Le trasformazioni successive e i perfezionamenti 
importati vi sono stati tali da creare con esso delle opere 
d'arte, ornando le reticelle con ricami in fili colorati o 
no o con fili d'oro e d'argento e persino con pietre pre­
ziose. E tutt'ora sono pur celebri le reticelle di seta ri­
camate in oro e argento della Persia, i nostri antichi 
pizzi a maglia quadra (Vedi MERLETTI E PIZZI) ed i 
ricami di Cluny in Francia, ed ancora oggi come la­
voro ornamentale non ha cessato d!essere in voga e 
intieri paesi si occupano alla confezione di reti e reti­
celle ornamentali, nonchè quali ordigni di caccia e di 
pesca. · 

Il lavoro a rete pertanto si divide in due categorie: 
Reti da caccia e da pesca e Reti o reticelle ornamen­
tali. In questo capitolo trattasi soltanto delle reti da 
pesca e da caccia. Le reti sono fabbricate a mano e 

· meccanicamente. 

FABBRICAZIONE A MANO DELLE RETI. 

La forma della maglia delle reti è sempre la stessa, 
quella di un quadrato o di una losanga, varianti di 
forma a seconda del modano o modello impiegato nella 
fabbricazione od a seconda del modo ,ii allacciare le 
maglie. Gli ordigni da pesca sono totalmente fabbri­
cati a maglia semplice, tutte le altre maglie, doppie, 
allungate, intrecciate, ecc., formano parte delle reticelle 
ornamentali. 

Utensili. ~ Due soli utensili occorrono alla fabbri­
. cazione della rete : la spoletta o spola, detta anche na­
vetta e qualche volta ago da rete, ed il modello o 
m odano. 

La spoletta è l'utensile sul quale si avvolge il filo 
che serve alla formazione della rete, ed è di due forme. 
La fig. 1612 è la forma della spoletta per le grandi e 
medie maglie, le fig. 1613 e 1614 sono quelle per le medie 
e piccole; la prima è la più generaimente usata, arri­
vandosi con essa a lavorare maglie di 4 mm. di lato, 
che sono le più piccole adoperate nelle reti da pesca. 
Le spolette della forma della fig. 1612 sono fatte di 
legno o in metallo, quelle della fig. 1613 in legno o in 
osso, e.quelle della fig. 1614 in metallo; le piccole della 
forma della fig. 1612 si fanno anche in osso • . 

I legnami adoperati di preferenza sono: il bosso, il 
corniolo ed il frassino ed anche legni esotici, purchè 
essi sieno elastici, flessibili e non fragili: fa d'uopo che 
il legname che si adopera sia di essenza dura a fibre 
molto serrate, che difficilmente si scheggi, per evitare 
il deterioramento o lo spezzamento del filo nel suo 
svolgersi lavorando. 

Le spol·ette della forma della fig. 1612 sono anche 
fatte di lamiera di ferro dolce e quelle della fig. 16-14 in 
acciajo. · 

Nella fig. 1612: c è la testa, b il tallone, fil corpo 
della spoletta, a è la punta di ritegno del filo. 

NeJ[e fig. 1613 e 1614: f è il corpo, d le pinze a molla, 
c il foro di ritegno del filo. 

Le spolette variano di dimensioni a seconda della 
maglia da eseguirsi, sono cioè proporzionali alla maglia 

stessa. Quelle della fig. 1612 hanno generalmente una 
lunghezza da m. 0,22 a m. 0,27 ed una larghezza da 
m. 0,006 a 0,022. Una maggior lunghezza di O 27 non è -
utile per la perdita di tempo che si ha nell'~seguire i 
movimenti per fare il nodo. Le spolette della fig. 1613 
e 1614 sono sempre meno lunghe. Le spolette di legno 
hanno uno spessore da 2 a 3 m m. e q nelle in osso da 
1,5 a 2, quelle di metallo secondo le fig. 1612 e 1613 
hanno lo spessore di mm. 1,5, quelle come la fig. 1614 
sono assortite come gli aghi da calze. 

La sezione trasversale della fig. 1612 e 1613 è rettan­
golare coi lati minori arrotondati, quella della fig. 1614 
è circolare. · · 

Le spolette metalliche della fig. 1612 sono più pe­
santi di quelle di legno, ma presentano il vantaggio di 

. raramente rompersi, mentre quelle di legno e di osso 
si spezzano alla più piccola caduta o ad un irregolare 
movimento. 

o il 
d 

a- e 

J 

Fig, 1612. Flg. 1613. Fig. 1614. 

Spolette. 

Le spolette devono essere assortite in diversa lun­
ghezza da m. 0,10 a m. 0,27 a seconda della maglia da 
formarsi e dei rammendi da eseguirsi. 

I modani o modelli sono di forma cilindrica o pri­
smatica a sezione rettangolare, il diametro di quelli-ci­
lindrici ed il lato maggiore della sezione dei prismatici 
sono strettamente legati alla grandezza della maglia 
che con essi si eseguisce, e cioè la lunghezza del Jato 
della maglia deve essere eguale alla metà della circon­
ferenza del modano cilindrico, od alla somma della lun­
ghezza del lato maggiore e del lato minore della base 
del modano prismatico. 

I modani più grandi si fanno di legno durissimo, 
come bosso, corniolo, sorbo, e non si devono fabbricare 
di legni teneri per la facilità colla quale si ondulano le 
loro superficie, nel qual caso, oltre alla formazione di 
maglie irregolari, si ha una grande difficoltà a scaricare 
il modano del lavoro fatto. 

I modani medii sono in osso duro e quelli più piccoli 
in acciajo. 

Per maglie il cui lato è maggiore di m. 0,05 si ado­
perano i modani prismatici di legno a spigoli arroton­
dati, che alcuni chiamano forme. 

Per maglie di lato da 0,05 a 0,01 si usano modani di 
legno cilindrici. 
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Fig. 1615. - Prima posizione. Fig. Hìl6. - Seconda. posizio ne. Fig. 1617. - Scconcla posizione ingrandita. 

Nodo del tessitore (fig. 1615, 1616 e 1617). 

Per maglie di lato minore di 0,01 i modani sono di 
osso o <.l'acciajo, i più sottili si fanno sempre d'acciajo. 

I modani sieno prismatici o cilindrici devono avere 
per tutta la loro lunghezza una costante sezione tra­
sversale ; la conicità che molti fabbricanti di reti ado t· 
tano per facilitare lo scaricamento delle maglie, riesce 
di pregiudizio alla durata della rete nel suo uso; giacchè 
la diversità della sezione nel modano origina maglie 
irregolari e le più piccole si trovano poi soggette a ten­
sioni più forti e facilmente si spezzano. I modani più 
piccoli, quelli in acciajo ed in osso possono avere le loro 
estremità coniche a guisa degli aghi da calze, i medii" 
in legno invece semplicemente arrotondati, i più grandi 
potranno avere il solo spigolo arrotondato. 

La lunghezza del modano è pure importante; troppo 
lungo è difficile a mantenere esattamente e se serve per 
maglie grandi riesce cosl pesante da stancare troppo 
presto la mano, cosi che il modano di esagerata lun­
ghezza provoca irregolarità di lavoro. La pratica ha 
dimostrato e dimostra che una lunghezza di m. 0,12 è la 
più conveniente e la più comoda per la riuscita del la­
voro e per chi lavora. 

Un buon pajo di forbici ed un coltello completano 
l'armamentario del fabbricante di reti. 

Sulle spolette va avvolta una certa quantità di filo 
proporzionatamente alle dimensioni della spoletta stessa 
ed a quelle della maglia da eseguirsi; l'operazione del­
l'avvolgimento del filo è detta caricare la spoletta. 

Pel caricamento delle spolette piatte simili alla 
ftg. 1612 si fa un nodo all'estremità del filo, se ne storce 
un pezzetto a guisa di cappio, nel quale vi si introduce 
la punta a; la spoletta si tiene colla mano sinistra 
stringendone il corpo in modo che uno dei piani sia di 
fronte al caricatore, e la testa in alto ed il tallone in 
basso. Il filo tenuto colla destra e fissato alla punta, lo 
si abbassa in avanti lungo il corpo della spoletta, lo si 
accavalla al tallone b, passandolo dietro e riconducen­
<lolo in alto e facendo ruotare nella mano sinistra la 
spoletta o movendo opportunamente il filo lo si ricon­
duce sulla superficie di fronte davanti alla punta e lo si 
accavalla a questa col pollice della mano destra. In tal 
modo sulla superficie posteriore il filo è disposto dia­
gonalmente, mentre nell'anteriore è longitudinale. Si 
riconduce in basso il filo diagonalmente accavallandolo 
al tallone dal di dietro in avanti, oppure nel mentre si 
abbassa il filo si fa compiere un mezzo giro alla spoletta 
cambiando la superficie che sta di fronte, lo si rialza di 
nuovo longitudinalmente per accavallarlo alla punta e 
si continua in tal modo fino a che la spoletta sia suffi­
cientemente caricata. Con tal metodo avviene che due 
fili disposti longitudinalmente sono separati da uno dia-

gonale e viceversa, ciò che rende regolarissimo e facile 
il dipannamento del filo. 

Per caricare quelle della forma della fig. 1613 e 161 4 
si passa il filo nel foro c esistente sotto una delle pinze 
e vi si fa un nodo all'estremo perchè non sfugga; qui è 
da notare che molto spesso le spolette in osso non por· 
tano il foro ed allora il fi lo lo si fissa a mezzo di un 
cappio. Fissato il fi lo lo si couduce lungo il ·corpo della 
spoletta, lo si fa passare attraverso le punte d della 
pinza opposta alla cruna, lo si riconduce di nuovo 
lungo la spoletta nell'altra pinza e cosl via fino a che 
sia caricata convenientemente di filo. 

È di somma importanza il non caricare di troppo la 
spoletta per non rendere difficili i suoi passaggi attra­
verso alle asole che deve formare il filo per eseguire 
il nodo. Ciò porta che nell'esecuzione del lavoro si deve 
ricaricare la navetta più volte ed annodare gli estremi 
del filo col quale si è lavorato col nuovo caricato. Que· 
st'annodamento deve presentare delle condizioni impor· 
tanti e cioè deve essere robustissimo, ben serrato e del 
più pic0olo volume possibile, condizioni che sono c0m­
pletamente soddisfatte dal nodo del tessitore, che per 
qualunque tensione si potranno spezzare i fili si, m.a 
mai sciogliersi il nodo. Questo tipo di nodo è sempli­
cissimo, di uso continuo nella v oro di rete e si eseguisce 
nel seguente modo. Si prende l'estremo A di uno dei fili 
fra il pollice e l'indice della mano destra, l'estremo B 
dell'altro filo fra le stesse dita della mano sinistra 
(fig. 1615), s'incrociano insieme ponendo A sotto B e 
stringendone la loro incrociatura C fra il pollice e l'in­
dice della mano sinistra. Indi il filo A tenuto dalla 
destra lo si rivo lge ad asola, girandolo sul pollice s~­
nistro e passandolo dietro all'estremo del filo A (li· 
gure 1616 e 1617), conducendolo fra mezzo l' incl'o· 
ciatura C, al disopra del fl.lo B, mantenendo sempre 
ferme e strette le dita della mano sinistra. Poi, colla 
mano destra si passa l'estremo del filo B nell'asola 
formata dal fi'lo A sul pollice sinistro e si fa passare l'asola 
al di sopra dell'estremo ùi B (fig. 1618 e 1619) man~ 
tenendo ferme e strette le dita della mano sinistra. St 
tira quindi con la mano destra il filo A per serrare 
fortemente i due fili insieme (fig. 1620, 1621. e 162.2) e 
ottenere il nodo formato come nella figura. S1 taghano 
gli estremi dei fili A e B il più vicino possibile al nodo 
formato che mai non si disfarà. 

Perchè il nodo riesca ottimo e solido è da osser­
varsi che l'asola formata dal filo A sul pollice sinistro, 
dopo che l'estremo del fl.lo B vi è .stato sottopassato, 
stia su questo stesso fi lo B e non venga a passare sul 
filo A, chè in questo caso si otterrebbe un nodo scor· 
revo1e e di nessuna efficacia. Le fig. 1623 e 1624 dànno 
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B 

Fig. 1618. - Terza posiziune. Fig. 1619, - 'forza posizione ingrandita. Fig. 1620. - Quarta posizione. 

A 1:J 
B 

Fig. 16~2. - Nodo stretto ingrandito. 

Fig. 1621. - Quarta posizione ingranclita . 

A 

Fig. 1623. - Formazione del nodo. Fig. 1624. - Formazione del nodo ingrandito. 

Nodo del tessitore (fig. 1618 a 1624). 

la forma del nodo prima che colla mano destra si 
agisca tirando il filo A per stringerlo. 

Quando si dovrà eseguire questo nodo per riattaccare 
il filo della spoletta a quello della retè in corso di la­
voro, si dovrà formare il nodo d'attacco il più vicino 
possibile a quello dell'ultima maglia tessuta. 

Materiale. - Per l'esecuzione delle reti da pesca 
occorrono filo, spago, cordetta e corda. La scelta del 
filo deve essere diligente ed è importante, dipendendo 
da esso la durata della rete, ed il migliore è quello 
di canape macerata sul prato, cioè quella a fibre di 
colore grigiastro e per quanto è possibile di canape 
maschia, perchè più fino, più robusto, più liscio e meno 
peloso di quello proveniente dalla canape femmina. Il 
fi.lo dovrà constare di due, tre, quattro e più fili primi 
ritorti insieme a mezza to"'rta, perchè sia meglio resi­
s~ente la rete nel lavoro; il filo a tutta torta quando 
SI bagna aumenta la propria torta e in questo caso i 
lati delle maglie delle reti restano assoggettati a tali 
tensioni che facilissimamente si spezzano. L'abitudine 
poi dì fabbricare reti con fili soltanto binati senza torta 
per dare maggior robustezza alla rete è in generale 
un ~ra ve difetto, perchè nei lati della maglia i fili bi­
nat.I non hanno la stessa precisa lunghezza: per cui la 
r~s1st~~za è data dal più corto, rimanendo inerte l'altro. 
C!ò SI Incontra nelle parti delle reti che devono essere 
PIÙ forti, perchè sopportano il peso intiero dell'ordigno 

o perchè portano le corde piombate. Le maglie di 
queste parti, in luogo d'essere fatte con fili binati sem­
plicemente, dovranno essere eseguite con fili grossi 
ritorti perfettamente. 

l fili di lino dànno buoni risultati nella confezione 
delle reti, ma sempre però le sono superiori i filati di 
canape. 

Gli spaghi, le cordette e le corde devono avere la loro 
regolare torta, ma prima d'essere impiegate si tratte­
ranno all'acqua bollente per dar loro la piegbevolezza 
occorrente che non hanno quando sono nuove. 

Lo spago disposto a matasse verrà posto in una 
pentola con tant'acqua da ricoprirlo per circa 6 cm. e 
per due ore almeno si dovrà mantenere l'acqua in 
ebollizione, curando d'aggiungerne per non lasciare allo 
scoperto lo spago. Raffreddata l'acqua se ne estrag­
gono le matasse, che si lasciaHo essiccare in luogo co­
perto e ben aereato, si dipannano poi per formarne dei 
grossi gomitoli. 

La cordetta e la corda dovranno mantenersi in ebol­
lizione per un tempo maggiore a seconda della loro 
geossezza: così le più grosse si faranno bollire almeno 
per cinque ore. 

Per le reti da caccia occorrono filati di lino, canape 
e seta, spaghi, cordette e corde; queste ultime devono 
essere trattate, come per le reti da :pesca, prima, di 
essere usate, · 
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Fig. 16'25. - Prima posizione . Fig. 1626. - Seconda posizione. l!'ig. 1627. - Terza posizione. 

Tessitura delle maglie sotto il mignolo. 

Tessitura delle Reti. 

Le reti a maglia constano di una sede o giri di 
maglie in forma di losanga o di quadrati, sui quali si 
compiono degli aumenti o delle diminuzioni nel nu­
mero delle maglie che costituiscono un giro a seconda 
che è necessario aumenta1·e o diminuire le dimen­
sioni della rete che si sta lavorando. Ad ogni giro si 
formano soltanto delle mezze maglie, per cui occorrono 
due giri di mezze maglie pér averne uno di maglie in­
tere; cosl nel cominciaTe una rete, o, come molti 
dicono, nel fare la levata, si eseguisce il primo giro di 
punti a maglia, che è formato da una serie di mezze 
maglie, i cui lati rimangono disposti a festone for­
mando una specie di addentellato o merletto. 

Tutti i lavori a rete sono incominciati su una corda, 
cordetta, spago o cordoncino, a seconda della grossezza 
del filo che si adopera nella tessitura, anzi deve essere 
sempre molto più forte per resistere alla tensione che 
vi si produce nel lavorare ed al peso del lavoro ese­
guito. Questa corda o spago sul quale si attacca il filo 
per tessere è disposta ad asola od a lungo cappio AB 
(fig. 1625) con un nodo agli estremi ed accavallato 
pel nodo stesso ad un chiodo a gancio C piantato in Ùna 
parete o ad altro pezzo molto stabile, o puntato con 
un grosso spillo sopra un cuscino piombato. Nella parte 
opposta al nodo del cappio si incomincia la rete, tes­
sendo il primo giro formato, come abbiamo detto, di 
una serie di punti o mezze maglie, che nella fig. 1625 
sono rappresentate riunite in D E. Tutti gli altri giri 
di punti F G e H I tessuti poi vengono a formare l'in­
tera maglia. 

La tessitura dei punti o la formazione del nodo col 
quale rimane eseguito il punto si opera in varii modi e 

sono distinti dalle dita che si adoperano per trattenere 
il filo con cui si tesse. Cosl abbiamo il metodo nel quale 
si forma il nodo sotto il dito mignolo, l'altro in cui il 
nodo è (01·mato sotto l'anulare e medio, e nel terzo il 
nodo viene formato sopra il pollice. Il primo è adope­
rato in generale nel tessere le reti nuove, il terzo nel 
rammendarle, ed il secondo è quello segulto dalle donne 
nell'esecuzione di fine reticelle d'ornamentazione. 

l o Metodo. - La formazione del nodo o del punto 
.sotto il mignolo si eseguisce in quattro movimenti o 
posizioni delle mani e per facilmente spiegarli suppo· 
niamo di tessere un giro di punti che non sia il primo. 

l o Movimento (fig. 1626). - La spoletta carica di 
filo è tenuta colla mano destra A ed il filo è attaccato 
alla rete che si sta tessendo. Col pollice e l'indice della 
mano sinistra B si stringe il modano C, mentre il medio 
e l'anulare della stessa mano sono ripiegati sul palmo D; 
il dito mignolo E deve rimanere disteso. 11 filo F F F 
della spoletta G si passa al disopra del modano C 
(fig. 1625), indi sotto il disteso mignolo E, indi si rial~a 
dietro il m odano e sotto l'indice H, lo si piega w 
a vanti per inserirlo fra il pollice l ed il modano, e 
rialzandolo lo si dispone ad arco di circolo sopra le 
maglie già eseguite. Il filo deve essere tenuto ben.e 
stretto fra l'indice ed il modano e fra il pollice ed Il 
modano, ed il mignolo deve tendere l'asola L formata 
fra esso ed il modano stesso. Il modano deve essere te· 
nuto lJen diritto e tangente ai punti dell'ultimo giro 
eseguito. 

2o Movimento. -Si infila la spoletta G nell'interno 
dell'asola L formata fra il mignolo ed il modano .(fi­
gura 1627), passandola al disotto del modano C e ID1 
landola per la sua metà lunghezza circa nel punto 
del giro precedente e al disopra del filo F F F disposto 
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Fig 16\!8. - Quarta. posizione. Fig. 16'29. - Quinta. posizione. Fig. 1630. - Sesta posizione. 

Tessitura. delle maglie sotto il mignolo. 

ad arco di circolo sopra il tessuto già eseguito. Il filo 2° Metodo. - È uguale al precedente, soltanto che 
della spoletta nella parte F' F', che forma arco intorno il dito mignolo della mano sinistra non ha alcuna azione 
alla spoletta stessa, deve rimanere libero e sospeso. sulla formazione del punto. 
La spoletta rimane cosi fra il mignolo della mano l a Posizione. - Supponendo anche in questo caso di 
sinistra e la maglia M e trovasi appoggiata; la mano avere già in corso la tessitura di una rete, che è tlssata 
destra A, che è al disotto del modano, l'abbandona per ad un guanciale piombato per mezzo del cappio, si 
un istante per riprenderla immediatamente al disopra prende la spoletta C fra l'indice ed il pollice della mano 
della maglia M e del modano C. destra A, e il modano D fra l'indice ed il pollice della 

3o Movimento (tlg. 1628). - Estratta la spoletta mano sinistra B, appoggiando il modano tangenzial­
dalla maglia in cui si era infilata, la si abbassa passando mente ai punti della rete fatta, il medio e l'anulare si 
sul davanti del modano e tirando il tllo, il dito mignolo passano sotto il modano piegati in modo da disporsi in 
abbandona l'asola che teneva e riprende quella che parte paralleli ad esso (fig. 1631). . 
rimane formata dalla porzione di tllo F' F' della spo- Il filo della spoletta che è unito al tessuto lo s\ 
letta, tendendola fortemente perchè s'appoggi con ve- passa, abbassandolo, sul davanti del modano e del medio 
nientemente al modano C, nel mentre che colla mano e dell'anulare sottoposti, lo si rialza girandolo dietro le 
destra si tira il filo della spoletta e il dito pollice della stesse dita e, accavallandolo sull'indice E della stessa 
mano sinistra B lascia libero il filo che stringeva sul mano, lo si conduce parallelamente al modano sotto il 
modano. pollice sinistro F, indi lo si distende ad arco I I I sul 

4o Movimento (fig. 1629). - Il filo, inviluppando tessuto e lo s'abbassa dietro il modano. 
esattamente il modano ed essendo la maglia nella sua 2• Posizione. - Si intlla la spoletta nell'asola for­
esatta posizione sul modano stesso in N, la vi si man- mata intorno alle dita, medio e anulare della mano si­
tiene coll'indice H della mano sinistra e si ritira il dito nistra (fig. 1632), passandola sotto il modano D e si 
mignolo E dall'asola F', che ne era mantenuta tesa; infila nella prima maglia libera del giro precedente e 
indi colla mano destra A si tira la spoletta e relativo al disopra dell'arco formato dal filo l l della spoletta. 
filo, fino a che il nodo sia bene stretto e si sia formato In tal modo si è formata una s·econda asola G G intorno 
nella posizione segnata O (fig. 1630) al disopra del alle dita della mano sinistra (fig. 1633). Si trattiene 
modano c. la spoletta colla mano sinistra, nel mentre la mano 

Ogni punto va eseguito in questo modo per ciascuna destra ne lascia l'estremo inferiore, per afferrarne im­
maglia del giro precedente, e si deve avere attenta cura mediatamente l'estremo opposto. 
perché i nodi siano bene stretti e si trovino tutti in 3a Posizione. - Si tira il tllo della spoletta, lascian­
linea retta sul modano, affinchè le maglie riescano re- dolo libero da sotto il pollice F, si ritirano le dita, 
golari ed uniformi, ed il filo formante i nuovi punti nei medio e anulare, dall'asola che tenevano tesa, la quale 
quali sta infilato il modano, si adagi convenientemente colla tensione del filo della spoletta va man mano chiu­
ed uniformemente stretto intorno al modano stesso. dandosi. Nello stesso tempo le stesse dita si fanno 
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Fig. 1631. - Prima posizione. 

entrare nella seconda asola G G, che si deve mRntenere 
tesa perchè si possa chiudere la prima, e quando questa 
è interamente chiusa si ritirano le dita pure dall'asola · 
G G, e continuando a tirare il fil~ della spoletta, si 
chiude anch'essa e viene formato il nodo e quindi un 
punto della maglia. . 

go Metodo. - Anche qui poniamo per facilitarne la 
spiegazione che sia già stata tessuta parte di rete e si 
debba procedere alla formazione del nodo (fig. 1634). 
La spoletta D si tiene sempre nello stesso modo nella 
mano destra A, ed il modano C colla mano sinistra fra 
il pollice e l'indice, appoggiandolo sulle altre dita chiuse 
sul palmo della mano. 

Si tira il filo E della spoletta, lo si passa sul davanti 
del modano, vi si ripassa dietro avviluppandolo~ si in­
fila la spoletta nella maglia G del giro precedente da 
sotto in sopra, tirando il filo per ben avvolgere il mo­
dano e guidandolo in basso. Si hanno cosl due tratti di 
filo paralleli che sono accavallati alla maglia. Questi 
tratti si stringono fra il pollice e l'indice in F, mante­
nendone la loro tensione. Colla mano destra, che stringe 
la spoletta, si getta il suo filo a sinistra facendogli de­
scrivere l'arco E E E (fig. 1635), che va da sinistra 
a destra. Si abbraccia con le altre dita il modano 
perchè resti esattamente nella sua posizione e si fa 
passare la spoletta sotto i due tratti di filo che si sono 
accavallati nella maglia G e sopra il filo che forma 
l'arco E E. 

Si abbandona l'estremo inferiore della spoletta, per 
afferrarne l'altro colla stessa mano destra, e si tira il 
filo E stringendo a poco a poco l'arco formato dal filo, 
lasciando scorrere sul pollice l'asola che va scompa­
rendo col formarsi del nodo al disopra del pollice in Il 
(fig. 1636). Nel momento che l'asola per la sua ristret­
tezza scorre giù dal dito, si dovrà agire con forte ten­
sione sul filo perchè il nodo riesca bene stretto, nel 
mentre che il pollice e l'indice devono mantenerlo in 
quella posizione esatta in cui devesi formare. 

I nodi che vengono formati col l o e col 2° metodo 
sono perfettamente eguali fra loro, quello formato col 
3° metodo è invece di verso. La fig. 1637 dà il nodo dei 
primi due metodi, cioè il nodo eseguito sotto il mignolo 
o sotto l'anulare e medio; la fig. a a destra presenta 
il nodo di fronte come si vede nell'eseguirlo, l'altra dà 
il nodo nella parte opposta. Il filo A A è della maglia 
del giro precedente, il filo della spoletta B 0 s'accavalla 
ad A in B', scende seguendo B' B '' e gira dietro se­
condo B '' B' ',passando davanti sulla linea B'" B"", si 
inserisce sotto B" B''' ed esce dal nodo secondo B. 

Flg 1632. - · Seconda posizione. 

Fig. 1633. - Terza p osizione. 

Tessitura delle maglie sotto l'anulare (fi g. 1631, 1632 e 1633). 

Il nodo sopra il pollice è rappresentato dalla fi g. 1638, 
nella quale A A è il fi lo della maglia del giro prece­
dente, il filo della spoletta che fa il nodo da Bo, s'acca· 
valla ad A in B', scende dietro verticalmente in B' B'', 
di fronte segue B" B "', gira diet ro secondo B"' B"", 
ritorna sul da vanti per inserirsi sotto B" B"' ed uscire 
a B. La figura a sinistra dà il nodo di fronte, l'altra 
dalla parte opposta. 

I nodi si devono ottenere in linea retta sul m odano e 
tutti quanti vicinissimi al modano stesso e nella sua 
parte superiore, come mostra la fig. 1639 ; anzi è bene 
che i nodi sieno stretti sul m odano come pure le nuove 
maglie che si vanno tessendo, perchè r iescano tutte di 
eguale forma, delle medesime dimensioni e si ottenga 
con ciò un tessuto regolare a rete. La r egolarità e 
l'eguaglianza delle maglie è una delle condizioni per 
la maggior durata della rete stessa, perchè le piccole 
maglie che saranno state tessute fra le grandi sog· 
giaceranno a tensioni maggiori che non le regolari e 
quindi in istato di logorarsi più pr esto. . . 

Nel tessere una rete occorre aumentarne o dimi­
nuirne le dimensioni per arrivare ad a vere la form.a 
che si richiede. L'aumento o la diminuzione della di · 
mensione si ottengono aumentando o diminuendo il 
numero delle maglie in deterrhinati giri della su perficie 
a rete. 

Nei tessuti a maglie losanghe gli aumenti si esegui· 
scono dopo un certo numero di g iri di maglie di egual 
numero. 
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Fig. 1634. - Prima posizione. Fig. 1635. - Seconda posizione. Fig. 1636. - Terza posizione. 

Tessitura delle maglie sul pollice (fig. 1634, 1635 e 1636). 

Fig. 1637. -:- Nodo ingrandito sotto il mignolo. 

Aumenti. - Poniamo di dover aumentare di una 
maglia la rete .che si sta tessendo e questa sia a maglie 
losanghe e si sia giunti al punto determinato nel quale 
si deve eseguire l'aumento o l'inserzione di una maglia 
in più del numero che si ha nel giro precedente. Si sarà 
pertanto tessuto un certo numero di giri e si avrà la 
spoletta D nella mano destra A (fig. 1640), nella mano 
sinistra H si tiene il modano C, si avvolge il filo E 
della spoletta attorno al modano e si infila la spoletta 
da sotto in sopra nella maglia l del giro precedente, 
accavallandone il nodo e si riconduce il filo. al di sopra 
del modano. Si ha cosi un'asola accavallata al nodo 
della maglia l, i cui tratti, al disopra del moàano, si 
stringono fra il pollice e l'indice della mano sinistra. Si 
fa la gettata del filo da destra a sinistra (fig. 1641) 
sopra il pollice ed il tessuto, s'inserisce la spoletta da 
destra a sinistra sotto i tratti dell'asola, sopra il tessuto 
e al di sopra della gettata, la si estrae a sinistra tiran­
done il filo e stringendo il nodo N (fig. 1642), guidan­
done la formazione col pollice. 

Fig. 1638. - Nodo ingrandito sul pollice. 

Si continua a tirare il filo della spoletta stringendo 
il nodo N fortemente, a vendo cura (fig. 1643) che esso 
si trovi in esatta posizione lineare degli altri nodi al 
di sopra del modano. Le altre maglie si tessono poi 

Fig. 1639. - Posizione dei nodi e delle maglie sul modauo. 

nel modo ordinario, fino a completo giro. Esaminiamo 
come a v viene l'aumento di una maglia operando in tal 
modo. Se non si eseguisse l'accavallamento del filo 
della spoletta al nodo della maglia l e si tessesse una 
maglia ordinaria, la diagonale maggiore di questa 
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Flg. 1640. - Prima posizione. Fig. 1641. - Seconda posizione. 

passerebbe pel nodo della maglia l. Accavallando, come 
si disse, il filo della spoletta, introduciamo al posto del­
l'immaginaria diagonale un nodo sospeso e quindi un 
nodo fra due successivi di uno stesso giro, epperciò una 
maglia in più. 

È da notarsi che il filo della spoletta è semplice­
mente accavallato al nodo della maglia l e non è ser­
rato fra il nodo stesso, perchè con questo metodo, il 
filo viene accavallato ad un nodo che è già stato stretto 
precedentemente. 

Dovendosi eseguire nella medesima posizione due 
aumenti in luogo di uno, annodato il primo filo acca val­
lato alla maglia Z, se ne accavalla un secondo e si 
annoda, e cosl via per quel numero d'aumenti che oc­
corrono o delle maglie nuove da inserire. 

L'aumento semplice, doppio, ecc., si può eseguire 
anche col metodo del formare il nodo sotto il mignolo. 
Si forma, come d'orrlinario, l'asola sul mignolo ed in 
luogo di fare la gettata del filo della spoletta D a si­
nistra, lo si infila nella maglia a da annodare e quindi 
si avvolge di nuovo il modano C ed il mignolo (fi­
gura 1644), si tira il filo dietro il modano e si fa la get­
tata del filo. Indi si infila la spoletta D nelle due asole 
tese dal mignolo e nella maglia a e si procede come 
per eseguire il nodo ordinario di una maglia comune. 

In questo caso dal nodo eseguito sulla maglia a in 
luogo di avere un solo punto o mezza maglia, se ne 
hanno due o più a seconda del numero delle asole che 
si saranno fatte sul mignolo, e quindi si inseriscono 
sotto la maglia a altrettante nuove maglie oltre quelle 
contenute nel giro precedente. 

Con questo metodo gli accavallamenti del filo, che 
formano le nuove maglie, non sono mobili o sempli­
cemente accavallati, ma rimangono stretti nel nodo 
stesso che si eseguisce e quinrli sono fissi. È però da 
aver cura che il nodo sia molto stretto per poter ese­
guire il giro successivo senza avere deformazione nelle 
mezze maglie d'aumento. 

Fig. 1645!. - Terza posizione. 

Fig. 1643. - Quarta posizione. 

Aumenti - Primo metodo (fig. 1640 a 1643). 

Altro metodo per ottenere gli aumenti e seguito 
però da pochi pel confezionamento di reti, ma lo è ab­
bastanza nelle reticelle ornamentali, consiste nel for­
mare due maglie sulla stessa maglia corrisponde~te 
del giro precedente, eseguendovi due ordinarii punti ~ 
nodi. Questo sistema conduce ad avere due nodi comuni 
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Fig. 1644. - Prima posizione. Fig. 1645. - Seconda posizione. 

Aumenti - Secondo metodo (fig. 164.4 e 1645). 

Fig. 1646. - Primo e secondo metodo. Fig. 1647. - Terzo metodo. 

Rete con aumenti (fig. 164.6 e 1647). 

vicinissimi e su di una stessa maglia, ciò che ne porta 
la sua deformazione con un accorciamento di due lati, 
dimodochè la maglia rimane accorciata e soggetta· a 
maggiori tensioni, e quindi più facile il logoramento 
della rete, ed è per ciò che i pescatori non seguono 
questo terzo metodo, ma i primi due. Anzi essi dànno 
la preferenza al primo. La fig. 1646 dà esempii di au­
menti coi primi due metodi; il secondo giro consta di 
9 maglie, ma al terzo giro fra le maglie 4 e 5 è inserita, 
col primo metodo a nodo sul pollice, una maglia a, cosi 

che al quarto giro al posto di una maglia ne abbiamo 
due A e B, e quindi questo giro viene ad essere costi­
tuito di IO maglie. Al sesto giro fra le maglie 8 e 9 è 
inserita col secondo metodo a nodo sotto il mignolo, 
una nuova maglia b, e quindi nel settimo giro il numero 
delle maglie diventa Il, avendo sostituito ad una sola 
maglia le due C e D. Al settimo giro sono state inse­
rite collo stesso metodo due nuove maglie c e d, cosi 
che nel giro susseguente il numero delle maglie diventa 
13, avendo sostituite le maglie E, F, G ad una sola. 
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La fig. 1647 ci dà l'esempio di un aumento col.terzo 
metodo, cioè sulla maglia 3 del secondo giro è- formata 
la nuova maglia a, e quindi nello stesso giro e nel suc­
cessivo abbiamo 6 maglie invece di 5, come ne esistono 
nel secondo. 

La stessa figura mostra la deformazione che subisce 
la maglia 3 pei due nodi vicinissimi d'attacco della 
maglia nuova a. 

Diminuzioni. - La diminuzione è l'operazione in­
versa dell'aumento, cioè nel tessere un giro di maglie 
se ne fa risultare una o più di meno che nel giro prece­
dente sul quale si annoda; con ciò si arriva allo scopo 
di diminuire le dimensioni della rete, mentre coll'au­
mento si accrescono. 

Nelle reti a maglie losanghe, anche le diminuzioni si 
eseguiscono dopo aver tessuto un certo numero di giri 
con numero costante di maglie. 

Fig. 1648. - Rete con diminuzioni. 

Per eseguire la diminuzione di una maglia o, come 
si dice brevemente, una diminuzione, basta, nel mentre 
si tesse una maglia, infilare nello stesso tempo la spo­
letta in due maglie successive del giro precedente, in 
luogo di infilarla in una sola e fare il nodo nel modo 
ordinario. Si è perciò eseguita una sola maglia in luogo 
di due. 

La fig. 1648 dà nel quarto giro una diminuzione, es­
sendosi tessuta una sola maglia sulle A e B del terzo 
giro, e infatti in esso si hanno 10 maglie, nel quarto se 
ne hanno solo 9. 

Tessitura di reti a maglie losanghe. 

Una rete a magl\e losang·he si tesse eseguendo i punti 
andando da sinistrà verso destra, dipendendo codesto 
dal modo, come s'è visto, di esecuzione di ogni singolo 
punto, lavorandosi da sinistra a destra. Per incomin­
ciare il tessuto si forma con un filo forte, spago od altro, 
a seconda della grandezza della rete e del filo adope­
rato nella tessitura, un cappio AB C (fig. 1649), an­
nodandone gli estremi ed appiccicandolo dalla parte 
del nodo ad un chiodo infitto in una parete, p. es., o ad 
uno spillo su un guanciale piombato. La · estremità 

E D F del filo con cui si deve tessere la rete e del 
quale è caricata la spoletta G si annoda in D al 
cappio, con un nodo comune scorrevole, si prende il 
modano, lo si pone vicino al cappio e si incomincia la 
tessitura del primo giro infilando 
sempre ad ogni punto la spoletta 
nel cappio stesso, che in questo giro 
fa l'ufficio delle maglie corrispon­
denti del precedente giro. Questo 
primo giro riesce costituito da sem­
plici punti o da mezze maglie, che 
sono montate sul modano e che fi­
nito il giro si levano dal modano 
stesso, facendole scorrere su di esso. 
È da notare però, nel r.aso di un q 
gran numero di punti che costitui­
scono il giro, che non è nè utile, nè 
comodo il caricare il modano esa­
geratamente .di maglie, parchè le 
asole con facilità si sovrappongono 
e si ha una irregolarità sensibilis­
sima nel tessuto, attenendosi maglie 
di differente lunghezza di lati, e 
molto facilmente avviene che nel 
momento in cui si fa la maggior 
tensione ·sul filo per stringere il 
nodo, sfugga l'asola dal modano, at­
tenendosi un nodo int1tile e di diffi­
cile snodatura. 

Per cui quando sul modano si Fig. 1649. 

hanno una cinquantina al massimo Inizio del tessuto. 

di punti, conviene scaricare quelli a 
sinistra p~r far posto agli altri da eseguirsi, e in tal 
caso è bene che una o due delle ultime maglie del giro 
in · via di tessimento si tengano montate sul m odano 
stesso per aver maggior facilità nel proseguimento del 
lavoro. 

Finito il primo giro, se si distende il cappio, in linea 
retta trovansi le mezze maglie del giro tutte eguali, 
sospese alla cordicella del cappio AB (tlg. 1650) per 
mezzo dei nocli n, n, n, eseguiti. Nodi scorrevoli perchè 
non fanno corpo colla cordicella stessa. 

Fig. 1650. - Primo giro di punti. 

La figura mostra il primo giro formato di sei mezze 
maglie (da l a 6). Per passare alla esecuzione del se­
condo giro, dovendosi sempre tessere da sinistra a 
destra è d'uopo capovolgere il lavoro, come dà la 
fig. 1651, dovendosi cominciare sulla sesta maglia del 
primo giro. Si pone il modano E vicinissimo a ques~a 
sesta maglia e si tessono le nuove, ma non si farà piÙ 
passare la spoletta attraverso il cappio, ma attraverso 
alla corrispondente maglia del primo giro. Finito il se· 
condo giro e distendendo il cappio· si presenterà il tes· 
suto com'è rappresentato dalla fig. 1652, dopo però 
averne scaricato il modano. 
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Per tessere il terzo giro si dovrà capovolgere 0 
rivoltare (figura 1652), come dicono i retajuoli il la­
voro, tenere vicinissimo alla maglia 6 il modano e 
tessere come abbiamo detto pel secondo giro, avver­
ten<lo che la prima maglia è la guida per tutte le altre. 

jJ 

Flg. 1651. - Principio del 2° giro di punti. 

Compiuta la tessitura del terzo giro, distendendo il 
cappio, avremo il tessuto della forma rappresentata 
dalla fig. 1653; E così rivoltando iL lavoro si passerà ad 
eseguire il quarto giro e si continuerà nello stesso modo 
fino a che il tessuto abbia ottenuto la lunghezza ri­
chiesta e determinata. 

quante ne occorrono per dare al tessuto la larghezza o 
lunghezza determinata, numero che è facile calcolare 
a prio1·i, come vedremo in seguito. 

Fig. 1654. - Rete a maglia quadra in lavorazione. 

Tessuti di reti a mag Zie quadre. 
Una rete a maglie quadre è costituita da maglie a 

lati eguali, perpendicolari fra loro e a due a due parai-
D leli, cioè da maglie a forma di quadrati, i cui lati però 

sono paralleli ai contorni della rete stessa, supposta 
questa della forma quadrata o rettangolare. 

Fig. 1652. - Secondo giro di punti. 

A tessuto finito si snoda il cappio, e, facendone scor­
rere la funicella nei nodi eseguiti su ùi esso, la si cava, 
indi, stirando fortemente i lati delle mezze maglie del 
primo giro, si disfaranno tutti i nodi. Cosl il contorno o 
bordo, come sl spesso è chiamato, della rete, rimane 
costituito da un giro di mezze maglie e similmente sono 
formati gli altri lati della rete. 

Flg. 1653. - Terzo giro di punti. 

. Dalle ultime figure si desume che lemaglie a losanga, 
qualunque sia la forma geometrica del tessuto a rete, 
banno i loro lati che non sono paralleli alle linee del 
contorno della rete, ma sono disposti trasversalmente, 
e g.li angoli di tutte le maglie sono eguali, come pure i 
lati che sono a due a due paralleli. 

Per tessere una rete a maglie losanghe o romboe­
driche si eseguiscono nel primo giro tante mezze maglie 

Fig. lfì55. - Rete a. maglia. quadra. distesa.. 

L'esecuzione di ciascuna maglia è fatta come le 
maglie a losanga, non v'ha nulla di diverso per la for­
mazione del nodo; la sola differenza esiste nell'esecu­
zione del tessuto, e che andiamo a descrivere. Si forma 
il solito cappio A B, con una cordicella, che si ag­
gancia ad un punto fisso, vi si annoda l'estremo C del 
filo di cui è caricata la spoletta e si eseguisce il primo 
giro che consta di un solo punto o mezza maglia. La 
figura 1654 dà lo schema del tessuto nel mentre si 
eseguisce, la figura 1655 dà lo stesso tessuto disteso1 
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mostrando le maglie quadre. Si leva il modano, si ri­
volta il lavoro e si incomincia il secondo giro, si fa una 
maglia sulla precedente, indi si fa un aumento a sulla 
stessa; si scarica il modano, si rivolge il lavoro e si fa il 
terzo giro eseguendo due maglie nelle corrispondenti del 
secondo giro e quindi un aumento ò nell'ultima maglia. 
E cosi si continua eseguendo le maglie e facendo sempre 
un aumento alla fine del giro, fintantochè si arri va ad 
avere sul modano il numero di maglie occorrenti. Nelle 
figure abbiamo gli aumenti a, ò, c, d, e,(, g, che sono 
eseguiti ad ogni fine di giro, notando che la prima 
maglia effettiva del tessuto è quella che si ottiene dopo 
il primo aumento a eseguito nel secondo giro. Il con­
torno del tessuto, come indica la fig. 1655, è formato da 
maglie intere e dai fili che costituiscono gli aumenti, 
per cui è rinforzato da fili correnti e annodati allo stesso 
tessuto, ciò che gli conferisce una certa robustezza. 

Fig. 1656. - Rete a maglie quadre sciolte. 

Un altro metodo per eseguire un tessuto-rete a maglie 
quadre è quello conosciuto sotto il nome di Tessuto· 
'rete a maglie sciolte e che è dato dalla fig. 1656. Per 
eseguirlo si forma il cappio A B, che nella figura è 
stato disteso in linea retta, vi si annoda l'estremità del 
filo della navetta e si eseguiscono tanti punti quanti ne 
occorrono; si rivolta il lavoro e si prosegue al secondo 
giro, eseguendo tutte le maglie meno l'ultima, lasciando 
cioè libera l'ultima maglia del primo giro, ciò che co­
stituisce una diminuzione, essendo così il secondo giro 
formato da una maglia di meno che il primo. Si con­
tinua in tal modo non lavorando l'ultima maglia del 
giro fino a che rimane sul modano una sola maglia. Il 
contorno, come mostra la figura, è munito di mezze 
maglie libere. 

Supponendo di doversi tessere un quadrato, rappre­
sentato da A B C D nella fig. 1657 col primo metodo, 
si incomincierà quindi da un vertice, per esempio A, 
con una maglia e ad ogni giro si eseguirà l'aumento 
ùi una maglia, come si disse, fino a che il numero dei 
giri darà tante maglie quante ne occorrono per for­
mare un lato del quadrato; ovvero, che è più co­
modo, si continuerà fino a che sul modano si avranno 

tante maglie quante ne occorrono per avere la lun­
ghezza effettiva della diagonale B D del quadrato 
stesso, e cosi se ne sarà tessuta la metà, facendo ad 
ogni giro gli aumenti a, ò, c, d, e,(, e quindi al sesto 

Fig. Hì58. - Tessitura di un quadrato a maglia qu!Ldra. 

giro di maglie terminano gli aumenti, indi si fa il set­
timo giro regolare senza aumento alcuno e il mezzo 
quadrato è finito. Per eseguire l'altra metà si continua 
a tessere, ma in luogo di fare un aumento ad ogni fine 

Fig. 1659. - Tessitura. di un quadrato a. maglie quadre sciolte. 

di giro, si farà una diminuzione, e cosi proseguendo al 
sesto giro si avrà una sola maglia sul modano, che 
viene chiusa col nodo sul pollice g'. Cosl facendo le 
diminuzioni a', b', c', d', e', f', si completa il quadrato. 
(Gli aumenti e le diminuzioni potranno, se si vuole, es· 
sere fatti al principio di ogni giro, invece che alla fine). 
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Volenà osi eseguire lo stesso quadrato col secondo 
metodo, si monteranno sul cappio tante maglie, quante 
ne occor rono a formare la diagonale C D (fig. 1659) del 
quadrato, e si t esserà il t riangolo non lavorando l'ul­
ti ma maglia del giro precedente tino a chiudere il trian­
golo al suo ver tice B. Si leva il t essuto dal cappio e si 
in fi la in questo la maglia del vertice B; si annoda l'e­
stremo C del filo con cui si è incominciato il lavoro al 
fi lo della spolet ta e si prosegue il tessuto nello stesso 
modo fino a formare il vertice A coll'ultima maglia 
rimasta. 

.A.-----//....,~· F 

:B ,/,, 

// / 

/ 

,., .. ' ' 

Supponendo invece che si debba 
eseguire un tessuto di forma ret­
tangolare A C D F (fig. 1660), si 
incomincierà il tessuto eseguendo il 
triangolo rettangolo A B F, come 
si è fatto per il quadrato precedente, 
cominciandolo con una maglia in A 
ed aumentando di una maglia ad 
ogni giro fino a che si sia ottenuto 
un numero necessario a formare i 
lati AB e A F. Completato il trian-
golo si eseguirà un giro nm·male, 
cioè senza aumenti nè diminu­
zioni, e quindi si tesserà il secondo 
giro, cominciando con un aumento 
e te1·minando con una diminu­
zione ; il terzo giro lo si farà nor-

'J) male, il quarto s'incomincierà con 
Fig. 1660. un aumento d si finirà con una di­

minuzione, e cosl si continuerà ese­
guendo un aumento ed una diminuzione ad ogni 
gi1·o di numero pari o ad ogni due giri. Si prose­
guirà in ta l modo a tessere fintantochè si sia ottenuto 
il numero delle maglie necessarie per formare i lati 
B C e E F del parallelogrammo, che deve sempre 
fi nire con un giro normale di maglie, cioè senza au­
mento nè diminuzione. Se la prima diminuzione si sarà 
eseguita sul lato E F e il primo aumento sul lato B C, 
a parallelogrammo finito si avranno tutti gli aumenti 
su l lato B C e le diminuzioni sul lato E F. 

Rimane a t essere il triangolo C D E per completare 
il rettangolo e lo si eseguisce come il secondo triangolo 
del quadrato, cioè facendo zma diminuzione ad ogni 
giro fino a che non rimane che una sola maglia che 
deve formare il vertice D e che si chiude con un riodo 
sul pollice. 

Nell'eseguire questi tessuti è d'uopo avere una grande 
attenzione per non commettere errori, sia dimenticando 
di eseguire aumenti o diminuzioni, sia scambiandoli. 
.L'errore commesso appare dopo che si è tessuto buon 
tratto di rete e per ripararlo occorre molta fatica, e la 
riparazione deve eseguirsi, giàcchè non può sussistere 
l'errore. 

Per altre forme e per le reti ornamentali, vedere 
l'articolo MERLETTI E PIZZI. 

da p~sca e da caccia sono tutte in maglia losanga, la 
maglia quadrata è adottata in reti speciali, come ve­
dremo, e nel commercio e nella fabbricazione delle reti 
non sono ancora entrate assolutamente le misure me­
triche, e si dà ancora la preferenza alle misure antiche 
per quanto riguarda la maglia, mentre si usano le mi­
sure metriche per le dimensioni dolla rete. Le maglie 
sono sempre date pella lunghezza del loro lato ed in 
linee (l linea= m. 0,002256). 

Nelle reti a maglie quadra, nelle quali i lati delle 
maglie sono paralleli ai lati della rete parallelogram­
mica, per avere il numero delle maglie occorrenti a 
formare un Jato della rete, della quale sieno date la lun­
ghezza di esso lato e quella del lato della maglia, ba­
sterà dividere la lunghezza del lato della rete per 
quella del lato della maglia, ed arrotondare la cifra 
del quoto per avere un numero finito. 

Nelle reti a maglie losanghe non abbiamo i lati della 
maglia paralleli ai lati della rete che abbia forma di 
parallelogramma, ma invece sono le diagonali della 
maglia che si trovano in tali condizioni. Si deve poi 
osservare che la maglia è chiamata losanga per la sua 
posizione rispetto ai lati della rete, ma i suoi angoli 
sono tutti eguali e retti, per cui è un vero quadrato. 

Ora il numero ·delle maglie, di cui è dato il lato, oc­
correnti a formare la lunghezza del lato della rete è 
eguale a questa lunghezza divisa per quella della dia­
gonale della maglia. 

Essendo la maglia un quadrato di Jato a, la sua 
diagonale d= a 112 = a 1,4142. 

Per risparmio di tempo nell'eseguire questa facile 
calcolazione e perchè si usano le misure antiche, ab­
biamo stabilito la tabella a pagina seguente, che dà la 
lunghezza delle diagonali della maglia di cui sia dato 
il lato in millimetri o in linee, e di più il diametro o 
le dimensioni del modano occorrente per eseguire la 
maglia stessa. 

Il calcolo eseguito per un lato della rete dà il nu­
mero delle maglie da montarsi; lo stesso calcolo per 
l'altro ci dà pure il numero delle maglie occorrenti, ma 
osserviamo che il numero risultante non è il numero 
dei giri da tessere, ma solo la metà, perchè occorrono 
due giri di punti per avere le maglie intere, per cui, 
raddoppiando il numero delle maglie che dà il calcolo, 
si otterrà il numero · dei giri da tessere per avere la 
lunghezza richiesta. 

Fo1·me delle reti e loro tessitura. 
Le reti sono tutte tessute a maglie losanghe, alcune 

specialità od alcune parti di certe reti sono tessute a 
maglie quadra e tutte le reti, qualunque sieno le loro 
forme, sono costruite di un solo pezzo di tessuto senza 
cuciture o giunte; è perciò di grandissima importanza 
il determinare come si eseguiscono le varie forme con 
un unico tessuto. 

Le forme tipi delle reti sono due: 
I o Reti piane quadrate; 

Calcolo del numero delle maglie. zo Reti cilindriche. 
Prima d'incominciare un tessuto a rete è d'uopo de- Le altre forme sono derivate da questi due tipi fon· 

t erminare il numero delle maglie che occorre mon- damentali. 
tare nel primo giro, giacchè il tessùto è ordinato in Le reti rettangolari sono derivate dalla forma qua­
generale colle dimensioni e forma che deve avere, spe- drata e quelle circolari piane sono combinazioni di 
cialmente trattandosi di reti da pesca e da caccia. Così quelle cilindriche, come pure le combinazioni di tessuti 
prima di procedere nella trattazione dell'articolo, ere- piani dànno luogo a reti piramidali, e quelle di reti ci­
diamo oppor tuno fermarci su questa parte, che è di lindriche a reti coniche, ecc. Non soltanto però con 
molta importanza. tali combinazioni si ottengono forme speciali cii reti, ma 

In generale una r_ete è ordinata, dandone la forma, le si possono ben anco ottenere variazioni di forme, a 
sue dimensioni, il lato e la forma della maglia. Le reti seconda della loro montatura. 
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TABELLA delle diagonali delle maglie losanghe e delle dimensioni dei modani. 

Lato 
della maglia 

in 

Lato 
della. maglia. 

in 
Dia­

gonale 

l Dia-
l metro 

dL'l 
moda no 

Lato della maglia Diagonale Dimensioni del rnQdano 

~ 

linee mm. mm. mm. linee mm. mm mm . ince mm. mm. l laz gh. l spessore 
_ _________ __ ___________ ____ _ _____ 

1 
__ m_m_ mm. 

l 

2 

3 

2 2, 830 

2, 256 3, 190 

2,5 3,535 

3 4,240 

3,5 

4 

4,5 

4,512 

5 

5,5 
6 

6,5 

6,768 

7 

4,950 

5,657 

6,365 

6,380 

7,070 

7,778 

8,485 

9, 192 

9,571 

9,900 

l, 275 24 33, 940 15, 268 

l' 437 11 24, 816 35, 093 15,800 

l ' 592 25 35, 355 15, 904 

l' 900 26 36, 770 16, 540 

2,230 27 38, 183 17,176 

2, 550 12 27' 072 38, 283 17' 242 

2,865 28 39,597 17,812 

2,873 29 41,011 18,448 

3, 182 13 29, 328 41, 473 18, 680 

3, 500 30 42, 426 19, 084 

3, 818 30,5 43, 127 l 9, 426 

4, 136 31 43, 840 l 9, 720 

4,3l0 14 31,584 44,664 20,117 

4, 454 32 45, 254 20, 356 

7, 5 IO, 606 4, 772 32, 5 45, 955 20, 700 

8 11 ' 313 5, 090 33 46, 668 20, 992 

8, 5 12,020 5, 408 15 33,840 47,854 21,554 

9 12,727 5, 726 34 48,082 2I, 628 

4 9, 024 12,761 5, 748 35 49, 497 22,264 

9, 5 13, 435 6, 044 36 50, 91I 22, 900 

lO 14, 142 6, 362 16 36,096 51,044 22,987 

lO, 5 14,847 6, 688 37 52, 325 23,536 

l l 15, 556 7' 000 38 53, 739 24, 172 

5 11,280 15,951 7,184 17 38,352 54,234 24,428 

11,5 16,261 7, 324 39 55, 153 24,808 

12 16, 970 7, 636 39,5 55, 853 25, 159 

12,5 17,674 7,962 40 56,568 25,444 

I3 18,384 8, 272 18 40,608 57,425 25,896 

6 13,536 19, 142 8, 621 41 57,982 26,080 

14 19,798 8, 908 41,5 58, 68I 26,433 

14,5 20,503 9, 236 42 59,396 26,716 

15 21,213 9, 544 19 42,864 60,615 27,300 

7 I5, 792 22, 232 IO, 058 43 60,810 27, 352 

16 22,637 10, 180 44 62,224 27,988 

I7 24, 041 lO, 8I6 45 63, 639 28, 624 

18 25,455 l l, 452 20 45, 120 63,805 28,738 

8 18,048 25, 522 Il, 495 46 65, 053 29,260 

l 9 26,870 12,088 46,5 65, 75I 29, 6I7 

20 28,284 12,724 47 66, 467 29,896 

9 20,304 28,742 12,930 21 47,376 66,995 30, 175 

21 29, 698 13,360 48 67,881 30, 532 

22 31, 112 13,996 49 6 :1,295 31, 168 

10 22,560 31,903 14,370 22 49,632 70, 186 31,612 

23 32,526 14,632 50 70,710 31,804 

23 

24 

25 

26 

27 

28 

29 

30 

31 

32 

33 

34 

35 

36 

51 

51,838 

53 

54 

54, 144 

55 
56 

56,400 

57 

58 

58,656 

59 

60 

60,912 

61 

62 

63 

63, 168 

64 

65 

65,424 

66 
67 

. 67,680 

68 

69 

69,936 

70 

71 

72 

72, 192 

73 

74 

74,448 

75 

76 

76,704 

77 

78 

78,960 

79 

80 

81 

81,216 

72, 124 

73,376 

74,952 

76,366 

76,566 

77,781 

79, 195 

79,756 

80,609 

82,023 

82,947 

83,437 

84,852 

86, 137 

86,266 

87,680 

89,094 

89,327 

90,508 

91,923 

92,517 

93,337 

94,751 

95,708 

96, 165 

97,580 

98,890 

98,994 

100,408 

101,822 

102,088 

103,236 

104,650 

105,278 

106,065 

I07,479 

108,469 

108, 893 

l lO, 307 

111,659 

111,721 

113, 136 

114, 550 

114, 849 

46 

46 

48 

49 

49 

50 

50 

50 

50 

50 

50 

55 
55 
55 
55 
55 
55 
55 
()0 

60 

60 

60 

60 

60 

60 

65 

65 

65 

65 

65 

65 

65 

70 

70 

70 

70 

70 

70 

70 

70 

75 

75 

75 

75 

5 
5,838 

5 

5 
5, 144 

5 

6 
6,400 

7 

8 

8,656 

4 

5 

5,912 

6 

7 

8 

8, 168 

4 

5 

5,424 

6 

7 

7,680 

8 

4 

4,936 

5 

6 
7 

7, 192 

8 

4 

4,448 

5 

6 

6, 704 

7 

8 

8,960 

4 

5 

6 

6,216 
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Fig. 1661. - Prima posizione. Fig. 16G.2. - Seconda posizione. 

Reti cilindriche - Nodo di chiusura. 

Reti quadrate. - Dato il lato della rete e quello 
· della maglia e scelto opportunamente il filo ed il mo­

dano, si monteranno sul cappio il numero necessario N 
di maglie a costituire la lunghezza del lato della rete, 
indi si tesseranno un numero di giri 2N per eseguire 
l'intera superficie, senza fare nè aumenti, nè diminu­
zioni di sorta. Occorrono, ricordiamo, a costituire il 
lato ciel quadrato che si ottiene tessendo, un numero di 
giri doppio di quello delle maglie, giacchè in ogni giro 
si tessono dei punti o mezze maglie. 

Supponendo che L sia il lato della rete ed l il lato 
della maglia e d la lunghezza della sua diagonale, H 
numero de lle maglie a montarsi per la levata o per co-

. . . " N L mmc1are Il tessuto t: . = - · 
d 

Il numero dei giri da eseguirsi è G = 2N. 
Le 1·eti rettangolari sono derivate dalla forma qua­

drata, perchè, fatta la levata con numero di maglie 
occorrente pel lato minore o larghezza del rettangolo, 
si tesseranno tanti giri quanti nè accorreranno per 
formare ii lato maggiore o la lunghezza. 

Supponendo che il rettangolo sia largo Be lungo L 
e che la diagonale della maglia da tessersi sia eguale 

B 
a ,d, il numero delle maglie rlella levata è N = d' ed 

L . 
il numero .dei giri da tessersi è G = 2 - ,e quindi sulla 

d 
lunghezza del rettangolo avremo un numero di maglie 

G 
Nt = - · 

2 
La superficie rettangolare verrà tessuta senza in­

trodurvi nè aumenti, nè diminuzioni. 
Reti cilindriche.- Queste reti sono tessute in tondo, 

così che non si hanno giunte di sorta nella loro su­
perficie, epperciò sono tessute a maglie losanghe con 
una variazione per ottenere il cilindro chiuso e solido. 
L'esecuzion~ di questo tessuto è in linea generale 

eguale a quella di un tessuto piatto, ma è d'uopo che 
ogni principio di giro si saldi stabilmente colla fine 
dello stesso giro per ottenere la superficie richiesta. 

La levata si eseguisce similmente a quella descritta 
e rappresentata dalla fig. 1649, ma per le reti cilin­
driche il pezzo D E di filo della spoletta pendente dal 
cappio è qu i della massima utilità, mentre nelle reti 
piatte quadrate non ne ha alcuQa. Il filo D E deve 

avere una lunghezza un po' più grande dell'altezza 
del cilindro che si deve tessere, e prende il nome di 
filo corrente. 

Si fa la levatà costituita del numero di maglie 
occorrenti e si ha il primo giro, il quale completato si 
eseguisce il così detto nodo di chiusw·a o la salda­
tura del giro, e cioè, terminato il giro di maglie, si 
uniscono parallelamente, stringendoli fra il pollice e 
l'indice della mano sinistraB(fig.l66l) il filo corrente 
D E e quello della spoletta E F partente dall'ultimo 
nodo eseguito, e . si stringono nel punto E alla lun­
ghezza dell'ultima o della prima maglia eseguite e si fa 
in quel punto uu nodo sul pollice. Si fa cioè la gettata 
del filo da destra a sinistra e si passa la spoletta sotto 
i fili paralleli e si stringe il nodo, ed i due fili devono 
così formare una vera maglia (fig. 1662). Questo nodo 
però essendo scorrevole, lo si rende fisso formando 
col filo corrente e con quello della spoletta un nodo or­
dinario bene stretto, immediatamente al di sotto del 
primo. Questi due nodi che formano la saldatura del 
giro devono essere eseguiti ad ogni fine di giro tessuto. 

In questo tipo di rete molte volte 
si eseguisce il cilindro con fili di 
varia grossezza, in tal caso il cam­
biamento del filo deve eseguirsi alla 
saldatura del giro; si recide il filo 
corrente vicino alla saldatura e 
quello della spoletta in modo da 
poter essere annodato col nuovo 
filo, il quale deve avere il proprio 
estremo, oltre il nodo d'attacco, ab- ,_-----------, __ 
bastanza lungo da costituire ·H filo B ,- ,, c 
corrente. Molti però usano mante­
nere sempre lo stesso filo corrente 
qualunque sia il cambio del filo con Fig. 1663. 

cui si tesse. 
Supponiamo di dover tessere un cilindro-rete del 

diametro D e dell'altezza: H a maglia losanga di lato l, 
la cui diagonale è d. La levata sarà costituita da un 

-rrD 
numero di maglie N=-- - l. La maglia che si de­

d 
trae è sostituita da quella che viene formata colla sal­
datura del giro (fig. 1663). 

Il numero dei giri da tessersi per a vere la lunghezza -
H 

H, altezza del cilindro, è G = 2 d. 
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Reti di forma derivata dalla cilindrica. 
Due tipi generali di reti sono derivati da quella ci· 

lindrica e sono chiamate: Reti coniche e 1·eti piane 
circolari, per la tessitura delle quali, se si fa la levata 
nel punto di minor numero di maglie, cioè al vertice del 
cono per le prime, al centro del circolo per le seconde, 
si devono fare degli aumenti ad ogni singolo giro che 
si tesse, ciò che non è difficile ricordarsi per piccoli la· 
vari di rete, come gli ornamentali, ma per i grandi la­
vori delle reti da pesca riesce difficile per la grandis· 
sima attenzione da prestarsi per non incorrere in er­
rori. Si evita questa difficoltà tessendo le reti con giri 
normali, raggruppando gli aumenti in un sol giro. 

Reti coniche. - 8ia dato il cono 
retto A B C nel quale sia ·AB = 
D = diametro della base, C E = 
H= altezza e A C = L = apotema, 
che dev'essere tessuto a maglia lo­
sanga di lato l e di diagonale d 
(fig. Hi64). 

Il numero delle maglie occorrenti 
. L 

a formare l'apotema è N = - , che 
d 

saranno eseguite \!OD un numero 
L 

di giri G = 2 - ; si farà la levata 
d 

con una maglia a si tesseranno i 
varii giri nei quali si faranno sempre 

gli aumenti necessarii finchè si avrà sul modano un 
-rrD 

numero di maglie N1 = --, che formeranno la cir­
d 

Fig. 1664. 

conferenza della base del cono. In tal caso otteniamo 
la superficie conica geometrica. 

Fig. 1665. Fig. 1666. 
Reti coniche. 

Seguendo invece il sistema indicato di eseguire gli 
aumenti solo in dati giri, ed eseguendo gli altri a 
giri normali, ne deriva che la superficie conica è 
sostituita da una serie di superficie cilindriche che la 
inviluppano. Ordinariamente si divide l'altezza C E 
del cono A B C in parti eguali nei punti a, b, c, e, f 
(fig. 1665), dai quali tirando le parallele al diametro 
A B della base, le porzioni di esse interrotte dalle ge­
neratrici C A, C B sono i diametri delle basi dei ci­
lindri inviluppanti ed E a, ab, b c ne sono la rispettive 
altezze. Tracciandone i cilindri, la rete prende la forma 
che dà la fig. 1666. In tal caso il numero dei giri di 
maglie da tessersi non dipende dalla lunghezza della 
generatrice del cono, ma dalla sua altezza, giacchè 
la somma delle altezze dei varii cilindri forma l'al-

tezza totale del cono. Per cui il numero di maglie 
che devono costituire la lunghezza C E, altezza del 
cono, deve essere un numero esattamente divisibile 
pel numero dei cilindri che abbiamo sostituito al cono, 
perchè ciascun cilindro venga ad essere costituito nella 
sua altezza da un numero intero di maglie. Ritenendo 
le annotazioni precedenti, avremo che il numero di 

H 
maglie occorrenti per C E è dato da N° = - e 

d ' 
se indichiamo con x il numero dei cilindri avremo: 
NO 
- = n°, che è il numero di maglie che costituiranno 
x 

l'altezza di ciascun cilindro. 
I diametri dei vari i cilindri si e no: A B = D; b b1 = Dt; 

cc1 = D2
; e et= D8

; ffl = D1
; gg1 = D5

; le cui cir­
conferenze divise per la diagonale d della maglia ci da­
ranno il numero di maglie che occorono a formare un 
giro di ciascun cilindro, e quindi le indichiamo rispetti­
vamente con n, n\ n2, n 3, n\ n 5, e ciascun cilindro sarà 
tessuto con un numero di giri g = 2 n°, e ciascun ci­
lindro verrà tessuto in ogni suo giro senza aumenti, 
nè diminuzioni di maglie. 

Si incomincierà il tessuto dal cilindro più piccolo e 
quindi la levata consterà di n5 maglie e si tesseranno g 
giri, dopo di che il l 0 cilindro è completo e bisogna pas· 
sare alzo; ma questo deve essere tessuto con n4 maglie 
in circonferenza, e quindi nel giro di numero g + l bi­
sognerà fare tanti aumenti al numero n5 del giro g 
fino ad avere il numero n4, e cioè dovremo fare n4 - n5 
= a 1 aumenti nel giro g + l. 

E così per passare dal 2° al 3o cilindro dovremo fare 
n8 - n4 = a2 aumenti nel giro di numero 2 g + l; e 
per passare dal 3° al 4° cilindro n2 - n3 = a8 aumenti 
nel giro 3 g + l; e di 4° al 5° cilindro aumenti n 1 -

n2 = a4, nel giro 4 g + l ; e dal 5o al 6° cilindro an· 
menti n - n1 = a5, nel giro 5 g + 1; e quindi ese­
guendo g- l giri di n maglie avremo il tessuto co­
nico, ed avremo raggruppato gli aumenti in 5 giri 
separati di tessuto, in luogo di eseguirli ad ogni giro 
per ottenere la superticie conica geometrica. 

Esempii. - Supponiamo si abbia da tessere una 
rete conica il cui diametro di base sia D = 0,600 e l'al­
tezza H = 0,900, con maglia losanga di lato l= 0,027, 
la cui diagonale d = 0,038183, formando ·una superficie 
conica geometrica (fig. 1665). 

La levata od il principio del tessuto è formato con 
una sola maglia. 

L'ultimo giro sarà formato di maglie 

N="' D= 3,14. 0,600 _ _ 
d o 038183 -

49
'
4 50

' 
' 

epperciò avremo un numero totale di aumenti 
a=50-l =49. 

Il numero dei giri da tessersi, in questo caso è dato 
dal doppio del numero delle maglie che occorrono a for­
mare la generatrice C A del cono, la cui lunghezza è 
data da 

AC = Y CE2 + AE2 = v H2 + ~2 

= 

v'o,8l + o,o9 = vo,9o = 0,94868, 

e quindi il numero delle maglie che occorrono a for· 
mare tale lunghezza è dato da 

0,94868 
0,038183 == 24

'
8

-
25 

e quindi occorrono un numero di giri G =50. 
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E siccome sono 49 gli aumenti da farsi ed il primo 
giro consta di una maglia, così in tutti i giri dopo il 
primo si dovrà eseguire un aumento. Tutti gli au­
menti sarà bene eseguirli sulla stessa generatrice e 
non in punti qualunque per ottenere una maggior re· 
golarità di tessuto e per non scordarne l'esecuzione, 
giacchè verranno eseguiti l'uno sotto l'altro. 

Supponiamo ora che la stessa rete sia da eseguirsi 
con tanti cilindri (fig. 1666). La superficie conica geo­
metrica inviluppata dai cilindri abbia un diametro di 
base D = 0,600 e un'altezza H= 0,900 e la maglia di 
lato l= 0,027 e di diagonale d = 0,038183. 

L'altezza H consterà di maglie 
H 0,900 

N° = - = 23,5· 24 
d 0,038183 

e quindi di giri G0 = 48, per cui la effettiva altezza 
della rete tessuta è di 0,9164. 

L'altezza è divisa in 6 cilindri e quella di ciascuno 
sarà costituita da maglie n° = 4 e di giri g = 8, es­
sendo tutti i 6 cilindri di egual altezza e tessuti colla 
stessa maglia. 

I diametri dei cilindri sono: 
D = 0,600; D1 = 0,500; D2 = 0,400; D3 = 0,300; 

D4 = 0,200; D5 = 0,100. 
Le rispettive circonferenze: 
C= 1,885; C1 = 1,375; C2 = 1,257; C3 = 0,9425; 

C4 = 0,6283; C5 = 0,3142; 
per le quali occorrono i numeri di maglie: 

n= 49,4-50; n1 = 41,2-41; n2 = 32,9-33; 
n3 =24,6-25; n4 = 113,3-16; n5 =8,2-8; 

e gli aumenti nel passaggio da un cilindro all'altro sa­
ranno nello stesso ordine: 

a5=n- n1 =9; a 4 =n1 -n2 =8; a 3=n2-n3 =8; 
a2=ns- n:~o= g; at = n :t -n5=8. 

Per eseguire il tessuto si monterà il l o giro su l 
cappio di 8 maglie e si tesseranno altri 7 giri tutti 
eguali senza alcuna variazione, e il primo cilindro è 
terminato. 

Il go giro è di passaggio fra il l 0 e il 2° cilindro, cioè 
bisogna passare da 8 a 16 maglie nel giro, per cui in 
questo go g iro s' iQtrodurranno 8 aumenti, e poi si 
tesseranno altri 7 giri tutti eguali e sarà finito il 
2° cilindro. 

Il 17° giro è di passaggio fra il 2° ed il 3° e vi si in­
trodurranno g aumenti per aver sul modano 25 maglie 
e quindi si tesseranno con queste 7 giri per avere il 
3o cilindro. 

Al 25° giro si eseguiranno 8 aumenti per avere 33 
maglie colle quali tessuti i 7 giri si avrà il 4o cilindro. 

Al 33° giro si avranno 8 aumenti e si avranno le 41 
maglie occorrenti, e dopo i 7 giri si avrà il 5° cilindro. 

Al 41 o giro si faranno 9 aumenti per avere le 50 
maglie occorrenti pell'ultimo cilindro e colle quali tes­
suti i 7 giri si sarà finita la rete. 

Riassumend o abbiamo: 

l o giro = 8 maglie 
go » 8 » 

17° » 16 » 
25° » 25 » 
33° » 33 » 
41° » 41 » 

Aumenti Totale 

+8 
9 
8 
8 
9 

16 maglie 
25 » 
33 » 
41 » 
50 » 

48° » tessuto terminato. 
In luogo di eseguire tutti gli aumenti sul primo giro 

dei varii cilindri si potranno suddividere iu più giri, 
avendo però la diligenza di eseguirli tutti quanti e di 

ben distribuirli per non a vere delle strozzature. Cosl è 
bene, come mostra. la pratica, che l'altezza massima dei 
cilindri comprenda un tratto di generatrice della su­
perficie conica da 0,250 a 0,300, ottenendosi con ciò una 
rete molto più regolare ed un'economia non indifferente 
di filo. 

Si usano nella pesca delle reti coniche, come le ab· 
biamo descritte, che non sono totalmente con un'unica 
maglia, ma invece sono tessute con maglie differenti, 
per cui la rete resta divisa in zone e ciascuna tessuta 
con maglia propria; e cosl, a seconda delle condizioni 
a cui devono soddisfare tali reti per l'uso loro, si 
hanno di quelle, nellé quali le dimensioni delle maglie 
crescono dal vertice alla base del cono, altre invece 
decrescono. 

Queste reti sono di largo uso, per cui ne esamine­
remo la loro confezione in uno dei casi e supporremo di 
dover tessere una rete conica di m. 1,000 di diametro 

1 alla base e di m. 1,500 di altezza con maglie decrescenti 
dal vertice alla base e delle seguenti dimensioni: 

Zona Maglie: lato 

} 8 l= 0,031584 (linee 14) 
28 = 0,03~1840 ( » 15) 
311. = 0,036Qg6 ( » 16) 
411. = 0,038352 ( )) 17) 
58 = 0,040608 ( » 18) 

diagonali 

d = 0,044664 
= 0,047854 
= 0,051044 
=0,054234 
= 0,057425 

adottando le misure commerciali in linee. E per di più 
supporremo che l'ultima zona di maglie di 0,040608 di 
lato occupi un'altezza di circa 0,500 sulla base (fig. 1667). 

Dividiamo pertanto il cono in tante zone di 0,250 di 
altezza, delle quali le due più prossime alla base sa­
ranno tessute colle maglie determinate e così pure le 
altre quattro risultanti. Incominciamo a determinare 
le vere altezze delle zone in cui abbiamo diviso il nostro 
cono determinandone il numero delle maglie occorrenti 
per formarle. E troviamo : 

Zona Altezza Maglie 

l" hl= 0,26798 nl = 6 l o cilindro 
2" h2 =0,23g27 n2= 5 20 » 
;jo h3 = 0,25522 ns= 5 3() » 
4" h4 = 0,27117 n4= 5 40 » 

h5 =0,22g7 no= 4 50 » 
5" h6 = 0,22g7 n6 = 4 60 » 

H= 1,49304 No= 2g 
E determiniamo i diametri dei sei cilindri ed il nu­

mero di maglie che devono formare le loro circonfe· 
renze, ed abbiamo: 
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Cilindro lo 
» 20 
)) :;o 
» 40 
)) 50 
)) 6o 

Numero 
i 

Diametro 

0,1833 
0,2428 
0,513 
0,6934 
0,8468 
1,00585 

Maglia 

Maglie 
nella circonferenza 

n1 = 13 
n2 = 23 
n 3 =32 
n"' =40 
n5 = 46 
n 6 = 55 

Altezza 

E quindi gli aumenti pel passaggio da un cilindro ad 
un altro sono : 

a 1 = JO a 2 = 9 a 3 == 8 a"' = 6 a 5 = 9 

E riassumendo possiamo formare la seguente tabella 
che servirà per l'esecuzione del tessuto: 

. 
N<> delle maglie 

n ella Diametro 
~ l del Aumenti del cilindr o del cilindro cilindro altezza circonfer. lato diagonale 
del cilindro del cilindro 

l o 0,031584 0,044664 0,26798 o, 1833 6 13 
20 0,033840 0,047854 0,23927 0,2428 5 23 lO al 13° giro 
:;o 0,036096 0,051044 0,25522 0,5130 5 32 9 al 23° » 
40 0,038358 0,054234 o, 27117 0,6934 5 40 8 al 33° )) 

50 

~ ~ 
0,22970 0,8468 4 46 6 al 43° » 

0,040608 0,057485 60 0,22970 

l l l 
Le reti coniche abbiamo detto che si incominciano 

col piccolo cilindro o pel vertice, ma è possibile, come 
molti fabbricanti fanno, incominciarle dal massimo nu­
mero di maglie, cioè dalla base del cono, ed allora in 
luogo di fare aumenti si fanno diminuzioni. 

Seguendo lo stesso metodo di calcolo è facile deter­
minare i dati per l'esecuzione di reti a tronco di r.:ono, e 
qui riferiamo che molti fabbricanti quando hanno da 
eseguire delle reti coniche a maglie diverse, tessono il 
piccolo cono estremo e i varii altri tronchi di cono, for-

. manti le zone a maglie uniformi, separatamente, poi li 
riuniscono con cuciture. 

Reti ,piane circolari. - Chiamate anche reti piatte 
circolari o tonde. Si eseguiscono collo stesso metodo di 
quelle cilindriche per quanto riguarda la chiusura della 
circonferenza, cioè, fatto il primo giro, l' ultima maglia 
di esso viene formata dall'annodamento del filo cor­
rente col filo della spoletta; e si tessono similmente 
alle coniche per quanto riguarda gli aumenti, cioè, o 
ad ogni giro si fa un numero costante di aumenti o si 
raggruppano in determinati giri soltanto, facendo altri 
giri con numero uguale di punti. Esamineremo i due 
modi di tessere queste reti piatte circolari. 

Sia R il raggio del contorno della rete circolare che 
si deve tessere con maglie losanghe di lato l e di dia­
gonale d. 

Il numero di maglie che costituiranno il raggio è 
R 

dato da N = - , e quindi la rete verrà completata 
d 

tessendo giri G = 2 N (fig. 1668). 
Ma ad ogni giro che si tesse il raggio aumenta, am­

messo che si incominci dal centro, di una lunghezza 
costante eguale alla metà della diagonale della maglia, 
supposto che il tessuto si confezioni a maglia costante, 
e quindi il numero delle maglie che costituiranno la cir­
conferenza aumenta ad ogni giro, per cui il tessuto 
viene ad essere così diviso in tanti anelli circolari con­
centrici, che formano i giri di maglie a tessersi. Per cui 
i raggi di tutti questi anelli o dei giri, partendo dal 
centro, sono: 

1·1 = 0,5 . d, r 2 .= 2r1 = d, r 8 = 3r 1 = l ,5 . d, 

x 
1·4 - 4r1 - 2 d ,. x -- x r 1 - d - R · - - ...... - . - 2 - ' 

l, 00585 4 55 9 al 51° » 
Totale giri G = 58 

e le rispettive circonferenze sono: 
c1 = 2-rrr1 = -rrd, c2 = 2rrd, c3 = 3-rrd, 

c4 =4rrd ...••. ex .::: x-rrd=C; 

ed il numero delle maglie costituenti queste circonfe· 
renze sono: 

-rrd 
n 1 = - .=7t', n2 =2rr, . n 3 =3-rr, n 4 =4rr ..... n x=xrr; 

d 

Fig. 1668. - Rete piatta circolare 

ed essendo -rr = 3,142, il primo giro od il principio della 
rete dovrebbe essere formato in cifra rotonda da tre 
maglie, ciò che non può aver effetto, perchè nel gir~ 
successivo ne occorrono di più, e quindi il principio s~ 
fa montando nel primo giro un numero di maglie egual~ 
a quello del secondo giro e perciò con un minimo dt 
n 2 = 2 rr ::::: 2 x 3 14 = 6 28 = 6. 

Gli aumenti per' passar~ da un giro ad un altro, o da 
una all'altra circonferenza sonò: 
a1 = n 2 - n1 = 2rr-rr= -rr , a2 =n8 -n2 _--:: 3-rr-2rr ::: 7i, 

as=-rr, ..... . a x =-rr. 
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cioè ad ogni giro si devono eseguire aumenti in numero 
costante, come si era già detto, ed eguale a 1t" = 3,142 e 
in cifra tonda eguale a 3, che è il minimo per queste reti 
piatte. 

Esempio. - P oniamo si abbia a tessere una rete 
piatta circolare del raggio esterno R = l ,200, a maglie 
losanghe uniformi di lato l = 0,035 e di diagonale 
d = 0,049497. Eseguendo le varie calcolazioni si ha: 
N = 24, 24 -24, G = 48, e riassumendo le altre abbiamo: 

Raggi Clrcon fe ren ze Maglie Aumenti 

0, 02475 6 
0,0495 0,31086 9 3 
0,07425 0,4663 12 3 
0,09900 0,620 15 3 
o, 12375 0,777 18 3 

l, 188 3,730 75 

e la rete è rappresentata dalla· fi g. 1669, nella quale i 
tre raggi a linee doppie indicano gli aumenti che sono 
fatti ad ogni giro. 

Fig. 1669. - Rete piatta circolare. 

In pratica si usa spesso tessere queste reti, inco­
minciando con un numero maggiore di maglie, tessendo 
i primi giri ·con questo numero costante, così in questo 
caso si fare bbe la levata di 18 maglie e si tesserebbero 
5 giri ord inarii, cioè fino a quello in cui il numero di 
maglie occorrente forma l'esatta circonferenza. La 
fi g. 1670 dà il tessuto i-n questo caso. 

Le grand i reti pi atte circolari sono tessute generai· 
mente a diverse maglie; poniamo qui il caso numerico 
di tali reti, e cioè: sia da tessersi una di queste reti di 
raggio esterno R = 1,200, divisa in quattro zone dal 
centro alla periferia delle grandezze 

b 1 = 0,250 = b2 = b8, b4 = 0,450 
con maglie di lato 

Z1 == 0,030, l 2 = 0,033, zs = 0,035, l 4 = 0,038, 
e di diagonale 
d1=0,042426, d2 =0,046668, d 8 =049497, d4 = 0,053739. 

I raggi delle zone risultano: 
esterno r 1 .:.= 0,250, r 2 = 0,500, 1·3 = 0,750, R = 1,200 
interno o 0,250 0,500 0,750 

I numeri di maglie contenuti nella larghezza radiale 
delle zone sono: 

n1 = 5,8-6, n2 = 5,3-5, n8 = 5, n 4 = 8,3-9, 
e quindi il numero dei giri per ciascuna zon~ è: 

g1 =12, g 2 = IO, g 3 = lO, g4 = 18, G= 50 , 
e le larghezze effetti ve delle varie zone sono: 

b1 = 0,2545, b2 = 0,2334, b8 = 0,2475, b4 = 0,4836 
ed i raggi esterni delle zone: 
1'

1 
=--= 0,2545, r 2 = 0,4879, r 3 = 0,7354, R = l ,2198- J ,220. 

Flg 1670. - Rete piatta circolare. 

Il numero delle maglie nelle ci rconferenze esterne 
delle zone sono: 

n 1=37,6-38, n2 = 65,6-66, n 3 =93,3-94, n 4 = 142,4-143, 

ed il numero degli aumenti da eseguirsi nelle varie 
zone sono: 

a1 = 26~ a 2 = ·28, a8 = 28, a4 = 49; 

per a1 è supposto che si faccia la levata di 12 maglie. 
Questi aument.i da eseguirsi nelle varie zone do­

vranno essere distribuiti uniformemente nei vari giri 
che occorrono a tessere le zone stesse. 

i 
iC .1°CILIN0/10 

A l ____ __ . -- - - - --'-----.---:::::::::~:-~~~-~:~~:_:_:_:_::v:~:~:::~: ~~-:~~:~_-_-........ ~::~:"··-'~~8 

Fig. 1671. - Rete piatta circolare. 

Riassumendo si ba la seguente tabella: 
1-:======:;=====~=----

Q) ~~ __ z_o_n_e __ ~aglie 

1::1 
o 
N lar · 

lato diagonale ghezza 
1 nella 

raggio rane i clrcon­
gg 0 ferenza - - - ---- ---. -- --- ------

l a 0,030 0,042426 0,2545 0,2545 6 38 26 

2" 0,033 1 0,046668 0,2334 0,4879 5 66 28 

3" 0,035 10,049497 0,2475 0,7354 5 94 28 

4" 0,038 1 0,053739 0,4836 1,2200 9 143 49 
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Le reti piatte circolari nelle quali gli aumenti si 
fanno solo in dati giri, non riescono perfettamente 
piatte o piane quando sono tessute, ma hanno la forma 
di un cono A B C a grande base e piccola altezza, e 
questa superficie conica viene sostituita (fig. 1671) da 
cilindri coassiali che la inviluppano. 

La esecuzione di queste reti perciò rientra in quella 
delle reti coniche e nulla v'ha di diverso se non i ci­
lindri che qui hanno piccolissima--a.Uez~a e grandissima 
base e sono in numero assai limitato. 

Dist?·ibuzione. degli aumenti o delle diminuzioni. 

L'inserzione degli aumenti e delle diminuzioni è una 
operazione della massima importanza, niente affatto 
trascurabile, s~ si desidera esattezza nella forma e nel 
tessuto; è per ciò che ne trattiamo particolarmente. 

Eseguendo urr certo numero di aumenti o di diminu­
zioni in un solo gruppo od in una parte sola di un tes· 
suto, que·sto perde la forma che si desidera in quella 
parte formandovisi una gobba, che nella pratica dicesi 
borsa, ed infatti nella tessitura delle reti si dice _che un 
tessuto fa borsa quando precisamente il raggruppa­
mento degli aumenti o delle diminuzioni l'han~o defor· 
mato, ed è uno dei gravi diffetti per le reti. E d'uopo 
quindi che aumenti e diminuzioni sieno distribuiti uni· 
formemente nei varii giri per ovviare a tale diffetto, 
che riesce molto sensibile nelle reti piatte circolari e 
nelle coniche a cilindri nel passaggio dall'uno all'altro 
cilindro. 

Se il numero degli aumenti o delle diminuzioni divide 
esattamente il numero delle maglie nel giro in cui essi 
si devono eseguire, la loro distribuzione non presenta 
alcuna difficoltà, giacché il quoto di essa divisione ci 
indicherà il numero delle maglie che devono formare 
l'intervallo fra due consecutivi aumenti o diminuzioni. 
Cosl se nel giro abbiamo 120 maglie e vi si devono in­
trodurre 40 aumenti, il quoto della divisione è 3, e 
quindi ogni tre maglie ordinarie si introdurrà un 
aumento. 

La cosa è ben diversa quando .il numero delle maglie 
del giro non è un multiplo esatto del numero degli au­
menti, ed allora si presentano per l'esecuzione due me· 
todi, e cioè : 

l o Si formano gl'intervalli fra due successivi au­
menti composti di numeri differenti di maglie ordinarie 
alternati fra loro, qualora si eseguiscano gli aumenti in 
un giro. 

2° Si ripartiscono gli aumenti in diversi giri, sempre 
lasciando fra gli stessi aumenti ed in ciascun giro un 
numero eguale di maglie intermediarie. 

In generale, la distribuzione degli aumenti o delle 
diminuzioni deve essere d' una regolarità eccezionale, 
che si otterrà distribuendo le inserzioni in quel numero 
di giri che la forma della rete o il suo modo di tesserla 
consente. 

Esaminiamo i due metodi: 
l 0 Il numero totale degli aumenti si deve fare 

in un sol giro. Poniamo d'avere un giro composto di 
108 maglie nel quale si debbano inserire 48 aumenti, ma 
il numero 108 non è un multiplo esatto di 48, chè divi­
dendo l'uno per l'altro, si ha per quoto 2 più un resto 
di 12, cioè facendo un aumento ogni due maglie ordi­
narie ne rimarrebbero 12 senza aumento di sorta e 
quindi ne risulterebbe una irregolarità sensibilissima 
nel tessuto. Ma le 12 maglie si possono distribuire 
uniformemente facendo degli intervalli di 3 maglie; in· 
fatti, distribuendo le maglie e gli aumenti come segue: 

l o 2 maglie ordinarie poi l aumento 
2° 2 ~> » l » 
3° 2 » » l » 
4° 3 » » l » 

e ripetendo quest'ordine per 12 volte si completerà il 
giro di 108 maglie con 48 aumenti inseriti. La somma 
delle maglie ordinarie è 9, che moltiplicata per 12 dà 
108, e quella degli aumenti è 4, che per 12 dà 48, e 
cosl gli aumenti restano uniformemente ripartiti. 

2° Il numero totale degli aumenti si deve fare 
in più giri. Poniamo d'avere un giro contenente 130 
maglie e debbansi inserire 56 maglie in due giri. Po­
niamo nel primo giro di inserire l aumento ogni 3 
maglie; dividendo il 130 per 3 abbiamo per · quoto 43 
ed un resto di l, cioè possiamo inserire in questo giro 
43 aumenti, ma coll'avanzo di una maglia.· Allora noi 
faremo 42 aumenti ogni 3 maglie e ne faremo l col· 
l'intervallo di 4 maglie, e quindi abbiamo 42 X 3 + 4 
= 130, cioè sulle 130 maglie abbiamo eseguito i 44 
aumenti. Ne restano da farsi ancora 12 per raggiun­
gere i 56 richiesti; ma il secondo giro è ora composto 
di 130 + 44 = 174 maglie; Dividendo il 174 per 12, nu­
mero degli aumenti da inserirsi, abbiamo per quoto 14 
ed un resto di 6, e quindi potremo avere intervalli al­
ternati di 14 e di 15 maglie; infatti avremo 6 intervalli 
di 14 maglie e 6 intervalli di 15, cioè 6 X 14 + 6 X 15 
= 174 coi 12 aumenti richiesti. 

Ponendo il caso che il numero delle maglie del prim0 
giro fosse 129, che è divisibile esattamente per 3 e dà 
per quoto 43, allora in esso giro faremo ogni 3 maglie 
l aumento e quindi dei nostri 56 ce ne resterebbero a 
fare solo ancora 13 nel giro successivo. Questo giro si 
compone ora di 129 + 43 = 172 maglie e dividendo 172 
per 13, numero degli aumenti da eseguirsi, abbiamo un 
quoto di 13, più un resto di 3. Distribuiremo cioè i no­
stri aumenti in intervalli di 13 maglie,. ma 3 di questi 
intervalli dovranno essere di 14 e potremo distribuirli 
come segue: 

a) 1° 2° 3° 4° 5° 6° 7° 8° 9° 10° 11° 12° 13° 
b) 13 13 13 13 l 4 13 13 13 14 13 13 13 14 = 172 
c) l l l = 13 

a) Intervalli; b) Numero maglie; c) Aumenti. 

Nell'eseguire questi aumenti in più giri, si dovrà 
porre attenzione che la distribuzione di essi nel giro 
successivo al precedente sia tale che non avvenga di 
dover fare un aumento entro una maglia portante un 
altro aumento, al fine di non av~re scorrimento di 
nodi e deformazioni nel tessuto. 

Le diminuzioni pure non dovr~nno corrispondersi, 
l'una sotto l'altra, per non dar luogo a linee di nodi e 
di restringirnenti, che possono deformare il tessuto o 
dargli un aspetto difettoso, e per la stessa ragione gli 
aumenti pure non corrisponderànno fra loro, sebbene 
siano inseriti a nodi fissi. 

Nella pratica della fabbricazione delle reti ben diffl· 
cilmente si incontrano questi semplici calcoli tanto ne· 
cessarii ed utili, forse perchè si credono troppo nojosi, 
ed invece si ricorre a tabelle o, meglio, a dati pratici, 
nei quali è stabilita la distribuzione degli aumenti e 
delle diminuzioni desunta materialmente da tessuti re· 
golarissimi. Questo sistema non permette pertanto di 
essere liberi di tessere reti di qualunque dimensione e 
forma, ma invece limitate entro certi dati tanto le une 
che le altre, mentre il calcolo non dà limiti, non solo, 
ma permette di stabilire a priori la distribuzione degli 
aumenti e delle diminuzioni dalla quale dipende la rego· 
larità della tessitura della maggior parte delle reti. 
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RETI DA PESCA (francese Filets de péche; 
tedesco Netze bei Pfirsche; inglese Nets by peach ). 

Tipi di reti, loro fabbricazione e montatura. 

Raccogliamo alcuni tipi di reti, perchè il darli tutti 
quanti sarebbe lavoro improbo, dovendosi riunire i 
tipi che sono usati in tutto il mondo, giaccbè in ogni 
paese, nazione, provincia, fiume e spiaggia si banno 
delle reti speciali, come se ne hanno delle speciali a se­
conda del pesce che si pesca. Diamo invece i tipi più 
rimarchevoli per la loro fabbricazione, essendo tutti gli 
altri sole variazioni. 

Sparviero. - È una rete piatta circolare la cui corda 
di manovra è attaccata al centro del circolo ed è il tipo 
fondamentale; come tipo derivato si ha lo sparviero 
conico, il cui angolo al vertice però non è mai acuto. 
La fig. 1672 mostra uno sparviero piatto circolare, 
A A è la corda di manovra fissata al centro B, che 
rileva la rete a forma di cono, alla base del quale evvi 
un largo orlo CC, che nell'interno è mantenuto rialzato 
da tiranti di cordicella ÌJ D, equidistanti fra loro. La 
base è pure guarnita d'una corona di palle od olive 
di piombo infilate nella corda E E, alla quale si fissano 

Fig. 1672. - · Sparviero. 
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gli estremi dei tiranti che formando nell'interno della La corona piombata si attacca sul contorno della 
rete l'orlo rialzato, originano le borse o sacche. La rete annodandola alle maglie con filato ritorto a 8 capi, 
parte di rete interna alla corona di palle è detta cuffia, prendendo alternatamente una maglia e la corda, la­
al cui centro è attaccata la lunga corda di manovra. sciando· fra i nodi ima distanza di circa 0,040 e ripar-
detta corda di gettata, BA F. L'estremo F di questa tendo le palle uniformemente, cioè l palla ogni 3 maglie. 
corda è foggiato a cappio per infilarvi la mano sinistra, Ciascuna maglia si attacca alla corona con un nodo 
onde assicurarsi della tenuta assoluta della rete. ordinario solidamente stretto e finita l'annodatura si 

La rete si tesse lasciando attaccato alla prima maglia passa al rialzamento delle borse. 
il filo corrente per chiudere il giro ad anello, come si I tiranti di cordella, detti anche cordicelle, co1·dini, 
disse per la tessitura delle reti cilindriche, ed è for- si tagliano per questo caso lunghi 0,220 ed a ciascun 
mata da maglie decrescenti per lato dal centro all'orlo, capo vi si fa uno stretto nodo il più possibile alla 
il quale è tessuto con filato ritorto molto più robusto estremità. 
di quello della rete stessa. Per dare un'idea esatta più Si capovolge la rete e si distende la parte di tessuto 
che ci sia possibile di questo tipo di rete ne citiamo compresa fra la corona e i 4 giri fatti col filato a 
alcune, riassumendo i dati per la loro tessitnra. 8 capi, al di là delle borse, ed a questi fra il 2° ed il 

Tipo n. t. -Sparviero di 500 maglie; lato della maglia 3° giro vanno annodati i cordini ad un nodo che corri-
alle borse = 0,031 ; diametro dell'attacco delle borse sponda radialmente ad un interspazio di due nodi della 
=: 6,500; diametro alla corona di palle = 7,000. corona piombata. Al nodo scelto si attacca con un 

La rete si compone di 16 cilindri coassiali, e gli au- nodo scorsojo semplice l'estremo di un cordino e l'altro 
menti pel passaggio da un cilindro all'altro sono fatti estremo lo si infila fra gli angoli formati dalla l a e 
sempre nell'ultimo giro di ciascun cilindro (V. tabella 28 maglia in filo grosso al disopra della borse, lo si 
seguente). gira intorno alla l a maglia e si passa il nodo che vi 

Montatura. -La corda di palle .di piombo o corda esiste sotto il cordino, che si tira con forza, indi si an­
piombata deve avere una lunghezza di 22 metri circa, noda l'estremità del cordino alla corona con un nodo 
cioè un po' più della circonferenza della rete alla co- · scorsojo semplice che deve aver vicino il nodo della 
rona, ed in essa vi si devono infilare le olive o palle in maglia. Fissato il primo cordino, si annoda il secondo a 
numero eguale ad un terzo delle maglie della circon- 7 maglie di distanza da quella a cui si è annodato il 

500 primo e cosl via. 
ferenza della rete, cioè 166 = 3 di un totale peso Attac~ati tutti i cordini, si rivolta la rete per a t tac-
di Kg. 7, cioè per ciascuna gr. 42 circa. carvi la corda di gettata; si toglie il cappio che ha 
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servito a tener la levata nel tessere la rete, s'infila 
nelle maglie l'estremo di essa corda, colla quale si fa 
un'impiombatura sulla corda stessa, che viene poi fa­
sciata con un legame di grosso filo. Si dà alla corda 
una lunghezza da 7,50 a 8 e all'altro estremo si forma 
il cappio di sicurezza. 

Tipo n. 2. -Sparviero da ghiozzi di 1400 maglie; 
lato della maglia alle borse l = 0,009; diametro al­
l' attacco delle borse = 4,580; alla corona di palle 
= 4,880. 
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G=3681 
La corda piombata od a palle di piombo avrà una 

lunghezza di 23 a 24 metri e porterà 468 palle formanti 
un peso totale di Kg. 8, cioè ogni palla peserà gr. 17 
circa. 

I tiranti di cordella avranno cm. 14 di lunghezza e 
la corda di gettata da 7,500 a 8,000 di lunghezza. 

Sparvie,ro a strascico, chiamato anche Gil, Gillo e 
Gala. - E uno sparviero di dimensioni maggiori degli 
ordinarii descritti, con maggior carico di filo e di piombo 
e non è gettato a mano come i precedenti. In questi la 
corda di gettata è detta corda di centro ed è molto 
grossa e lunga da 4 a 5 metri. Sulla corona piombata 
s'infilano le palle in numero corrispondente ad 1f

3 
di 

quello delle maglie del contorno e formanti un peso 
totale di 18 a 20 Kg. 

Essendo la confezione e montatura di questi sparvieri 
eguale o molto simile a quella dei precedenti, non ci 
fermiamo su di essa. 

Bilancia, chiamata anche Quadra, Sacca, Scac­
chiere, ecc. -E una rete quadrata a sacca, montata 
sopra due archi A A incrociati (fig. 1673), formati da 
due pezzi di legno elastico e leggero, e la cui lunghezr.a 
è proporzionata alla grandezza della rete e alla pro­
fondità delle acque nelle quali si deve pescare. La pra­
tica ammette che la profondità di queste reti sia com­
presa fra 2,300 e 4,000 per pescare in acque profonde 
da 2 a 3 metri. La rete che costituisce la bilancia è 
quadrata, nella quale le dimensioni delle maglie sono 

Fig. 1673. - Bilancia. 

proporzionali a quelle della rete, ed è costituita da 
una serie di pezzi rettangolari di varia dimensione con 
le diminuzioni neces~arie; diminuzioni che non si fa· 
ranno mai nel l o giro. La rete non è tessuta, come le 
precedenti, cioè tessendo un giro che contiene le maglie 
occorrenti a formare una sezione normale all'asse della 
rete, ma tessendo invece, l'una dopo l'altra, delle por­
zioni della superficie della rete. Cosl per fabbricare una 
bilancia si tesse (fig. 1674) dapprima il fondo A, che è 
un quadrato, e quindi · si tesseranno le altre parti che 
sono tutte di forma rettangolare; la seconda porzione 
a tessersi è B, nella quale s'inserirannno le diminuzioni 
al 2° giro, indi si tesserà il rettangolo C, facendo le di· 
minuzioni solo sopra la parte corrispondente ad A da 
l a 2; poi la parte D, annodando il tito della spoletta 
al filo col quale si è incominciata 
la la maglia di A nel punto 3, e le 
diminuzioni si faranno solo nella 
parte corrispondente ad A, cioè 
fra 2 e 3. Si proseguirà alla tes­
situra del rettangolo E, ma anche 
in questo le diminuzioni si faranno 
soltanto in corrispondenza del lato 
del l o quadrato A, cioè fra 3 e 4. 

I E 
3 

~ 

1L 

D 

~ G 
. 

E 

Il quadrato A è cosl contornato Fig. 1674. _ Tessitura 
dai quattro pezzi eseguiti e si pro- della bilancia. 

segue nella confezione di altri per 
formare un secondo contorno ad A. 

Nel caso della nostra figura si incomincia la tes· 
situra del rettangolo F, nel quale si introdurranno 
le diminuzioni nel 2° giro ed in corrispondenza delle 
lunghezze dei pezzi E B C ai quali è a contatto; poi 
si passerà al pezzo G, facendo le diminuzioni in cor­
rispondenza delle lunghezze di C e D, e cosl via, cioè 
incominciando a inserire le diminuzioni del 2° giro e 
facendole sempre in corrispondenza dei lati dei pezzi 
ai quali quello che si sta tessendo è a contatto, conti­
nuando a tessere pezzi di contorno ai precedenti fino 
a che la rete abbia la richiesta larghezza e profondità. 
Nella confezione però di questo tipo di rete, in cui i 
pezzi non sono staccati e poi ricuciti, ma tessuti l'uno 
annodato nelle maglie dell'altro, non si dovrà mante­
nere costantemente il tessuto montato sul cappio che 
ha servito alla confezione del l o pezzo del fondo, ma 
invece, togliere il cappio stesso, usandone uno supple­
torio che si infilerà nella parte più acconcia del tessuto 
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già eseguito, in modo che la continuazione del lavoro 
non riesca nè difficile, nè incomoda. Condizioni queste 
per avere un tessuto più regolare e minor perdita di 
tempo. Anzi la miglior posizione di attaccare il cappio 
suppletorio, è quella di infilarlo nel primo giro del 
pezzo che si sta tessendo dopo averne fatti 3 o 4 giri. 

Come abbiamo fatto per gli sparvieri, diamo anche 
per questa un tipo per la sua confezione. 

Bilancia di m. 4,13 di lato a maglie variate, con m o· 
dani di 0,015, 0,02, 0,031, 0,036 e 0,04 (fig. 1675). 

Jo Quad·rato.- A, fondo; modano d= 0,015; filato 
r itorto a 2 capi, finissimo. 

Cominciare il pezzo sopra 26 maglie e fare 52 giri; 
in totale 1352 maglie. 
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Fig. 1675. - Tessitura della bilancia. 

2° Quadrato. - Modano e filato precedenti. 
Consta dei quàttro pezzi B, C, D, E, di 21 giri cia­

scuno, con diminuzioni al 2° in ciascun pezzo di l a 3, 
cioè di una maglia sopra 3 (facendo cioè una maglia 
ordinaria ed una diminuzione), solo però in corrispon­
denza del lato del l 0 quadrato A nella figura da l a 2, 
da 2 a 3, da 3 a 4 e da 4 a 5, lavorando i pezzi come 
segue: 

Pezzo B, l 0 giro: tessere 36 maglie su A. - 2° giro: 
l) fare 8 volte l maglia e l diminuzione; 2) 2 maglie. 
-Tessere 19 giri da 18 maglie ciascuno. 

Pezzo C, l o giro: tessere 36 maglie su B e A. -
2° giro : l) per 8 volte l maglia e l diminuzione; 
2) 2 maglie su A; 3) lO maglie su B.- Tessere 19 giri 
da 30 maglie. 

Pezzo D, l o giro: tessere 36 maglie su C e A. -
2° giro: l) per 8 volte l maglia e l ùiminuzione; 
2) 2 maglie su A; 3) lO maglie su C.- Tessere 19 giri 
da 30 maglie. 

Pezzo E, 1° giro: tessere 47 maglie su D, A, B.-
20 giro: l) per 8 volte l maglia e l diminuz.; 2) 2 maglie 
su A; 3) lO m. su D. -Tessere 19 giri da 41 m. 

3o Quadrato.- Modano d 0,02, filato precedente. 
- Consta dei 4 pezzi rettangolari F, G, H, l, tessuti sui 
Iati del precedente con 21 giri ciascuno, e con diminu­
zioni di 1 / 3 al 2° giro sui tratti 5-6, 6-7, 7-8, 8-5, cosl 
lavorando: 

Pezzo F, l o giro: tessere 40 m. su E, B, C. -
2u giro: l) per 13 volte l m. e l dm.; 2) l m.- Tessere 
19 giri da 28m. 

Pezzo G, l 0 giro: 50 m. su . F, C, D. - 2° giro: 
l) per 13 volte l m. e l dm.; 2) l m. su ·C; 3) lO m. 
su F. - Tessere 19 giri da 38 m. 

Pezzo H, l o giro: 50 m. su G, D, E. - 2° giro: 
l) per 13 volte l m. e l dm.; 2) l m. su D; 3) IO m. su G. 
- Tessere 19 giri da 38 m. 

Pezzo l, 1° giro: 61 m. su H, E, F. - 2° gi'ro: 
l) ll m. su F; 2) per 13 volte l m. e l dm.; 3) l m. 
su E; 4) lO m. su H. - Tessere 19 giri da 49 m. 

4o Quadt"ato.- Modano 0,027, filato precedente. -
Tessere 4 pezzi rettangolari J, K, L, M, di 24 giri con 
di~inuzioni al 2° sui tratti 9·10, 10-11, 11-12, 12-9, sui 
lat1 del precedente come segue: 

Pezzo J, }o giro: 48 m. su l, F, G.- 2° giro: per 
16 volte l m. e l dm. - 'fessere 19 giri da 32 m. 

Pezzo K, 1° giro: 58 m. su J, G, H.- 2° giro: 
l) per 16 volte l m. e l dm.; 2) lO m. su J. -Tessere 
19 giri da 42 m. 

Pezzo L, l o giro: 58 m. su K, H, I. - 2° giro: 
l) per 16 volte l m. e l dm.; 2) 10m. su K.- Tessere 
19 giri da 42 m. 

Pezzo M, l o giro: 69 m. su L, I, J. - 2° giro: 
l) ll m. su J; 2) per 16 volte l m. e l dm.; 3) lO m. su L. 
- Tessere "19 giri da 53 m. 

5o Quadrato. - Tessere sui lati del precedente i 
4 pezzi rettangolari N, O, P, Q, da 21 giri, con diminu­
zioni di 1/ 3 sui tratti · 13-14, 14-15, 15-16, 16-13, come 
segue: · 

Pezzo N, l o giro: 52 m. su M, J, K. - 2° giro: 
l) per 17 volte l m. e l dm.; 2) l m. -Tessere 19 giri 
da 36m. 

Pezzo O, 18 giro: 62 m. su N, K, L.- 2° giro: 
l) per 17 volte l m. e l dm. su L eK; 2) l m. su K; 
3) IO m. su N.- Tessere 19 giri da 46 m. 

Pezzo P, l o giro: 62 m. su O, L, M. - 2° giro: 
l) per 17 volte l m. e l dm. su M e L; 2) l m. su L; 
3) lO m. su O.- Tessere 19 giri da 46 m. 

Pezzo Q, l o giro: 73 m. su P, M, N. - 2° giro: 
l) ll m. su N; 2) per 17 volte l m. e l dim. su M; 
3) l m. su M; 4) lO m. su P.- Tessere 19 giri da 57 m. 

6° Quadrato. - Modano 0,036, filato ritorto a 3 capi 
finissimo. - Tessere i 4 pezzi rettangolari R, S, T, U, 
di 25 giri ciascuno, con diminuzioni di 1 / 3 al 2° sui tratti 
17-18, 18-19, 19-20,20-17, come segue: 

Pezzo R, l o giro: 56 m. su Q, N, O. - 2° giro: 
l) per 18 volte l m. e l dm.; 2) 2 m. - Tessere 23 giri 
da 40 m. 

Pezzo S, l o giro : 68 m. su R, O, P. - 2° giro : 
l) per 18 volte l m. e l drn. su .P e O; 2) 2m.; 3) 12m. 
su R.- Tessere 23 giri da 52 m. 

Pezzo T, l o giro: 68 m. su S, P, Q. - 2° giro: 
l) per 18 volte l m. e l ·dm. su Q e P; 2) 2 m. su P; 
3) 12m. su S. -Tessere 23 giri da 52 m. 

Pezzo U, 1° giro: 81 m. su T, Q, R.- 2° giro: 
l)l3m.suR;2)perl8volte l m.eldm.su Q;3)~m. 
su Q; 4) l2 m. su T.- Tessere 23 giri da 65 m. 

7° Quadrato.- Modano 0,040, filato precedente.­
Tessere i 4 pezzi rettangolari V, X, Y, Z, da 25 giri 
ci~scuno con diminuzioni di 1/ 3 al 2° sui tratti 21-22, 
22-23, 23-24, 24-21. 

Pezzo V, l o giro : 64 m. su V, R, S. - 2° giro: 
l) per 21 volte, l m. e l dim.; 2) l m.- Tessere 23 giri 
da 44 m. · 

Pezzo X, l o giro: 76 m. su V, S, T. - 2° giro: 
l) per 21 volte l m. e l dm. su T, S; 2) l m. su S; 3) 12m. 
su V. - Tessere 23 giri da 56 m. 

Pezzo Y, l o giro: 76 m. su X, T, U. - 2° giro: 
l) per 21 volte l m. e l dm. su U, T; 2) l m. su T; 

. 3) 12m. su X.- Tessere 23 giri da 56 m. 
Pezzo Z, }o giro: 89 m. su Y, U, V. -2° giro: 

l) 13m. su V; 2) per 21 volte l m. e l dm. su U; 3) l m. 
su V; 4) 12 m. su Y. Tessere 23 giri da 69 m. 

So Quadrato.- Modano 0,04, filato ritorto a 3 capi 
forte. - Consta di 4 pezzi rettangolari a, b, c, d, di 
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3 giri ciascuno a m. eguali senza diminuzioni e destinati 
a unire la corda di guarnizione alla rete. I pezzi sono 
lavorati come segue: 

Pezzo a: Tessere su Z, V, X, 3 giri da 68 m. 
Pezzo b: » a, X, Y, 3 » 69 » 
Pezzo c: » b, Y, Z, 3 » 69 » 
Pezzo d: » c, Z, a, 3 » 70 » 

La bilancia ultimata si comporrà di 8 quadrati con­
tenenti 29 pezzi con 600 giri e con 25 972 maglie, e si 
completa con la corda destinata a portarla sui quattro 
lati, come vedremo. 

Si tessono altre bilancia più pic~ole per pescate mi­
nori e più facili a gettare e a tirare, e sono lavorate 
come quella portata in esempio, ma sono finite sui qua· 
drati eseguiti coi modani di 0,027, 0,031, 0,036, a seconda 
delle dimensioni richieste, tenendo conto però che come 
contorno finale devono farsi i 4 rettangoli da 3 giri a 
grosso e forte ritorto. 

Le bilancia da ghiozzi sono tessute interamente con 
modano d = 0,009. 

Montatura della bilancia. - Il contorno della rete 
deve essere munito di una corda a rinforzo, la quale 
deve avere una lunghezza tale da · mantenere i lati 
del contorno tesi ed ai quattro angoli formare quattro 
occhielli per attaccare la rete alla sospensione. Per 
ciascun occhiello occorre circa Q,20 di corda ed altret­
tanti per la giunta, quindi la totale lunghezza della 
corda di guarnizione di questa rete deve essere quattro 
volte il lato suo più l metro o, meglio, quattro volte 
il numero delle maglie costituenti un lato moltiplicato 
per la diagonale, più l metro. Colla giunta degli estremi 
della corda si forma uno degli occhielli di sospensione. 
Determinata questa lunghezza totale, in pratica si 
usa segnare sulla corda le varie lunghezze, e cioè 0,20 
ad un estremo, indi la lunghezza del lato, poi 0,20 e via 
per facilitare la montatura. Cosl segnata la corda, la 
si infila in tutte le maglie dell'ultimo giro della rete, 
indi si prende la maglia formante l'angolo, si riuni­
scono i due segni della corda che deve formare l'oc­
chiello, si passa un filo forte nella maglia che si stringe 
colla corda ai due segni, si ripete per gli altri angoli 
della rete, formandosi cosl gli occhielli nel saldare la 
rete alla corda. 

L'armatura è formata da pertichelle di salice, legno 
bianco leggerissimo e molto elastico, e si com.pone di 
due archi A A che si incrociano in E (fig. 1673) e della 
leva C D. Per gli archi, che sono composti di due pezzi 
ciascuno, conviene scegliere dei rami pressochè ugual­
mente grossi su tutta la loro lunghezza, si scortec­
ciano e vi si tolgono i nodi e ciascun pezzo deve avere 
una lunghezza, al minimo, uguale a quella del lato 
della rete o della lunghezza della corda di guarnizione 
fra due occhielli. A ciascuno dei pezzi deve essere 
data la forma conveniente quando sono ancora verdi 
o dopo aver soggiornato tre o quattro giorni nel­
l'acqua, perchè essiccati mantengano le curve date loro 
dalla forma, la quale si prepara con picchetti sul ter­
reno o con chiodi su di un tavolone o parete. La 
forma (fig. 1676) si prepara piantando i tre punti fissi 
A, B, C, in linea retta, ed il quarto D sotto un dat.o 
angolo, in modo che, chiamando L la lunghezza del 
lato della rete, le distanze sieno : AB = 0,007 L; 
B C = 0,150 L; C D = 0,500 L; DF = 0,250 L; 
CE = 0,465 L; A D = 0,710 L. 

Consolidati i punti fissi, vi si adagia la pertica come 
mostra la figura . I punti fissi devono essere conve­
nientemente lunghi, per poter disporre le quattro per­
tiche l'una sull'altra nella stessa forina, dalla quale 

verranno tolte quando saranno perfettamente secche. 
Due a due i pezzi stampati devono essere riuniti per 
la loro estremità AB in modo da formare l'arco oc­
corrente; a tal uopo le estremità A È di ciascuna 
pertica vengono tagliate a cuneo, all'una è esportato 
il legno per di sotto (fig. 1677) e all'altra per di sopra 
ed in modo che i piani risultanti si combacino perfet­
tamente e che, legate con filo di ferro ricotto, abbiano 
a presentare !a forma data dalla fig. 1678, ert a mag­
gior rinforzo e stabilità si pongono dei chiod~tti ri­
baditi attraverso le parti a contatto. Così composti i 
due archi si incrociano ad angolo retto sul mezzo delle 
loro giunte e ·si lega l'incroci.atura per renderla fissa 
e per sospenderla alla leva della rete. Per legare l'in­
crociatura si prende una cordicella di 5 a 6 mm. di 
diametro e di 2,500 di lunghezza, si piega in due e dal­
l'estremo piegato, si ritorcono insieme i due capi per 

------------

Fig. 1676. - Piegatura delle pertiche. 

Fig. 1677. - Taglio per la legatura. 

Fig. 1678. - Legatura. 

Preparazione dell'armatura della bilancia (fig. r676, 1677 e 1678). 

una lunghezza di 26 a 30 cm. al più e si ferma la torta 
con un doppio nodo. Le estremità dei due capi si infi­
lano nell'occhio al principio della torta data e vi si fa 
passare tutta la parte non torta ed anche il nodo di 
fermo, in modo che vi resti formato una specie di nodo 
corsojo colla parte ritorta. Si pone questo nodo sul­
l'incrocio degli archi e i due capi di funicella negli an­
goli opposti dell'incrocio, che si circondano per due o 
tre volte e strettamente, indi si passa la funicella 
negli altri due angoli che pur s'avvolgono stretta· 
mente, e si continua questa legatura alternata fino a 
che rimane tanta funicella da fare un nodo comune 
per fissare la legatura. 

lndi si devono portare ad esatta lunghezza i tratti 
degli archi, ritagliandone gli estrei;ni, che poi si infi­
lano negli occhielli della corda di guarnizione della 
rete, che vi sono fermati mercè una legatura con filo, e 
la rete è montata. Per finirne la montatura, le pic­
cole e medie bilancia sono attaccate col nodo corsojo 
della croce ( cosl chiamandosi l'incrociatura degli archi) 
all'estremità di un forte palo, ove lo stesso nodo vi è 
fissato con una legatura fatta col capo di una lunga 
corda, colla quale si facilita la gettata e la levata 
della rete, tirando su essa e formando fulcro l'estre­
mità del palo che s'appoggia ad un punto fisso. Le 
grandi bilancia invece sono attaccate col nodo corsojo 
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ad una corda che s'avvolge ad una carrucola montata 
su apposito sostegno posto su una barca. 

Bilancella per .la pesca dei gamberi. - Questa 
rete è circolare, ma il fondo è quadrato, cioè la sua 
confezione ha principio come quella della bilancia, cioè 
col tessere il lo pezzo quadrato, intvrno al quale si tesse, 
in luogo di rettangoli, una superficie conica o, meglio, 
una serie di cilindri coassiali. La fig. 1679 dà una di 
queste bilancelle, il cui tessuto infilato in un cerchio 
di fil di ferro è sospeso a tre funicelle o cordini B C, 
che s'annodano ad una sola, il tirante C D col quale si 
sospende alla bacchetta D E. Alla maglia di centro 
del fonùo è fermato un .pezzo di spago per legarvi 
l'esca. Queste bilancelle sono adoperate anche per la 
pesca di piccoli pesci, ma il tipo vero è adatto per la 
pesca dei gamberi. 

Fig. 1679, - Bilancella. 

Il pezzo quadrato che è il primo a tesserai e in­
torno al quale si deve poi formare la superficie conica 
della rete deve presentare delle condizioni, perchè la 
tessitura non dia luogo a difficoltà di lavorazione nel 
distribuire gli aumenti o le diminuzioni, e cioè, che il 
peri metro presenti un numero pari di maglie. Come 
abbiamo fatto per le precedenti reti, diamo qui il rias­
sunto per la tessitura di una di queste. 

Bilancella di m. 0,440 di diametro. -Verrà com­
posta di un fondo quadrato e di 5 cilindri soprappoati, 
costituiti da 48 giri e completata con un cerchio di 
ferro e dei cordini di sospensione. La rete si fa sempre 
in maglie losanghe di 0,015 di lato, senza variazione di 
maglie. 

Fondo : modano 0,015, filato ritorto a 3 capi, finis­
simo. -Levat a di 8 maglie e si tessono 16 giri ordi­
narii per avere il pezzo quadrato di 8 maglie di lato. 

Completato il pezzo di fondo, si stacca il filo della 
navetta, si toglie il cappio di sostegno del 1° giro e lo 
si infila invece nel giro di maglie che formano la terza 
su tutto il circuito. Si attacca di nuovo il filo della 
navetta alla prima maglia del fondo, notando di !asciarvi 
il filo cori'ente per chiudere l'anello di maglie. 

1" Cilindro, m odano e filo eguali: l o e 2"' giro da 
31 maglie ciascuno. 3° giro: J) per 9 volte l aumento 
e 3 maglie; 2) per 2 volte l am. e 2 m. -Tessere 
poi 2 giri da 42 maglie ciascuno. (Per ottenere una 
buona regolarità. nel tessuto, è d'uopo, quando si è fatto 
un giro di 42 maglie, di infilare in esso il cappio di so­
stegno, togliendolo dal fondo). 

2" Cilindro, 1 o giro: l) per 8 volte 1 am. e m.; 
2) per 2 volte, l am. e 5 m. - Tessere poi 9 giri da 52 
maglie. 

3° Cilindro, l o giro: I) per 8 volte l am. e 5 m.; 
2) per 2 volte 1 am. e 6 m. - Tessere 9 giri. da 
62 maglie. 

4o Cilindro.- Tessere 5 giri da 62 m. 

5o Cilindro, modano 0,015, filato ritorto a 6 capi.­
'l'essere 2 giri da 62 m. ciascuno. 

Montatu,ra della bilancella. - Il cerchio di ferro 
zincato consta di un filo grosso del diam. di 5 a 13 mm. 
(bordione), la cui periferia è data dal numero delle 
maglie dell'ultimo cilindro moltiplicato pella diago· 
naie delle maglie, più pochi centimetri pel giunto, cbe 
viene fatto tagliandone gli estrèmi a cuneo. Si infilano 
le maglie nel cerchio e si lega il giunto con filo di ferro 
sottile. Si adopera pure un cerchio di legno in luogo 
di quello di ferro, ma in tal caso bisogna munire la 
bilancella di una corona di palle percbè s'affondi. 

Montato il cerchio e segnati su esso tre punti equi­
distanti 8, B, B, vi si annodano tre funicelle di 0,400 a 
0,500 di lunghezza e si riuniscono in un nodo solo C gli 
altri loro estremi, che si fissano al capo del tirante for­
mato da una stessa funicella lunga circa 1,500, il cui 
altro capo a nodo corsojo . è passato all'estremo della 
bacchetta D E, il cui altro capo a punta si pianta nel 
terreno. Alla maglia più profonda della rete, sul fondo, 
si annoda uno spago per l'esca. 

Le dimensioni delle varie parti delle bilancelle si 
modificano, come quelle delle hilancie, a seconda della 
profondità di pescata che devono avere. 

Negossa. -La negossa è una rete sedentaria, chia­
mata anche nassa, nasse1·a, narva, ecc., formata da un 
cilindro nel cui interno esistono delle strozzature o colli 
impedenti al pesce entrato di uscire. In generale si 
fanno negosse a due colli, chè quelle ad uno solo non 
dànno buona pesca. 

B 

Fig. 1680. - 'Negossa. a due collL 

La negossa si compone di varie parti, cosi chiamate 
(fig. 1680): CB, entrata; C C, corpo della testa, C L, 
corpo della coda; L A, coda; Et collo di testa· L, oollo 
di coda; Q Q, cercini. 

I ·cercini servono a mantenere la forma cilindrica alla 
rete. 

Di queste reti se ne fabbricano di piccole, dette ne­
gossette,. pei gamberi e per pieoor pesci. Daremo i 
riassunti per la confezione di una negossa e di una 
negossetta. 

Negossa ad entrata di 1,750 di diametro a maglie lo­
sanghe di 0,031. - Il filato è riwrto e 3 ca i, finissimo; 
i giri però in cui devono essere in:fiJati i ee.rcini so o 
fatti con ritorto a 6 capi, forte - La neg().il$4 liri oom­
pone di 33 cilindri. 

1° Cilinàt·o, modano 0,031. La e · l va .tK)p 
24 m. a cilindro, delle quali I olti~ la 2-1111 è fo ta 
col filo corrente annodato al filo della spole la.. - ".C 
sere 3 giri da 24 m. ciascuno. zo Cilindro, l, ~ro: l) 5 m." 2) }le 5 ol 
I am. e 3 m.· 3) 4 m. - T~ 3 iri da 29 m. 

3° Cilindro, to friro: l) 5 m.; 2) pe:r 5 wol l am, 
e 4 m.; 3) 4 m. - Tet~Sere 3 giri da ~ m.. 

4 o Ciliradro, l" giro: l) 5 m.; 2) r 5 oi l am. 
e 5 m.; 3) 4 m. - Tessere 3 • · da 39m.. 

5o Cilindro, l• giro: l) 5 m • 2) per 5 on 
e 6 m.; 3) 4 m. - ~ ~ re 3 e.iri da m. (120 · ri 
snti formano la ooda L A). 
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6° Cilindro. - Tessere 2 giri in :filo ritorto a 6 capi 
pel cercine da 44 m. 

7o Cilindro.- Tessere 20 giri da 44 m. ciascuno. 
8° Cilindro. - Tessere 2 giri da 44 m. ciascuno in 

filo a 6 capi pel cercine. 
go Cilindro. -Tessere 20 giri da 44 m. ciascuno. 
10° Cilind1·o.- Tessere 2 giri da 44 m. in filo a 

6 capi. · 
(Questi 46 giri dal6° al 10° cilindro, formano la coda 

fra 3 cercini da C a L, e nella quale entrerà il collo di 
coda). 

11° Cilindro. -Tessere 4 giri da 44 m. ciascuno. 
12o Cilindro, l 0 giro: l) 5 m.;~) per 5 volte l dm. e 

e 5 m.; 3) 4 m. - Tessere 3 giri da 39 m. 
13° Cilindro, 1° giro: l) 5 m.; 2) per 5 volte l dm. e 

4 m.; 3) 4 m. - Tessere 3 giri da 34 m. 
14° Cilindro, 1° giro: 1) 5 m.; 2) per 5 volte l dm. e 

3m.; 3) 4 m.- Tessere 3 giri da 29m. 
15° Cilindro, 1° giro: l) 5 m.; 2) per 5 volte l dm. e 

2 m.; 3) 4 m. - Tessere 3 giri da 24 m. 
16° Cilindro, modano 0,04. - Fare l giro da 24 

maglie doppie, cioè di doppia lunghezza, e quindi di 
0,08, ottenute girando il filo della spoletta intorno al 
modano per 2 volte; a queste maglie vengono attac­
cati i cordini in I, che riuniscono il collo di coda alla 
coda. 

(I 21 giri fatti dall'Il 0 al 16° cilindro formano la 
parte chiamata collo di coda, 1). 

17° Cilind'ro, modano 0,031.- Riprendere all'ultimo 
giro di maglie in filo a 6 capi (al 10° cilindro), prima 
del collo, in D, attaccando il filo della spoletta ad una 
qualunque maglia, e tesset•e 20 giri da 44 m. ciascuno. 

18° Cilindro. - Tessere 2 giri in filo a 6 capi da 44 
m. ciascuno pel cercine. 

19° Cilindro.- Tessere ~O giri da 44 m. ciascuno. 
20° Cilindro. - Tessere 2 giri da 44 m. in rìlo a 6 

capi pel cercine. 
(I 44 giri fatti, dal 17° al 20° cilindro, formano 

il corpo della testa, fra i 3 cercini, da C in C, nel quale 
entrerà il collo di testa). 

21° Cilindro. - Tessere 4 giri da 44 m. 
22° Cilindro, 1° giro: 1) 5 m.; 2) per 5 volte, l dm. e 

5 m.; 3) 4 m. - Tessere 3 giri da 39 m. ciascuno. 
23° Cilindro, 1° giro: l) 5 m.; 2) per 5 volte l dm. e 

4 m.; 3) 4 m. - 'ressere 3 giri da 34 m. ciascuno. 
24° Cilindro, l 0 giro: l) 5 m.; 2) per 5 volte l dm. e 

3 m.; 3) 4 m. - Tessere 3 giri da 29 m. ciascuno. 
25° Cilindro, l 0 giro; l) 5 m.; 2) per 5 volte, l dm. e 

2 m.; :5) 4 m. - Tessere 3 giri da 24 m. ciascuno. 
26° Cilindro, modano 0,04. - Tessere l giro da 24 

maglie, girando il filo intorno al modano due volte per 
avere maglie di 0,08, alle quali si devono attaccare i 
cordini in E, che uniscono il collo di testa al l 0 cercine 
del corpo di coda in C. 

(I 21 giri fatti, dal 21° al 26° cilindro, formano il 
collo di testa E). 

27° Cilindro, modano 0,031. -Riprendere all'ultimo 
giro di maglie in filo a 6 capi (al 20° cilindro), prima 
del collo, in C, attaccando il filo della spoletta ad una 
maglia qualunque. -Tessere 3 giri da 44 m. 

28° Cilindro, l 0 giro: l) l m.; 2) per 7 volte l am. e 
6 m.; 3) l m. - Tessere 4 giri da 51 m. 

29° Cilind1·o, modano 0,036.- Tessere 3 giri da 51 m. 
30° Cilindro, 1° giro: l) l m.; 2) per 7 volte l am. e 

7 m.; 3) l m.- Tessere 4 giri da 58 m. 
31° Cilindro, modano 0,04.- Tessere 3 giri da 58 m. 
32° Cilindro, l 0 giro: l) 2m.; 2) per 6 volte l am. e 

9 m.; 3) 2m.- Tessere 8 giri da 64 m. ciascuno. 

33° Cilindro. - Tessere 2 giri da 64 m. in filo a 
6 capi pel cercine di entrata. 

(I 30 giri fatti, dal 27° al 33° cilindro, formano 
l'entrata da Ba C, e che avrà 1,750 circa di diametro). 

Si toglie il cappio sul quale si è incominciato il la­
voro, si disfanno i nodi del primo giro di maglie e si 
chiude la negossa in questo punto, alla coda, facendo 
un giro in filo a 3 capi binato sopra il modano di 0,04 e 
prendendo 2 maglie alla volta colla spoletta, cioè dimi· 
nuendo a metà il numero delle maglie, riducendolo a 12. 
A questo giro di 12 m. si attacca la corda della co-da. 

La negossa è terminata con 33 cilindri comprendenti 
183 giri con 7708 m. e si completa coi cordini dei colli, 
cercini, ecc. 

Si tessono negosse con maglie da 0,015 con l m. di 
diametro d'entrata, che si adoperano anche per la pesca 
delle anguille, nel qual caso l'entrata è semicircolare. 

Negossetta a maglia da 0,015.- Si adopera filato 
ritorto a 3 capi, finissimo per tutta la rete, eccetto dove 
vanno posti i cercini, ovè s'adopera filo a 6 capi. La 
negossetta ha un solo collo (fig. 1681) e si compone di 
20 cilindri con un diametro d'entrata di circa 0,700. 

D 

F. 
Fig. 1681. - Negossa ad un collo. 

1° Cilindro, modano 0,015. - Fare la levata della 
rete sopra 14 m., formando la 14a col filo corrente. -
Tessere poi 2 giri da 14 m. ciascuno. 

2° Cilindro, l 0 giro: l) l m.; 2) per 6 volte l am. e 
2m.; 3) l m.- Tessere poi 4 giri da 20 m. 

3° Cilind'ro, l giro: l) l m.; 2) per 6 volte l am. e 
e 3 m.; 3) l m. - Tessere poi 4 giri da 26 m. 

4° Cilindro, JO giro: l) l m.; 2) per 6 volte l am. e 
6 m.; 3) l m. - Tessere poi 4 giri da 32 m. 

(I 18 giri fatti formano la coda da C a D). 
5° Cilindro. - Tessere 2 giri da 32 m. con filo a 6 

capi pel cercine. 
6° Cilindro. - Tessere 14 giri da 32 m. con filo a 

3 capi. 
7° Cilindro. - 'l'essere 2 giri da 32 m. con filo a 6 

capi pel cercine. 
8° Cilindro.- Tessere 14 giri da 32m. con filo a 3. 
Y° Cilindro. - Tessere 2 giri da 32 m. con filo a 6. 

(l 34 giri fatti dal 5° al 9° cilinrlro, formano il corpo 
della negossetta fra i tre cercini, da B a C, e nel quale 
è posto il collo). 

10° Cilindro.- Tessere 3 giri da 32 m. con filo a 3. 
11° Cilind1·o, l 0 giro: l) l m.; 2) per 6 volte, l dm. e 

3 m.; 3) l m. - Tessere poi 4 giri da 26 m. 
12° Cilind·ro, l 0 giro: l) l m.; 2) per 6 volte l dm. e 

2 m.; 3) l m. - Tessere poi 4 giri da 20 m. 
13° Cilindro, 1° giro: l) 1 m.; ~) per 6 volte l dm. e 

l m.; 3) 1 m.- Tessere poi 4 giri da 14m. 
14° Cilindro, modano 0,027.- Tessere l giro da 

14 m., avvolgendo il filo due volte sul modano per 
avere maglie doppie, cioè da 0,054, alle quali si attac· 
cano i cordini per riunire il collo alla coda in G. 

15° Cilindro, modano da 0,015.- Riprendere all'ul­
timo giro di maglie in filo a 6, cioè al 9° cilindro, 
prima del collo, in B, attaccando il · :filo della spoletta 
ad una maglia qualunque.- Tessere 3 giri da 32m. 
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16° Cilind·ro, l 0 giro: l) 2 m.; 2) per 5 voi te l a m. e 
6 m. - Tessere poi 2 giri da 37 m. 

17° Cilind·ro, modano 0,02.- Tessere 3 giri da 37m. 
18° Ci lindro, l 0 giro: l) 2 m.; 2) per 5 volte, 1 am. 

e 7 m. - Tessere poi 2 giri da 42 m. 
19° Cilindro, modano 0,027. - Tessere 8 giri da 

42 m. 
20° Cilindro. - Tessere 2 giri da 42 m. in ftlo a 

6 capi pel cercine d'entrata. 
(I 22 giri fatti, dal 15° al 20° cilindro, formano 

l'entrata, da A aB, e che avrà circa 0,700 di diametro). 
Si toglie il cappio sul quale si è incominciata la rete 

si disfano i nodi del primo giro e si chiude in quest~ 
punto (coda) la negossetta, facendo un giro di maglie 
con filo binato a 3 capi e con modano di 0,04, e ·pren­
dendo due maglie alla volta per ridurne il numero a 
metà, cioè a 7 maglie, alle quali verrà attaccata la corda 
della coda. 

La negossetta finita consta di 20 cilindri formati da 
93 giri con 2794 maglie, che si completa coi cordini, 
cercini e corda. 

Montatura delle negasse e negossette. - La prima 
operazione è l'attacco della corda di coda e dei cordini 
di sospensione dei colli. Per la corda di coda si. adopera 
una funicella robusta, lunga circa 0,700, che si infila 
nell'ultimo giro di maglie fatte col tllo binato alla coda 
della rete e i due capi della corda poi si annodano 
insieme. 

I cordini dei colli si montano con spago forte da ma­
terassajo e per montarli si rovescia la negossa a guisa 
di calza, cominciando dal collo di coda. La lunghezza 
dei cordini si misurerà sulla rete stessa fra il giro di 
magLie in grosso filo del quarto cercine e la coda G della 
negossa (fig. 1680) e se ne toglieranno quattro pezzi. 
Si divideranno in quattro parti il numero delle maglie 
di doppia lunghezza del principio del collo l e nelle 
maglie formanti ciascun quarto vi si infila un cordino, 
che si annoda solidamente con un nodo corsojo. I quattro 
cordini poi s'annodano insieme in F, press'a poco nel 
piano del giro di maglie dove va posto l'ultimo cer­
cine L del corpo di coda. 

Altri quattro cordini, lunghi quanta è la distanz~, 
misurata sulla rete, fra i giri di maglie del l 0 cercine C 
e del 3°, si attaccano come i precedenti. 

I cercini del corpo della rete sono formati di vimini 
di ligustro di 7 ad 8 m m. di diametro, e quelli d'entrata 
di 15 a 16 mm. di diam., e dovranno essere il più lungo 
e il più regolare possibile, poichè i cercini del corpo 
devonsi formare con un solo vimine, mentre quelli d'en­
trata si possono fare di due o più. Si monderanno dei 
nodi senza scortecciarli e si taglieranno alle lunghezze 
seguenti: 

Negosse con maglia da 0,031 0,02 0,015 
Cercini del corpo • l = 2,000 l, 750 l ,300 

» d'entrata . l= 3,700 3~450 3,350 
Negossette con maglia da 0,015 

» » da 0,759 (in un pezzo) 
» » da 1,600 (in uno o due pezzi). 

I giunti dei cercini si fanno con pezzi di sambuco di 
due o tre -anni a grosso legno, nel quale s'innestano le 
estremità del vimine incurvato. Il cercine s'infila nelle 
maglie di filo a 6 capi alternando una maglia sopra e 
una sotto, quindi le estremità AA del cercine (fig. 1682) 
s'introducono nel pezzo B di sambuco, sul quale si fa­
ranno passare due o più maglie per ben tendere circo­
larmente il giro di maglie e la rete. 

Le e~trate si montano con cercini circolari, general­
~ente. m due pezzi come mostra la fig. 1683, infilando 
Il cercme nel giro di maglie a filo grosso, e si montano 
en~rate semicircolari per pescate speciali, <lome an­
gmlle, ecc. Le prime si montano come i cercini del 
corpo ed egualmente se ne formano i giunti; le se­
conde (fig. 1684) si montano con un semicerchio di 
vimine AA infilato come i cercini nelle relative maglie, 
e le sue estremità sono riunite da una funicella for­
mante diametro BB, e infilata essa stessa nelle m'aglie. 
Le maglie si dovranno trovare distribuite per 2/ sul 
semicerchio di ligustro e per 1/ 3 sulla funicella diam~tro. 

B 

A 

B 

Fig. 1682.- Cercine in un pezzo. Fig. 1683.- Cercine in due pezzi. 

Montatura delle negosse (fig. 1682 e 1683), 

Resta a formare la sospensione dei colli nell'interno 
della negossa, perchè si tengono sull'asse della rete, ed 
a ciò conviene sospender la ben tesa coll'attaccare il cer­
cine d'entrata e la corda· della coda a due punti fissi, 
in posizione da poter lavorare con comodità; si pre­
para un uncinetto con del filo ferro e si segnano le 
ma?lie sul cercine D alle quali corrispondono in piano 
orizzontale le maglie del collo di testa annodate coi 
cordini. Si infila l'uncino in una delle maglie del cercine 

A 

w 
B B 

Flg 1684. - Entrata di negossa per la pesca delle anguille . 

controsegnate e si afferra il cordino che vi deve essere 
legato e attirandolo lo si annoda alla maglia, osser­
vando che il cordino resti in piano orizzontale affinchè 
colla tensione non torca il collo; l'operazione va ripe­
tuta su gli altri tre cordini, la cui tensione deve essere 
tale da mantenere aperto il collo senza deformarne le 
maglie. Pel collo di coda s'introduce l'uncino della 
coda G della negossa e si afferra e attira il nodo dei 
cordini del collo che si allaccia con nodo alla corda di 
coda, badando di non dare una troppa tensione al collo 
nell'allacciamento. Finite le due sospensioni, si devono 
verificare i colli, non dovendo presentare contorcimenti 
nè stiramenti, e nel caso si correggono le sospensioni 
riannodando i cordini e spostandoli all'occorrenza. 

Agli estremi del diametro verticale del cercine d'en­
trata in B e H vanno attaccati due pezzi di spago di 
0,200 circa, coi quali la negossa viene fissata al palo di 
testa, come la corda di coda viene fissata ad un altro 
palo, ambedue lunghi proporzionatamente alla profon­
dità dell'acqua in cui devesi affondare la negossa, e che 
s'impiantano solid::tmente nel fondo in modo da man­
tenere su esso la retE) ben distesa, 
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Negosse ad aie, chiamate Lupe od anche Luve 
(fig. 1685). - Tale tipo di rete non è altro che una 
negossa precedente la cui entrata è munita di due aie 
che si distendono obliquamente al fine di sbarrare, come 
dicono i pescatori, una più grande quantità d'acqua e 
di dirigere tutto il pesce della sbarratura all'entrata 
della negossa. Il corpo della rete è identico a quello 
d'una negossa precedente ed in generale le negasse ad 
alesi fabbricano col diametro minimo di 1,000, e se ne 
fabbricano di tali diametri, con opportune aie da sbar­
rare interamente un corso d'acqua od una corrente. 

Le ali sono d'ordinario costituite da 32 a 80 giri di 
maglie in lunghezza èd anche più, a seconda del ser· 
vizio che deve prestare la rete e munite di bacchette 
verticali perchè restino distese e rinforzate da nna 
cordicella alloro contorno. 

Le negosse ad aie sono tutte tessute in filato ritorto 
a 3 capi, eccetto dove devono essere posti i cercini e le 
bacchette delle aie, che si fanno in filo a 6 capi. 

Nel dare un tipo di queste negosse ad ale per la tes­
situra, rimandiamo pel corpo a quanto si è detto per le 
negosse semplici e riassumiamo qui solo i dati per tes­
serne una ad aie. 

Fig. 1685. - Lupa o negossa ad aie. 

27o Cilind1·o, moùano 0,031. - Riprendere all'ultimo 
giro di maglie in filo a 6 capi prima del collo, in C 
(fig. 1680), attaccando il filo della spoletta ad una maglia. 
- Tessere 4 giri da 44 m. 

28o Cilindro, l o giro: l) 2 m.; 2) per 5 volte, l am. 
e 8 m.; 3) 2 m. -Tessere poi 3 giri da 49 m. 

29° Cilindro, m odano 0,036. -Tessere 3 giri da 49 m. 
30° Cilindro, l o giro: l) 2 m.; 2) per 5 volte, l am. 

e 9 m ; 3) 2 m. - Tessere poi 3 giri da 54 m. 
31° Cilindro, modano 0,04. - Tessere 12 giri da 

54 m. 
32o Cili'nd?·o. - Tessere 2 giri da 54 m. in filo a 6 

capi pel cercine d'entrata (i 30 giri fatti, dal 27° al 32° 
cilindro, formano l'entrata, da Ba C, che avrà un dia­
metro di 1,000). 

Ali.- Per tessere un'ala: m odano 0,004.- Si fanno 
solo 26 m. sulla circonferenza dell'ultimo giro dell'en· 
trata e poi si tessono su esse altri 5 giri da 26 m. 

7° giro: l) l m.; 2) per 3 volte, l dm. e 6 m.; 
3) l m. - Tessere poi 5 giri da 23 m. 

l3°giro: l) l m.;2) per3 volte, l dm.;e 5 m.; 
3) l m. - Tessere altri 5 giri da 20 m. 

19° giro: l) l m.; 2) per 3 volte, l dm. e 4 m.; 
3) l m. - Tessere altri 3 giri da 17 m. 

Tessere poi 2 giri da 17 m. in filo a 6 capi per la 
bacchetta; 26 giri da 17 m. in filo a 3 capi; 2 giri da 
17m. in filo a 6 capi; 26 giri da 17m. in filo a 3 capi; 
2 giri da 17m. in filo a 6 capi per la bacchetta estrema. 
(Gli 80 giri tessuti costituiscono una delle ali). 

L'altra ala viene tessuta ugualmente e imposta sull'en­
trata simmetricamente, e cioè si attaccherà il filo della 
spoletta sulla maglia vicina a quella ove incomincia 
l'ala, già tessuta, sulla circonferenza di entrata. 

Qui abbiamo dato un tipo di ali a· tre bacchette, ma 
t3e si volessero ~li di minor lungh~zza, basta diminuire 

il numero dei giri, di 26 a maglie di filo a 3 capi, più 2 
a maglie di filo a 6 capi, in totale di 28 giri per bac­
chetta di meno. 

Montatura. - La montatura della negossa fu già 
descritta; ci rimane quella delle ali, le quali sono mu­
nite al giro di contorno di una forte funicella infilata 
nelle maglie. 

Le bacchette avranno circa 0,700 di lunghezza e di 
0,007-0,008 di diametro e devono essere di ligustro scor­
tecciato e mondato dai nodi. Si infilano nelle maglie in 
filo 6 capi e le maglie estreme si legano fortemente con 
spago nelle intaccature fatte ai capi delle bacchette in 
modo che il tessuto rimanga disteso. L'ultima bacchetta 
estern.a delle ali porta attaccate alle maglie estremi 
due pezzi di forte spago per legare le ali alle pertiche, 
colle quali si fissano sul fondo del corso d'acqua·. 

La vanga, il rastrello e la borsa o pozzetto. -
Queste reti sono tutte della stessa forma e quindi costi­
tuiscono un tipo solo, quello delle reti a borsa od a 
sacca; differiscono fra loro per le dimensioni e per la 
grandezza delle maglie e per la montatura. Tutte e tre 
questi reti non hanno, si può dire, limiti di dimensioni 
per essere ben distinte, ciò nonostante descriveremo i 
tre tipi ordinari che sono chiamati vanga o forca, ra­
strello, borsa o pozzetto ed anche elemosiniera dalla 
loro montatura. 

Questi reti sono tessute come le bilancelle, cioè il primo 
pezzo, il fondo, e un quadrato intorno al quale si tesse 
una rete conica, e perciò per quanto riguarda il principio 
e la condotta della tessitura rimandiamo alle bilancelle. 

Il pezzo quadrato di fondo si tesse con diversi mo­
dani per le prime due, a seconda delle dimensioni che 
devono avere, e quindi si fa con un numero di giri de· 
terminato dal modano stesso e cioè: 

M odano • 0,009 0,015 0,020 0,027 0,031 

Levata m. 30 
Giri . • . 60 

20 
40 

16 
32 

P el terzo tipo, la borsa, ·che è una piccola rete, il fondo 
si fa sempre con modano di 0,009 con una levata di 
l O m. e facendo 20 giri. 

Prima d'incominciare la rete, si dovrà stabilire la sua 
profondità e diametro e quindi i varii modani da ado· 
pararsi ; si dovrà calcolare il numero dei giri, quello 
delle maglie, degli aumenti, per ottenere la determinata 
circonferenza, notando che tutti gli aumenti devono 
riunirsi nei tre quarti inferiori del tessuto e nessuno 
nel quarto superiore, e quindi si determinerà il numero 
dei cilindri e si distribuiranno gli aumenti. 

Gli ultimi due giri dell'orlo saranno tessuti in filo 
grosso per resistere alla montatura. 

I tre tipi di rete differendo solo fra loro per dimen· 
sione non crediamo di dare riassunti di tessitura per 
tutti e tre: ne daremo per uno solo e pel tipo più pic­
colo, per la borsa, potendosi da esso derivare con facilità 
i riassunti per gli altri. 

Poniamo quindi di aver da tessere una rete a borsa o 
sacca in maglia da 0,009 e del diametro all'orlo di 0,500 
e di una profondità di 0,750.- La diagonale della maglia 
è l= 0,0127 ed il modano corrispondente di 0,0057. 

La circonferenza all'orlo è di l ,570 e conterrà 124 
maglie, mentre la profondità ne conterrà 60, che per la 
tessitura accorreranno 120 giri. 

Il fondo verrà formato da un quadrato di 10 maglie 
di lato e nella sua periferia avrà 39 maglie, per cui per 
arrivare alle 124 che occorrono all'orlo si dovrà inserire 
124- 39 = 85 aumenti. 
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Gli aumenti però si devono fare nei 8h inferiori della 
rete e cioè nei 90 giri dopo il fondo, lasciando l'altro 
quarto su periore od i restanti 30 gir i senza aumenti . I 
90 giri possono essere divisi in 6 cilindri dei quali 3 da 
16 giri e 3 da 14, gli altri 30 giri in due cilindri di cui 
uno da 28 giri e l'altro da 2 che verranno eseguiti in 

- filo grosso per resistere all'armatura della rete. rrutta 
la rete verrà tessuta in ritorto a 2 capi, finissimo; 
mentre i due giri dell'orlo saranno tessuti in ritorto a 
4 capi. 

Gli aumenti verranno così distribuiti: nel l o cilindro 15, 
negli altri 5 cilindri successivi 14 per ciascuno e si ese­
guirà il tessuto come segue: 

Fondo.- Si leverà la rete sopra lO m. e si tesse­
ranno 20 giri per avere H quadrato di IO m. di lato. 
Finito si toglierà il cappio, disfando i nodi del l 0 giro 
e si ripasserà nella 3a maglia di contorno. Si attac­
cherà il filo della spoletta col filo corrente al filo del 
I o nodo fatto nel levare il fondo. 

Jo Cilindro, Io e 2° giro da 39 m. ciascuno; 3° giro: 
I) per 9 volte, l am. e 3 m.; 2) per 6 volte, l am. e 
2 m. - Tessere poi 14 giri da 54 m. 

fJ 

Fig. 1686. - Vanga. Fig. 1687. - Rastrello. 

2o Cilindro, l o giro: l) per 12 volte, l a m. e 4 m.; 
2) per 2 volte, l am. a 3 m. - Tessere 15 giri da 68 m. 

3o Ci lindro, l o giro: l) per 12 volte, l am. e 5 m.; 
2) per 2 volte, l am. e 4 m. - Tessere 15 giri da 82 m. 

4° Cilindro, l o giro: l) per 12 volte, l am. e 6 m.; 
2) per 2 volte, l am. e 7 m.- Tessere 13 giri da 96 m. 

5° Cilindro, 1° giro: I) per 12 volte, l am. e 7m.; 

pertica a forca E' E E, le cui branche sono un po' mag- . 
giori del diametro della rete, e la lunghezza totale della 
pertica raggiunge al massimo i 5 metri. 

I capi delle branche rlella forca sono solidamente le­
gati alla corda AB in E E, e le parti opposte al semi­
cerchio con spago forte, e la rete montata. 

Montatura del rastrello. - Ha la stessa forma della 
precedente (fig. 1687), ma ba sempre minori dimensioni, 
non oltre i 3 metri di diametro all'orlo, e ne differisce 
nella montatura, essendo il diametro di corda sostituito 
da una traversa A A di legno, nella quale sono inca­
strati gli estremi del semicerchio di legno, e nella per· 
tica, che non è foggiata a forca, ma è semplicemente 
diritta, ed il suo capo è incastrato nella traversa in B. 
L'ultimo giro di maglie è cucito a sopraggitto sulla mon­
tatura e la pertica è legata strettamente al semicerchio 
con dello spago. La pertica ha al massimo una lun­
ghezza di m. 2,500. 

Fig. 1688. - Borsa o sacca a. manico. 

Montatura della borsa o sacca. - In due modi si 
monta questa rete, nel primo (fig. 1688) la rete è mon­
tata sopra un cerchio di forte filo di ferro ed è munita 
di manico; nel secondo (fig. 1689) è montata sopra un 
semicerchio in legno col diametro in corda, come la 
vanga, ma' non ha nè manico, nè pertica di manovra. 

Fig. 1689. :- Borsa o sacca.. 

2) per 2 volte, l am. e 6 m. - Tessere 13 giri da IlO m. 
6° Cilindro, )o giro: l) per 12 volte, l am. e 8 m.; Col primo tipo di montatura, la rete non ha meno di 

2) per 2 volt e, 1 am. e 7 m.- Tessere 13 giri da 124m. 0,400 di diametro ed un massimo di 0,500, con profon-
70 Cilindro. - Tessere 28 giri da 124m. dità di 0,600 a 0,750 ed il cerchio di filo di ferro è mon-
80 Cilindro. - Tessere 2 giri da 124 m. in filo a tato sopra un manico o pertica, di legno leggiero ma il 

4 capi, sui quali va fissata la montatura della rete. meno flessibile e della lunghezza da 4 a 5 m. a seconda 
Montatura della van,qa o forca (fig. 1686).- Questo della profondità o dei modi della pesca. 

ti po di rete si monta sempre sopra un semicerchio di La rete non viene generalmente cucita sul cerchio di 
legno leggiero ed elastico, generalmente di salice, in filo di ferro per ovviare al rapido logoramento, ma le 
uno o due pezzi a seconda della grandezza della rete e maglie dell'ultimo giro, sono, ciascuna, annodate ad un 
di una grossezza proporzionata. Il semicerchio AB A è anello di ottone di 0,010 di diametro, nel quale si infila 
tenuto incurvato da un diametro A CB fatto di una il c~rchio della montatura. 
buona corda. Queste reti hanno da 1,500 à 5 m. di dia- Con tale montatura, le maglie dell'ultimo giro devono 
metro. F or mato il semicerchio, col relativo diametro, avere doppia lunghezza, ottenuta adoperando un mo­
vi si cuce a sopraggitto il primo giro di maglie dell'orlo dano di doppia circonferenza di quello adoperato per le 
della r ete con filo uguale a quello con cui sono fatte le altre maglie, ovvero, tenendo lo stesso modano, vi si 
maglie stesse e vi si applica l'asta. Questa consta di una gira il filo della spoletta, due volte. 
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Gli anelli sono annodati con nodo corsojo alla maglia, 
si infila (fig. l 690) la maglia nell'anello, e si fa entrare 
l'anello nell'asola della maglia: tirando l'anello e la 
maglia stessa si viene a formare il nodo che si strin­
gerà fortemente. Nel secondo modo di montatura avrà 
sempre una profondità minima di 0,600, e la montatura 
è fatta come nella vanga. 

Queste reti vengono anche tessute in diverse maglie 
a seconda dell'uso di pesca a cui devono essere adibite. 

Fig. 1690. - Annodatura di anelli metallici nelle maglie. 

Tese (fig. 1691).- La tesa si compone di una sacca A 
e di due ali, o tese, o braccia B B attaccate sulla cir­
conferenza della sacca o borsa; la lunghezza delle 
braccia dipende dall'estensione dell'acqua ove si pesca, 
ed in generale per la pesca nei fiumi e al mare gli si 
dà una lunghezza di 50 a 60 m., oltre la sacca, e 3 metri 
di altezza con maglie di 0,031. 

Per la fabbricazione, daremo ad esempio una tesa 
con bracci di 27 m. di lunghezza e 3 m. di altezza, con 
sacca di 6 m. di profondità C A e 6 m. circa di dia­
metro d'entrata in A. 

La rete s'incomincia dalla sacca, che in generale è 
costituita da maglie di 0,031 in filo ritorto fortissimo a 
3 capi; essendo la sacca conica, si tesse dapprima il 
quadrato di fondo di 40 maglie di lato, cioè si fa la le­
vata di 20 maglie e si tessono 80 giri. Si taglia il filo 
della spoletta, si leva il cappio, si disfano i nodi del 
primo giro, si rimette il cappio nelle terze maglie, si 
riannoda il filo alla prima maglia della levata e si tesse 
col filo corrente per la tessitura cilindrica. 

..F D 

Fig. 1691. - Tesa 

Il fondo conta una periferia di 79 maglie, mentre l'en­
trata ne conta 428 e quindi nella tessitura della sacca 
abbiamo un'inserzione di 428- 79 = 349 aumenti. 

La !profondità della sacca consta di 136 maglie; cioè 
di 272 giri, nei 8/ 4 dei quali vanno distribuiti gli aumenti 
e cioè 145 giri con 2 aumenti e 59 con l aumento, gli 
altri 68 giri restano costanti per numero di maglie. 

Nelle inserzioni degli aumenti converrà aver cura 
ch'essi non si seguano l'uno sull'altro sulla stessa gene­
ratrice perchè non diano luogo ad un rigonfiamento. 

Le ali o tese constano di 614 maglie o di 1228 giri 
di 68 maglie ciascuno. S'incomincia la prima ala da 
una maglia qualunque della circonferenza dell'orlo della 
sacca tessuta e, finita la prima ala, s'incomincia la se· 
conda nella maglia vicina sull'orlo della sacca. 

Si fabbricano tese più grandi e più piccole di quelle 
di cui abbiamo dato l'esempio, senza dare il riassunto 
per la lavorazione potendosi desumere dai precedenti, 
ma però pel buon risultato si potrà diminuire il dia­
metro d'entrata della sacca e la lunghezza delle ali, 

ma non la loro altezza e quindi su esse si potranno 
proporzionare le altre dimensioni. 

Montatura della tesa. - Occorrono due corde di 15 
a 18 mm. di diametro di una lunghezza eguale al doppio 
di quella di un'ala, più quella di un terzo della circon­
ferenza d'entrata della sacca, più dieci metri circa, cosi 
per l'esempio dato occorre che ciascuna corda abbia 
una lunghezza di 72 m. almeno. L'una deve formare la 
corda di galleggiamento, l'altra la corda piombata o 
d'affondamento. Sulla prima s'infilano un certo numero 
di pezzi di sughero quacfrati di 0,100-0,120 di lato e 
di 0,030 di spessore, numero che varia colla lunghezza 
delle ali della tesa, ponendosene uno ogni 12 maglie più 
i due estremi; pel caso sopra descritto occorrono 116 
pezzi di sughero. A ciascun capo delle ali devesi avere 
una lunghezza libera di 4 a 5 m. di corda. La corda di 
galleggiamento si cuce sull'orlo superiore delle ali e 
sulla periferia libera della sacca a sopraggitto, cucendo 
ciascuna maglia con forte filo ritorto a 4 capi, fissando 
solidamente i sugheri ad ogni 12 maglie, e curando in 
specie il legaccio dei due sugheri estremi, che con faci­
lità si distaccano. L'altra corda, quella d'affondamento, 
si cuce pure a sopraggitto all'orlo inferiore delle ali, la­
sciando a ciascun estremo da 4 a 5 m. di corda libera. 
A questa corda si attaccheranno i contrappesi in piombo, 
o come più d'ordinario è l'uso, in pietra quando s'ap­
presta la rete per la pesca, staccandoli a pesca finita 
per il più facile maneggio della rete alla lavatura e 
asciugamento. D'ordinario s'adoperano per contrappesi 
delle pietre calcaree, perchè con facilità i contrappesi si 
distaccano . pescando e perciò la pietra dà una minore 
spesa: queste pietre hanno la grossezza e forma di un 
uovo di pollo d'India, e sono forate al quarto od al terzo 
dell'asse maggiore con un piccolo foro nel quale si 
passa un forte spago che si annoda strettamente e sal­
damente alla pietra, lasciando i capi abbastanza lunghi 
per legare la pietra con un nodo a rosetta, sulla corda 
d'affondamento. Le pietre o contrappesi vanno distri­
buiti come i galleggianti e se ne determina il numero 
d'attaccarsi a seconda del loro peso, che deve essere 
tale da poter affondare i sugheri nelle acque aventi più 
di 3 metri di profondità e che .la corda d'affondamento 
strisci sempre sul fondo dell'acqua. 

A ciascuna estremità libera delle ali si hanno due 
capi di corda di circa 5 m. di lunghezza ciascuno, che 
s'annodano insieme ai loro estremi in E, e a circa metà 
lunghezza, F F, delle corde vi si lega fortemente sopra 
di esse ed ai suoi capi un bastone di l a . l,50 di lun­
ghezza, perchè nel trascinare la tesa non si aggroviglino 
le ali. Sulle stesse corde vanno attaccate due o tre 
cinghie di diversa lunghezza, perchè i pescatori possano 
trainare la rete più comodamente e con minor fatica. 

Tramagli (fig. 1692). - Prendono il loro nome da 
tt·e maglie ed in qualche località si chiamano perciò 
tremaglie, essendo costituite da tre reti o maglie ret· 
tango lari sopra p poste: le due esterne, dette borsiere, 
sono fatte in grandi maglie quadre, perchè vi passi 
liberamente il pesce e l'interna, chiamata la tela o re­
tina, è in piccole maglie losanghe, perchè il pesce non 
l'attraversi. Questa retina deve formare delle tasche o 
borse fra le maglie delle reti esterne, che perciò sono 
chiamate borsiere, e nelle quali resta imprigionato il 
pesce, e deve avere delle dimensioni molto più grandi 
delle esterne, almeno una volta e mezza in più. Questo 
tipo di rete si fabbrica in ogni dimensione, ma sempre 
però proporzionatamente al servizio che deve fare. 

I tessuti esterni essendo a maglie quadra, cioè coi loro 
lati paralleli a quelli del contorno, si devono cominciare 
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con una sola maglia e tessere aumentando di una ad 
ogni lato, fino a che i lati del triangolo contino tante . 
maglie quante ne occorrono per la larghezza del ret­
tangolo, indi si tessono i giri seguenti del parallelo­
grammo (fig. 1693) e quindi il triangolo finale. D'ordi­
nario si fanno in filo ritorto a 4 capi, fortissimo e ben 
torto in maglia ùa 0,150 di lato con modano rettango­
lare di 3 a 4 m m. di spessore e di 145 mm. di larghezza. 
Ponendo di fare un tramaglio di 16 m. di lunghezza e 
4 di larghezza, si leverà sopra una maglia e si formerà 
il triangolo di 27 maglie AB Be quindi il parallelo­
grammo di 80 giri B B C C, e poi il triangolo C C D di 
27 maglie di lato; si tesseranno due pezzi che montati 
sulle r elative corde di contorno saranno a maglia 
quadra. 

Fig. 1692. - Tramaglio. 

La retina o rete interna è tessuta a maglie losanghe 
di 0,024 in filo ritorto a 3 capi finissimo, ed avrà una 
larghezza di IO m. ed una lunghezza di 40, due volte e 
mezza quella delle borsiere, si leverà sopra 286 maglie 
tessendo 1144 giri. 
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Fig. 1693. - Borsiera. 

Montatura de(tramagli. -Sopra un piano largo a 
sufficienza si stende una delle borsiere, fissandola al 
piano per le quattro maglie d'angolo, e vi si distende 
sopra la retina, dopo aver infilate tutte le maglie del 
contorno con una funicella di 5 a 6 mm. di diametro. 

La retina increspata uniformemente deve coprire la 
borsiera senza oltrepassarla, e la si distende sopra la 
seconda borsiera tendendola come la prima ai quattro 
punti fissi. 

Con un buon filo ritorto si cuciono insieme le tre reti 
a sopraggitto formando un nodo a ciascuna maglia delle 
borsiere, notando di legarvi strettamente la funicella 
di bordo della retina, colla quale si formeranno quattro 
asole di 2 a 3 cm. di diametro interno ai quattro angoli 
del rettangolo (fig. 1692, A A, B B), che servono al 
maneggio della rete. 

Indi i lati più lunghi del rettangolo si guarniscono 
l'uno colla corda di galleggiamento e prende il nome 
di testa del tramaglio, l'altro della corda d'affonda­
mento che dicesi piede del tramaglio. Sulla corda di 
testa si infilano ogni 20 cm. circa dei pezzi di sughero 
uguali a quelli delle tese, e sulla corda di piede si le­
gl:lno in corrispondenza le pietre o i piombi, ed anche 
una corona piombata, simile a quella degli sparvieri, 
sulla quale le palle od olive distino di 10 cm. · 

Col tessuto a rete, oltre le reti da pesca propria­
mente dette, si fabbricano le sacche pel trasporto dei 
pesci ed i vivai. 

Le sacche sono costituite da una rete tronconica in 
maglie losanghe di 0,009, 0,015, 0,020, 0,030 e raramente 
più grandi. S'incominciano facendo una levata di 30 a 
50 maglie a seconda della larghezza dell'entrata o bocca 
della sacca e si tessono in ritorto fino a 3 capi, in 
forma cilindrica, su tanti giri quanti ne occorrono per 
la richiesta profondità, distribuendo in essi uniforme­
mente gli aumenti per aver la larghezza richiesta, 
ma terminando con un giro di numero pari di maglie 
per poterne · eseguire la chiusura. Per eseguirne la 
chiusura si piega il tessuto in due, in modo che si tro­
vino sopra p poste due maglie dei lati, e sopra di esse e 
prendendole a due a due così disposte, si tesse un giro 
di punti collo stesso modano col quale si è tessuta la 
sacca, facendo la cosl detta cucitura· a rete. 

Un altro modo di chiusura è quello di tessere un 
giro di maglie con un modano avente per diametro 
un terzo del diametro di quello con ·cui è stata tessuta 
la rete, eseguendo i nodi su ciascuna maglia del giro 
da chiudersi, non prendendo le maglie adiacenti sullo 
Mtesso lato, ma alternativamente una su un lato e l'altra 
sull'altro. 

Eseguita la chiusura, si toglie il cappio su cui si è 
incominciato il tessuto, si disfano i nodi e si tesse l'orlo 
con due giri di maglie in filo ritorto a 6 capi con m o· 
dano di doppio diametro di quello della sacca. Nel­
l'ultimo giro si infila una cordicella robusta, abbastanza 
lunga per poter aprire totalmente la bocca della sacca, 
e stirandola si chiude per lo scorrere delle maglie. 

Oppure le maglie dell'ultimo giro per la loro miglior 
conservazione, si possono munire di anelli di ottone nei 
quali si infila la cordicella. 

Un altro modello di queste sacche di trasporto con­
siste nel tessere la sacca chiusa come le reti coniche, 
cioè cominciando dal fondo con un pezzo quadro, sul 
quale si tesse la sacca conica inserendo aumenti ad ogni 
giro. 

Per la tessitura di questo modello si usano cinque 
maglie, cioè di 0,009, 0,015, 0,020 e 0,030, tessendo i 
fondi in quadrati con lati di maglie 10, 15, 20, ~5 con 
giri 20, 30, 40, 50, iintorno al quale si tesse tronconi­
camente un tessuto profondo e largo quanto lo si 
richiede, e gli ultimi due giri si tessono in ritorto fortis· 
simo a 6 capi ed il giro dell'orlo con modano di dia­
metro doppio del pre_cedente. Nelle maglie di questo 
giro va infilata la funicella di chiusura, oppure anno­
dati gli anelli di ottone. 

Queste sacche servono sia a trasportare il pesce, sia 
a conservarlo fuori acqua. 

I vivai sono reti coniche che stanno allargate per 
mezzo di cercini come le negosse, e che sospese nel­
l'acqua mantengono vivo il pesce contenuto, e nelle 
quali può facilmente nuotare. Esse si fanno in maglie 
diverse e proporzionate al pesce che rlevono contenere 
cosl se ne tessono a maglie piccolissime per vivai di 
pesce minuto. 
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Si tessono conicamente in tanti cilindri coassiali con 
ritorto finissimo a 3 capi, solo i giri pei cercini e per 
l'orlo che si fanno in ritorto forte a 6 capi. 

Diamo il riassunto per la tessitura di uno di questi 
vivai, detto marmotta (fig. 1694), composto di 16 ci­
lindri e lavorato come segue: 

1° Cilindro, modano 0,009, ritorto a 3 capi, levata di 
22 m. con filo corrente. - Tessere poi 2 giri da 22 m. 

2o Cilindro, l 0 giro : per 22 volte l am. e l m. -
Tessere 2 giri ùa 44 m. ciascuno. 

3° Cilind'ro, l 0 giro: per 22 volte a m. e 2 m. -
Tessere 2 giri da 66 m. ciascuno. 

4° Cilindro, l 0 giro: per 22 volte l am. e 3 m. -
Tessere 2 giri da 88 m. ciascuno. 

50 Cilindro, l 0 giro: per 22 volte l a m. e 4 m. -
Tessere 2 giri da 110 m. 

6o Cilindro, l 0 giro: per 22 volte l am. e 5 m. -
Tessere 12 giri da 132m. 

(Questi 28 giri tessuti formano il fondo del vivajo). 

Fig. 1694. - Vivajo. 

7° Cilindro, modano da 0,01, 
ritorto a 6 capi.- Tessere 2 giri 
da 132m. pel cercine nel fondo. 

8° Cilindro, modano da 0,009, 
ritorto a 3 capi.- Tessere 18 giri 
da 132m. 

9° Cilindro, l 0 giro: l) per 
lO volte l dm. e l l m.; 2) 2 m. 
-Tessere 17 giri da 122 m. -
(Questi ultimi 36 giri formano 
il corpo centrale del vivajo). 

10° Cilindro, modano da 0,01, 
ritorto a 6 capi. -Tessere 2 giri 
da 122 m. pel cercine ùel corpo. 

11° Cilindro, modano da 0,09, 
ritorto a 3 capi. -Tessere 17 giri 
da 122m. 

12° Cilindro, l 0 giro : l) per 
l7volte l dm. e 5 m.; 2) 3m.­

B Tessere 3 giri da 105m. 
13° Cilindro, l o giro: l) per 

l7volte l dm. e 4 m.; 2) 3m.­
'l'essere 3 giri da 88 m. 

14° Cilindro, l 0 giro : l) per 
17 volte l dm. e 3m.; 2) 3m.­
Tessere 3 giri da 71 m. 

15° Cilind1·o, 1° giro: l) per 17 volte l dm. e 2 m.; 
2) 3 m. - Tessere 16 giri da 54 m. 

16° Cilindro, moùano 0,0 l, ritorto a 6 capi. - Tes­
sere 2 giri pel cercine D della bocca da 54 m. 

(Questi ultimi 413 giri formano l'entrata del vivajo ). 
Finita la tessitura, Jevasi il cappio, si disfano i nodi 

e col mezzo di un furte spago infilato nel l 0 giro fatto, 
si chiude strettamente il fondo, attaccandovi una palla 
di piombo od· una pietra perché resti verticale quando 
è sospeso nell'acqua. 

I cercini sono di ligustro, di canna od anche di fa­
none, che si infilano nelle maglie e si lega la loro giun­
tura con un legaccio di filo d'ottone, a vendo cura che 
il loro diametro sia tale da non distendere troppo le 
maglie infilate. Il cercine d'entrata o della bocca avrà­
al massimo un diametro di 15 cm., ed al quale si attac­
cano tre cordini che si riuniscono in un solo P per la 
sua sospensione. 

Con tale montatura il vivajo rimane aperto e perciò 
non è possibile la sua totale immersione, ma nel caso 
si debba immergerlo o che sia l'uso d'immergerlo se 
ne fa la chiusura, serrando un giro di maglie nella 
parte più stretta dell'entrata. A tale scopo si passa 

tra le maglie, in F, una funicella scorrevole e legata 
ai cordini di sospensione in modo che, abbandonato il 
vivajo al proprio peso, la funicella sotto Ja tensione 
stringe il giro di maglie formando un collo facilmente 
allargabile con un mano per l'introduzione del pesce. 

Questo tipo di vivajo porta diversi nomi oltre quello 
di marmotta: in alcuni paesi è chiamato asino, 
ciucia, ecc. 

Getta t a delle reti. 

Gettata dello sparviero. - :Si lega la corda di get­
tata al polso della mano sinistra con un nodo corsojo, 
fatto coll'anello 'vi posto, si prende colla mano sinistra 
la rete a 0,700 dalla corda piombata e colla mano 
destra si stendono le borse e si puliscono, notando di 
distendere e scrociare i cordini piombati, perchè la 
rete si sviluppi tutta quanta al getto. Si distende poi 
la rete a terra e a cominciare da 0,600 dalla corda 
piombata la si raccoglie ripiegandola su se stessa per 
tratti di 0,400 a 0,450 nella mano sinistra, e per ultimo 
la corda di gettata. Si solleva tutto lo sparviero all'al­
tezza del ventre e si appoggia sull'avambraccio sinistro, 
steso orizzontale, la rete riunita; colla mano destra si 
prende la parte di rete che sta ·sul ventre, tenendo la 
mano vicinissima alla corda piombata, lasciando che 
il resto penda sul ventre. Cosl preparata si avvicina al 
punto in cui si vuol fare la gettata, ponendosi di fianco, 
avendo alla propria destra l'acqua, si dà lo slancio gi­
rando rapidamente il corpo da sinistra a destra, spin­
gendo in a vanti le braccia ed aprendo le mani, per 
permettere alla rete di svolgersi. Lo sparviero lan­
ciato bene cade sull'acqua disteso a cerchio, al cui 
centro è attaccata la corda di gettata, che cala rapida­
mente sul fondo; si tira poi leggermente la corda per 
aprire le borse perchè il pesce vi possa entrare, si 
rialza lentamente la rete tirando a destra e a sinistra 
successivamente per riunire i piombi e quindi rapida­
mente si estrae lo sparviero e lo si getta sulla riva. Si 
spiegano le borse, si estrae il pesce e si puliscono dalle 
pietre ed erbe, si spreme Ja rete e si raccoglie per 
rigettar la. 

La gettata può eseguirsi stando in barca, operando 
come se si fosse sulla riva o spiaggia, ma però sarà 
opportuno che il pescatore adatti il proprio abito in 
modo che le maglie della rete non vi si aggancino per 
non essere egli stesso trasciQato nell'acqua. 

Molti pescatori usano attirare il pesce nei punti ove 
vogliono fare le gettate con disporvi dell'esca. 

In generale collo sparviero si pesca in luoghi di pro­
fondità da 2 a 3 metri e con poca o niuna corrente. 

Il gil o sparviero da traino è gettato nello stesso 
modo. 

Gettata della bilancia. - Le grandi bilancia sono 
impiantate fisse e sono manovrate col mezzo di una 
corda e puleggia fissa attaccata ad una capra o con 
una lunga leva interappoggiata; in questi casi la bi­
lancia non è munita della pertica. L'armatura della 
rete viene direttamente attaccata alla corda della pu­
leggia od è appesa all'estremità della leva con una 
corda; la capra e la leva possono essere installate sulle 
rive e spiagge e su barche. La gettata e la tirata della 
bilancia viene eseguita manovrando opportunamente 
gli apparecchi. 

Le bilanci e medie e le piccole sono manovrate a mano 
e sono munite tutte quante della pertica di una lun­
ghezza da 4 a 5 metri a seconda delle dimensioni della 
rete e del punto ove si pesca, pertica che generalmente 
si fa di ontano, per la sua leggerezza e flessibilità. 
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L'estremo più sottile della pertica viene infilato nel nodo 
corsojo dell'incrocio dell'armatura ad archi, che viene 
stretto fortemente sulla pertica a 15 o 20 cm. dall'estre­
mità, alla quale viene annodata una lunga corda. L'altro 
estre mo, il più grosso, della pertica deve formare punto 
d'appoggio sulla riva o sulla barca; se il terreno della 
riva dell'acqua è molle, perchè la pertica non vi af­
fondi di troppo, vi si lega strettamente ed in croce 
retta un pezzo di ontano della grossezza della pertica e 
lungo circa 0,500; precauzione inutile se la pertica ap­
poggia sulla barca o su una riva molto dura. Rila­
sciando lentamente la corda, la bilancia scende sul 
fondo dell'acqua generalmente da se stessa, ma alle 
volte se ne facilita la immersione premendo con un 
piede sulla pertica. La rete si lascia ferma sul fondo 
dell'acqua per un certo tempo, un quarto d'ora circa, e 
se ne fa la tirata agendo sulla corda legata all'estremo 
libero della pertica. 

Le bilancia piccole e molte volte le medie non sono 
munite della corda di manovra o di gettata, ed allora la 
gettata si ottiene abbandonando la pertica e premendo 
su di essa per farne più presto l'immersione. La tirata 
si eseguisce ponendosi il pescatore a cavalcioni della 
pertica, che afferra con ambe le mani, il più distante 
che gli è possibile e quindi riversando iJ proprio corpo 
all'indietro, piegando le gambe, trae a sè la pertica e 
tira la rete. 

La tirata deve avvenire lenta e senza scosse. Quando 
la rete è fuori acqua la si scuote, si trae a sè per racco­
glierne il pesce e per pulirla, indi si continua nelle suc­
cessive gettate. 

Gettata della bilancella.- Se si adopera per il pesce, 
si getta la bilancella in acqua e si lascia affondare 
completamente, tenendo in mano la bacchetta o posan­
dola sulla riva o piantandola convenientemente; dopo 
qualche t empo si tira, sollevando la bacchetta len­
tamente. 

Per la pesca dei gamberi, elle si fa con buon esito dal 
mese di giugno fino ai prill}i freddi e durante tre o 
quattro ore dopo il tramonto, è conveniente gittarne un 
certo numero simultaneamente e distanti lO a 12 metri 
l'una dall'altra ed in modo che il cerchio di ferro riposi 
per bene sul fòndo, la bacchetta piantata in modo che 
i cordini sieno leggermente tesi. Ogni bilancella deve 
avere l'esca composta di carne putrida ovvero fresca, 
ma sfregata coll'assafetida, e meglio ùel merluzzo o del­
l'aringa affumicata. 

Posa delle negasse. - N egosse e negossette sono 
adoperate nello stes8o modo, sia che abbiano l'entrata 
circolare per la pesca dei pesci in genere, sia ad entrata 
semicircolare per quella dei barbii e delle anguille e dei 
pesci di fondo. Sono fissate poco discoste dalle rive o nei 
punti più adatti pel passaggio del pesce, e alle volte, per 
meglio attirarlo, si pone un'esca nel corpo di coda. Per 
la loro posa si fa un occhiello alla corda di coda, nel 
quale si infila una pertica ben puntuta al capo più 
grosso e di una lunghezza, che impiantata per 30 a 
40 cm. nel fondo sporga dall'acqua almeno di un metro. 
Un'altra eguale pertica viene legata al cercine d'en­
trata per mezzo degli spaghi fissati agli estremi Ji un 
diametro. S'impianta solidamente dapprima la pertica 
della coda, in modo che la corrente spingendo la negossa 
non la debba strappare, indi si impianta quella d'en­
trata in modo che la negossa abbia la direzione della 
corrente, se vi è, che sia ben distesa e che il cercine 
d'entrata o il diametro di funicella riposi sul fondo. 

Generalmente le negosse sono posate colle barche 
nei fiumi, e devesi tenere le pertiche abbastanza 

discoste dalle rive per lasciar libero il passaggio alle 
barche. 

Le pertiche sono d'ordinario di frassino per le grandi 
negosse e d'altro legno meno forte per le negosse pic­
cole e negossette. Queste reti si lasciano in posa per 
24 ore e dopo averle scaricate del pesce si lavano e si 
puliscono perfettamente. 

La levata si eseguisce spiantando la pertica dell'en­
trata, indi quella della coda e sollevando con esse l'intera 
negossa. 

Posa della lupa. - Si fa come quella della negossa 
per quanto riguarda il corpo, e le ali sono mantenute 
distese con altre due pertiche infilate nelle corde di 
testa delle ali. Queste devono divergere in modo da 
sbarrare completamente il corso d'acqua nel quale si 
pesca o sbarrare completamente la corrente. Il miglior 
risultato di queste reti lo si ha in acque poco correnti 
e pressochè stagnanti, giacché, altrimenti caricandosi 
enormemente di erbaccie e radici, per la loro grande 
estensione, non riescono un'attrattiva pel pesce. 

La posa e la tirata della lupa è d'uopo farsi in più 
persone pel suo peso, specialmente alla tirata. La la­
vatura o pulitura deve essere diligente e accurata per 
un buon servizio. 

Pesca colla vanga o forca. - Si fa in diversi modi: 
con acqu13 torbitle per piena il pesce sta vicino alle rive 
ove la corrente è meno rapida, la rete s'immerge te­
nendola pel manico della forca e !asciandola immersa 
colla forca verticale o quasi per qualche tempo al fondo 
per attirare il pesce. Si tira la rete, si toglie il pesce, 
si pulisce e si fa un'altra gettata più a monte, si deve 
pescare cioè rimontando costantemente la cor·rente. 

L'altro modo è quello in cui il pescatore, stando nel­
l'acqua pone la vanga di fronte ad una ceppaja d'albero 
immersa nell'acqua o di contro i ciuffi di canne ed erbe 
palustri, sia di faccia alle rive bucherate ove suppone si 
nasconda il pesce e si mantiene l'entrata della rete in 
modo da bloccare il luogo. Un altro pescatore ed anche 
due dalla riva muniti di agitatoi, composti di pertiche 
al cui estremo è inchiodata una tavoletta di legno o, 
meglio, dei pezzi tondi di vecchio cuojo, sbattono 
l'acqua a monte della rete, dirigendo i proprii colpi 
verso di essa· e man mano avvicinandosi. Quando i 
colpi toccano la rete, il portatore della vanga, la solleva 
rapidamente, raccoglie il pesce, pulisce la rete e rifà la 
gettata in altro posto. 

Il terzo modo viene adottato nei corsi d'acqua gua­
dabili. Il portatore della rete sta sulla ripa e dispone la 
vanga normalmente al corso-, coll'entrata volta a monte 
ed il più vicino alla riva stessa. Gli altri cogli agitatori 
si pongono in acqua ad una ventina di metri superior­
mente, sbattendo ripe e fondo e discendendo verso la 
rete, che, raggiuntala, viene tirata per rigettarla più a 
monte. 

Questi tre modi sono praticati con vanghe che hanno 
un diametro di 2 metri al più d'entrata, perchè maneg­
gevoli stando sulla riva ? vicino aù essa in acqua; con 
vanghe di diametro maggiore, fino a 5 metri, si pesca 
col battello e col terzo modo, e cioè uno manovra la 
rete, raccoglie il pesce e la pulisce, gli altri due mano­
vrano il battello e agitano l'acqua opportunamente. 

Pesca col rastrello. - Si adopera come la forca, ma 
negli stagni o in luoghi paludosi e ripieni di erbe, 
perchè la traversa in legno permette di, ripiegarle e 
scacciare il pesce dai suoi nascondigli. E utile per la 
piccola pesca nelle pozze paludose. 

La borsa od il pozzetto a manico si adopera come le 
precedenti nei piccoli corsi d'acqua pel pesce i:ninuto. 
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Si usa pure pel pesce grosso, ma in tal caso è d'uopo di 
manovrare la borsa in modo da involgerlo, e quindi 
affaticarlo per poterlo gettare sulla riva senza che i 
suoi colpi di difesa e resistenza spezzino la rete. 

La borsa a semicerchio è usata per i vivai stabili, 
vasche, tinozze, ecc., per estrarre quel pesèe che si de­
sidera, e raramente è usata alla vera pesca, nel qual caso 
si adopera come la vanga. 

Pesca alla tesa. - Si eseguisce in due modi: colla 
tesa mobile e a tesa fissa. 

N el primo modo occorrono sei pescatori con una barca, 
di cui quattro al trascino della rete e due alla sorve­
glianza e condotta della barca. La tesa viene preparata 
sulla riva ripiegando la su se stessa in modo che tiran­
done un'ala si possa svolgere senza arruffarsi. Quattro 
pescatori montano in barca e tengono le corde di un'ala, 
gli altri due restano a terra; la barca passa alla riva 
opposta e la rete passa all'acqua e ne è gettata. Due 
pescatori della barca scendono a terra, si allacciano le 
tracolle, cosi pure fanno gli altri due della riva opposta 
ed insieme trascinano la tesa contro corrente, nel tempo 
stesso la barca segue la rete per sorvegliarne gli anda­
menti e per rimediare agli accidenti che possono av­
venire. 

Trascinata la tesa per un certo tempo, durante il 
quale si saranno fatte delle soste per battere le rive e 
mettere in fuga il pesce, la barca passa fra le ali sul 
davanti della rete, vi montano due pescatori trainanti 
col capo dell'ala e passano all'altra riva, girando in se­
micerchio per chiudere la fuga al pesce compreso fra 
le ali. Fatta la chiusura se ne fa la tirata, agendo con­
temporaneamente ed egualmente sulle due ali, in modo 
che il pesce passi nella sacca; ciò che non sempre av­
viene, e si trova del pesce imbrogliato nelle maglie per 
la testa o per le pinne ed anche nelle pieghe della rete 
stessa. 

Modo codesto adatto quando la lunghezza delle ali è 
tale da poter sbarrare l'intero corso d'acqua nel quale 
si pesca. Se la tesa non arriva a sbarrarlo o non si voglia 
o non si possa per condizioni speciali, si trascina la tesa 
con due barche, a poppa delle quali sono assicurate le 
corde delle ali, e da prua si batte l'acqua cogli agitatori 
per cacciare il pesce nell'interno della tesa. 

La pesca a tesa fissa consiste nel legare le corde delle 
ali della tesa gettata opportunamente a punti fissi della 
riva o posti nell'acqua e rimontare la corrente cacciando 
il pesce verso la tesa. Dopo un certo tempo se ne fa la 
tirata, come si disse più sopra. 

Un modo intermedio è quello di fissare ad una riva 
un'ala e colla barca attraversare il corso d'acqua disten· 
dando interamente la tesa e quindi girando a semicerchio 
a monte chiudendola e tirandola. 

Pesca al tramag lio. - Ordinariamente si adoperano 
due barche alle quali sono sospesi i capi della corda di 
galleggiamento e distano fra loro in modo da mantener la 
tesa e rimontano la corrente se ve ne ha, o sbarrano le 
vie seguite dal pesce, ed all'occorrenza una terza barca 
agitando l'acqua invia il pesce contro il tramaglio. Il 
pesce passa con facilità fra le maglie della prima bor­
si~ra ed incontra la retina che cedendo sotto la pressione 
dell'acqua e del pesce si foggia a borse attraverso le 
maglie della seconda borsiera, nelle quali il pesce resta 
ingarbugliato e imprigionato. 

Nei fiumi si usa il tramaglio mobile colle barche, 
quando essi sono grandi, e nei piccoli lo si fissa sbarrando 
in parte o interamente il corso. In questi casi vi hanno 
dei pescatori che rimontano il fiume fino a 150 metri 
dalla rete, da dove discendendo secondo corrente agi-

tano l'acqua e battono le rive per cacciare il pesce verso 
il tramaglio. 

La tirata di questa rete si fa chiudendola in a monte 
per rinserrare il pesce non ancora imborsato, e a seconda 
dell'opportunità se ne fa la tirata sulla riva o su una 
barca, raccogliendo man mano il pesce estraendolo dalle 
borse e sbrogliandolo dalle maglie. 

Conservazione delle reti. 
Le reti non si gettano all'acqua senza aver loro fatto 

subire una preparazione preventiva alla putredine, alla 
quale vanno soggette le fibre vegetali col lungo contatto 
dell'acqua. Preparazione però sulla quale non esiste per­
fetto accordo fra i pescatori, fra i quali domina gene­
ralmente l'idea che la stagione intluisca assai sulla più 
o meno lunga conservazione delle reti da pesca, cosicchè 
in date epoche dell'anno non si gettano alla pescata che 
reti vecchie di tre o quattro anni di servizio e che hanno 
sublto parecchie volte la preparazione preventiva. Così 
nei mesi di giugno, luglio e agosto e specialmente nei 
giorni di canicola non si gettano le reti nuove. A parte 
quest'idea che si vuole dipenda dai depositi che lasciano 
le acque sulle reti in questi mesi e difficili a togliersi, 
l'operazione preventiva, la tannatura, è praticata da 
tutti quanti i pescatori e quindi può ammettersi la san· 
zione della pratica sulla sua utilità. Molti però preten­
dono che la tannatura indurisca sl il filo ma non lo pre· 
servi, come il colore bruno-scuro che acquistano le reti 
allontani i pesci. Questioni di difficile soluzione non 
avendosi dati sufficienti per trattarle. 

La tannatura o, come si dice in termine di pesca, 
la concia, viene eseguita in due modi: a caldo e a 
freddo. 

La concia a caldo consiste nell'immergere la rete in 
una decozione satura e bollente di tannino e tenervela 
immersa per 30 a 40 ore e nella quale il filo acquista 
una tinta bruna e rimane dolce al tatto. 

La concia a freddo consiste nel disporre a strati alter­
nati di 2 a 3 cm. di tannino e di 8 a lO di rete in un 
vaso fino a lO cm. dal bordo, terminando con uno strato 
di tannino e riempiendo poi il vaso con acqua limpida e 
caricando la massa di pesi per tenerla costantemente 
immersa. Le reti si lasciano per circa un mese in bagno, 
indi si ritirano e si essiccano senza lavatura di sorta. In 
tal caso è da aver cura di visitare so venti il bagno, 
perchè vi sia sempre sufficiente acqua che ricopra la 
massa e per assicurarsi che la soluzione tannica non 
siasi alterata, ciò che si constata immergendovi le dita. 
Se la soluzione è alterata, è oleosa al tatto e fila scolando 
dalle Jita in luogo di sgocciolare, ed in tal caso si deve 
togliere la rete, accuratamente lavarla e rimmergerla 
in altro bagno fresco. Non si mettono reti in concia a 
freddo nei mesi dal giugno al settembre, alterandosi 
rapidamente la soluzione. Le reti cosi conciate sono di 
colore più scuro e dure al tatto. 

Lavatura. 
Oltre la concia, la conservazione delle reti è miglio­

rata con le accurate lavature e puliture eseguite dopo 
la pesca; in special modo esigono queste operazioni le 
reti sedentarie che stanno in acqua più o meno tempo e 
quindi maggiormente suscettibili al deterioramento. 

La lavatura e la pulitura si fanno contemporanea­
mente, ed i pescatori tengono assai al modo speciale con 
cui lavano e puliscono ogni tipo di rete; la lavatura è 
eseguita per togliere alla rete i depositi terrosi e la pu· 
li tura per sbarazzarla dalle erbe, radici o da altre irnpu· 
rità che vi si saranno attaccate, e si eseguiscono appena 
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finita la pesca, e l'asciugamento si cerca di ottener]o 
rapidamente. 

Lo sparviero lo si lava interamente, e con cura le 
borse, lo si spreme per liberarlo dalla maggior possibile 
quan ti tà d'acqua, e lo si pulisce scuotendo lo fortemente 
o battendolo con sottili bacchette di nocciuolo, indi lo si 
fa essiccare attaccanrto la corda di orlo ad un muro e 
sospendendo in alto allo stesso il fondo in modo da essere 
disteso a ventaglio. 

Le bilancia piccole e medie si staccano dalla sospen­
sione e si lavano sfregandole su se stesse leggermente, 
indi stendonsi su una pertica od una corda tesa orizzon­
talmente per l'essiccazione. Le grandi bilancie, che in 
genere sono fisse, si lavano montate sulla loro sospen­
sione, immergendole più volte nell'acqua e scuotendole 
fortemente per pulirle. 

Le bilancelle si immergono più volte e rapidamente 
nell'acqua, si scuotono fortemente, si spremono e si 
pongono ad essiccare. 

Le negosse, negossette e lupe si la vano nello stesso 
modo, e siccome sono sempre cariche di materiale, si 
scuotono fortemente e si battono per pulirle; indi .si 
attacca la loro coda all'estremità di una pertica e s'im­
mergono più volte e rapidamente nell'acqua; si ribat­
tono e si risciacquano. Si fanno essiccare stendendole 
legate a due pertiche piantate nel terreno, all'una de1le 
quali è legata l'entrata, all'altra la coda se trattasi di 
negosse, e se sono lupe fra quattro pertiche, accorren­
done altre due per lo stendimento delle ali. 

Le vanghe, rastrelli e borsette si lavano per immer­
sione e si puliscono scuotendoli fortemente e si fanno 
asciugare stendendoli contro un muro. 

Le tese che sono reti grandi e pesanti si lavano con 
molta cura sulla spiaggia. Si tolgono i contrappesi d'af­
fon damento; due uomini entrano nell'acqua e ve le tra· 
sportano, e ne lavano prima le tese indi la sacca. Le tese 
sono prese per le corde di testa e piede e sono rimosse 
e scosse for temente nell'acqua; la sacca nello stesso modo 
presa pel fondo, si risciacqua e si batte per liberarla 
dalle impurità che non si sono staccate nell'acqua; si 

•risciacqua nuovamente e si stendono snlla spiaggia o su 
corde ad essiccare, curando di non ripiegarle e riporle se 
non a perfetto asciugamento. 

I tramagli si lavano come le tese, ma si deve curare 
la retina che aggrovigliandosi si lava male e non asciuga 
bene, cosicché nella lavatura e nell'asciugamento si 
dovrà passar la minutamente, distendendola, colle mani. 

Le sacche di trasporto ed i vivai si lavano per im­
mersione semplice e si puliscono scuotendoli, e si lasciano 
asciugare sospesi. 

· Rimenda delle reti. 

La rimenda delle reti, ossia il rifare le maglie rotte o 
strappate, è una delle operazioni importanti per la loro 
conservazione e non si può trascurarla anche per il ri­
sultato della pesca. 

Per facilitare la spiegazione, poniamo di avere una 
rete strappata (fig. 1695) e nello strappo sianvi maglie 
rotte e maglie mancanti come mostra la figura colle 
linee punteggiate, e cioè, 5 maglie rotte nel giro supe­
riore dello strappo, da l a 5; altre 5 m. nel secondo giro, 
da 6 a 10; 4 nel terzo, da 11 a 14; 3 nel quarto, da 15 
a 17; e 2 nel quinto, da 18 a 19. 

Per il rammendo conviene distendere la rete nella . 
parte dello strappo ed eseguire la ritagliatura, cioè in­
grandire il foro e ridurlo come lo presenta la fig. 1696, 
cioè si è tagliato tutto quanto era rotto, conservandosi 
gli angoli f!-, b, c, d, i delle maglie che banno due lati 

tagliati e le maglie e, (, g, h,j, k, l, m hanno un solo 
l~to asportato e nei nodi m, l, j si è lasciato un pezzo 
dt lato per potervi annodare il filo della spoletta pel 
rammendo. 

Dopo devesi, per quanto è possibile, levare i nodi, di­
sfacendoli, degli angoli delle maglie tagliate in a, b, c, 
d, i, perchè dopo la riparazione non restino due nodi 
uniti. La cosa è facile per reti poco usate o giovani, come 
dicono, ma è abbastanza difficile in quelle vecchie, ed 
allora è giuocoforza !asciarveli. 

Fig. 1695. - Rimendstura. Esempio di strappo. 

Si attacca il filo della spoletta al Iato della maglia m 
(fig. 1696) e con un modano adatto si tesseranno le 
maglie l, 2, 3, 4, 5, la maglia 5 sarà formata al punto e 
con un nodo sul pollice e si taglierà il filo della spoletta, 
per riattaccarlo al lato della maglia l. Si tesseranno le 
maglie 6, 7, 8, 9, lO, l'ultima sarà chiusa al punto f con 
un nodo sul pollice. Si stacca il filo e lo si riannoda in k 
e si fanno le maglie 11, 12, 13, 14, chiudendo la 14 in g. 
Attaccando il filo a j e senza adoperare il modano, si 
faranno le maglie 15, 16, 17 con nodi sul pollice. 

Fig. 1696. - Strappo preparato per la rimenda. 

Si rifaranno gli aumen_ti o le diminuzioni che vi esi­
stevano o che il contorno sano della rete accenna che vi 
esistessero, come pure in filo più grosso le maglie di 
attacco. 

Se lo strappo o rottura della rete si riduce a pochis-
sime maglie, se ne fa il rimando senza il modano, anno­
dando le nuove maglie sul pollice. Supponendo di avere 
solo 2maglie strappate (fig. 1697), si taglierà via quanto 
è stato danneggiato, si tenterà disfare i nodi nei punti c 
e si lascierà abbastanza filo in a per annodarvi quello 
della spoletta. Si eseguisce il rammendo attaccando il 
filo della spoletta al tratto lasciato nel punto a, si passa 
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la spoletta nell'angolo c, si stira per formare il lato 
mancante delle maglie a e c e stringendo l'angolo 
col filo fra il pollice e l'indice si fa il nodo sul pollice. 
Indi la navetta si infila nell'angolo c e data la voluta 
tensione al nuovo lato c c si annoda sul pollice, e quindi 
si passa la navetta nell'angolo d, si fa il nodo sul pollice 
per formare il lato c d, e, come ultimo nodo, lo si con­
solida con un secondo, e staccato il filo dalla spoletta il 
rimendo è eseguito. 

Fig. 1697. - Rlrriendatura di piccoli strappi. 

I piccoli strappi non sono rari nelle grandi reti, ed 
avvengono nella tirata, come anche nella gettata, ed è 
perciò che i pescatori tendono a far delicatamente la 
gettata per assicurarsi che non vi si siano fatti strappi 
o per non farne dei nuovi. Nel caso accidentale di tro­
varne, essi ne eseguiscono immediatamente il rammendo 
senza modano, qualunque siano grandi e piccoli, rimet­
tendosi poi a rifare i grandi r~mmendi allo stendimento 
delle reti per l'essiccazione. E per codesto che i pesca­
tori vanno sempre alla gettata muniti di spoletta cari­
cata di filo uguale a quello della rete. 

RETI DA CACCIA. 

Tipi, fabbricazione e montatura. 

Le reti da caccia, come quelle da pesca, sono state 
usate fin dai remoti tempi e probabilmente furono usate 
contemporaneamente, e oggigiorno comprendono una 
serie di tipi adatti al genere di selvaggina, o al luogo 
in cui si caccia, od anche seco.ndo il sistema seguito, 
tipi che hanno varianti da nazione a nazione e da re­
gione a regione. Non ci è possibile passare in rassegna 
tutti i tipi usati e conosciuti, perciò, come abbiamo fatto 
con quelle da pesca, con~idereremo i principali, dai 
quali non sarà difficile dedurre la fabbricazione dei de­
rivati od introdurvi quelle modificazioni opportune per 
ottenere dei tipi speciali. 

Le reti da caccia si dividono in due classi, per la 
selvag-gina a pelo e per quella a piuma. Pochissimi 
animali a pelo sono in via ordinaria cacciati colla rete, 
anzi si riducono soltanto a due, la volpe ed il coniglio; 
però di altri animali è possibile far c·accia in questo modo 
adattando il tipo e la robustezza della rete all'animale 
stesso. 

Ordinariamente chiamasi nappa un pezzo di rete a 
maglia losanga di qualunque dimensione. 

Reti per selvaggina a pelo. 

La volpe, quando è ritirata nel proprio covo, se ne 
fa la caccia con una rete a borsa. Questa consta di un 
tessuto di forma quadrata a maglie losanghe di 30 linee 
= mm. 67,68 di lato, con diagonale di mm. 95,708, fatta 
con cordicella del diametro ùi 8 mm. Per eseguire il 
t~ssuto si ado per~ il II)odano del diametro di m m. 43, l 08; 

in qualche luogo però per rendere più facile la tessitura 
si preferisce usare un modano più piccolo, ed anche 
non si usa facendo servire all'uopo le dita della mano 
sinistra. La lunghezza dei punti si regola in tal caso ad 
occhio o con un modulo, e non si adopera spoletta ma 
si fa servire a ciò la matassa della cordicella. 

Occorre, prima di cominciare la tessitura, preparare 
la cordicella, togliendovi l'eccesso di torsione che la 
rende rigida e le dà la tendenza all'aggrovigliamento, 
ciò che rende difficilissima e penosa la lavorazione. Tale 
preparazione consiste nel distendere la corda in tutta 
la sua lunghezza, fissare un estremo ad un punto fisso, 
serrarla fra due pezzi di legno tenuti colle mani, che si 
fanno scorrere lungo la corda verso l'estremità libera. 
Due o tre passate rendono la c()rda flessibile e maneg­
gevole; se ne forma una matassa lunga circa 30 cm., 
la quale, come si è detto, si fa servire da spola. 

S'incomincia la rete formando una levata di 20 a 22 
punti sopra una robusta corda foggiata a cappio e si 
tessono da 40 a 44 giri in modo che si ottiene un qua­
drato di 2 m. circa di Jato. Nella tessitura è d'uopo 
serrare fortemente i nodi per renderli stabili, e ciò è 
possibile se la cordicella è stata preparata, notando che 
i nodi aperti sono scorrevoli e producono irregolarità 
nel tessuto. 

Finita la tessitura, si togl' e il cappio, si disfanno i nodi 
del primo giro stirando fortemente i lati delle prime 
maglie e si finisce montandola. 

La montatura di questa rete è semplicissima: consta 
nell'infilare nelle maglie di contorno una corda lunga 
6 m. circa, legandovi strettamente alla sua metà una 
maglia di centro di uno dei lati, lasciando scorrevoli le 
altre. Radunando le maglie infilate, il tessuto si foggia 
a mo' di borsa, la cui bocca si dispone aperta sull'en­
trata del covo e i capi della corda si legano ad un no· 
busto piuolo piantato in terra. 

Il coniglio selvatico viene cacciato con una rete che 
è simile alla precedente, anzi è dello stesso tipo, tranne 
che viene costituita da maglie più piccole e da filato . 
forte, ovvero da spago ritorto. 

La rete è un quadrato a maglie losanghe da 13 a 18 
linee di lato, cioè da 30 a 40 mm. con diagonali da 41,5 
a 57,5 mm. circa, tessute con filo forte ritorto a quattro 
capi e con modano da 18,7 a 25,7 mm. di diametro. 

La levata è di 14 a 20 punti sopra cappio e si tessono 
da 28 a 40 giri. 

Si monta infilando nelle maglie di contorno di tre 
lati consecutivi una cordicella lunga m. 2 circa, legan­
dovi strettamente con spago o con un nodo della stessa 
cordicella una maglia del contorno. Nelle maglie for­
manti il quarto lato si infila un forte bastone di legno 
ben appuntito ad un estremo per piantarlo in terra e 
perforato in due punti. I capi della cordicella si infi­
lano nei fori del bastone e sulla parte uscente si forma 
un nodo su ciascun tratto che disti da 50 a 60 cm. dalla 
maglia fissa o dalla metà della cordicella. La rete si 
stende con ciò a borsa e i tratti di cordicella al di là dei 
n od i servono per mantenerne aperta la bocca che si 
addossa all'entrata della tana. 

Reti per selvaggina a piuma. 

Copertone o covritore a strascino, covertore.- È 
una rete adoperata per la caccia alle quaglie, ai co-

• turni, pernici, ed a seconda delle regioni italiane è ?e­
nominato copertone ~ strascino, covertore, strascmo 
sovrerba, strusa, ecc. E formato da una nappa di rete a 
maglie losanghe, il cui lato varia a seconda della sei· 
vaggina che si vuol cacciare, ed ha la forma rettango-
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lare o quadrata, di itimensioni variabili a seconda del 
modo col quale viene adoperato' e perciò si distinguono 
in copertoni piccoli e grandi, o, come in qualche luogo si 
usa dire, strascino minore e maggiore. 

I copertoni rettangolari hanno in generale m. 3,50 ad 
8 di larghezza e m. 9 a 15 di lunghezza, quelli quadrati 
hanno 7,50 a 20 di lato. 

Per le quaglie si adotta una maglia di IO a 12 linee 
pari a 20 a 27 mm. di lato circa; per le pernici invece 
da 12 a 18 linee pari a 27 a 40 mm. circa di lato. 

Qualunque sia la dimensione, si tesse con refe di lino 
o canape ritorto a due capi e della migliore qualità. 

Un copertone rettangolare piccolo di 3,50 per 9 m. 
per quaglie si tesse con una levata di l l O maglie di 
IO linee= 2,56 mm. di Iato e di mm. 31,9 di diagonale 
con modano di 14 mrn. di diametro e se ne tessono 
564 gir\ per .averne la lunghezza di m. 9 senza intro­
durvi aumenti o diminuzioni. 

Un copertone quadrato per quaglie che abbia un 
lato di IO m. con maglia da 12 linee = 27 mm. si in­
comincia con una levata di 262 maglie con modano di 
rom. 17,2 di diametro e se ne tessono 524 giri per otte­
nere la nappa quadrata. 

Un copertone rettangolare grande di 8 m. per 15 e 
per pernici a maglie da 18 linee si incomincia con una 
levata di 140 maglie con modano di mm. 25,85 di dia­
metro e se ne tessono 524 giri. 

Un copertone quadrato maggiore di 20 m. di lato 
per pernici a maglie di 18 linee si principia con una 
levata di 348 maglie con modano di mm. 25,85 di dia­
metro e se ne tessono 696 giri. 

La montatura della nappa rettangolare o quadrata 
consiste sempre nell'infilare nelle maglie di contorno di 
uno dei lati maggiori del rettangolo o di uno qualunque 
del quadrato una forte corda, alla quale si fissano con 
uno spago tutte le maglie e con accuratezza e più giri 
di spago le due maglie estreme, percbè la nappa resti 
ben distesa. I capi estremi della corda si possono fog­
giare ad asole, nei copertoni piccoli, per meglio tenere 
in mano la corda e manovrare la rete, oppure si legano 
ai capi della corda due leggeri e sottili pezzi cilindrici 
di legno, nei grandi copertoni, per rendere più facile il 
maneggio della pesante rete. In alcuni luoghi poi le 
asole della corda volte a nodo corsojo si fissano agli 
estremi di due leggiere pertiche, lunghe tanto, che, 
tenute verticali, la rete distesa non tocchi terra. 

Questi sistemi di montatura servono quando il co­
pertone è maneggiato da due uomini, ciò che è possibile 
per copertoni ordinari, di cui abbiamo notato le di­
mensioni, ma in qualche località si usa un copertone 
di dimensioni maggiori delle date e col quale si fanno 
caccie estese passando alla copertura di una zona lar­
ghissima, in tal caso il peso della rete e il tempo im­
piegato sono tali che due ed anche quattro uomini 
non avrebbero abbastanza forza per seguire la caccia, 
e perciò il copertone viene trascinato da due cavalli, 
al cui arcione sono attaccate le asole della corda di 
montatura, ed i cacciatori seguono, coi rispettivi batti­
tori, i cavalli. 

I piccoli copertoni possono anche essere maneggiati 
da un solo cacciatore, ed in tal caso un estremo della 
corda è legato ad un forte piuolo lungo cm. 60 appun· 
tito ad un capo, l'altro estremo della corda è foggiato 
ad asola o vi è leo-ato un tirante in legno. Il piuolo 
surroga il secondo °Cacciatore o l'aj utante. • 

Fra questi copertoni. vi ha il così detto cove1·tore 
portatile, che è adoperato da un solo cacciatore e per 
l~ quaglie ; consta esso di una nappa trapezia di rete, 
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le cui basi misurano m. 2,20 e m. l, IO ed un'altezza di 
m. 2,20 e m. 1,80 circa. Nelle maglie che formano le 
due basi del trapezio si infilano due cordicelle alle 
quali si fissano con spago le maglie. La cordicella 
della base maggiore si fissa agli estremi di due leggieri 
bastoni lunghi circa m. 2,75; quella della base minore 
in un punto dei bastoni tale, che il lato della rete ri­
~anga ben disteso sui bastoni stessi, ai quali con spago 
st fissano le maglie, foggiandosi il copertone a sten­
dardo, come mostra la fig. 1698. 

Fig. 1698. - Oovertore portatile. 

La nappa del copertone per lo più è tinta in nero, 
e solo in qualche regione meridionale italiana si usa 
tannarla come le reti da pesca, perchè meglio resista, 
dicono, alle brezze marine. 

Paretella, paretajo, copertone a caduta o ad ante. 
-Come la rete precedente piglia il nome di coper­
tone dal coprire gli uccelli che sono presi, ma è detto 
a caduta, perchè in luogo di trascinarlo lo si fa ca­
dere; si chiama ad ante; perchè consta di due parti, 
che cadendo coprono, chiudendosi, la zona di terreno 
che è compresa fra esse quando sono aperte, figurando 
precisamente come le imposte di una apertura fatta 
sul terreno e che in alcuni luoghi chiamansi ante. 
Dicesi anche altana o altalena e anche doppio pa're­
tajo mobile, perchè le due parti in piedi ritte figu­
rano due pareti. 

La rete è adatta per la caccia ai fringuelli, fanelli, 
allodole e in generale agli uccelli piccoli, e consta di 
due reti dell'altezza di m. 1,500 circa e della lunghezza 
di m. 20 nelle dimensioni medie, e poste in modo che, 
facendole cadere o, meglio, ruotare ambedue sulla linea 
di terra, vengano a coricarsi sul terreno sovraddos­
sandosi di alquanto o, con termine di caccia, incaval­
landosi. Il terreno che esse vengono cosi a coprire è 
seminato a miglio o vi è della stoppia o delle piccole 
piante, per cui le nappe di rete devono essere abba­
stanza ampie nella loro montatura per non ischiac· 
ciarè le piantagioni e per non essere esse stesse 
strappate. Per cui per un'altana o copertone ad ante 
delle predette dimensioni occorrono le nappe di metri 
1,750 circa di altezza per m. 22,300 di lunghezza. 

Le nappe sono in maglia losanga di 7linee o mm. 15,8 
di lato, con diagonale di mm. 22,3, in refe forte ri­
torto a due capi. Si principia il tessuto con 80 maglie 
con modano del diametro di mm. lO circa, e se ne 
tessono 2000 giri regolari senza aumenti nè diminu­
zioni. Si tessono le due nappe separate ed eguali. 

Per la montatura delle due nappe occorrono due 
pezzi di corda forte di m. 26,500 circa ed altri due di 
m. 23,000. In ciascuna nappa e nelle maglie di con­
torno dei lati piil lunghi si infila una delle corde di 
m. 26,50 in Iato, che forma la testa dell'anta, e una 
di m. 23,000 nell'altro lato a formarne il piede. Le 
maglie estreme della nappa nella testa dell'anta si 
fissano con spago a m. 3,25 da ciascun estremo della 
corda e si distribuiscono le altre maglie uniformemente 
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sulla corda stessa legandovele con spago. Le maglie 
estreme nel piede dell'asta si fissano con spago a l ,55 
dagli estremi della corda e le altre vengono legate 
alla corda stessa con spago distribuendole uniforme­
mente. 

Si preparano quindi sei bastoni di legno forte ben 
dritti, lunghi m. 1,580 portanti un'intaccatura anulare 
verso gli estremi, l'una, quella per la testa dell'anta 
a cm. 3 dall'estremità, e l'altra, quella del piede, a 
cm. 5. Questi servono a mantenere allargata la rete su 
un'altezza di m. 1,50, per cui ne viene fissato uno fra 
le corde di ciascuna anta dove termina la nappa, le­
gandovelo con più giri di spago, ed un altro alla metà 
di ciascuna anta. Quattro forti pinoli lunghi m. 0,60, 
chiamati passoni, corde di manovra delle ante, ecc., 
completano il corredo per la tesa della rete, di cui 
tratteremo nell'apposito capitolo. 

Di questo tipo di rete si fa quella chiamata altana 
a bosco, ottima per passeri, ortolani, tordine, boverine, 
zivoli. In questa le due ante sono di diversa larghezza 
fra loro e molto più diversa larghezza hanno le nappe 
stesse, dovendo una di esse, la maggiore, ricoprire un 
boschetto di vimini o sanguina od oliyetta di circa m. 6 
di lunghezza per l m. di larghezza e altezza, od anche 
una piantagione di miglio. 

In generale la rete consta di due ante della mede­
sima lunghezza, di circa 15 a 16 metri, e una di 
esse ha un'altezza di m. 1,50 e l'altra circa m. 4,50, 
la quale deve coprire il boschetto che è opportuna­
mente piantato. Le due ante devono avere una gran­
dissima incavallatura per ottenere una chiusura rapida. 

Le nappe sono tessute con maglia e filo eguale alla 
citata, ma U!'ìa delle ante è tessuta con una levata di 
80 maglie e si compie con 1800 giri, mentre l'altra 
anta è incominciata con una levata di 270 maglie e se 
ne tessono 2000 giri. 

La corda di testa dell'anta minore ha una lunghezza 
di circa m. 21,50 con m. 3,25 di estremi liberi; la 
corda di piede ba una lunghezza di m. 18, IO circa con 
m. 1,55 di estremi liberi. L'anta maggiore ha una corda 
di testa lunga m. 26,50 con 5,75 di estremi liberi, e 
quella di piede ha una lunghezza di m. 18,10 circa con 
m. 5,75 di estremi liberi. 

Le nappe usansi da molti greggia, cioè del colore 
naturale del refe, ma in generale sono sempre tinte 
in nero o verde cupo o, come usasi dire, in verdone. 

In qualche regione usasi una paretella semplice, 
cioè una sola anta che serve .a coprire un dato spazio 
di terreno nella sua caduta. E una rete però che non 
dà i risultati della paretella doppia che abbiamo 
descritta. 

Antenella. -Consta di una nappa di rete tessuta 
con filo ritorto finissimo di seta in forma rettangolare 
di m. 150 circa di lunghezza, per m. 3 circa di altezza 
a maglie losanghe di 20 linee= mm. 45 di lato. Rete che 
impropriamente è chiamata pantiera in alcune località. 

L'antenella viene incominciata con una levata di 
48 maglie con modano del diamet'ro di mm. 28,7, e se ne 
tessono 5000 giri senza alcun aumento nè diminuzione, 
e finita la tessitura della nappa, si annodano degli anelli 
di osso del diametro interno di circa 15 mm. a tutte le 
maglie di contorno di uno dei lati maggiori, nei quali 
vi ha infilata una forte cordicella ritorta, lunga circa 
100 a 110 m. i cui estremi sono annodati a cappio. 
Quattro pinoli o passoni legati agli estremi di due pezzi 
di forte corda (tiranti), lunga circa 6 m. e sei pali liscii, 
dritti e forti dei quali cinque lunghi m. 3,70 circa ap­
puntiti ad un estremo e biforcuti od incavati all'altro 

ed il sesto lungo m. 3,50 circa biforcuto ad un estremo 
e piatto all'altro, completano il corredo della monta­
tura di questa rete. Essa serve alla caccia delle allodole, 
gazzelle, beccaccie, tordine. 

L'antenella col corredo citato dei pali e passoni, viene 
stesa in linea retta e la nappa si distribuisce uniforme­
mente sulla corda di testa dell'antenella. 

Un'altra montatura della stessa rete si fa, quando si 
usa stenderla a semicircolo; in questo caso non v'ba 
bisogno di anelli d'osso, ma la nappa si fissa sulla corda 
di testa che viene infilata nelle maglie di un lato più 
lungo, sopra una lunghezza di corda minore della lun­
ghezza del lato della nappa stessa, perchè la rete non 
rimanga tesa, ma resti invece molle e mobilissima, con­
dizione essenziale percbè faccia buon giuoco. 

Montata la rete sulla corda, se ne completa la mon­
tatura con una serie di pali appuntiti ad uH estremo e 
biforcuti all'altro che servono al sostegno della rete, ma 
non vi è bisogno dei passoni e delle corde di distesa o 
tiranti. 

In questo tipo di rete ha molta importanza il filato, 
più che la forma della maglia e la sua grandezza, come 
pure la ricchezza di rete compresa in una data lun­
ghezza, perchè il suo buon giuoco è totalmente basato 
in primo luogo sulla sua invisibilità, rispetto agli uc­
celli, per cui deve essere tessuta col filato di seta il più 
sottile possibile, che oltre a rendere la rete pressochè 
invisibile, la rende leggerissima e mobilissima. In se­
condo sulla quantità di rete o sua ricchezza che si ha 
su una data lunghezza di corda, affinchè la selvaggina 
volandogli contro ne resti i m brogliata fra le maglie e 
più si agita, quando è rimasta accalappiata, più vi s'im­
brogli e non riesca a fuggire, ciò che però avviene se 
manca una certa lestezza in chi è incaricato a racco­
gliere la preda • . 

Raniera. - E una rete semplice a maglie losanghe 
di diversa larghezza a seconda della selvaggina che si 
deve cacciare e si usa ordinariamente sopra siepi ed 
alberi. 

Pei piccoli uccelli la maglia deve ·avere lO linee= 
mm. 22,5 di Jato e per uccelli più grossi, come i merli, 
12 linee= m m. 27 di lato, e per altri 24 linee= 54 m m. 

Ordinariamente la sua azione è quella di far rimanere 
ingarbugliata nella maglia la selvaggina, che spaven­
tata dal cacciatore, vi vola contro e perciò deve essere 
una rete non molto distesa, mobile, flessibile e sottilis­
sima come l'antenella e come questa viene tessuta in 
filato di seta ritorto un po' più grosso, ovvero in refe di 
lino ritorto ma del più fino possibile. 

La dimensione della rete è proporzionale alla siepe 
o all'albero che si vuole avviluppare e quindi le sue 
dimensioni d'ordinario sono comprese fra m. 2, 25 a 
2,75 di lunghezza per m. 1,50 a 2 di larghezza in forma 
rettangolare per servirsene sulle siepi, ed ha dimen­
sioni anche doppie per servirsene sugli alberi. 
· Poniamo di dover tessere una raniera di 2,75X2 in 

maglia losanga da lO linee = mm. 22,5 di lato con dja­
gonale di mm. 31,9 e con modano del diametro di 
mm. 14,33. 

S'incomincia la nappa della rete dal Jato minore, dan· 
dogli dimensioni maggiori di circa un quarto di quelle 
della rete finita e quindi la nappa che abbiamo preso ad 
esempio dovrà avere le dimensioni di 2,50 x 3,45, ep­
perciò la levata dovrà ·constare di 78 maglie, e si dovrà 
tesserne 216 giri ordinarii senza aumenti e diminuzioni. 

Per la montatura si infilano nelle maglie di contorno 
dei lati maggiori due cordicelle forti della lunghezza di 
m. 3,25, delle quali una deve formare la testata e l'altra 
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il piede della rete. La nappa nella testata si distende 
per la lunghezza di m. 2,75 e si fissano alla cordicella 
tutte le maglie, legandovele con una passata di sottile 
spago o con forte refe ritorto; nel piede invece si fissa 
la sola maglia di mezzo alla cordicella lasciando scorre­
voli le altre, e perchè nell'uso le maglie di contorno 
non si logorino facilmente, o vi si annodano degli anelli 
di osso o più comunemente vi si tesse un giro di maglie 
con refe ritorto a quattro capi. La corda di testa si fi­
nisce agli estremi con due ase per poterla fissare, oc­
correndo, ai capi di due pertiche; a quella ·di piede si 
fanno due nodi agli estremi perchè non sfuggano le 
maglie. 

Nelle maglie dei lati minori si infilano pure due cor .. 
di celle di m. 2,50 circa, che vengono legate nei nodi o 
nelle piombature delle ase della corda di testa e si la­
sciano li bere al piede, notando però di fissare sulla 
cordicella la maglia di mezzo ad l m. dalla testa. Molti 
usano finire le cordicelle dei lati minori con un'asa 
nella quale s'infila la cordicella di piede per renderla 
scorrevole. 

Per la caccia a diluvio per le passare come usasi in 
Romagna, si. adopera una raniera di refe molto lunga 
e di una larghezza tale da avviluppare per lo meno i 
tre quarti di uno dei più grandi alberi della regione in 
cui si caccia; le dimensioni occorrenti nella raniera di­
pendono pertanto dal luogo nel quale si adopera, ma in 
via ordinaria è un rettangolo di 4 a 5 m. di larghezza 
per 6 a 8 di lunghezza. La nappa costituente la raniera 
ha uguale larghezza, ed una lunghezza maggiore di l a 
1,50 della rete stessa. 

Tessuta la nappa, se ne forma la testata infilando 
nelle maglie di contorno di uno dei lati minori, che 
dovranno essere munite di anelli d'osso o tessute con 
filo strafforte, una cordicella lunga da 4,50 a 5,50 i cui 
capi sono formati ad ase per· fissarli sopra due per­
tiche; la maglia di mezzo è fissata alla cordicella, le 
altre sono scorrevoli, per proporzionarne la distesa 
alle dimensioni dell'albero. 

Il piede della raniera è foggiato a sacca, raddop­
piando la rete per la lunghezza di m. l o meno ecu­
cendo insieme le maglie nei fianchi o infilando in esse 
uno spago che si annoda nelle maglie estreme. Una 
cordicella eguale a quella della testa e della stessa lun­
ghezza è infilata nelle maglie dell'orlo della sacca, !a­
sciandovi scorrevoli le maglie, meno di quello di mezzo; 
una terza cordicella più sottile s'incomincia ad infilare 
nella maglia di mezzo della nappa nel giro comba­
ciante coll'orlo della sacca e si infila a destra od a 
sinistra in tutte le maglie del giro e quindi in quelle 
dell'orlo insieme alla seconda cordicella, poi nelle maglie 
vuote del giro nel quale si è già infilata per farla 
uscire nella stessa maglia ove si è incominciato. Questa 
terza cordicella serve a regolare la larghezza della 
bocca della sacca, mentre la seconda serve a legarla 
al tronco dell'albero. 

Supponendo di dovere tessere una di tali raniere 
delle dimensioni di 5 per 8 a maglie losanghe di 12 linee 
= mm. 27 di lato con diagonale di m m. 38,28, in refe 
finissimo ritorto a due capi con modano del diametro 
di mm. 17,2, si farà una levata di 130 maglie con 
refe forte ritorto a quattro capi, indi il secondo giro 
lo si farà col filato finissimo a due capi e se ne tes­
seranno 364 giri ordinari, indi l giro con· refe forte a 
quattro capi e quindi 104 giri col filato fino e l giro 
col filato forte. 

Tessuta la nappa se ne distende la parte inferiore, 
la si raddoppia facendo combaciare l'ultimo giro in 

filato grosso col giro intermedio dello stesso filato per 
formare la sacca, i cui fianchi si saldano tessendo un 
giro di maglie come si disse per le sacche di tras­
porto del pesce o infilando nelle maglie soprapposte 
uno spago che si annoderà alle maglie estreme. 

Una cordicella ritorta di m. 6 infilata nelle maglie 
di filo forte del primo giro formerà la testa della ra­
niera, e si foggeranno ad ase un po' lunghe gli estremi, 
per poterle volgere a nodo corsojo, per attaccare la 
raniera alle pertiche. Una seconda cordicella ritorta 
di 4 m. circa viene infilata nell'ultimo giro di maglie 
in filato forte, ed il cordino sottile in tutto il contorno 
della sacca formato da maglie in filo forte, fissando 
quella di mezzo nella testa e nell'orlo della sacca. 

Pantiera o rete da passata o ragna. - Due tipi 
di pantiere si hanno, la pantiera semplice e la contro­
magliata; la prima consta di una nappa di maglia 
semplice a losanga, l'altra di due nappe, una di maglia 
quadrata a larghe maglie e l'altra in maglie losanghe 
in piccole maglie; questa seconda nappa è detta re­
tino, l'altra la contromaglia. 

La pantiera semplice è una nappa di rete rettan­
golare in filo forte e fino a maglia losanga in lar- . 
ghezza proporzionale alla selvaggina a cui si dà la 
caccia nelle passate, per le quali la ·pantiera è in special 
modo usata, la sua forma è rettangolare o quadrata, 
come meglio si adatta al luogo in cui si tende. D'or­
dinario è rettangolare di 35 m. di lunghezza per 10 
di larghezza, con maglia da 12 linee = mm. 27 fino a 
30 linee= 67,5 mm. di Jato; le dimensioni però del 
rettangolo possono essere minori ed anche maggiori, 
come può aumentare la lunghezza lasciandosi inal­
terata 111 larghezza; di regola generale si confeziona 
la rete adattata al luogo, attenendosi con ciò buon 
giuoco, come pure si ha miglior giuoco con una pan­
tiera di dimensioni piccole rispetto al luogo di tesa, 
più che con una pantiera di dimensioni troppo grandi 
in modo .da doverla raccogliere sui lati o ammainare. 

Supponendo di dover tessere una pantiera semplice 
di medie dimensioni, 25X lO m. in maglia losanga da 
22 linee = mm. 49,6 di lato con diagonale di mm-. 70,2, 
in refe fino ritorto a 4 capi, s'incomincierà a farne la 
levata con 142 maglie sopra modano del diametro di 
mm. 31,6 e se ne tesseranno 712 giri ordinari per averne 
la lunghezza richièsta. 

Due corde lunghe 25 m. che vengono infilate nelle 
maglie di contorno dei lati maggiori ed i cui capi sono 
annodati ad asa, costituiscono la testa e il piede della 
pantiera, per cui la nappa viene ad occupare una 
lunghezza di corda in modo da non trovarsi totalmente 
distesa. Due altre corde lunghe m. 15 circa ed attac­
cate alle ase della testa servono a sostenere la pan­
tiera, e due altre cordicelle attaccate al piede e legate 
a piuoli conficcati nel terreno, servono a mantenere 
fissa la pantiera perehè non sventoli. 

Le pantiere contromagliate constano di due nappe, 
delle quali l'una, il retino, è a maglie losanghe la cui 
larghezza varia pel genere di selvaggina cacciata, e 
la contromaglia, a maglie quadra la cui larghezza è 
pure dipendente dall~ selvaggina. . · . 

Il retina consta d1 nappe a maghe da lO hnee = 
mm. 22,5 a 24 linee= mm. 54; la contromaglia di nappa 
a maglie quadre da mm. 100 a 150 di lato in via or­
dinaria. 

Ponendo di dover tessere una pantiera controma-
gliata di 25X 10, con retina ~ maglie d~ 16 ~ine~ e con 
contromaglia da 120 mm., SI tesserà 11 retmo m refe 
finissimo ritorto a due capi a maglie losanghe di 
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16 linee= mm. 36 di lato, di m m. 51 di diagonale, con 
modano del diametro di mm. 23 e si tesserà una nappa 
larga 15 m. e lunga 37, incominciandone la tessitura 
con una levata di 294 maglie e se ne tesseranno 1452 
giri ordinari e regolari. 

La contromaglia si tesserà delle dimensioni di metri 
lO X25 con refe fortissimo ritorto a 4 capi, con m odano 
del diametro di mm. 76,5 cominciando la levata con 
una maglia e facendo un aumento ad ogni principio o 
fine di giro e se ne tesseranno tanti giri finchè si avrà 
costituito un triangolo isosrele AB C (fig. J 699) di 
83 maglie per lato, indi si tesseranno 250 giri per for­
mare il parallelogrammo A C D E, poi ad ogni giro si 
farà una diminuzione sino a che rimarrà una sola maglia 
per formare il triangolo D E F che completa il rettan­
golo (Vedi il capitolo Rete a magli a quadra). 

l c i J[7 ____ __ 2J! 
A E li3MA!Jllé F 

Fig. 1699. - TessiLura della contromaglia. 

Per montare la pantiera si distenderà sopra un piano 
la contromaglia fissandola per i quattro estremi, si pas­
serà una cordicella di 4 a 5 mm. di diametro in tutte 
le maglie di contorno del retino, che si distend~rà sulla 
contromaglia distribuendone le pieghe il più regolar· 
mente possibile sulla cordicella in modo d'avere co· 
perta tutta la contromaglia, e si cuce con spago ritorto 
il retino su tutto il contorno colla contromaglia facen­
dovi un nodo di sopragitto a ciascuna maglia e for­
mando colle cordicelle, mediante una legatura, delle ase 
a ciascun vertice del rettangolo. Una delle cordicelle 
formerà la testa della pantiera, alle ase della quale 
vanno attaccate due cordicelle lunghe, mentre alle ase 
del piede si attaccano altre due cordicelle con picchetti 
perché la contromaglia rimanga ben distesa quando la 
rete è montata per la caccia. 

T1·amagli. - Sono composti come quelli da pesca, 
di tre nappe, le due esterne a maglia quadra grande, 
che nella caccia sono dette contromaglie, e l'interna a 
maglia losanga, detta il retino e di dimensioni molto 
maggiori delle esterne, perchè penetrando nelle maglie 
quadre formi delle borse nelle quali resta accalappiata 
la selvaggina. 

I tramagli sono adoperati d'ordinario per la caccia 
alle quaglie, allodole, pernici, fagiani e beccaccini, e 
perciò essi variano di dimensioni delle nappe e delle 
maglie, per la differenza di grossezza dell'uccello. In 
generale le contromaglie devono avere una dimensione 
tale che l'uccello cacciato vi passi attraverso comoda­
mente, ed il retino deve avere una maglia abbastanza 
piccola perchè l'uccello non vi sfugga attraverso. Queste 
due condizioni che si richiedono nei tramagli ridondano 
a vantaggio del cacciatore, perchè la rete riesce tanto 
più leggera quanto più è a maglie larghe. 

I tramagli per quaglie hanno lunghezze da m. 4 a 
10 e altezze da m. 0,60 a 1,50, i più piccoli sono detti 
tramaglini; le contromaglie sono costituite da nappe 
rettangolari a maglia quadra di mm. 100 a 120 di lato, 
ed il retino da nappa rettangolare a maglia losanga di 
l 8 linee= mm. 40,6 di lato con diagonale di m m. 57,4. 

I tra magli per allodole hanno lunghezza da m. 4 a IO 
e altezza da m. 0,60 a l ,50 con contromaglie a maglia 
quadra di mm. 100 di lato e con retino a maglia lo­
sanga di 14 linee = m m. 31,5 di lato con diagonale di 
mm. 44,66. 

I tramagli per pernici e fagiani hanno lunghezza da 
m. 6 a 20 e altezza da m. l a 2 con contromaglie a 
maglie quadre cìi mm. 180 a 200 e con retino a maglie 
losanghe di 36 linee= mm. 81 circa di lato con diago­
nale di mm. 114,8. 

l tramagli per beccaccini hanno lunghezza da 4 a 
8 m. e altezze da m. 0,60 a l, con contromaglie e 
maglie quadre dì mm. 100 di lato e con retino a maglie 
losanghe di 14 linee= mm. 31,5 di lato con diagonale 
di mm. 44,66. 

Le contromaglie si tesseranno con refe fortissimo 
ritorto a quattro capi, mentre i retini si tesseranno con 
refe finissimo ritorto a due capi. 

Non diamo esempi di tessitura di questo genere di 
rete, essendoci già estesi nei tramagli da pesca e nelle 
pantiere contromagliate; ricordiamo che il retino deve 
a vere una superficie molto maggiore delle contro­
maglie e che in generale le sue dimensioni si tengono 
una volta e mezza circa quelle delle contromaglie. 

La montatura dei tramagli è facile come quella delle 
pantiere : si stende su un piano una delle contromaglie 
e si fissa per i vertici, vi si distende sopra il retino, 
nelle cui maglie di ·contorno si avrà previamente infi­
lata una cordiCella di 4 mm. di diametro, e si distri­
buisce la nappa sulla superficie della contromaglia, in 
modo che la rete sia distribuita regolarmente. 

La seconda contromaglia si distende sul retino e si 
fissa agli stessi punti ove è fissata la prima e si pro­

. cede alla cucitura a sopragitto delle tre nappe fra loro 
e per tutto il contorno, cucitura da eseguirsi con forte 
filo ritorto. 

I tramagli vanno muniti dei loro sostegni consistenti 
in bastoncini di l O a 20 mm. di diametro a seconda del· 
l'altezza del tramaglio, e lunghi m. 0,29 a 0,30 in più 
dell'altezza stessa del tramaglio. Questi bastoncini por­
tano due intaccature circolari, l'una ad un estremo ove 
viene legata la testa della rete e l'altra alla distanza 
dell'altezza del tramaglio ove vi si lega il piede, in 
modo che le contromaglie rimangano ben distese; l'altro 
estremo dei bastoncini è appuntito per poter li piantare 
nel terreno. Si distribuisce un certo numero di baston­
cini sulla lunghezza del tramaglio, numero che dipende 
dalla robustezza loro rispetto alla pesantezza o forza 
della rete e se ne devono porre tanti che quando la rete 
è tesa, le contromaglie si mantengano dritte e non ca­
denti, per cui i tramaglini hanno i bastoncini a 0,50 di 
distanza fra loro, ed i tramagli, fino a 2 m. 

Le nappe di questa rete sono tinte in neeo o in ver· 
done scuro, e la tintura viene eseguita prima di farne 
la montatura. I tramaglini per beccaccini sono tannati 
come le reti da pesca perchè resistano all'azione del­
l'acqua, ove generalmente sono tesi. 

Stendardo. -È una rete quadrata di 6 a 7 metri di 
lato che si stende attraverso ad un filare di piante per 
dar la caccia agli uccelli sulla sera. 

Consta di un tramaglio con nappe tessute per allodole 
e tinte in nero, che viene montato sopra due pertiche 
opportunamente lunghe, perchè stia nella parte fronzuta 
degli alberi e resti ben disteso, cioè le contromaglie non 
facciano pieghe perchè le bocche delle borse del retino 
sieno ben aperte. 

La tessitura di uno di questi stendardi è eguale a quella 
dei tramagli e la montatura sopra le pertiche consiste 
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nel legare ad esse saldamente le ase delle cordicelle di 
testa e di piede d~lla rete. 

Strascino. - E una rete che ha due lunghe ali mu­
nite di un bastone e che due o quattro uomini trascinano 
sopra i campi nella notte, accalappiando la selvaggina 
addormentata. 

Lo strascino ha da 20 a 30 metri di larghezz~ per 5 
a 6 metri di altezza, in forma rettangolare, tessuto a 
maglia losanga di 30 a 36 linee di lato in filo fortissimo 
ritorto a 4 capi; la maglia è molto larga perchè la rete 
sia leggera e perchè nello strascinarla non rimane di­
stesa, per cui anche la piccola selvaggina non può sfug­
gire, ma volendo attraversare le maglie vi si imbroglie­
rebbe. 

Covettone, covone, buttrio, montore, bertavello. -
Sono i nomi che prende la negossa da pesca nel suo 
servizio per la caccia alla selvaggina; notiamo però che 
i nomi di covettone e buttrio sono proprii alle negosse 
ad un solo collo fatte di rete come quelle per la pesca, 
mentre i nomi di montare e berta vello si dànno anche a 
specie di negasse fatte di vimini. 

(.' 

Fig. 1700. - Oovettone. 

~ La fig. 1700 mostra un covettone nel quale non fu rap­
presentata la maglia della rete per rendere più chiara 
la figura. A BC è la bocca del covettone, AB CDE l'en­
trata, DEFG il corpo della testa, FGHJ il corpo della 
coda, HIL la coda, N il collo, M il corpo del collo; 
aa cercine dell'entrata a semicerchio; bb cercini del 
covettone. 

Nella caccia, al contrario della pesca, si adoperano 
queste reti ad un sol collo; vengono tessute nello stesso 
modo, cioè con una serie di cilindri coassiali in refe fino 
ritorto, eccetto nei punti ove devono montarsi i cercini 
che si tessono in. filo forte ritorto. 

Il cercine d'entrata nella caccia è sempre in forma di 
semicerchio ACB tenuto in sesto dal cordino AB e ra­
ramente questo cercine è rotondo, ciò che avviene solo 
in casi speciali d'applicazione del covettone, come ve­
dremo nel prossimo capitolo. 

Non sono condizioni essenziali di questa rete l'invisi­
bilità e la leggerezza, per cui viene tessuta in filato 
abbastanza robusto perchè sia più resistente all'uso e 
agli urti della selvaggina che vi si è introdotta. 

Non ripeteremo qui per quanto riguarda la tessitura 
quello che abbiamo già detto per i tessuti a rete ci­
lindrici e conici, e rimandiamo il lettore al primo capi­
tolo dell'articolo e qui ci limitiamo a dare due esempi 
di tessitura di covettoni, di cui uno grande e l'altro pic­
colo, dai quali, con quanto abbiamo già esposto nel 
primo capitolo, sarà facile tesserne qualunque altro di 
determinate dimensioni. 

Nel primo esempio trattiamo la tessitura di un covet­
tone dei più grandi, cioè di 0,90 di diametr9 di bocca o 
di entrata ad un solo collo, a quattro cercini e della 
lunghezza totale di m. 2,15. 

Il filato pel tessuto a rete è refe finissimo ritorto a tre 
capi, greggio o tinto, e per le maglie nelle quali vanno 
infilati i cercini si adoprerà refe fino ritorto a sei capi. 

Si incomincia la tessitura dalla coda venendo verso 
l'entrata ed è divisa in una serie di cilindri come qui 
indichiamo. 

to Cilindro.- Maglia di 14 linee = mm. 31,5, diago­
nale m m. 44,5; m odano m m. 20 di diametro. Levata di 
24 maglie, delle quali 23 eseguite sul modano, e la venti· 
quattresima eseguita col filo corrente per avere la forma 
cilindrica. - Tessere poi 3 giri di maglie ordinarie di 
24 maglie per giro. 

2° Cilindro. - Lo steftJSO modano e medesimo filato. 
l o giro: l) Tessere 5 maglie ordinarie; 2) eseguire 

per 5 volte consecutive l aumento e 3 maglie ordinarie; 
3) tessere 4 maglie ordinarie. Il giro riesce composto 
di 29 maglie. - Tessere in seguito 3 giri di 29 maglie 
ordinarie. 

3o Cilindro. - Modano e filato eguali. 
1° giro: l) 5 maglie ordinarie; 2) per 5 volte di 

seguito l aumento e 4 maglie ordinarie; 3) 4 maglie 
ordinarie. - Tessere poi 3 giri di 34 maglie. 

4° Cilindro. - Modano e filati eguali. 
l o giro: l) 5 maglie ordinarje; 2) per 5 volte di 

seguito l aumento e 5 maglie ordinarie; 3) 4 maglie 
ordinarie.- Tessere poi 3 giri di 39 maglie. 

5o Cilindro. - Modano e filato eguali. 
1° giro: l) 5 maglie; 2) per 5 volte l aumento e 

6 maglie ordinarie; 3) 4 maglie. - Tessere poi 3 giri 
di 44 maglie. 

I cinque cilindri sono costituiti da 20 giri e formano 
la parte HIL detta la coda (fig. 1700). 

0° Cilindro. - Modano uguale e filato a sei capi. -
Tessere 2 giri in refe a sei capi pel cercine con 44 maglie 
per giro. 

7° Cilind1·o.- Modano uguale e filato a tre capi. -
Tessere 20 giri di 44 maglie per giro. 

8° Cilindro.- Filato a 6 capi.- Tessere 2 giri pel 
cercine d. 44 maglie per giro. 

9° Cilindro. - Filato a 3 capi. - Tessere 20 giri 
di 44 maglie per giro. 

10() Cilindro. -Filato a 6 capi.- Tessere 2 giri di 
44 maglie pel cercine. 

Questi ultimi 46 giri dal 6° all0° cilindro costituiscono 
la parte DEHI chiamata il corpo di coda del covettone 
e nella quale vi entra il collo. 

JJo Citindro. - Filato a 3 capi. - Tessere 4 giri di 
44 maglie ciascuno. 

t2o Cilindro. -Filato e modano eguali. 
1 o giro: l) 5 maglie ordinarie; 2) per 5 volte di 

seguito l diminuzione e 5 maglie; 3) 4 maglie. - Tes­
sere poi 3 giri di 39 maglie ciascuno. 

13° Cilindro. -Filato e modano eguali. 
1° giro: l) 5 maglie ordinarie; 2) per 5 volte di se· 

guito l diminuzione e 4 maglie; 3) 4 maglie.- Tessere 
poi 3 giri di 34 maglie ciascuno. • 

14° Cilindro.- Filato e modano eguali. 
l o giro: l) 5 maglie; 2) per 5 volte d~ seguito l di­

minuzione e 3 maglie; 3) 4 maglie. - Tessere poi 3 giri 
di 29 maglie ciascuno. 

t 5o Cilindro. - Filato e modano eguali. 
1° giro: l) 5 maglie; 2) per 5 volte di seguito l di­

minuzione e 2 maglie; 3) 4 maglie.- Tessere poi 3 giri 
di 24 maglie ciascuno. 

J6o Cilind'ro.- Modano del diametro di 40 mm. filato 
a 3 capi. - Tessere l giro avvolgendo il filo due volte 
intorno al modano per avere maglie di 62 mm., alle 
quali si attaccano i cordini N (fig. 1700), che riuniscono 
il collo alla coda. 

Questi ultimi 21 giri, dall'l l o al 16° cilindro, costitui-
. sco no i l collo MN. 
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17o Cilindro.- Modano di mm. 20, filato a 3 capi. 
Riprendere all'ultimo giro di filato a 6 capi prima del 

collo, attaccando il filo della spola a qualunque maglia 
della circonferenza e tessere 3 giri di 44 maglie ciascuno. 

18° Cilindro.- Modano e filato eguali. 
l0 giro: l) l maglia; 2) per 7 volte di seguito l au­

mento e 6 maglie; 3) l maglia. - Tessere poi 4 giri di 
51 m11glie ciascuno. 

19° Cilindro.- M odano di mm. 36 e filato a 3 capi.­
Tessere 3 giri di 51 maglie ciascuno. 

20° Cilindro. - Modano e filati eguali. 
1° giro: l) l maglia; 2) per 7 volte di seguito l au­

mento e 7 maglie; 3) l maglia. - Tessere poi 4 giri di 
58 maglie ciascuno. 

21° Cilindro. - Modano di mm. 40 e filato a 3 capi. 
- Tessere 3 giri di 58 maglie ciascuno. 

22o Cilind1·o. - Modano e filato eguali. 
l o giro: l) 2 maglie; 2) per 6 volte di Leguito l au­

mento e 9 maglie; 3) 2 maglie. - Tessere poi 8 giri di 
64 maglie. 

23° Cilindro. - Modano eguale, filato a 6 capi. -
Tessere 2 giri di 64 maglie ciascuno pel cercine dell'en­
trata. 

Questi ultimi 30 giri fatti, dall7° al23° cilindro, costi­
tuiscono la parte ABCDE' chiamata entrata (fig. 1700). 

Si toglie la rete dal cappio sul quale si è tessuta, si 
disfano i nodi del primo giro e su esso si tesse la chiu· 
sura del covettone, attaccandolo per una parte qualunque. 
La chiusura si eseguisce facendo un giro di punti con 
filo a 3 capi binato e con modano di 40 mm. prendendo 
colla spola le maglie del primo giro due a due per volta 
per ridurne il numero a metà, cioè da 24 a 12. A queste 
12 maglie si attaccano le cordicelle della coda. 

Il covettone viene completato coi cordini del collo, coi 
cercini e le corde di coda come diremo nella mon­
tatura. 

Gavettone a maglia di lO linee: mm. 22,5 di lato, dia· 
gonale di mm. 32; modano del diametro di mm. 13,7, e 
filato finissimo ritorto a 3 capi; per le maglie dei cer­
cini, filato ritorto a 6 capi. 

Jo Cilindro. - Modano di m m. 13,7; filato a 3 capi.­
Levata cilindrica di 14 maglie e tessere poi 2 giri di 
14 maglie ciascuno. 

2° Cilind1·o. - Modano e filato eguali. 
l o giro: l) l maglia; 2) per 6 volte di seguito l au­

mento e 2 maglie; 3) l maglia. -Tessere poi 4 giri di 
20 maglie ciascuno. 

3° Cilindro. - Modano e filato eguali. 
1° giro: l) l maglia; 2) per 6 volte di seguito l au­

mento e 3 maglie; 3) l maglia ordinaria. -Tessere poi 
4 giri di 26 maglie ciascuno. 

4° Cilindro. __.: Modano e filato eguali. 
l o giro: l) maglia; 2) per 6 volte di seguito l au­

mento e 4 maglie; 3) l maglia. - Tessere poi 4 giri di 
32 maglie ciascuno. 

Questi 18 giri costituiscono la coda del covettone. 
5° Cilind1·o. - Tessere 2 giri in filato a 6 capi con 

32 maglie per giro. 
6° Cilindro. - Tessere 14 giri di 32 maglie ciascuno 

in filato a 3 capi. 
7o Cilindro. - Tessere 2 giri in filato a 6 capi con 

32 maglie per giro. 
Bo Cilindro. - Tessere 14 giri in filato a 3 capi. 
9° Cilind1·o. -Tessere 2 giri in filato a 6 capi. 
Questi ultimi 34 giri costituiscono il corpo del co-

vettone. 
JOo Cilindro.- Tessere 3 giri con filato a 3 capi di 

32 maglie ciascuno. 

11° Cilindro. - Modano e filato eguali. 
l o giro: l) maglia; 2) per 6 volte di seguito l d imi· 

nuzione e 3 maglie; 3) l maglia. - Tessere poi 4 giri 
di 26 maglie. 

12° Cilindro. - Modano e filato eguali. 
l o giro: l) maglia; 2) per 6 volte di seguito 1 di­

minuzione e 2 maglie; 3) l maglia. - Tessere poi 4 giri 
di 20 maglie ciascuno. · 

13° Cilindro. - Modano e filato eguali. 
l 0 giro: l) maglia; 2) per 6 volte di seguito l di­

minuzione e l maglia; 3) l maglia. - Tessere poi 4 giri 
di 14 maglie. 

14° Cilindro. - Modano di 27 mm .• filato eguale.­
Tessere l giro avvolgendo il filo due volte sul modano 
per avere delle maglie di 54 mm., alle quali vanno at· 
taccati i cordini del collo per riunirlo alla coda. 

Questi ultimi 19 giri tessuti, dal 10° al 14° cilindro 
formano il collo. ' 

15° Cilindro. - Modano di 15 mm., filato eguale. -
Riprendere all'ultimo giro in filato a 6 capi prima del 
collo, attaccando il filo della spola ad una maglia qua­
lunque. Tessere 3 giri di 32 maglie ciascuno. 

16° Cilindro.- Modano e filato eguali. 
l o giro: l) 2 maglie; 2) per 5 volte di seguito l au­

mento e 6 maglie. - Tessere poi 2 giri di 37 maglie. 
i7° Cilindro.- Modano di 20 mm., filato a 3 capi.­

Tessere 3 giri di 37 maglie ciascuno. 
18° Cilindro. - Modano e filato eguali. 

l o giro: l) 2 maglie; 2) per 5 volte di seguito l au­
mento e 7 maglie. - 'l'essere poi 2 giri di 42 maglie. 

19° Cilindro;- Modano di 27 m m., filato a 3 capi.­
Tessere 8 giri di 42 maglie ciascuno. 

20o Cilindro. - Modano e filato a 6 capi. - Tessere 
2 giri di 42 maglie ciascuno pel cercine d'entrata. 

Gli ultimi 22 giri, dal 15° al20° cilindro, formano l'en· 
trata del covettone. 

Si toglie il tessuto dal cappio di levata, si disfano i 
nodi del primo giro, sul quale si tesse un giro di maglie 
in filo a 3 capi binato su modano di 40 mm. e pren­
dendo due a due le maglie del primo giro per ottenerne 
solo 7, alle quali si attaccheranno le corde della coda. 
Questo covettone misura un'entrata di m. 0,42 di dia­
metro. 

Per la montatura dei covettoni non vi è alcuna dif­
ferenza con quella delle negosse da pesca: si incomincia 
coll'infilare nelle maglie di filo doppio della coda una 
cordicella ritorta lunga da 0,50 a 0,70, i cui estremi si 
annodano insieme; questa corda tesa mantiene chiusa 
la coda del covettone. I cordini del collo si fanno di spago 
forte ritorto e sono quattro, la cui lunghezza si deve 
misurare sul covettone stesso, dal penultimo cercine FG 
alla coda L (fig. 1700). Ogni cordino si infila nel quarto 
delle maglie costituenti l'ultimo giro del collo (maglie 
di doppia lunghezza), fissandovelo con un nodo corsojo 
fatto ad un estremo, e si riuniranno insieme con un 
nodo semplice vicino all'ultimo cercine. I cercini sono 
di vimini e piegati prima a cerchio, perchè mantengano 
la forma; hanno i loro estremi tagliati a cuneo, che 
vengono legati strettamente con spago, dopo averli 
infilati nei giri di maglie a grosso filato (Vedasi il capi­
tolo Reti da pesca, negasse). 

Montati i cercini, si fa la sospensione del collo, e perciò 
si attacca il cercine d'entrata ad un punto fisso e cosi 
pure la corda della coda in modo che la rete rimanga 
perfettamente tesa. Con un gancio si afferrano i cordini 
del collo annodati, si snodano e si fanno passare i cor­
dini attraverso la coda per annodarli insieme alla corda 
della coda stessa, notando che la tensione dei cordini 
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Fig. 1701, - Tesa a covettone. 

non deve essere nè troppo forte, nè troppo debole. I co­
vettoni in tal modo sono montati e pronti per l'uso. 

Tesa o muta da quaglie. - Questa denominazione 
comprende l'insieme dell'impianto occorrente colla ap­
posita rete per la caccia alle quaglie. Qui ci occuperemo 
soltanto della rete, trattando poi nel prossimo capitolo 
l'impianto. 

La rete per la tesa da quaglie è formata in diversi 
modi. Quello più generalmente usato consiste in un co­
vettone o covone al quale sono attaccate due ali alla 
bocca d'entrata, le quali servono a guidare la selvaggina 
al covettone. La fig. 170 l dà uno di questi covoni ad 
aie; ABCD è il covone, BCEF e ABG.H sono le due ali 
che partono dall'entrata e si prolungano all'infuori per 
lO m. e più, allontanandosi in modo da distare l'una dal­
l'altra di 5 a 7 m. ai loro estremi. Il covone è tessuto 
come abbiamo descritto nel capitolo precedente, per cui 
qui ci fermeremo sulla tessitura delle ali soltanto. 

L'entrata del covone per le tese da quaglie è indispen. 
sa bile sia semicircolare e il cordino che forma il diametro 
deve appoggiare fortemente al terreno, perchè la quaglia 
non debba salire, per cui determinata la lunghezza del 
quarto di circolo o il numero delle maglie formanti esso 
quai.lto BC o AB, su esse si incomincierà la tessitura 
dell 'ala, tessendone tutti quei giri che occorrono per 
avere la lunghezza designata e introducendovi quegli 
aumenti occorrenti per avere il numero di maglie for­
manti l'altezza EF o GR agli estremi che il più delle 
volte oltrepassa l m. 

Poniamo che l'entrata del covone abbia un diametro 
di mm. 512 corrispondente a 44 maglie di IO linee= 
mm. 22,5 di lato con diagonale di mm. 32, per cui sul 
cordino formante il diametro del semicerchio dell'entrata 
avremo 16 maglie e sul semicerchio ne avremo distri· 
buite le rimanenti 28. Per tessere la prima ala, si inco­
mincierà a controsegnare la 1• e la 16a maglia che an­
dranno montate sul cordino e dalla 16• se ne conteranno 
14 sulle quali si incomincerà a tessere l'ala, che poniamo 
debba avere una lunghezza di 8 m. e un'altezza di m. 1,20 
circa all'estremità. In lunghezza dovremo tesser ne perciò 
500 giri della stessa maglia e al principio abbiamo il 
primo giro di 14 maglie, mentre l'ultimo giro ne deve 
avere 38 per raggiungere l'altezza desiderata, per cui 
nei 500 giri devonsi introdurre 38- 14 = 24 aumenti, 
per cui potremo tessere i primi 5 giri senza aumenti, 
indi ogni 20 giri si farà l aumento, e gli ultimi 15 senza 
aumenti. 

Tessute le due ali si infilerà nelle maglie di contorno 
dei lati più lunghi una cordicella ritorta alla quale si 
:fisseranno con un nodo di sopragitto tutte le maglie; un 
estremo della cordicella lo si ·annoderà al semicerchio 
dell'entrata e l'altro estrer.no si foggier~ ad asola di ~ a 

3 cm. di diametro. Dei bastoncini appuntiti ad un estremo 
e bastantemente lunghi e robusti si fisseranno sulla lun­
ghezza delle ali per tener le tese e due altri passati nelle 
asole, nelle quali saranno legati, le manterranno nella 
posizione verticale. 

Un altro sistema di fabbricare la tesa da quaglie è 
quello di tessere e mantenere il covettone separato dalle 
ali; in questo caso però lé ali sono congiunte da un'altra 
nappa nella loro parte superiore, formando una nappa 
sola, la quale, distesa, ha la forma di un trapezio, la cui 
base minore ha la lunghezza del semicerchio dell'entrata 

. del covone e la base maggiore il doppio dell'altezza di 
un'estremità dell'ala, più la distanza fra le ali. 

Ritenendosi di applicare il covone sul cui semicerchio 
si hanno 28 maglie e di dover fare le ali e coperta con 
maglie di 10 linee che abbiano la lunghezza di 6 m. e 
l'altezza massima di 1,20; dovremo tessere una nappa 
trapezia le cui basi avranno 0,900 e 7,00 ed un'al­
tezza di 6 m. La base minore consterà di 28 maglie 
e la maggiore di 213, e si devono tessere 374 giri, nei 
quali si devono introdurre 185 aumenti, cioè l aumento 
per ogni due giri, o meglio fare 2 aumenti ogni quattro 
giri. 

Un terzo sistema è quello di fare un graticciato con 
un'apertura semicircolare uguale all'entrata del covet­
tone, che vi si applica da una parte, e dalla parte op­
posta due graticciati sostituiscono le ali e sopra di essi 
si stende una nappa qualunque per coprire lo spazio 
racchiuso. 

Una tesa da quaglie si impianta anche senza covet-
tone, ma con una semplice pantiera contromagliata. Si 
determina una cert'area quadrata seminata a miglio o 
piantata a fronde, ai vertici del quadrato si pianta un 
palo di m. 1,80 circa, e intorno ai pali, verticalmente, si 
tende la pantiera contro~agliata. 

Tesa per uccelletti. - E una grandissima rete co­
stituita ·da una sacca, dalla quale si staccano tre nappe, 
due verticali e la terza orizwntale rilegante superior­
mente le prime. Le tre nappe servono ad avvolgere 
l'estremità di un boschetto ed a guidare la selvaggina 
nella sacca. 

Questo tipo di rete usato nelle fossate e di prefe-
renza nelle baschine di salici lungo i fiumi, non aveva 
un uso molto comune pel costo suo, prima che la legge 
lo vietasse per l'enorme distruzione di selvaggina. 

Le dimensioni della sacca e delle nappe dipendono 
dal boschetto sul quale si tende, per cui quando erane 
permesso l'uso, si piantavano le baschine di deteri?i­
nate dimensioni in larghezza e lunghezza e non lasma­
vansi crescere oltre una data altezza. Ciò che era iJl!por­
tante nelle dimensioni, erano la larghezza e l'altezza; 
la, lunghezza, non a, v~va, importa,nzat &'iacçq$ l~ ~~ppe 
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laterali e di cielo non erano poste che all'estremità 
della piantagione. 

La fig. 1702 dà una di queste tese montate: AB C D 
è la sacca, B C E F e D HG le due nappe laterali, 
D C l H la nappa di cielo. 

Le tre nappe si tessono in maglia losanga ed in forma 
trapezia, colla base maggiore B C eguale o di poco 
minore dell'altezza delle piante e la base minore E F 
di circa la metà della prima. La nappa di cielo è ret­
tangolare, pure tessuta in maglia losanga. La sacca è 
in maglia losanga tessuta come una sacca di tesa da 
pesca, al qual capitolo rimandiamo il lettore. 

La tesa è sostenuta da robusti pali B C, l M, E L ... 
piantati a priori e collegati fra loro da corde; la sacca 
è mantenuta aperta per la tensione che vi produce il 
piantone A. 

Non crediamo dilungarci su questo tipo, essendo esso 
proibito in quasi tutta l'Europa; l'abbiamo accennato 
come varietà. 

Reti da b1·essanella o brescianella. - La bressa­
nella da varii anni estesasi in Lombardia e nota nella 
provincia di Brescia, dalla quale prese nome, è un'im· 
pianto fisso per la caccia alle passate, specialmente ai 
tordi; essa è munita di reti a pantiera contromagliata, 
nelle quali il retino è molto ricco per poter fare il più 
gran numero di borse possibile. 

La controms.glia deve essere robusta ed è tessuta in 
cordino ritorto a maglie quadre da 100 a 120 mm. di 
lato, ed il retino è tessuto in refe finissimo ritorto a 
3 capi a maglia losanga di 10 a 12 linee= mm. 22 a 27 
di Iato. 

La pantiera montata nella bressanella ha una posi· 
zione obliqua, per cui la pantiera, in luogo'di avere una 
sola contromaglia, ne ha due, cioè si presenta eguale 
ad un tramaglio, perchè in tal modo il retino è soste­
nuto dalla sottostante contromaglia e trovasi sempre 
ben disposto per imborsarsi in quella esterna. 

In generale le dimensioni delle pantiere occorrenti 
nella bressanella sono di m. 24 a 30 di lunghezza per 7 
a 8 m. di larghezza; devono essere montate con corda 
di testa e di piede robuste, e la corda di testa deve por­
tare ogni 6 m. circa un cordino annodato per l'allaccia· 
mento alle piante di sostegno e la corda di piede è 
munita degli stessi cordini ad ogni 3 o 4 m., che legati 
ai relativi picchetti mantengono tese le contromaglie. 

Reti pe1· ?'Occolo. - Il roccolo è un altro impianto 
simile alla bressanella, nel quale però le reti sono poste 
verticalmente e sono composte di una serie di pantiere 
contromagliate che~ per la loro posizione, possono avere 

una sola contromaglia. Infatti sono· usate pantiere a 
contromaglia semplice e doppia. 

Tanto le reti per roccolo che per la bressanella sono 
sempre tinte in nero e raramente in verdone scuro. 

Lanciatoja. - E una rete usata nella campagna ro­
mana per caccia notturna alle allodole in ispecie, ma 
per pigliare all'occorrenza quella selvaggina a piuma 
od a pelo che si presenta a tiro, e prende il nome di 
lanciatoja dal lanciar la che si fa sopra la selvaggina. 

La rete è un pezzo di tessuto, 
montato un po' molle sopra un'ar· 
matura (fig. 1703) perchè faccia 
borsa leggermente, a maglia lo­
sanga da 12 linee di lato in refe 
fino ritorto a tre capi. 

Il tessuto dovrebbe essere fab­
bricato come le bilancelle da 
pesca perchè farnese riesca mi­
gliore. 

La montatura consta di due 
grossi vimini, innestati per il 
loro estremo più forte in un ba­
stone quadro di legno AB eri­
piegati a semicerchio e lEilgati 
in C pei loro estremi più sottili. 
Il tessuto è cucito sul semicerchio 
per mezzo delle sue maglie di Fig. 1703.- Lanciatoja.. 

contorno. 
Lo stesso arnese lo si costituisce in filo di ferro sosti­

tuendo ai vimini il filo di ferro di 4 a 5 mm. di diametro, 
innestandolo in un bastone tondo e la reticella si fa a 
traliccio semplice con filo di ferro sottilissimo. 

Le dimensioni d'ordinario sono: il bastone A B è 
lungo. m. l ,50, e ciascun vimine è lungo m. 2,40. 

Tintura delle reti. - In generale le reti da caccia 
si adoperano tinte in colore e in pochi casi greggia. 

Non ci fermiamo a trattare della tintura, della quale 
rimandiamo al relativo articolo (TINTURA), e dichia­
riamo di non dividere le idee di alcuni cacciatori, che 
il modo con cui è tinta la rete influisca sul risultato 
della caccia e quindi si debbano tingere in modo spe­
ciale, di cui abbiamo diverse ricette empiriche, ma che 
non hanno nulla di rimarchevole. 

I colori più usati e che più soddisfano sono i verdi 
più o meno scuri per le reti che si devono confondere 
colle erbe e foglie, neri per quelle cbe si tengono so­
spese libere, o che si usano la notte, colore marrone 
o terra, per quelle che giuocano su terreni nudi o su 
paglia o fra pìante alte. 

Tesa delle r·eti. - I n questo capitolo riassumeremo 
brevemente il modo di usare le varie reti e di farne 
i relativi impianti; non ci fermeremo però al modo pro· 
priamente detto di cacciare o uccellare o che le reti 
facciano buon giuoco. 

Covertore a strascino. - A seconda della sua lar­
ghezza è portato da due uomini o da uno e raramente 
da due cavalli. Si va a caccia col bracco che deve es­
sere molto quieto e abituato a questo genere di caccia. 
Supponiamo dapprima che il covertore abbia la corda 
di testa con asole o coi bastoni-traverse per tenerlo 
colle mani; i cacciatori tenendo gH estremi della corda 
porteranno metà per ciascuno la rete e seguiranno a 
qualche distanza il cane; appena questi avrà postata 
una quaglia, coturno o pernice, i cacciatori si dispor­
ranno, camminando, in modo che la corda riesca paral­
lela al cane, e quando questi si troverà pressocbè al 
punto di mezzo, si fermeranno, lascieranno cadere la 
na:ppa a terra ed il cacciator~ in :;~.vanti girerà circo• 
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Fig. 1704. - Paretella o covertore a caduta. 

larmente tirando la rete e ambidue manterranno la montata colle corde di testa e piede e i rispettivi 
corda all'altezza del cane. Continueranno a trascinarla bastoni per tenerle distese in larghezza. Mantenuta 
fino ad avere completamente coperto il cane, ed in l'anta A B C D in piedi, s'incomincierà a piantare il 
questo movimento la selvaggina si alzerà impigliandosi passone o picchetto L, legandovi la corda di testa no-
nella rete. tando che si deve trovare un po' al di fuori, ma di ;oco 

Se il covertore e montato sulle pertiche, i cacciatori dalla linea di projezione dell'anta, indi si pianterà iÌ 
lo portano a guisa di stendardo e quando il cane avrà passone I, legando vi la corda di piede e questo passone 
postato, abbassano orizzontalmente le pertiche, trasci- dovrà trov·~rsi invece un po' al di dentro. Si piantano 
nano la rete e coprono il cane. nella stessa ·guisa i passoni di davanti N ed M e vi si 

Se è montato in vece col picchetto, allora è mano· legheranno le rispettive corde, dando loro quella ten­
vrato da un solo cacciatore, il quale alla ferma del cane, sione sufficiente, perchè l'anta scossa verso l'ajuola vi 
pianta il picchetto alquanto indietro e di fianco al cane abbia a cadere rapidamente. La troppo forte tensione 
stesso, e coll'altro estremo della corda trascina la rete esigerà una scossa fortissima e quindi troppa forza; una 
semicircolarmente fino a coprire il cane. tensione debole farà oscillare l'anta e la farà cadere 

Il covertore portatile è maneggiato da un cacciatore saltellante. Rizzate le due ante P P e regolata la ten­
come quello a stendardo. Quello a cavalli, come abbiamo sione delle corde, specialmente quella di testa, si attac­
detto nel primo caso. cherà il tirante di manovra. Questa consiste in due 

Si dovrà sempre aver cura che la rete rimanga ben corde SF e SB, che sono legate ai bastoni di davanti 
distesa e di abbassarla il più che è possibile alle estre- AB ed EF e vanno a riunirsi nel punto S alla corda TS 
mità, perchè la selvaggina non sfugga, ed i cacciatori che va alla capanna degli uccellatori, dalla quale si 
siano muniti di verghe per far alzare sotto la rete la manovrano le reti. La capanna deve essere nascosta 
selvaggina troppo quieta. dai fogliami di viti, ed i richiami o canterelli saranno 

Pa1·etella o covertore a caduta. - Sono i cosidetti nascosti in fosse mascherate da stoppia. 
paretai, che dal modo d'impiantarli e di ordinare il ter- Le paretelle per allodole e fanelli vanno piantate nei 
reno si di stinguono per la caccia a cui sono adibiti: cosi si ti bassi ineguali con erbe magre e rossiccie, si ti pre­
si hanno i paretai per i fringuelli, fanelli, allodole e per diletti per questi uccelli. L'erba si taglierà a formare i 
uccellare a tatto. vialetti e si avrà cura di disporre le ante con una ten-

Per i fringuelli occorre un sito cupo e ombroso e sione sufficiente per rimanere in piedi sotto il vento 
perciò si tende il paretajo in luogo vignato ch\3 abbia che soffia durante il passaggio delle allodole in specie, 
qualche pianta per appoggio o per imbroccatura. Fra che è la caratteristica delle passate di quest'uccello. Si 
due filari di vitigni in terreno asciutto e seminato molto otterrà di mantenere in equilibrio le ante non solo con 
raro a miglio, che viene tagliato a circa 0,15 di altezza una forte tensione nelle corde, ma anche collo sposta­
e si pulirà dalle erbe, si determinerà uno spazio rettan- mento dei passoni, che però non si farà eccessivo, perchè 
golare della lunghezza della rete e della larghezza del tanto più essi sono spostati dalle line~ dell'anta tanto 
doppio di una meno 0,20. Si strapperà la stoppia del più forza occorrerà per manovrarla. E inoltre da non 
miglio lungo tutto il contorno per la larghezza di 0,20 trascurarsi affatto l'orizzontalità delle corde di testa e 
e di 0,30 sulla mediana parallela ai lati maggiori del piede delle ante . perchè giuochino con facilità, e nel 
rettangolo, venendo cosi a formarsi due ajuola di caso che la paratella si debba impiantare in sito molto 
stoppia di miglio v v V. .. (fig. 1704 ). inclinato, si ottiene l'orizzontalità coi p assoni della corda 

Il vialetto mediano è dove batte l'incavallatura delle di piede che disposti in linea retta, servono a dar l'oriz­
ante, cioè dove le ante quando sono chiuse si sovrad- zontalità alla corda rispettiva. 
dossano, ed i vialetti laterali servono al libero movi- Non ci fermiamo a descrivere la tesa di altri paretai 
mento del piede delle ante. II sito dove si tende il che abbiamo citato per la tessitura, giacchè non dif­
paretajo non dovrà essere nascosto dalle piante circo- feriscono dalla precedente che pel sito nel quale si 
stanti, ma invece in buona vista agli uccelli. Disposta tendono. 
l'area opportunamente, si rizzano le reti p p parallel~- Antene~la. ~ Questa rete è diretta principalmente 
mente fra loro e ai vialetti tracciati, ogni anta sara alla caccia notturna delle allodole. All'imbrunire si 
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tende l'antenella ~in : dato:- sito--sgombro per ;un certo 
spazio da grano od altro e col minimo rumore possi­
bile per non disturbare le allodole appiattate, perchè 
non si alzino. Per fare la tesa della rete, si piantano 
in lineatretta i pali AB, CD, EF, GH, l L (fig. 1705) 
ed in maniera che riescano col loro estremo incavato 
o biforcato alla stessa altezza, si accavalla la corda 
di testa della rete sui pali, lasciando l'antenella am­
mainata, cioè non distesa, per ovviare il pericolo di 
romperla. In una delle ase estreme M della corda si 
passa il cordino tirante che si lega ai passoni N O 
piantati fortemente, indi si monta l'altro tirante nel­
l'asa P che si lega ai passoni Q e R dando una buona 
tensione alla corda dell'antenella, in modo che i pali 
si mantengano ben ritti e solidi. Si distende quindi la 
rete facendo scorrere sulla corda gli anelli di osso, e 
siccome in corrispondenza dei pali sarebbe difficile e 
faticoso, il sesto palo che deve essere non acuminato 
serve all'uopo. A vendo esso un'altezza un po' maggiore 
dei pali piantati lo si impunta sotto la corda vicino al 
palo sul quale devono scorrere gli anelli, esso solleva 
la corda e quindi facilita l'operazione. 

Fig . 1705. - Antenella. 

Per eseguire la caccia bisogna oltre la tesa della 
rete fare la raccolta o la posta della selvaggina, che 
si compie nel modo seguente: Si mandano in giro dei 
battitori ad alzare tutte le allodole che si trovano, 
intanto che uno nascosto a poca distanza dove si deve 
tendere la rete fischia in chiamata e ne ferma la 
maggior parte e si riunisce cosl buona copia di sel­
vaggina. Tesa la rete vi si dà contro di essa la cac­
ciata alle allodole in più persone disposte a semicerchio 
perché non sfuggano; se le persone sono poche, queste 
trascinano per terra delle corde che due a due ten­
gono pei capi, e finchè le allodole si alzano a piccoli 
voli si andrà adagio. Quando le allodole incomincie­
ranno a levarsi si andrà in fretta battendo i piedi e 
facendo rumore, perché si alzino tutte e facciano un 
volo lungo, veloce e dritto. Tutte quante incapperanno 
nella rete e benché sia a maglia molto larga vi restano 
~rese e quanto più vi si dibattono, più s'inviluppano. 
E conveniente però ucciderle rapidamente, perchè è 
facile che col loro dibattersi si liberino e fuggano. In 
generale la caccia riesce sempre ottima e finita non si 
raccoglie la rete, ma la si lascia distesa fino al mat­
tino, perché le allodole sbandate, riunendosi vi incap ­
pano facilmente da sè stesse, per cui senza fatica si ha 
buona presa. 

Nei tempi di passata si usa lasciare l'antenella sempre 
tesa nella notte, raccogliendola solo di giorno, e vi in­
cappano ogni sorta di uccelli, come gazzelle, tordi, merli, 
beccaccini, ecc. 

L'antenella giuoca benissimo fra i boschi nelle pas­
sate dei tordi e beccaccie e nei giorni piovosi o scuri 

perchè a cielo coperto l'antenella giuoca anche di 
giorno. 

I cacciatori in generale per la caccia alle allodole 
tendono due antenelle l'una rlietro l'altra distanti di 
15 a 20 m., perchè le sfuggite alla prima restino prese 
nella seconda; però è d'uopo che la caccia si faccia in 
notti senza luna e senza vento. 

Si tendono le antenelle al disopra dei boschetti cedui 
di ontano, adoperando dei lunghi pali per le passate 
delle beccaccie. 

Raniera. - Questa rete ha lo scopo di circondare un 
dato tratto di siepe nella sua maggior parte, o circon­
dare nella maggior parte possibile un albero, epperciò 
la montatura della raniera si adatta opportunamente, 
sia montandola su bastoni, sopra pertiche, o senz'altro 
che la corda di testa e piede. D'ordinario la corda di 
testa mantiene la rete distesa, mentre al piede la si 
raccoglie stringendola il più che è fattibile. Una can­
terella posta a terra al di là della rete se di giorno, 
una luce se di notte richiamano la selvaggina a get­
tarsi nella rete stessa. 

Alle volte, se gli uccelli sono restii al volo, si fa ru­
more dalla parte scoperta per obbligarli a fuggire nella 
direzione stessa della rete. 

Caccia a diluvio.- La raniera 
che si deve tendere è montata ­
sopra le due pertiche AB e C D 
(fig. 1706) per la corda di testa 
ed è mantenuta distesa, per cir­
condare l'albero senza toccar lo, 
dalla terza pertica E F, che si 
applica alla rete dopo aver pian­
tate le prime due, ed a questo 
scopo nel suo estremo superiore 
è biforcuta. La parte semplice G 
della raniera avviluppa la parte 
fronzuta e si lascia cadere al 
piede dell'albero la coda della 
rete formata a sacca. Colla corda Fig. 1706. 
di piede si fissa la rete al tronco Caccia a diluvio. 

legandovela e distendendola in 
modo da avviluppare la parte maggiore dell'albero, 
indi si regola l'apertura della sacca H stringendo op­
portunamente la cordicella, ·la quale si annoderà alla 
terza pertica E F per mantenerne larga l'apertura. 
Tesa in tal modo la rete, si batte la pianta con sottile 
pertica, dapprima nella parte scoperta, poi anche nella 
coperta dalla rete. Gli uccelli spaventati fuggono ed 
incontrano la rete che avviluppa l'albero, che essi non 
vedono, eseguendosi tal caccia nella notte, e scivolando 
lungo la rete, ne vanno al piede e si radunano svolaz­
zando nella sacca. Nessun lume deve usarsi in questo 
genere di caccia. 

In lnogo di piantare le pertiche AB, C D, E F, si 
usa anche farle mantenere ritte da tre uomini, per 
poter prestamente trasportare la rete da un albero 
all'altro, a vendo questa caccia per condizione una gran 
lestezza nel circondare l'albero, nello sbatterlo e rac­
coglierne la preda, come pure il silenzio da usarsi nella 
preparazione. 

Pantiera. - Diamo nelle figure 1707, 1708, 1709 tre 
sistemi di tesa della pantiera semplice e tramagliata; 
si tendono sempre nei boschi per uccellare in passata. 

Nella fig. 1707 abbiamo una lunga pantiera tesa fra 
pertiche e piante con cordini e passo n i per fissarla; 
nella fig. 1708 è la tesa di una pantiera, che l'uccella· 
tore può alzare e abbassare, regolandola a piacimento 
standosene nascosto pel richiamo; nella fig. 1709 infine 
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il modo di tendere una piccola pantiera fra piante ab­
bastanza distanti fra loro. 

La pantiera si tende sempre nei vacui dei boschi in 
ispa~io ~atura.le od opportunamente preparato, perché 
ne s1a libero Il passo alla selvaggina e perchè non si 
abbiano difficoltà alla tesa, nè pericoli di strappare la 
rete. 

Fig. 1707. - Pantiera - Primo modo di tesa. 

Giuocano benissimo tali pantiere nei confini dei boschi 
anche di collina, ove vi sia vicino qualche vigneto, nei 
quali siti specialmente si prenderanno tordi, merli e 
ghiandaje, passando essi dall'uno all'altro posto per 
cibarsi di uve. 

Fig. 1708. - Pantiera - Secondo modo di tesa. 

Molti che usano ogni anno tali reti in siti determi­
~ati fra bosco e coltivo, regolano annualmente il bosco 
ID modo che non oltrepassi in altezza la rete, piantan;.. 
dovi, se occorra, anche quelle piante che vi mancas­
sero, e di specie di rami flessibili e ubbidienti, come 
o~tani.' ~igli, ecc., come pure tremoli e ginepri per at­
tirarvi 1 tordi, e rendendo il bosco molto folto, lascian· 
dovi appositi viali pel giuoco delle reti. 

Quando si hanno boschi cosi regolati, non solo si 
tendono le pantiere ai loro confini, ma si tendono pure 
anche nell'interno stesso, dando risultati ottimi. Simili 

tese sono usate assai in Toscana, ove chiamasi uccel­
lare alla ragna. 
.T~sa ~lla prussiana. - In un campo a stoppia di 

m~gho ~l tende da una parte una pantiera controma­
ghata dr 40 a 50 m. di lunghezza e di 3 m. circa d'al­
tezza, mascherata da fogli.ami e piante; dalla parte op­
posta e p~rallelamente BI monta una specie di anta 
da pare~aJo, ma senza rete e in modo che, tirando la 
c~rd.a di manovra, la si possa alzare ed abbassare a 
piaCimento dal nascondiglio o da una capanna. 

Sulla corda di testa di questa specie di anta si attac­
cano delle spoglie di pannocchia di mais, che, col tirar 
della co:da, sal.tano all'aria rizzandosi l'anta e spaven­
tano gh uccelli che sono venuti nel giuoco al richiamo 
delle canterella. Gli uccelli spaventati volano dalla 
parte. opposta dell'anta e incappano nella pantiera. 
. Il. s~st~t?~ giuoca ottimamente in montagna anche 
m SJti ripidi, dove è impossibile tendere altre reti· in 
questo caso la pantiera si tende all'infuori e lo spau;ac­
chio all'interno. 

Fig. 1709. - Pantiera - Terzo modo di tesa, 

Tramagli. -Si tendono in linea retta o curva pian­
tando solidamente nel terreno i bastoncini di montatura, 
osservando però che le contromaglie rimangano ben 
distese. 

I tramaglini per quaglie e allodole si tendono di 
buon mattino o verso sera dopo il tramonto del sole. I 
tramagli per pernici e starne, si tendono la notte nei 
luoghi ove questa selvaggina tende a postarsi. Un si­
stema di caccia al tramaglio per questi selvatici è il 
seguente: si fanno alzare col bracco e generalmente si 
alzano in turba, vi si lancia dietro un colpo di fucile 
per dividere la turba in volata. Ottenuta la divisione, 
s'intramaglia con più reti il sito ove avvenne la divi­
sione. Dopo qualche tempo si riunirà la turba divisa e 
cadrà con tutta facilità nel tramaglio teso. 

Per le quaglie, teso il tramaglio, si prende a cammi­
nare verso il tramaglio stesso, trascinando una corda 
prima adagio, indi battendo i piedi, per cacciare verso 
la rete la selvaggina, che vi incapperà imborsandosi. 

Stendardo.- Usasi generalmente per le passera e 
per gli uccelletti che vanno la notte raccogliendosi a 
frotte sugli alberi. Si osserva nelle lunghe file di alberi, 
salici, olmi, betulle, pioppi, ecc , dove più particolar­
mente si raccolgono la notte; e in una sera, fattosi 
scuro, si interpone lo stendardo a interrompere la fila 
e ponendo una lanterna a terra nella linea delle piante 
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e abbastanza distante dalla rete. Dalla parte opposta si 
sbattono le piante con pertiche venendo verso lo sten· 
dardo. Gli · uccelli appollajati passeranno da una pianta 
all'altra, finchè arriveranno a dar dentro la rete. 

Eseguita la passata da una parte, si trasporta la lan­
terna dalla parte opposta, ove si è fatta la battuta, la 
quale ora si fa dove era la lanterna. 

Applicando lo stendardo all'entrata di un fienile, du­
rante la notte, e spaventando nell'interno gli uccelli 
che vi sono raccolti, oppure lasciando che essi tendano 
ad uscire da se stessi nel farsi giorno, si farà buona 
caccia. 

Strascino. - Due uomini s'imbracciano le ase delle 
code: oppure le muniscono di cinghie e se le posano a 
tracolla e cosi camminando sopra i prati trascinano 
la rete, segulta dai raccoglitori. Questi pongono la loro 
attenzione al saltellare della selvaggina sotto la rete 
e da questa disturbata, allora fanno fermare i trascina· 
tori, raccolgono la preda e fanno ricominciare. 

Fig. 1710. - Oovettone teso ad una finestra. 

Gavettone.- Nella fig. 1710 diamo la tesa di un co­
vettone o covone semplice ad una finestra di granajo o 
di una stanza, nella quale sono solite accorrere le pas­
sere. Si lascia che le passera si raccolgano nell'am· 
biente, indi si applica l'entrata del covettone alla fine­
stra, chiudendo con tavole o tela quanto resta libero 
della luce della finestra stessa e si mantiene tesa la coda 
del covettone con una pertica o con una corda. Indi si 
entra nella stanza e facendo rumore le passera fug-
gono e penetrano nel covone. . 

Nella figura 1711 diamo l'applicazione d'un covettone 
con ali all'estremità di un filare di alberi. Si fa la 
tesa dell'entrata del covettone e dell'estremità delle ali 
col mezzo di quattro pali A B C D, in modo da ab­
bracciare la parte fronzuta degli alberi;' la coda del 
covettone si stende obliquamente legandola al pic­
chetto E piantato nel terreno. La caccia si fa come 
collo stendardo, cioè, venuta la notte, si pone un lume 
o si accende fuoco vicino al picchetto E e con pertiche 
si battono le piante del filare molto addietro della rete. 
Gli uccelli appollajati fuggono al rumore, passando da 
una pianta all'altra e finiscono per penetrare nel 
covone. 

Tesa o muta da quaglie. - L'impianto consta di un 
rettangolo E F G H (fig. 1712) di 20 a 25 m. di lun­
ghezza per 5 a 7 di larghezza piantato a granturco 

nano in filari, susseguito da un'ajuola BE F D, pian­
tata di arboscelli frondosi. Il granturco arriva all'al­
tezza di 1,80 circa, e il boschetto di fronde non deve 
superare 0,80; questo è contornato e coperto da una 
rete a maglie losanghe, e cosi pure per 4 m. circa il 
principio del rettangolo a granturco. La rete di co­
perta nella parete di davanti A C mette capo ad un 
covettone mantenuto teso dal picchetto l. In molti 
luoghi si usa sostituire la rete verticale con graticcio di 
vimini o con pareti di paglia, della quale pure si fa un 
tetto sul boschetto e si lascia la sola rete sopra il 
granturco. Un alto palo L con una traversa serve per 
appendervi i richiami. 

Fig. 1711. - Covettone teso all'estremo di un filare di alberi. 

Tutt'intorno la campagna deve essere libera, piana 
e sgombra perchè la selvaggina non trovi che la tesa 
come luogo di fermata; solo ad una distanza di 8 a 
IO m. si fa una capanna pel servizio della tesa. Verso 
mezzanotte si appendono le gabbie al palo L, le quaglie 
di richiamo cantano e attirano tutte le altre dei din· 
torni nella tesa; alla mattina al fare del giorno due 
cacciatori muniti di sonagliera, oppure percuotendo le 
piante di mais, cominciano a percorrere a zig-zag i filari 
di grano turco, cominciando dal Iato G H, a lento 
passo proseguendo verso il covone, percorrendo e sbat­
tendo anche i l boschetto. 

Le quaglie, non potendo elevarsi a volo per le piante, 
camminano sempre in avanti, finchè entrano nel co· 
vone. Si avrà cura che l'entrata di questo sia coperta 
d'erba ed esternamente con frasche e che l'entrata sul 
suolo non presenti verun rialzo. 

La fig. 1713 presenta un'altra tesa senza covettone; 
si sceglie appositamente in mezzo a campagna sgombra 
un boschetto di vimini o si semina miglio in un'area 
quadrata A C E F, di 8 a lO metri di lato che si con· 
torna di una rete a tramaglio alta 1,80 tinta in verde. 

N el mezzo si alza il palo H colla traversa l pei ri­
chiami, al canto dei quali, le quaglie sparse nei dintorni 
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Fig. 1712. - Tesa a covettone o muta da quaglie. 

accorreranno ed entreranno nella tesa. Alla mattina 
sul far del giorno, percorrendo il boschetto,' si obbli­
gheranno le quaglie entrate a imborsarsi nel tramaglio. 
Questa tesa è dtt alcuni chiamata muta a paretajo. 

Bressanella: -È un impianto speciale per uccellare 
le passate e diretto principalmente alla caccia dei 
tordi; è cosl denominata dalla sua origine dalla bre­
sciana. L'impianto consiste di un pezzo di terreno di 
forma rettangolare (fig. 1714) AB C D delle dimen· 
sioni di m. 24 a 30 di lunghezza perì a 8 di larghezza, 
all'intorno del quale per tre lati si impiantano due 
siepi parallele, l'una esterna A B C D, l'altra interna 
E F G H, fra le quali vi ha un viale a a a, e la se­
conda siepe, l'interna, è tagliata dai passaggi c c c. Al 
centro sta l'aja b b del giuoco. 

Le siepi sono di carpini, faggi, ontani, ecc;, e di tratto 
in tratto si erge nella siepe un albero. · 

Le siepi si tengono di m. 2,70 di altezza, gli alberi 
raggiungono circa i 5 m. e di preferenza si lasciano 
molto più alti quelli della siepe interna; si tengono 

fronzuti per modo che vengano a contatto nelle loro 
cime per mascherare il più possibile la rete. 

Ad un estremo del terreno è piantata la capanna L 
che serve di ricovero agli uccellatori e per raccogliere 

D 

A. 

Fig. 1714. - Pianta di bressanella. 

le gabbie dei richiami e gli arnesi del giuoco; essa è 
pure totalmente mascherata da piante rampicanti ed 
arboscelli. 

Fig. 1715. ~ Bressanella. 

Nel settembre si predispone il giuoco, che lavora 
d'ordinario nel mese di ottobre, l'aja interna b b deve 
essere pulita dalle erbe di alto stelo, rovi, ecc., che la 
ingombrassero, per potervi collocare le gabbie dei ri­
chiami ed i zimbelli, e le siepi devono essere ben diradate, 
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perchè i tordi passeggteri vi si possano facilmente 
posare. La rete si attacca alla parte superiore degli 
alberi della siepe interna per la sua corda di testa, e 
si fissa l'altra corda al piede della siepe esterna, di­
modochè prenda una posizione obliqua, come vedesi 
nella fig. 1715, che dà l'insieme della bressanella. Questa 
disposizione della rete serve ad impedire che gli uc­
celli evadano, alzandosi fra una siepe e l'altra. 

Si preparano gli spauracchi composti di piccoli 
fasci di foglie che si attaccano ad una corda, che viene 
posta lungo l'aja partendo dalla capanna, dalla quale 
si può manovrare facendo saltellare i fasci di foglie. 
Una civetta è posta poco discosto dalla capanna e al­
lato ad una gabbia con tordo non acciecato. 

Al far del giorno si comincia la caccia; all'avvici­
narsi di una truppa di tordi, gli uccellatori fan giuocare 
la civetta e strillare il tordo vicino e quindi comin­
ciano a cantare i richiami ; i tordi di passata vengono 
prima a posarsi sulla siepe e alberi esterni, indi pas· 
sano nell'aja. Allora gli uccellatori alzano gli spaurac­
chi, e gli uccelli fuggendo s'imborsano nella rete ed 
una prima tirata è fatta, e tolti gli · uccelli presi si 
rit:!omincia. 

La tesa può giuocare tutto l'autunno uccellando a 
tutti gli uccelli di passata. 

FJg. 1716. - Roccolo. 

Roccolo. - È un altro impianto o tesa dalla quale 
si è derivata la bressanella. Può servire allo scopo un 
boschetto naturale o impiantato appositamente, che si 
fa a tramontana sulla sommità di una montagna non 
molto elevata o di una collina abbastanza eminente, e 
che sia staccata da altre per una valle o pianura, 
perchè i tordi in ispecie preferiscono posarsi su punti 
elevati, per cui, non trovando altra posizione, sono 
invitati a dirigersi alla tesa più che altrove. 

Il boschetto deve essere di carpini o di faggi del­
l'altezza non oltre i m. 6 e ben fronzuti, e della peri­
feria di circa m. 300; deve trovarsi completamente 
isolato e non si dovrebbero trovare altri alberi per un 
raggio di circa 300 m. 

Ordinariamente si pianta un circolo di alberi, carpini 
o faggi, come mostra la fig. 1716, che si lascian ere-

scere ben fronzuti in modo da riunirli alla cima e al 
piede. Al centro del circolo si fabbrica la capanna 
che si fa coprire da piante rampicanti e che deve es~ 
sere sufficientemente alta per dominare tutta la tesa. 
In autunno si tendono le pantiere nell'interno della 
tesa e contro le piante, per modo che la contromaglia 
riesca ben tesa. 

Alla mattina assai per tempo si dispongono le gabbie 
dei richiami sugli alberi nascondendo le colle fronde· 
poco distante dalla capanna si pone una civetta ed 
accanto ad essa due tordi non ciechi, che, vedendola, 
strillano, specialmente quando saltella. I richiami ap­
pena esposti all'aria spiegano vivacemente il loro canto 
e all'aurora i tordi passeggieri, mettendosi in moto, 
udendo i canti ed i richiami, si dirigono alla volta della 
tesa nella quale vengono a posarsi. Gli uccellatori allora 
lasciano scorrere gli spauracchi dalla capanna al disopra 
degli alberi e gli uccelli impauriti, fuggendo a volo 
basso incappano nelle reti. Gli uccellatori poi s'impos­
sessano della preda, ritirano gli spauracchi e ricomincia 
il giuoco. 

Lanciatoja. - Oltre le allodole, si dà la caccia a 
tutta la selvaggina che si incontra. Fatta notte, esce 
il cacciatore con una lanterna munita di riverbero 
triangolare che porta in una mano, e nell'altra tiene 
la lanciatoja e va rovistando gli alberi ed il terreno, 
ed appena vede un uccello a conveniente distanza, 
abbassa la lanciatoja e lo copre, se ne impossessa e 
rimettesi al giuoco. 

Tessitura meccanica. 
Le reti come ordigno da pesca e da caccia hanno un 

consumo annuo ragguardevole e si nota come per la 
pesca il consumo è massimo nei paesi nordici europei, 
mentre per la caccia è massimo nei paesi meridionali. 
La lentezza della tessitura a mano e questo grande 
consumo promossero ben presto l'idea di tentarne la fab· 
bricazione meccanica, ma il problema si presentava 
abbastanza difficile per le conrtizioni cbe, i pescatori 
specialmente, appongono al tessuto perchè faccia buona 
pesca, e diciamo dei pescatori, giacchè il consumo delle 
reti da pesca supera di gran lunga quello delle reti da 
caccia.• Seguendo attentamente i documenti dell'in· 
dustria e del lavoro si vede che di tentativi ve ne furono 
assai, ma con risultati negati vi, ed il primo che attrasse 
una speciale attenzione e che si vuole da molti sia il 
primo assoluto è quello dovuto all'illustre Jacquard, in­
ventore del telajo per stoffe operate che porta il suo 
nome, il di cui brevetto porta la data del 13 dicembre 
1805. Però Jacquard aveva avuto fìQ. dal 1803 un premio 
dalla Società d'incoraggiamento di Parigi pel suo te­
lajo da reti. 

Dopo Jacquard si ha una notevole lista di brevetti e 
di notizie che ci dànno la storia dei tentati vi fatti in 
Francia, in Inghilterra, ecc., e perfino in America, nei 
quali però si trovano commisti i telai per reti celle 
ornamentali e per passamanterie, e nei quali si faceva 
un annodamento dei fili che non rispondeva per nulla o 
per poco alle esigenze della pratica di caccia e di pesca: 
Si sono avute molte macchine che hanno dati risultati 
abbastanza soddisfacenti come tessitura in genere di or­
namento e si arriva all'Esposizione universale di Pari?i 
del 1867, nella quale era esposto ed in azione un tch~J 0 
a mano da reti dei signori Jouannine et C,ie, il quale 
produceva, a detta delle relazioni, dei tessuti a ret~ 
presentanti tutte quante le condizioni per essere -atti 
alla pesca e riconosciuti tali dagli uomini di mare sve· 
desi, danesi, ecc. 
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Questo telajo, che mise rumor e nell'industria, non 
era t ota lmente aut omatico ed era affidata all'operajo 
l'esecuzione di vari movimenti, dai quali dipendeva la 
regolarità della tessitura , lo stringimento del nodo ed 
altri, ciò che produceva , a seconda della diligenza, del­
l'attenzione e della minore o maggiore stanchezza del­
l'operajo nel manovrare a mano od a pedale il telajo, 
delle reti di poca r egolarità e di poca fermezza nei nodi. 
Inoltre la limitat a sua produzione, di poco superiore a 
quella a mano, spinsero i meccanici a studiare il telajo 
totalmente automatico ed a manovrarlo meccanicamente, 
lasciando che l'operajo ne fosse il solo sorvegliante. 

Il primo telajo pr ettamente automatico ed a motore 
lo si deve a Bonamy, il cui brevetto porta la data del 
1° aprile 18i3 e nel quale si ebbe una vera rivoluzione 
negli organi annodatori, e nella loro posizione rispetto 
al tessuto, .dimodochè il nodo veniva eseguito nel senso 
longitud inale di esso, come a mano, e non nel senso 
trasversale, come negli antichi telai. E questa disposi­
zione nell'esecuzione del nodo toglieva al tessuto uno 
dei difetti notati nelle reti prodotte dai telai, cioè quella 
torsione nei lati delle maglie che impediva il completo 
distendimento della rete, e quella specie di rigidezza 
che tale torsione vi provocava, nonchè le deformazioni 
e la facilità di r ot tur a che le differenti tensioni nei lati 
promovevano. 

E sulla base di questo e su altre abbiamo quindi una 
li mitata serie di brevetti e di notizie dall'Europa e dal­
l'America, senza mostrarci un notevole progresso, ma 
solo innovazioni e modificazioni per ottenere tessuti 
regolarissimi, resistenti, dur aturi e di buona pescata, 
unitamente ad una produzione rimuneratrice, e si ar­
riva al-1885, nel qual anno abbiamo un notevole pro­
gresso ed una profonda innovazione nel modo di tessere 
le reti, e che ci sembra l' ultimo per ora. 

I signori ing. Ch. Galland et Chaunier di Lione pre­
sero un brevetto il 21 maggio 1885, dopo averne presi 
altri precedentemente, per: Trasform azioni eseguite al 
telajo da tulle per renderlo proprio alla fabbricazione 
meccanica della rete da pesca e nel medesimo modo con 
cui è fabbricat a a mano. 

I l telajo presentato da questi signori è realmente 
perfezionato, producendo tessuti esattamente simili a 
quelli a mano e provvisti come questi , e che mancava 
nei precedenti t elai, di cimose naturali ai fianchi che, a 
volontà, possono essere fatte con un filo più forte o con 
fili binati. 

Il telajo lavora tutti i filati impiegati oggidi nell 'in­
dustria, eseguisce maglie di dimensioni variabili, pro­
duce sulla sua larghezza una sola nappa od anche più 
striscia tutte munite di cimose e produce, con una velo­
cità media, da 8 a 12 file di nodi al minuto, a seconda 
della materia impieg~ta, e può dare tessuti da 500 a 600 
maglie in larghezza. E il tipo odier no di telajo a rete la 
cui produzione è a bbast anza rimuneratrice. 

Riconoscendo il progresso fatto dalla tessitura mec­
canica delle re ti ed i soddisfacenti· risultati avuti dalle 
reti prodotte meccanicamente, pure queste non banno 
sostituito che in parte quelle a mano, e quasi quasi si 
può asserire che il telajo lavora, percbè la mano non 
riesce a coprire le richieste del mercato. 

Le ragioni di t ale fatto si possono riassumere in tre 
distinte: primo, che il telajo deve lottare contro un la­
voro poco rimuneratore ed utilissimo per occupare le 
mogli , i figli, i vecchi delle genti di mare, e gli uomini 
stessi nei paesi nor dici in quegli eterni inverni nei quali 
null'altro possono compiere; secondo, che il telajo non 
arriva ancora a produrre il nodo perfettamente identico 

a quello fatto a mano, dando nello stesso tempo la me­
desima direzione alle maglie, che è la condizione rico­
nosciuta come offrente la più grande solidità colle mi­
nime deformazioni, a cui s'aggiunge la fermezza del 
nodo che per lo più lascia a desiderare; questioni capi­
tali, su cui ci siamo fermati nella tessitura a mano· 
terzo, che il telajo non ci dà ancora le inserzioni di au~ 
menti o di diminuzioni, per cui per avere forme speciali 
di reti è giocoforza confezionarle in vari pezzi, coi quali 
non si arriva ad ottenere le richieste forme delle reti 
quando sono gettate, per cui flottano male e pescano 
peggio. 

L'industria meccanica però s'impone per i sempre 
crescenti bisogni della pesca ed è per ciò che essa for­
nisce già rilevanti quantità di reti. 

Il consumo annuo di reti da pesca è assai grande e 
non si esagerò asserendo che quello mondiale sorpassa i 
l 00 milioni; basta infatti per accertarsene esaminare le 
statistiche nelle quali la sola Francia figura per 15 mi­
lioni e per l'Italia, calcolando le barche pescbereccie e 
la loro dote di reti, non si erra di certo se si pone il con­
sumo annuo di reti a 6 milioni in cifra tonda, e forse 
aumenterebbe e con essa lo sviluppo della pesca, se alla 
tessitura a mano vi si associasse in maggior scala il con­
tributo di quella meccanica, che certo sarebbe rimune­
ratrice. 

Anche la caccia potrebbe fra noi essere servita con 
utilità dal telajo, perchè in essa la forma predominante 
è la nappa rettangolare e infatti vivono di prospera 
vita opifici da reti, accanto ai quali la piccola industria 
e il lavoro casalingo non è quasi sufficiente. 

Nella rete s'impone il bisogno, e non l'arte, per cui la 
mano od il telajo rimane indifferente; è la produzione 
sola che importa, ed in Italia potrebbe tale tessitura 
vivere comodamente su maggior scala. 

Colla tessitura meccanica si sono introdC>tte le reti 
di cotone, che banno il vantaggio su quelle di canape 
del loro minor costo, della maggior leggerezza e fi­
nezza di filati, si immergono facilmente, flottano benis­
simo e dànno buona pesca; la loro durata è alquanto 
minore. , 

Prima di passare alla descrizione del telajo meccanico, 
desideriamo premettere lo studio ~el nodo sotto il mi· 
gnolo e confrontarlo con quello del tessitore per mo· 
strarne la loro eguaglianza e per facilitare lo studio del 
telajo stesso. È per ciò che nella prima parte dell'arti­
colo abbiamo studiato largamente i due nodi. 

Prendiamo la fig. 1619, la terza posizione del nodo del 
tessitore, rovesciamo in basso gli estremi del filo B 
e riduciamone paralleli e verticali i tratti, senza modi­
ficare i rivolgimenti del filo A ; la nuova posizione dei 
fili (fig. 1717) mostra che uno solo di essi, A, è intrec­
ciato e l'altro, B, è semplicemente accavallato al primo 
in C. 

Tendendo contemporaneamente i tratti dei due fili, 
lasciando scorrere di poco il tratto di destra A, l'anello 
si restringe e s'innalza formandosi al disotto un' asa 
nella quale è accavallato il filo B (fig. 1718). 

Considerando ora la formazione del nodo da rete sotto 
il mignolo, prendiamo i fili nel punto in cui s~ de·ve t_i­
rare fortemente il filo della spoletta per strmgere Il 
nodo e vediamo (fig. 1719) che il filo fa dei rivolgimenti 
circoÌari e s'intreccia con se stesso in D, e nel punto C 
vi è semplicemente accavallato il filo B .. Rovesci~ndo 
in basso la curva che il filo A forma al d1 sopra d1 n, 
ovvero facciamo ruotare tutto intero l'anello del filo A 
intorno ad un asse orizzontale passante per n e posto 
nel piano dei tratti paralleli del filo A, formiamo una 
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nuova posizione dei fili che è eguale e simmetrica di 
quella data dalla fig. 171!:1, per cui i due nodi, quello del 
tessitore e quello da rete sotto il mignolo o l'anulare, 
sono perfettamente eguali, solo che nell'eseguirli, l'uno 
ha l'incrocio del filo annodante a sinistra e l'altro a 
destra. 

B B B 

Fig. 1717, Fig. 1718. 

Nodo del tessitore. 

Inoltre se prendiamo il nodo del tessitore già chiuso 
(fig. 1622) e l'allarghiamo tirando fortemente le por­
zioni di fili che abbracciano a due a due i tratti uscenti, 
veniamo a riconoscere l'intreccio dei fili nella posizione 
ultima del nodo, nella quale (fig. 1720) si può determi­
nare che uno dei fili, B, è semplicemente accavallato 
all'altro, A, che è incrociato in C; rialzando al disopra 
dell'incrocio C, la curva sottostante del filo A, ricom­
poniamo la fig. 1717. 

B B 

A B B 

Fig. 1719. -Nodo da rete. Fig. 1720.- Nodo del tessitore. 

Prendendo invece un nodo da rete sotto il mignolo o 
l'anulare (fig. 1637) ed eseguendo la stessa operazione 
di allargamento, veniamo a formare un intreccio dei 
fili A e B uguale al precedente ma rovesciato, cioè, 
l'incrocio C, nel nodo del tessitore (fig. 1720) si forma 
dal tratto di destra A posto sopra il tratto di sinistra, 
mentre nel nodo da rete è il tratto di sinistra che passa 
sopra il tratto di destra; di più l'accavallamento di B 
su A nel punto D, nel primo nodo, avviene a destra, 
.mentre nel secondo avviene a sinistra. 

Fig. 1721. - Telajo Galland et Chaunier (sezione trasversale). 

I due nodi pertanto sono perfettamente eguali ed uno 
dei fili è semplicemente accavallato all'altro, per cui 
l'intreccio che dà stabilità al nodo è formato da uno solo 
dei due fili, ed è questo il punto importante sul quale si 
basa la tessitura meccanica delle reti, giacchè il filo B 
(fig. 1717, 1718, 1719) in luogo di avere i suoi tratti pa-

. ralleli, può essere steso in linea retta attraversante 
l'asse del filo A, indipendentemente dalle circonvolu­
zioni e intrecci dello stesso filo A. Per cui il problema 
meccanico si riduce a formare l'intreccio sul filo dato 
dalla fig. 1718 o quello dato dalla fig. 1719, che sono . 
eguali e quindi inserire il filo B nell'asa inferiore o su· 
periore di A, dandogli la forma delle mezze maglie eh~ 
si vogliono tessere e quindi operare l'intreccio negli 
angoli di questo filo inserito per fare una nuova inser· 
:lione e così via. 

Nella tessitura a mano un filo unico corre dal prin· 
cipio alla :fine del tessuto, ma se ad ogni giro, in luogo 
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Fig. 17~2. - Telajo Galland et Ohaunier (insieme). 

di rivoltare il tessuto per cominciare il seguente, si in ferro, la cui lunghezza varia a seconda della larghezza 
spezza il filo e si riattacca a sinistra, abbiamo precisa- massima della rete o del numero di maglie di cui si deve 
mente la tessitura a due fili; cosi nel telajo meccanico comporre la nappa da prodursi. L'insieme si presenta 
attuale è facilitata la tessitura della rete operando su molto simile al telajo odierno da tulle (vedi MERLETTI 
due fili, sulla catena e sulla trama, la prima è quella su E PIZZI). 

cui si forma l'intreccio del nodo, la seconda è quella che Il moto è trasmesso da una cinghia all'albero motore 
si inserisce nell'intreccio. orizzontale posto nella parte superiore, sul quale sono 

Telajo Galland et Chaunier.- La figùra 1721 rap- montate le puleggia fissa e folle di trasmissione e per 
presenta la sezione trasversale e la :figura 1722 ne dà mezzo di una vite senza :fine, della rispettiva ruota eli­
l'insieme del telajo; dalle quali risulta che l'incastella- coidale e di un ingranaggio cilindrico sono comandati i 
tura si compone di due fianchi verticali in ghisa rile- sei bocciuoli doppi G, K, J, L, manovranti ciascuno uno 
gati fra loro da travi trasversali in ghisa e da tiranti speciale organo, in modo da comunicar loro un moto 
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alternativo, necessario alla formazione del nodo, per 
mezzo di un insieme di glifi, leve e bielle. Lo stesso al­
bero orizzontale comanda con ingranaggi conici due al­
beri verticali A, posti sui due 11anchi del telajo e sui 
quali sono calettati vari bocciuoli per comunicare un 
moto di traslazione a certi organi. Questi alberi verti­
cali esistono pure nel telajo a tulle e sono chiamati le 
colonne, nome che loro è pure mantenuto nel telajo da 
reti. 

Gli organi principali del telajo sono sei e cioè: 
l o Due barre c, d, dette barre a boltz, munite dei 

porta-spole, spole e della trama e, simili a quelle del 
telajo a tulle, tante quanti sono i fili di catena da im­
piegarsi, più uno. La barra di sinistra c (fig. 1721 a 1730) 
è totalmente fissa e r:;olidarnente collegata al castello, 
l'altra è mobile intorno ad un centro intorno al quale 
un bocciuolo le fa descrivere un arco di circolo, e dalle 
colonne A le è comunicato un moto alternativo di tra­
stazione, perchè la stessa guida possa penetrare prima 
in un intervallo e poscia in quello successivo della barra 
a boltz fissa c e incroci successivamente due vicini fili 
di catena. 

2° Due barre chiamate spingitori-tiratori (pous­
seU'rs-tireurs) f e g, poste a cavallo delle orecchie 
delle spole e, sono pure mobili intorno al medesimo 
centro e poste in movimento da due diversi bocciuoli, 
che loro comunicano un moto circolare intorno al 
centro; esse fanno agire le spole e sulle barre a boltz 
c e d. 

Un movimento automatico fa sl che quando lo spin­
gltore-tiratore f di sinistra stringe l'orecchia sinistra 
della spola e, lo spingitore-tiratore g di destra abban­
dona l'orecchia destra della medesima guida. 

3° Due barre longitudinali h ed i, denominate barre 
a punte, aventi ciascuna un numero di punte eguale a 
quello dei fili di catena, ricevono dalle colonne A un 
moto alternativo, l'una dall'alto al basso, l'altra da si· 
nistra a destra (sulla lunghezza del telajo). I nodi si 
stringono sopra qneste punte e la dimensione delle 
maglie è determinata dalla distanza, variabile a volontà, 
delle punte h e i, ciò che permette di tessere sul mede­
simo telajo delle reti con maglie, la cui diagonale può 
variare -da 8 a 50 mm. 

4° Una barra longitudinale j porta una serie di tubi 
destinati a guidare e distribuire il filo di catena, e chia­
mata perciò barra guida-filo (barre-guide-fil). Il boc­
ciuolo J che comanda questa barra le imprime un moto 
alternativo dall'alto in basso e dal basso all'alto; e nello 
stesso tempo riceve dalle colonne A un moto di trasla­
zione. In seguito alla combinazione di questi movi­
men ti essa avvolge attorno ai piedi l ed alle punte h o i 
i fili di catena. In fin di corsa, in alto, questa barra si 
rovescia automaticamente, affinchè i fili passino diret­
tamente dal rullo k alle punte h o i senza fare piegature 
nel passaggio dei tubi j. 

5° Un subbio k, diligentemente ordito, porta i fili 
di catena e riceve dal bocciuolo K un movimento oscil­
latol'io attorno all'asse u (fig. 1721 ), in modo eia lasciar 
libera quella quantità di filo occorrente alla formazione 
della maglia. Questo moto di rotazione finisce con un 
brusco ritorno dal basso all'alto, quando la maglia è 
formata, per stringerne il nodo. 

6° Una barra l porta dei risalti in forma di piedi 
rilevati, tanti quanti sono i fili di catena, e tagliati in 
modo che i tubi j li possano facilmente accerchiare; 
essa riceve dal bocciuolo L un moto alternativo verti­
cale. I piedi l sono destinati ad allontanare abbastanza 
fra loro i tratti del filo di catena che li rilegano alle 

punte h o i (quando i tubi j hanno accerchiato i piedi l 
e le punte h o i) perchè le spole e possano passare at­
traverso il triangolo formato dai fili di catena avvolti 
sulle punte h o i e ai piedi l; essi accompagnano poi 
questi fili fin verso le barre a punte h e i, abbandonan­
doli con 'un brusco movimento automatico di rovescia­
mento. 

Sotto la barra dei piedi l striscia longitudinalmente 
una lunga lama m, intagliata a denti a sega, tanti quanti 
sono i fili di catena, moventisi con moto alternativo da 
destra a sinistra, moto che riceve dalle colonne. 

La lama m ha lo scopo di mantenere i fili di catena, 
che vanno ai tubi, a sinistra del piede l, mentre che la 
spola e passa dalla barra a boltz mobile d alla barl'a 
simile c, e di ricondurre gli stessi tHi a destra del piede 
mentre la guida ritorna sulla barra mobile d, in modo 
che i fili di trama uscenti dalle spole e incrocino i fili 
di catena, conducendoli sulle punte h o i, quando le 
guide sono al fondo della barra a boltz mobile d. 

Fig. 1723. - Telajo Galland et Ohaunier (prima fase dei nodo). 

Con questi organi si tesse la rete formandovi i nodi, 
pei quali passiamo ad esaminarne le otto fasi che sono 
date dalle figure 1723 a 1730, e cioè: 

l a (fig. 1723). Gli organi annodatori occupano la· 
loro posizione iniziale rispettiva; il filo di catena è tra t· 
tenuto dalla punta della barra i per mezzo di un nodo 
fatto precedentemente col filo di trama proveniente 
dalla spola e. 

Fig. 1724. - Telajo Galland et Ohaunier (seconda fase del nodo). 

2• (fig. L 724). Il filo di catena passa ad avvolgere il 
piede l. Perciò il guida-filo j, raddrizzandosi completa­
mente, compie un moto di traslazione nel senso della 
lunghezza del telajo ed eguale alla larghezza del piede l, 
poi discende dall'altra parte dello stesso piede, essendo 
la distanza fra i piedi sufficiente per lasciar passare i 
tubi del guida-filo j. 

3a (fig. 1725). Il guida-filo continua nel suo moto 
di discesa fino a livello delle punte della barra a punte h, 
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dietro le quali ha fatto passare la catena, indi risale fa­
cendo passare lo stesso filo a sinistra del piede l e poscia 
si rovescia. Mentre risale, la barra a boltz mobile d gira 
attorno al suo centro innalzandosi; lo spingitore-tira-

c 

Fig. 1725 . - •.relajo Galland et Ohaunier (terza fase del nodo). 

tore di destra g conduce la spola e flnchè l'orecchia 
sinistra di questa è venuta a contatto collo spingitore­
tiratore di sinistra f. 

Fig. 1726. - Telajo Galland et Ohaunier (quarta fase del nodo). 

4a (tlg. 1726). Lo spingitore-tiratore f di sinistra 
trascina la spola e fino al fondo della barra a boltz fissa c, 
ove giunta, la lama m a denti a sega, che fin qui ha 
trattenuto i fili di catena andanti ai tubij a sinistra dei 
piedi l, con un rapido movi~ento di traslazione da si­
nistra a destra conduce quei)ìli a destra dei piedi l. 

Fig. 1727.- Telajo Galland et Ohaunier (quinta fase del nodo). 

5a (tlg. 1727). Lo spingitore-tiratore di sinistra f 
fa ritornare la spola e finchè l'orecchia destra di quest~ 
sia a contatto collo spingitore-tiratore di destra g. S1 
noti nella figura che la spola e nell'andare dalla barra 
a boltz mobile a quella fissa, è passata dietro il filo di 
catena che va al tuboj, e nel ritornare dalla barra a 
boltz fissa a quella mobile, passa davanti allo stesso filo, 
per cui si ottiene l'incrociamento dei fili di catena con 
quelli di trama. 

6a (fig. 1728). Lo spingitore-tiratore di destra g 
trascina allora la spola e sulla barra a boltz mobile d, 
me~tre questa discende completamente, conducendo i 
fili di trama sulle punte h; nello stesso tempo, i piedi l 

Fig. 1728. - Telajo Galland et Ohaunier (sesta fase del nodo). 

discendono per accompagnare l'asa formatasi sul filo di 
catena e portarla fin verso la punte h, mentre il 
subbio k (fig. 1721 e 1722) riprende, innalzandosi, la 
quantità di filo rimasta libera in seguito al movimento · 
del piede l. 

Fig. 1729. - Telajo Galland et Ohaunier (settima fase del nodo). 

7a (fig. 1729). La barra dei piedi l, terminata la 
sua discesa, si rovescia automaticamente e abbandona 
sulle punte h l'asa dei fili di catena portata dai piedi l; 
nello stesso tempo, il subbio k continua ad innalzarsi e 
finisce il suo moto con una brusca tirata dal basso al­
l'alto e si stringono i nodi; per facilitare lo stringimento, 
lo spingitore-tiratore di destra g innalza di alquanto la 
spola e per lasciar libera una piccola quantità di trama, 
la quale è presa e torta dal filo di catena violentemente 
teso dal subbio k. 

Fig. 1730.- Tela.jo Galland et Ohaunier (ottava fase del nodo). 

sa (fig. 1730). La barra dei piedi l risale raddriz­
zandosi e riprende la sua posizione primitiva, nel 
mentre che lo spingitore-tiratore di destra g riconduce 
le spole e nella loro posizione più bassa. Il nodo essendo 
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formato sopra le punte della barra h, questa si ritira di 
una lunghezza eguale alla dimensione della maglia che 
si vuol ottenere. La barra i si abbassa per disimpegnare 
i nodi che si trovano sulle sue punte e ritorna a pren­
dere la posizione che occupava la barra h. Nel mede­
simo tempo le due barre h e i compiono un moto di 
traslazione da destra a sinistra, eccitato dalle colonne A 
e destinato a disporre le punte della barra i diretta­
mente di fronte ai piedi l; inoltre la barra a boltz mo­
bile d, pure sotto l'azione delle colonne, si sposta da 
destra a sinistra per presentare le spole e, che questa 
volta sono passate attraverso l'asa formata dal filo di 
catena sopra uno dei piedi l, in modo da farle passare 
attraverso l'asa formata sul piede susseguente e ad an­
nodare cosl lo stesso filo di trama alternativamente e 
consecutivamente con due medesimi fili di catena. 

Gli organi, alla fine di questa fase, sono nella loro po­
sizione iniziale, cioè in quella del principio della prima 
fase e quindi il telajo si trova pronto a ricominciare una 
nuova operazione di annodamento, continuandosi la tes­
situra della rete. 

TRAMA 

Fig. 1731.- Telajo Galland et Ohaunier (nodo allargato). 

La fig. 1731 mostra la disposizione dei due fili nel 
nodo. 

La produzione del telajo in lO ore di lavoro, suppo­
nendo una larghezza di tessuto di 500 maglie e una ve­
locità media di l'o file di nodi o lO giri al minuto è di 

500 x lO x 60 x 10 = 3000000 di nodi= 
= 1500 000 maglie complete. 

Al qual numero è bene detrarne un terzo per le fer­
mate per rotture di fili od altro e quindi la produzione 
effettiva può ritenersi di 

2000000 di nodi= l 000000 di maglie. 

Un appunto si fa al nodo delle reti tessute meccani­
camente, cioè, la fermezza dei nodi non è perfetta e con 
facilità diventano scorrevoli, e forma per ciò un difetto 
abbastanza grave, del quale non sono esenti le reti tes­
sute a mano con poca attenzione. Ciò non è questione di 
telajo, ma della posizione dei fili nel momento in cui 
stringesi il nodo, infatti nella tessitura a mano, se non si 
pone attenzione a tirare il filo della spoletta per strin­
gere il nodo ben vicino e parallelo al tratto montato sul 
modano, si otterrà un nodo stretto sl, ma tanto più 
scorrevole quanto più è grande l'angolo che il filo della 
spoletta forma con quello sul modano. E questo dipende 
dalla posizione dei fili nel nodo, o, per meglio dire, dalla 
forma del nodo stesso; infatti (fig. 1718, 1719, 1731) uno 
dei fili si intreccia su se stesso a mezzo nodo comune, 
mentre l'altro è semplicemente stretto fra esso, però i 
giri del filo intrecciato sono tali che mantengono fermo 
il nodo, ma perchè sia tale è d'uopo che questo filo an­
nodante sia stretto uniformemente in tutte le sue parti 
formanti il nodo, cosa effettuabile tirandone i capi pa­
rallelamente, come avviene nel chiudere il nodo da tes­
sitore. Ma se invece i capi sono tìrati obliquamente, 
essi spostano i giri del filo e li tengono allentati, per 
cui il nodo si trova stretto nel solo punto d'incrocio. 
Lo stesso fatto avviene sensibilissimo se si tessono delle 
maglie con della cordicella molto torta. Lo scorrimento 

dei nodi porta deformazioni nelle maglie, i cui lati, di­
ventando disuguali, si spezzano i più corti, ed è anche 
questa una causa che mantiene predominante la tessi­
tura a mano su quella meccanica. 

Oggidllo studio dei meccanici è rivolto ad ottenere 
un nodo che non sia scorrevole, ed i tentativi sono molti 
e si rivolgono tutti a formare un nodo doppio in luogo 
di uno semplice, nel quale l'incrociamento sussista nei 
due fili e fra loro. Uno degli ultimi telai apparsi è do­
vuto a Samnler Roberto di Siegmar e del quale diamo 
una succinta descrizione. 

. Telajo Samnler.- L'incastellatura del telajo consta 
di due fiancate verticali collegate fra loro da tiranti in 
ferro. Il movimento è trasmesso all'albero principale A 
posto nella parte inferiore per mezzo delle puleggia, 
fissa e folle e sul quale sono montati tre bocciuoli C, C', D 
(fig. 1732, 1733, 1734), e per mezzo d'una coppia d'in­
granaggi conici trasmette il moto ad un albero verti­
cale E, colonna, sul quale sono montati due bocciuoli E,F, 
e con una coppia d'ingranaggi conici trasmette il moto 
all'albero orizzontale G posto nella parte superiore del 
telajo, sul quale sono montati quattro bocciuoli H, H', 
L, L'. 

Il telajo lavora con due fili che non sono disposti, 
come nel precedente, uno ordito su un subbio, e l'altro 
posto nelle spole, ma invece sono contenuti ambedue 
nelle spole a, b e queste sono in numero doppio di quello 
dei nodi da tessersi, cioè per ognuno occorre una coppia 
di spole, le quali sono disposte nei porta-spole c, d, c', d', 
e precisamente quelle a in c e quelle b in d. I porta­
spole possono essere disposti nello stesso piano orizzon· 
tale, come nelle figure, od anche l'uno sopra l'altro, due 
sul davanti e gli altri due sulla parte· posteriore del te­
lajo e ricevono un moto alternativo di traslazione da 
due bocciuoli E ed F; sotto i porta-spole e nella parte 
me Hana di ciascun "scomparto sono posti dei piccoli 
dischi e, la cui guancia affiora sul piano interno degli 
scomparti da apposite scanalature e servono alla gettata 
delle spole. I dischi e sono montati sopra gli alberi e1 

che ricevono un moto alternativo circolare per mezzo 
degli ingranaggi g' ed f' imboccanti coi settori g ed(, i 
quali sono mossi dall'albero principale A coi bocciuoli c 
e c'. I dischi e seguono gli spostamenti dei porta-spole 
permettendolo il diametro dell'alberino e'. 

Fig. 1732. - Telajo Samnler (sezione orizzontale). 

Le barre a punte h ed i sono posté l'una sopra l'altra 
e ricevono un moto alternativo rettilineo e verticale dai 
bocciuoli }led H' per mezzo del sistema di leve lmno; 
queste barre nella loro salita e discesa sono spostate 
longitudinalmente ed in senso inverso l'una all'altra dai 
piani inclinati v e v'. 

Il pettine q messo in moto dal bocciuolo L per mezzo 
della leva t•r', guida i fili nell'annodamento. 
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Fig. 1733. - Sezione trasversale. Fig. 1734. - Fronte. 

Telajo Samnler (ftg. 1733 e 1734), 

Il subbio s è il tenditore del tessuto ed è posto in 
moto intermittentemente dal bocciuolo D per mezzo 
dell'arpionismo u u'. 

Il subbio s' arrotola il tessuto che gli fornisce il ten­
ditore ed è mosso per la caduta del peso x attaccato 
alla corda y che s'avvolge al perno. 

La formazione del nodo si compie in diverse fasi che 
descriveremo:· 

l a (fig. 1735 ). Supponendo il tessuto incominciato, 
le spole si trovano nei relativi porta-spole anteriori 

Fig. 1735.- ]a. fase del nodo. Fig. 1736.- 2a fase del nodo. 

Telajo Samnler (fig. 1735 e 1736), 

e considerandone una coppia a e ò, come mostrano 
le figure, i loro fili partenti dal tessuto sono accavallati 
alle punte a' e b; delle barre a punte, le quali s'innal· 
zano per l'azione del bocciuolo H e si spostano longitu­
dinalmente pei piani v e v' ed i fili a a', ò b' si incro­
ciano nel senso della lunghezza del telajo. 

2n I pettini o guida-fili q si abbassano (fig. 1736) e i 
porta-spole si traslano, ed i pettini mantengono verti­
cali i tratti dei fili a 1 a2 e ò1 ò2 ed orizzontali i tratti a2 a3 

e b2b3• 

3a (fig. 1737). I porta-spole rimangono nella loro 
posizione nuova e le spole sono lanciate da quelli ante­
riori nei posteriori passando attraverso ai triangoli k 
e z e formando i tratti-a3 a4 e b3 ò4

• 

4a Si rialzano i pettini, si abbassano le barre a 
punte ed agisce l'arpionismo sul tenditore, le punte 
abbandonano i :fili, si spostano i porta-spole posteriori, 

Fig. 1737. - Telajo Samnler (S" fase del nodo). 

le spole sono gettate in quelli anteriori e le barre a 
punte afferrandone i fili si rialzano e tendono gli 
estremi dei fili a4 e bi e quindi unitamente al tenditore 
stringono fortemente il nodo. 

Fig. 1738. - Telajo Samnler (nodo allargato). 

5• I porta-spole anteriori si traslano, le barre a 
punta sono arrivate alla loro posizione più alta e tutti 
gli organi sono nella posizione iniziale della prima fase, 
pronti a ricominciare la loro operazione di un nuovo 
nodo. 

Anche questo telajo ricorda alquanto il te1ajo a tulle 
ed il suo nodo, come mostra la figura 1738, è doppia­
mente incrociato, cioè i due fili oltre &d incrociarsi su 
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se stessi, come nel nodo semplice, si incrociano pure 
fra loro, producendo un nodo della massima stabilità e 
con nessun scorrimento possibile. 

Peso teorico dei tessuti a rete. 
l. Reti a maglia losanga. - Consideriamo una 

nappa quadrata di lato a, tessuta con maglie di lato l 
e di diagonale d; nel lato della nappa si ba un numero 

a 
di maglie n = - e si devono tessere 2n giri per com-

d 
pletare il quadrato, nel quale si conterranno n 2 maglie 
e siccome in ogni giro si hanno n- l nodi, cosi nell'in­
tero quadrato vi saranno 2n (n- l) nodi. 

Ogni maglia è formata da una lunghezza di filo eguale 
al suo perimetro 4l, ed ogni nodo da una lunghezza di 
filo, che indichiamo con m; la totale lunghezza di filo 
che si dovrà impiegare per tessere la nappa quadrata è: 

L=4l.n2 + m.2n(n-l) 
a •1- a 

ma n = -, d= l r 2 e n = -- , 
d l ·Y2 

a 2 a 2 a -
L=2 - +-m--mv'2 

l l 2 l ' 

e prendendo per unità di misura il metro facendo 
a= l m. si ba: 

2 m mYZ 
L=-+-- - -· 

l l 2 l 

La lunghezza m dipende dal titolo del filato, dalla 
forma del nodo e dalla sua chiusura, ma ritenendo il 
nodo sotto il mignolo e chiuso a sufficienza percbè non 
scorra, m dipenderà solo dal titolo; ed esaminando dei 
tessuti e facendo le opportune calcolazioni, si trova che 
il rapporto fra m ed il titolo t del filato varia colla fibra 
tessile di cui è costituito il filato e le variazioni per le 
varie fibre tessili oscillano prossimamente intorno a 
0,0019, che si può ritenere come valore medio del rap­
porto e quindi m = 0,0019 t, nel titolo del sistema me­
trico. Sostituendo questo valore nell'ultima formola e 
riducendo si ha: 

2 t t 
L = - + O 0019-- O 00268 - · 

l ' l 2 
' l 

Il peso del filato di lunghezza L in funzione del titolo 
è P = 0,001 t L e quindi sostituendo il valore di L e ridu­
cendo si ha: 

t ~ ~ 
p = 0,002- + 0,0000019- - 0,00000:268 - ' 

l l 2 l 
i due ultimi termini dànno un valore piccolissimo, tra­
scurabile in pratica per reti da pesca e da caccia, per 
cui la formola che dà il peso per ml:! diventa: 

t 
P = 0,002 - (l) nel sistema metrico, 

l 
dalla qual e : 

P= 0,001 .!_ (2) nel sistema francese, 
l 

t 
P = 0,000846 - (3) nel sistema inglese pel cotone, 

l t . 
P = 0,000302- ( 4) nel sistema inglese pellino e canapa, 

l 
t 

P = 0,00000011- (5) per la seta. 
l 

Da queste formole è facile ricavare quale titolo di 
filato si deve adottare per tessere una rete con una de­
terminata maglia ed un dato peso per m2, come, quale 

maglia si deve adottare per la tessitura di una rete con 
un filato di determinato titolo e con dato peso per m2, per 

p 
es., dalla (l) si ba: t= 500 l P e l= 0,002-, ed analo­

l 
gamente si potranno ricavare le formole analoghe per 
gli altri sistemi di titolatura. · 

2. Reti a maglia quadra. - Consideriamo una 
nappa quadrata di lato a in maglie di lato l, nella lun­

a 
ghezza a avremo un numero di maglie n=-, ma 

l 
nel tessere il quadrato si devono eseguire degli aumenti 
o delle diminuzioni, in modo che, considerando i giri 
parallelamente ad un lato, si banno n + l maglie per 
ogni giro e quindi nella superficie vi saranno (n+ 1)2 

maglie. 
Nell'intera superficie si hanno n giri con n + l nodi 

ed altri n con n- l nodi e quindi in totale 2n 2 nodi. 
La lunghezza totale del filo impiegata nella tessitura 

del quadrato è: 
L = 4l (n + 1)2 + m. 2n2 ; 

sostituendo il valore di n si ha: 
a2 a2 

L=4-+8a+4l+2m-
l l 2 ' 

e facendo a= l m e m= 0,0019 t si ha: 
4 t 

L = - + 4l + 0,0038 - + 8 , 
l l 

ed il peso del filo L è: 

P = o,oo1 t~ i. + 4l + o,oo38 .!.._ + 8 L 
. ~ l l ~ 

ed eseguendo le operazioni e trascurando i due ultimi 
t~rmini pei loro piccolissimi valori si ha: 

P = 0,004 t ( 
1 ~ l

2

) ( 6) nel sistema metrico, 

p = 0,002t( 
1

: l
2

) (7) nel sistema francese, 

P= 0,00169t ( 
1 ~ l

2

) (8) nel sist. inglese pel cotone, 

P . 0,0006t ( 
1 ~ l

2

) (9) nel sist. ingl. pelli no e canapa, 

P = 0,00000022 t ( 
1 ~ l

2 

) (l O) per la seta. 

Dalla (8) si ricava: 

P+ Y P 2
- 0,000064t2 Pl 

l= e t = - ----
0,008 t 0,004 (l + Z2

) 

che analogamente si ricaverebbero dalle altre. 
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RICAMI. - Francese Broderie; tedesco Stickerei; 
inglese Embroidery. 

Il più antico pezzo di stoffa ricamata è conser­
vato nel Museo di arti decorative a Parigi, ed è una 
striscia ricamata che appartenne ad una mummia egi­
ziana delle tombe di Saqqarah, ed è dato di fatto che 
l'Egitto, patria e culla della tessitura, ha effettiva­
mente coltivato l'arte del ricamo e ciò ad avvalorare 
le notizie trasmesseci da Plinio, che ne attribuisce l'in­
venzione alla Frigia. Babilonesi, Persiani, Frigi i, Fenici 
conoscevano quest'arte e certo, come popoli amanti del 
lusso e del bello, cercarono ornare le -loro vesti e stoffe 
con decorazioni e produssero il ricamo. Nell'intero 
Oriente erano famosi i Babilonesi per le loro vesti e coltri 
ricamate ed i Persiani pei loro tappeti, ma Babilonia 
ci è data dagli storici come il genio della tessitura 
e la Frigia come quello del ricamo, cosicché g-odeva un 
altissima riputazione l'ago frigio, e la tradizione non 
manca tuttora a dimostrare con quanto amore fu col­
tivata l'arte; oggidl ancora sulle coste e nell'interno 
della Frigia le donne abbelliscono le loro camicie, pez­
zuole ed altra biancheria, tappeti, coltri, ecc., di ricami 
a vistosi colori in motivi geometrici garbatamente in­
trecciati con fogliami e fiori. 

Omero, 'l'eocrito e Virgilio ci dànno con certezza che 
la Grecia coltivò il ricamo comunicatogli dai Fenici, 
popolo puramente dedito al commercio e al traffico, ed 
i Greci chiamarono var'ìeggiati i lavori di ricamo e va­
rieggiato·ri i ricamatori ad ago e per distinguere le 
stoffe ricamate dalle tessute, si dissero quelle stoffe 
o vesti varieggiate a punti d'ago. 

Gli Etruschi coltivarono con amore l'arte del rica­
mare, e ne fanno · fede Diodoro Siculo (60 a. C.) e Dio­
nigi d' Alicarnasso (29 a. C.) raccontando dei letti con 
stoffe fiorite e della tunica e mantello regalati a Tar­
quinio l'Antico che erano simili, per i fregi d'oro e a 
colori, a quelli dei re di Persia e di Lidia. 

Roma si ebbe l'arte, probabilmente dagli Etruschi, 
più che direttamente dalla Frigia, sebbene il ricamo 
fosse chiamato opus phrygium e phrygiones i rica­
matori, che però ebbero anche il nome di plumarii per 
la forma dei disegni. 

Tutti i popoli antichi e cosl i Romani connettevano 
il ricamo alla tessitura e si avevano i plumarii textores 
che varieggiavano il tessuto coll'ago durante la tessi­
tura, e si avevano i linteo·res che erano i semplici e 
veri tessitori. E Roma usò e abusò largamente del ri­
camo e di stoffe ricamate specialmente sotto l'impero 
sia colle stoffe persiane e babilonesi, sia con quelle che 
:produceva l'arte eletta romana. Bisanzio che raccoglie 
l'eredità di Roma tramontata, crea l'arte bizantina o 
arte cristiana, tutta propria per la gra.ndiosità, magni­
ficenza della sua decorazione artistica, nella quale pri­
meggia con altre il ricamo, e Bisanzio sotto l'influenza 
del vicino oriente supera Roma pellusso e la suntuosità. 

L'arte bizantina si sviluppa e si spande ovunque ed 
in principal modo in Italia, ove ne era scomparso qua­
lunque indizio e fino a Carlomagno tutte quante le arti 
anche le più suntuose sono al servizio dei culti e su 
tutto impera Bisanzio, chè di là proviene ogni cosa, 
l'occidente è prettamente e interamente tributario del­
l'oriente. Bisanzio è maestra in tutto anche nell'arte del 
tessere e ricamare. 

Ma l'arte, qualunque sia, vuole la pace e la quiete 
per la sua vita ·e p el suo svii u ppo; la lotta cogli Icono­
clasti in Oriente la disturba, e già Roma era risorta e 
quivi accorrono g-li artisti a coltivare le arti loro e fra 

essi i tessitori e ricama tori~ l'arte però non scompare e 
dura alla lotta. 

Si discute assai in oggi sull'esistenza dei ricami bi­
zantini anteriori all'VIII secolo, e si pone in dubbio 
che i campioni di stoffe ricamate del VII secolo con­
servati nel Museo degli Arazzi a Firenze siano di quel­
l'epoca e bizantini, ma siano invece orientali. 

In Italia prima e dopo il l 000 l'arte bizantina e greca 
si dilaga e trova sede ben adatta e propria nei conventi 
o ve si concentra e si sviluppa, ritlowendo artistica­
mente a gloria nostra, ed i chiostri cassinesi italiani 
primeggiano e hanno gloria duratura ancora oggi; e 
va ricordato l'abate Desiderio di Montecassino, · poi 
papa Vittore III, che facendo venire d'Oriente i più 
celebri artisti orefici, musaicisti, miniatori, pittori, ri­
camatori, fra il 1057 e il 1087, dà all'ambiente nostro 
la civilizzazione bizantina ed il nostro Medio evo arti­
stico, di cui tutti ora ci gloriamo e ammiriamo. 

Gli Arabi che tanto periti ·in quest'arte riuscirono e 
tanto l'amarono, che oltre al decorare di ricami le vesti, 
le coltri, i tappeti, ne adornarono le scarpe, i foderi di 
scimitarra, le gualdrappe, le bardature degli animali,ecc., 
ebbero tal uso o meglio l'abuso sotto gli Ommiadi 
e Abassidi, che sotto ai primi Califfi e a Maometto la 
povertà li circondava. Presero a curare la decorazione 
dei loro indumenti col loro espandersi in Oriente ap­
prendendo la sontuosità dai popoli conquistati e cura­
rono l'arte assiduamente e intelligentemente, e alla loro 
irruzione in Europa avevano già fatto grandi passi nel­
l'arte e ce lo mostrano i risplendenti palazzi di Damasco, 
di Bagdad, di Granata ed il ricamo pure era a quei 
tempi nel suo massimo sviluppo e ce lo fanno divedere 
gli splendidi manti regali ed i celebri velluti ricamati 
che i Califfi ed i Sultani mandarono alla Mecca per ri­
coprire le pareti della sacra Kaaba. 

Sono essi che ci hanno trasmesso la parola ricamare 
colla loro voce rakama, che la diedero agli ebrei col 
rokem, alla Spagna col ·recamar, e forse la parola fran­
cese b'ì·oder e l'inglese embroider si vuole derivi dal­
l'araba bordaton che è l'orlo della veste che gli arabi 
ricamavano. Notiamo però che nella Genesi e nel­
l'Esodo abbiamo la parola rokem che non sembra 
voglia precisàre il ricamo ma uno speciale tessuto. 

L'Italia possiede il più splendido saggio che esista di 
ricami dell'Xl secolo, ed è la dalmatica imperiale fa­
cente parte del tesoro di San Pietro in Roma, ed è 
lavoro di carattere bizantino eseguito in Roma stessa 
forse da art.isti venuti da Oriente. La sua origine è de­
terminata dalle iscrizioni greche di cui è ornata e la 
tradizione vuole che sia stata indossata da Carlomagno 
nell'800 per la sua incoronazione, fatto però molto di­
scusso, giacchè si vuole sia lavoro dell'XI secolo e da 
alcuni del XII. Qualunque però la discussione, sta il fatto 
che il lavoro è stato eseguito intorno al 1000 e che è 
il saggio migliore che esista. 

Il Medio evo fu il grande sviluppatore del ricamo come 
ce lo dimostrano i doc1,1menti ed i tesori ricchissimi 
delle chiese. 

Gl'inventari della Santa Sede e specialmente quello 
ordinato da papa Bonifacio VIII nel 1295 dànno una 
lunga nota di ricami italiani e forastierì e orientali del 
XIII secolo. Il tesoro di San Francesco d'Assisi nel­
l'inventario del 1320 descrive una grande quantità d'in­
dumenti sfarzosamente ricamati. 

A Firenze si ha che la Corporazione dei mercanti nel 
1367 fece eseguire dal ricamatore Cambio una splen­
dida storia di San Giovanni, e nel 1387 un paliotto ed 
ambidue furono regalati aLla chiesa di San Giovanni. 
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Venezia non stette addietro a Firenze e a Roma, 
come quella che aveva un gusto splendidissimo, arti­
stico e intelligente per la decorazione; ed infatti una 
matricola della Scuola di San Teodoro parla di un zen­
dado di grana ricamato a figura fatto nel 1009. Si ha 
pure nota di un paliotto ricamato che Enrico Morosino 
donò nel 1206 ai monaci di San Salvador e il tesoro di 
San Marco nelle sue note del 1300 registra doni splen­
didi per ricamo. E per di più si ha nella stessa epoca a 
Venezia l'uso di ricamare ogni cosa e pregievolmente, 
come l'attestano le borse e le elemosiniere tuttora esi­
stenti, fregiate d'oro e perle e le vesti ricamate bizzar­
ramente a fronde e fiori. 

Le stoffe operate a basso e alto liccio diminuiscono 
l'uso del ricamo si, ma ne migliorano la produzione. 

Del medio evo però non ci rimangono, come anche 
d'altri tempi, campioni, documenti e note del ricamo 
domestico, e si ha bensi nella Piazza universale 
del Garzoni, la descrizione dei modi di ricamare nel 
XVI secolo, ma non abbiamo descrizioni di oggetti 
ricamati. 

Fra i vari modi di ricamare, ba una storia impor­
tante il ricamo a perle e in conteria di cui Venezia 
ebbe il primato che conserva ancora, come mantiene 
ancora su vasta scala il commercio e la fabbricazione 
delle conterie fine e ordinarie e delle perle a lume. 
Questo ricamo ha origini antichissime come lo mostrano 
le mummie del Louvre che hanno ricami e perle e che 
gli storici latini indicano col nome di opus anglicanum, 
e ne abbiamo testimonianza nelle figure a mosaico di 
Ravenna portanti abiti ricamati a perle e risale.nti 
all'888. L'inventario di papa Paolo III del 1547 nota 
un piviale ricamato a perle e a granatelle e l'elemo­
siniera del Museo di Dresda e mille altri lavori mo­
strano lo sviluppo preso da questo ricamo nel XV e 
XVI secolo. 

Il ricamo di Firenze distinto in vari documenti con 
la dicitura di opera fiorentina, non si distingue che 
per l'esecuzione e pel disegno e per la sua ricchezza 
ed era preferito dalle Corti. 

Il ricamo di Cipro, che ancor oggi si rammenta, è 
uno fra gli antichi, ed era a due dritti ed eseguito 
su seta o tela limogiata, e di questo ricamo si cita una 
stola del 1485 della cappella dei Duchi di Savoja. 

Il ricamo di Grecia che ebbe tanto onore e voga e 
che tuttora si usa, ed è conosciuto col nome di ricamo 
al plumetis, è a bassissimo rilievo. 

Il ricamo di Spagna, quello di Rodi e quello di Chio 
ed il ricamo vellutato furono pure lavori che ebbero 
le loro glorie e la loro voga e che pur oggi si ricor­
dano volontieri e se ne conservano preziosamente dei 
migliori campioni. 

Il ricamo a cordoncini che risale sui primordi del 
secolo X VII. 

Il ricamo a riporto, cioè a pezzi incollati su fondo 
senza alcuna cucitura e del quale si hanno documenti 
risalenti al 1420. 

Il tempo però nel quale il ricamo ha raggiunto il· 
suo apogeo per lo sviluppo e pel suo elevamento ad 
arte vera è nei secoli XV e XVI e proprio in Italia, 
ave il ricamare erasi tramutato davvero in un dipin­
gere coll'ago; qualunque fosse la complicazione degli 
ornati, figure, paesaggi, ecc., erano eseguiti a colori 
coll'ago e seta sostituendo il pittore coi suoi pennelli 
a colori. A Venezia la Consorteria dei pittori, divisa 
in colonnelli, comprendeva i ricamatori, ed i 'pittori 
ste si s'occupavano dei disegni e dei cartoni in tutta 
Italia e cosl è ricordato maestro Stefano di GiovaQ.ni 

detto il Sassetta, che nel 1445-46 esegui i disegni per 
alcuni ricami pel Duomo di Siena. 

I pubblici musei e le collezioni private custodiscono 
saggi di ricami del XV e XYI secolo, che destano la 
più viva meraviglia per la magnificenza de l lavoro. 

Citeremo fra questi: il piviale del secolo XV ìn velluto 
controtagliato cremisino su fondo d'oro, con cappuccio 
e stolone tessuti in seta a colori e fi li d'oro, di pro­
prietà della Cattedrale di Genova. -- La pianeta del 
secolo XV di velluto paonazzo con croce r icamata a 
seta a colori e stemma a riporto eseguita dal Du P rez 
o Du Prat di Vaud, e proprietà della Cattedrale d'Aosta 
e l'altra pure del XV secolo in velluto cremisino con 
croce ricamata a seta, a colori e oro e di proprietà del 
sig. Sansone Sacerdote. -Il piviale del XVI secolo in 
damasco violaceo con stemma ricamato dei Malabaila 
d'Asti del 1507-19 e di proprietà dell'Arcivescovo di 
Torino, e i frammenti di piviali del XV secolo in ri­
camo rappresentanti San Martino, Santa Cater ina, due 
angeli, ecc. e di proprietà del pittore Alessandro Ar­
tori. - Il piviale del XV secolo in broccato d'oro collo 
stolone e cappuccio mirabilmente ricamati in seta a 
colori e oro e figuranti apostoli e santi, e la presenta­
zione al tempio e di proprietà della Cattedrale di Ge­
nova.- Il piviale del XVI secolo del cardinale Giuliano 
della Rovere; papa Giulio II e le pianeta dello stesso 
cardinale, di proprietà della Cattedrale di Vercelli. 
Questi campioni erano ammirati nell'Esposizione d'arte 
antica tenuta in Torino nel 1880 e valgono a dimo­
strare, che anche in Piemonte e a Genova il r icamo era 
in voga e sviluppato. 

Il rinascimento artistico italiano che ci diede i più 
pregievoli monumenti, che s'impongono all'ammira­
zione di ognuno, portò la propria influenza r innovella­
trice in tutte le altre arti dipendenti, e così il .ricamo 
italiano, come il pizzo furono ammirati, e invidiati 
all'estero e l'Europa tutta si diede a copiare e a rifare 
gli ammirati campioni italiani e tutti i ricam i esteri 
sentono il carattere del ricamo italiano tanto òa con-

. fonderli. Il ricamo, il pizzo, le stoffe e specialmente i 
tessuti serici formavano la base del lusso del R inasci­
mento e le corti italiane d'allora erano promotrici 
d'ogni progresso, anzi ne erano le sorgenti col loro no­
bile, alto e artistico lusso e suntuosità. Specialmente dal 
400 al 500 le corti degl i Sforza, d'Este, Gonzaga, dei 
Medici erano l'incremento delle arti e delle iettere e 
sfoggiarono quella reg&le magnificenza che ancora oggi, 
pensando, si ammira e meraviglia. Il re sole, Luigi XIV 
e Luigi XV ne sostengono soli il confronto. E qui-non 
è a dimenticarsi l'influenza della donna nei progressi 
artistici italiani, apportandovi il garbo e la finezza, e le 
maggiori gentildonne, principesse e regine non sdegna· 
rono il far pizzi e ricamare e la storia ne raccoglie 
d'ass.ai che sarebbe lungo il citare tutte quante e citare 
l'influenza loro. I circoli famigliari e privati delle corti 
non erano che raccolte di gentili creature che fra l'al­
legro cicaleccio occupavansi di lavori ornamentali arti­
stici nei quali l'arte vera e alta ne era la patrocinatrice 
e dove spesso si cantavano in coro le tanto r icordate 
Chansons à toiles e du tra va il. 

Ricordiamo qui Caterina de' Medici, regina di Francia 
nel 1547, che ebbe a compagna Maria Stuarda esiliata, 
che lavoravano di pizzi e di ricami la maggior parte 
del giorno, mad. Maintenon che fu distintissima r ica­
matrice, Barbara di Brandeburgo e Isabella d'Este, 
Barbara Gonzaga · per citare le più fulgénti stelle. . 

Mantova fu celebre pel ricamo e nella specialità del 
cappelli e berretti ricamati, talchè tutte le corti vi si 
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rivolgevano per commissioni; ma è da notare però che 
la cor te dei Gonzaga là vi chiamava i più celebri rica­
mator i del tempo, e da Milano in ispecie che era cele­
bratissima, talchè si diceva che gli aghi milanesi non 
temevano quelli di Damasco. Cosi avevansi ricamatori 
milanesi in tutte le corti e perfino in quella di Napoli. 

A Milano infatti esisteva l'Università dei ricamatori 
di cui si ha lo statuto dell'anno 1584, ma però esistono 
prove 'nel Duomo di Milano di lavori in ricamo fatti 
eseguire nel 1482 e potremmo citare i nomi dei più ce­
lebr i r icamatori ·milanesi, cremonesi, bolognesi, mar­
chigiani, umbri, bergamaschi, veneti, ecc., ed in genere 
dell'alta e media Italia, che veri artisti hanno dati la­
vori che tuttora si ammirano. 

Agli ar tisti italiani facevano concorrenza i ricamatori 
di Francia e di Fiandra, che non indietreggiavano da· 
vanti a qualunque difficoltà ed i papi ben se ne servirono. 

A Venezia nel X V e XVI secolo, nei tempi in cui il 
lusso toccò il suo apogeo, i ricami d'ornamentazione di 
uso personale erano in voga coi pizzi, che si usavano 
contem poraneamente. 

I r icamatori non solo si occupavano di lavori di 
grande ornamentazione, ma anche di queHi d'uso per­
sonale e la raccolta del Museo di Kessington ne fa fede 
e ne può fare la storia la più completa e precisa. 

Ma del ricamo però non ci sopravvanza nulla o 
troppo poco di quello domestico per seguir lo nello scor­
rere dei t empi ; ma se tanto sviluppo si aveva nel ri­
camo di vesti e di tappeti, certamente non poteva 
nè doveva mancare nel domestico e in principal modo 
nel 500 e r ivedendo degli inventari e note di corredi da 
sposa, si ha una ésatta idea del lusso e sontuosità di 
robe ricamate, che però .qualche volta si confondono 
colle· stoffe operate di cui pure in questi tempi l'Italia 
aveva il primato. 

Nel 600 tutta decade l'arte e con essa pure il ricamo, 
ma lotta e si conserva nella parte sontuosa durante il 
XVII e XVIII secolo, nei quali conservò la ricchezza 
ma ben poco l'arte. 

Del XVII secolo vanno celebri la milanese Pellegrini, 
della quale nella Esposizione d'arte antica di Torino 
del 1880 si ammirava un meraviglioso palliotto di pro­
prietà di S. M. il Re. 

Nel X VIII secolo la veneziana Dorotea Aroma tori 
e la pisana Arcangela Paladini. 

La Corte pontificia col suo lusso mantenne l'attività 
artistica italiana nel XVII e XVIII secolo, e in questi 
tempi Venezia col suo lusso faceva concorrenza a Roma. 

La Rivoluzione francese che represse energicamente 
il lusso e distrusse ogni privilegio, danneggiò tutte le 
arti e con essa il progressivo sviluppo del ricamo che fu 
trascurato e dimenticato; ma passati i furori, il ricamo 
e le altre arti del lusso rifiorirono, talchè oggi è ancora 
in condizioni abbastanza buone per mantenersi in vita. 

attuali del consumatore trascurano questi fondamenti e 
gli basta la sola apparenza, gli basta che il lavoro rap­
presenti un qualcosa di ornamentale senza curarsi del 
bello e del buono, si cura della poca spesa e della grande 
appariscenza ed è ciò che forma pur troppo l'insensibi­
lità dello sguardo alla forma dell'arte. A creare questo 
stato di cose ha provvisto specialmente la macchina a 
ricamare di Heilmann, che ha dato alla Svizzera e 
proprio al Cantone di San Gallo una delle più vive e 
più fiorenti industrie; con una enorme produzione a 
mitissimo prezzo, si producono, è vero, delle graziose 
cose, ma l'occhio non vi rivela il sentimento e la favilla 
intellettuale dell'esecutore, per cui, nel mentre vi si 
ammira la precisione, vi si riscontra quella freddezza, 
quella assenza di vita, che mostrano i ricami a mano, e 
diciamo pur qui quanto abbiamo detto pei pizzi e mer­
letti: la produzione a mano del genio artistico è di per­
tinenza del ricco, quello della macchina, del borghese e 
del lavoratore cittadino. 

Premessi questi brevi cenni storici, tratteremo del­
l'arte del ricamare dividendo l'articolo in due capitoli, 
come esige lo stato attuale dell'arte, per raccogliere 
tutti gli svariati modi di ricamare che si hanno sia a 
mano che meccanicamente. 

RICAMO A MANO 

(frane. Broderie à la main; ted. Standstickerei; 
ingl. A t hand embroidery). 

Varii sistemi di ricamare le stoffe si 'hanno e si ave-
vano, differen.do fra loro per il tessuto su cui si ricama, 
per il modo di esecuzione, per l'effetto della ricama tura, 
e per la materia di ricamo; non ci intratterremo a lungo 
sui vecchi sistemi o su antiche materie oggi abbando­
nati e che certamente la moda non andrà a scovare per 
rimettere in luce, che solo forse per le forme eù i motivi 
di disegni, ma ci fermeremo invece sui sistemi che sono 
tuttora conosciuti, anche se la moda oggidlli abbia tra­
scura.ti. 

I varii modi di esecuzione li tratteremo non per or­
dine di difficoltà o per questioni di materia, ma li 
disporremo per ordine, partendo dai più semplici e 
meno ornamentali per finire coi ricami di grande deco­
razione, e quest'ordine ci permette di cominciare col 
ricamo più antico, forse il primo ideato e che non è mai 
scomparso; anzi la moda ora, capricciosamente, lo ha 
rimesso a galla dopo averlo trascurato e negletto per 
molti anni. 

Nei varii modi di ricamare o i varii ricami si pos­
sono classificare come segue: l o Ricamo a giorno su 
tela; 2° Ricamo a giorno sul tu Ile e sulla reti cella; 
3° Punti damascati; 4° Ricamo lineare; 5o Ricamo 
piatto; 6° Ricamo cinese e giapponese; 7° Ricamo in 
rilievo; 8° Ricamo in oro; go Tappezzeria; 10° Ricamo 
a mosaico; l l o Ricamo in applicazione; 12° Ricamo a 
perle; 13° Ricamo di tappezzeria su tela. 

Ricamo a giorno su tela 
(frane. Les jours sur toile; ted. Ausziehstickerei; 

ingl. Draw work). 

Oggi il ricamo è passato come i pizzi nella classe 
industriale e perciò fiori sce come industria più che 
quale arte e per di più il nostro ricamo italiano che 
tanto attrae per arte e per la v oro è soggiqgato dall'in­
vasione dei lavori giapponesi e cinesi e principalmente 
da quelli di Kioto nel Giappone, il quale ha pure una 
bella storia r isalendo le memorie al XVII secolo. È il più antico ricamo che si conosca, e la sua sem-

Oggidi il ricamo per vestiti che è tanto di moda, è plicità ed il modo di esegui~lo sono ~ali, ~be ~on si 
assai capriccioso più per esecuzione che quale arte, che può a meno di ammettere Sia stato Il primo Ideato 
in massima, per non dire sempre, vi manca; e non è la per l'ornamento delle stoffe primordialmente tessute, 
mancanza dell'arte che fa decadere il ricamo, è l'intima come è pur ragione che esso debba essere nato là o.ve 
condizione de i tempi: produrre molto e a poco prezzo, nacque la tessitura, per o~nare vag~mente l~ semplice 
è ciò che promuove la decadenza in tutto quanto do- tela e render la più acconCia per vesti, tappetJ, coperte, 
vrebbe sentire l'accuratezza e il genio, ma le esigenze tende, ecc. 
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Questo tipo di ricamo si è conservato attraverso i 
tempi e non v'ha popolo che non lo conosca e non lo 
applichi; ebbe in antico le sue glorie ed è certo il primo, 
perchè un campione è stato rinvenuto nelle tombe di 
Saqqarab, che rimontano a oltre seimila anni, ed è una 
coperta leggiadrissima per disegno e meravigliosa per 
esecuzione. Inoltre le più antiche sculture assiriche ed 
egiziane porgono altri documenti a dimostrare che il 
ricamo ·a giorno era conosciuto e applicato ed era il 
preferito, perchè quelle sculture appartengono ai templi 
di quell'epoca. 

Questo ricamo, dimenticato coll'invenzione di altri, 
rinasce in Italia e forma il capostipite dei pizzi, e 
nel medio evo prende voga, che si eleva a vera manla 
e poi è posto in disuso, ma però, vuoi per la sua 
semplicità, per la facilità di esecuzione o per altre 
ragioni, viene tramandato nelle famiglie e mai si perde 
o viene assolutamente dimenticato, e non è che la 
capricciosa moda che ora lo chiama a vita ed ora .lo 
seppellisce, oggi essa spolverando gli antichi campioni 
li rimetterà alla luce e rivedremo perciò nuovamente 
il ricamo a giorno in tutto il suo apogeo, specialmente 
in unione con altri ricami come si usò nel medio evo e 
più addietro. 

Si eseguisce sopra tessuti di tela, dalla finissima 
mussolina a quelle tessute con grossi filati come le 
tele di Rodi, di Cuba, ecc.; nei tempi passati, si ese­
guiva dapprima esclusivamente su tele lino, per cui 
era conosciuto col nome di ricamo di linci e poi 
anche su stoffe di seta e quindi sulle mussole e mus­
soline nel medio evo, nel qual tempo prese in Ger­
mania il nome di Moussolinspitze, in Inghilterra 
quello di lndianwork e in Francia quello di Brodé1·ie 
de Nancy. 

Si eseguisce questo ricamo estraendo ripartitamente 
nel tessuto i fili di trama o di ordito o ambidue e riu­
nendo con attorcigliamenti e incrociamenti i ciuffi di 
fili, lasciati, secondo il disegno. 

I lavori nei quali sono estratti i soli fili di trama o di 
ordito erano chiamat i dai latini Opus tiradum, in 
Italia sono detti Punto tirato, in Francia Point tiré, 
in Germania A usziehsticket·ei, in Inghilterra Draw­
work. 

Quelli nei quali sono estratti ambidue gli ordini di 
fili del tessuto, e in cui per lo più si taglia addirittura 
il pezzo, erano detti dai latini Opus scissium, in 
Italia sono chiamati Punto tagliato, in Francia Point 
coupé, in Germania Augeschnittarbeit, in Inghilterra 
Cutwork. 

Punto tirato. - Si eseguisce, come già si è accen­
nato, estraendo in un senso un certo numero di fili dal 
tessuto, e lavorando sopra i rimasti, raggruppandoli in 
fasci con avvolgimenti o annodamenti di un altro filo 
finissimo, col quale si ornano pure i fasci, sia incro· 
ciandoli o eseguendo su essi dei punti di cucito e dei 
punti speciali in modo da ricavarne dei motivi di di­
segno, dei quali si hanno campioni del500 che meritano 
d'essere chiamati opere d'arte. 

Il più semplice ornamento od il primo passo in questo 
punto sono gli orli, più conosciuti col nome di 01·li 
a gio1·1w, che con quello a punto tirato. Oggid\ sono di 
moda questi orli, come pure i tramezzi o falsature o 
ent1·e·deux a punto tirato per ornare le biancherie. E 
sono tuttora presso di noi, come nel 500, quasi l'unico 
ornamento che s'incontra nel fardello dotale delle con­
tadine spose. 

Gli orli si distinguono in due specie, quelli ad una fila 
di trafori o semplici, e quelli a due file o doppi. 

Il più usato è quello dato dalle fig. 1739 e 1740, che è 
lo stesso orlo, ma eseguito in due sensi: nella fig. 1739 
l'esecuzione procede da destra a sinistra, nella fig. 1740 
invece da sinistra a destra; null'altro vi ha di diverso, ed 
il risultato è eguale in tutt'e due le esecuzioni. Si fissa 
l'altezza della ripiegatura di stoffa che deve formare il 

Fig. 1739. - Orlo semplice a punto tirato. 

r1p1eno dell'orlo e sotto la linea ove cade la prima 
piegatura del ripieno AB, si tirano uno, due, tre ed 
anche quattro fili del tessuto, a seconda della finezza 
delle stoffe; più è fina e minor numero di fili si tirano, 
anzi nelle stoffe trasparenti non si tira alcun filo, perchè 
il restringimento ùella cucitura basta a formare i tra­
fori. S'incomincia a lavorare a destra (fig. 1739) od a 
sinistra (fig. 1740) fissando la gugliata nel punto C, 
passando l'ago dal disotto in sopra a t tra verso il ripieno 
dell'orlo ad uno o due fili sopra la piegatura a seconda 
della grandezza dell'orlo stesso e della finezza della 
stoffa. Indi, ·eseguendo la cucitura, si piega in basso la 

Fig. 1740. - Orlo semplice a punto tirato. 

gugliata secondo D E, cioè verso sinistra nel primo 
caso e verso destra nel secondo, nella direzione se­
condo cui si lavora, notando che l'uscita D dell'ago 
è, nel primo caso, fra il primo ed il secondo filo del 
fascio da annodarsi, nel secondo, fra i fili consecutivi 
dei due fasci. Si stende la gugliata ad arco e si passa 
l'ago sotto il numero di fili determinato, o, come si usa 
dire, si prendono sull'ago i fili che devono formare il 
fascio; introducendolo sempre da destra a sinistra, lo 
si tira a sè e lo si infigge dal basso in alto, attraverso 
il ripieno dell'orlo, piegato da destra a sinistra nel 
primo caso e verticale n el secondo per cucire il ripieno 
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stesso. Si tira fortemente la gugliata ed il punto è ese­
guito e si continua nel modo predetto la cucitura, che 
riesce, come è presentata dalle figure, a destra ed a 
sinistra a seconda del verso di lavoro. Le figure sono 
ingrandite per meglio chiarire l'esecuzione. 

La fig. 1741 mostra un altro metodo di cucitura del­
l'orlo semplice, molto usato nelle stoffe finissime, per 
formare colla cucitura un cordoncino sulla battitura 
dell'orlo, un'ornamentazione maggiore; però i punti 
devono essere regolarissimi e uniformi. Anche qui 

JJ 

Fig. 1741. - Orlo semplice a punto tirato. 

sotto la piegatura AB del ripieno dell'orlo, che deve 
essere piccolissimo, si tirano i fili, si fissa la gugliata 
a sinistra, attraversando coll'ago il ripieno sopra lo 
spigolo vi v o della piegatura e cucendo da sinistra verso 
destra. La gugliata uscente in D è ripiegata in basso 
e coll'ago si prendono due fili isolati, si tira a sè, e 
s'introduce l'ago dall'alto in basso, uno o due fili sopra 
la ripiegatura dell'orlo in modo che esca sullo spigolo 
di essa esattamente e due fili al di là da dove si è 
introdotto, si tira forte la gugliata ed il punto è fatto, 
e si Mntinua. A sinistra della figura sono raffigurati 
i punti eseguiti e la cucitura. 

B 

Flg. 1742. - Rovescio ù'Qrlo semplice a punto tirato. 

In questi orli, il ripieno che è piegato sopra se stesso, 
viene cucito nel formare i trafori, ma nel 500, epoca 
in cui fiorirono i ricami a punto tirato e tagliato, non 
erano in uso simili orli ripiegati, ma invece si usava ar· 
rotolare la stoffa sopra se stessa, in modo che l'orlo ve­
niva a prendere la forma cilindrica. Sistema che la 
moda va risuscitando oggi cogli stessi ricami e qui 
crediamo opportuno citarli, sebbene debbario essere ado­
perati su stoffe molto fine, facendo il rotolino il più pic­
colo possibile. Le fig. 1742 e 1743 presentano al rovescio 
e al ritto uno di questi orli in stile del rinascimento, 
come sono oggi noti. Arrotolato il tessuto per formare 

il ripieno dell'orlo, al disotto di esso, si tira uno od al 
più due rtli nel tessuto e nessuno nei tessuti trasparenti. 

Si fissa la gugliata a sinistra, lavorandosi sempre da 
sinistra a destra, indi si passa l'ago da destra a sinistra 
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Fig. 1743. - Ritto d'orlo semplice a punto tirato. 

sotto quattro fili isolati, si tira a sè la gugliata e la s'in­
troduce sotto l'orlo, se ne attraversa il ripieno, per 
farlo uscire verso l'alto di esso, uno o due fili sotto la 
linea superiore e sulla mezzeria del fascio da formarsi, 
cioè due fili a destra da quello dove lo s'introdusse, si 
tira a sè fortemente la gugliata ed il punto è eseguito. 
Le figure mostrano i punti simili tanto sul ritto che 
sul rovescio. 

Fig. 1J44. - Rovescio d'orlo semplice a punto tirato. 

Un altro orlo pure usato nei più fini e migliori ri­
cami del 500~ è dato al ritto e al rovescio nelle fig. 1744 
e 1745. Anche in questo la stoffa è arrotolata e non 

• piegata e sotto al rotolino si tirano uno o due fili per 
formare il traforo. Si fissa la gugliata a destra e si la­
vora da destra a sinistra e non si cuce il rotolino d'orlo, 
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Fig. l745. - Ritto d'orlo· semplice a punto tirato. 

ma lo si avvolge semplicemente e strettamente colla 
gugliata. Si prendono coll'ago due o tre fili isolati, pas­
sandolo da destra a sinistra; indi s'introduce l'ago dal 
disotto in avanti fra i fili isolati da dove si è ritirato 
prima e al disopra dell'asa della gugliata, e si tira for­
temente la gugliata, tenendo stretto a sinistra il roto­
lino ed il punto è fatto, e si continua. 
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Le figure dànno i punti finiti tanto al ritto che al ' 
rovescio. 

L'orlo semplice a punto girato o avviticchiato, è un 
altro sistema di cucitura degli orli a punto tirato per ot­
tenere con essa una leggiera ornamentazione sulla ripie­
gatura dell'orlo. La fig. 1746 dà quest'orlo al rovescio; 
il ritto è come la fig. 1743, che si eseguisce andando da 
sinistra a destra. Imbastito l'orlo piegato e tirati due o 
tre fili dal tessuto in opportuna posizione, si fissa la gu­
gliata a sinistra infilando l'ago in C a due o tre fili sopra 

Fig. 1746. - · Orlo semplice a punto girato. 

lo spigolo AB dell'orlo, e fra il primo ed il secondo filo 
del fascio a formarsi pel traforo, quand'esso è composto 
di tre fili isolati ; sulla metà del fascio se composto di 
due soli fili. Si fa passare l'ago da destra a sinistra sotto 
tre fili isolati e al disopra dell'asa formata dalla gu­
gliata, si stringe il punto e s'infigge l'ago in D un filo 
più avanti da quello dal quale è uscito prima, facendolo 
riuscire in E, due fili più innanzi, in modo che la sua 
uscita avvenga fra il primo e il secondo filo del successi v o 
fascio. Il dritto di quest'orlo si presenta come quello 
dato dalla fig. 1743. 

Orli a due file di trafori od orli doppi a giorno. -
Per ornare maggiormente l'orlatura dei ricami, si usò, 
nel 500, fare gli orli doppi, che differiscono dai semplici, 
per avere due file di trafori in · luogo di una. L'esecu­
zione di un orlo doppio non è difficile e consiste nell'e­
seguire l'una dopo l'altra la cucitura a traforo nelle due 
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Fig. 1747. - Rovescio d 'orlo doppio a punto tirato. 

file. Si lavora dapprima l'orlo sempHce o la prima fila, 
con uno dei punti che abbiamo accennato negli orli 
semplici e come mostrano le fig. 1747 e 1748con due 
punti dist inti, indi tirati uno o due fili nel tessuto al di­
sotto della prima fila di trafori di un numero di fili 
eguale a quello che forma un fascio della prima fila in 
via ordinaria, uno di più, nei t~ssuti fitti, e quindi si 
lavorano i trafori, cucendo i fasci in perfetta corrispon­
denza ai già fatti, cucendoli come se si eseguis8e l'orlo 
dato dalle fig. 1744 e 1745. La fig. 1749 dà il ritto di un 
orlo doppio. 

La cucitura della seconda fila nelle fig. 1747 e 1748 è 
eseguita in due modi, nella fig. 1747, si prendono i fili 

del fascio a formarsi prima d'impostare l'ago nella po­
sizione segnata; nella fig. 1749 invece i fili del fascio si 
prendono dopo aver eseguito il passaggio dell'ago nella 
posizione segnata; in ambedue i casi il ritto si pre­
senta come quello dato dalla fig. 1749. 

Fig. 1748. - Rovescio d'orlo doppio a punto tirato. 

Il filo col quale si cuciono gli orli può essere dello 
stesso colore del tessuto sul quale si lavora ed anche in 
colore diverso a seconda che il ricamo che si eseguirà 
poi, è in bianco o tinta uniforme od a colori variati. 

Fig. 1749, - Ritto d'orlo doppio a punto tirato. 

In generale questi ricami a punto tirato si montano 
per la loro esecuzione, sopra un sostegno flessibile, 
come pergamena, tela lucida, tela cerata o moleschino, 
per facilitare l'esecuzione e per impedirne l'increspa­
tura; gli orli in generale, quando formano l'unico or· 
namento del lavoro, si eseguiscono sulla mano libera 
senza montatura di sorta. 

Punti. - Oltre gli orli che abbiamo accennato, vi 
sono alcuni punti speciali o raggruppamenti dei fasci 
di fili isolati per mezzo di cuciture che servono cogli 
orli o colle frangia a formare dei bordi, sia isolati che 

Fig. 1750, - Divisione dei fil!. 

combinati fra loro. Questi punti vengono anche deno­
minati t1·aliccio: grate, e cercheremo di raggruppare 
i migliori e quelli che furono più in uso; però la varietà 
dei raggruppamenti dei fasci è indefinita, potendosi 
essa variare a volontà, per cui accenniamo a quelli che 
sono i fondamentali, e dai quali si potrà derivarne 
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altri. Nell'esecuzione di questi punti, molte volte è ne­
cessario fare la divisione 'dei fili isolati, che equivale 
pressochè all'imbastitura dei lavori comuni di cucito, 
operazione che in certi casi è punto trascurabile per 
avere un'ottima esecuzione, ed è operazione indispen­
sabile per chi apprende tal genere di ricamo. 

La divisione dei fili nelle striscie sfilate o nelle striscia 
in cui si sono tirati fili, si ottiene con una cucitura prov­
visoria come l'impuntura dell'imb.astitura, ovvero con 
una cucitura a nodi che rimane fissa e fa parte pure 
del ricamo eseguito. Il primo modo di dividere i fili è 
dato nella fig. 1750. Sulla linea AB è stata. eseguita una 
cucitura d'orlo sulla prima striscia tirata, e si deve 
dividere in fasci la seconda striscia per eseguirvi sopra 
un punto; si ottiene la divisione cucendo col cosi detto 

Fig. 1751. - Divisione dei fili. 

punto a strega, accavallando coll'ago alternativamente 
un fascio della ·seconda striscia ed uno della prima senza 
tendere troppo il filo per aggrovigliare la tela. La fi­
gura mostra la divisione dei fasci e la disposizione del­
l'imbastitura al rovescio, dalla parte sulla quale si 
lavora, mentre al ritto essa si presenta in due linee 
d'impuntura semplice a punti alternati. 

La fig. 1751 indica il modo di dividere i fasci con 
una cucitura a nodi ben tesa, la quale in molti casi 
serve di ornamento, ed in altri a mantenere i fasci ritti 
e divisi per eseguire sopra essi un altro punto d'ornato. 
Si eseguiscono prima le cuciture d'orlo sulle linee AB 
e C D, indi si fissa il filo ad un fascio con un nodo sem­
plice e si continua la cucitura, passando l'ago da destra 
a sinistra sotto il fascio da annodarsi e nell'interno del­
l'asa che forma la gugliata. Si tira l'ago stringendo 
il nodo e mantenendo fermo il fascio fra il pollice e 
l'indice della mano sinistra, in maniera che il nodo si 
formi fra le stesse dita, regolando la 'distanza fra due 
nodi consecutivi. 

Fig. 1752. -Punto scala. 

Punto scala. - Da molti conosciuto. sotto il nome 
di orlo a giorno a doppia impuntura, si eseguisce dap­
prima una cucitura d'orlo sulla linea AB '(fig. 1752), 
indi si capovolge il lavoro e si eseguisce un'altra cuci­
tura d'orlo sulla linea CD, stringendo fortemente le 
cuciture perchè i fasci rimangano ben divisi. Questo 
punto è appariscente con fasci di 4 a 5 fili sopra strisci e 

nelle quali si sono tirati almeno 6 fili, e nelle due cuci­
ture si devono riunire nei nodi gli stessi fili, per avere 
dei colonnini bene distinti. 

Punto obliquo, doppia scala o punto turco sono le 
denominazioni del punto dato dalla fig. 1753, nel quale 
dopo avere eseguito una cucitura d'orlo sulla linea AB, 

Fig. 1753. - Punto obliquo o turco. 

riunendo un i:mmero pari di fili con ogni nodo, si ese­
guisce la cucitura sulla linea C D riunendo insieme la 
metà dei fili di un fascio colla metà dei fili del fascio 
successivo, in modo da ottenere dei colonnini obliqui, 
come mostra la figura. 

In questo punto, la regolarità del numero dei fili riu­
niti e la cucitura stretta sopo le condizioni essenziali 
per la sua bella riuscita. 

Punto a croce (fig. 1754 e 1755). - Eseguito un 
punto scala come la fig. 1752, si fa un'altra cuci­
tura con evoluzioni d'ago, in modo che tirando for­
temente la gugliata si ottiene che i fasci s'incrocino e 

Fig. 1754. - Punto a croce, prima fase. 

presentino l'aspetto dato a sinistra nelle due figure. 
Per eseguirlo si fissa a sinistra la gugliata sulla mez­
zeria dei fasci, indi si passa l'ago da sinistra a destra 
(fig. 1754) sotto tre fasci, l, 2, 3, si ritira l'ago e lo si 
passa da destra a sinistra sotto i fasci l e 2, si ritira 
l'ago e io si ripassa da sinistra a destra (fig. 1755) sotto 

Fig. 1755. - Punto a croce, seconda fase. 

i fasci 2 e 4. Si tira forte la gugliata mantenendo stretta 
fra il pollice e l'indice della mano sinistra la croce 
precedente, ed i fasci avvoltolati dal filo s'incrociano 
distendendosi rettilineamente la gugliata. 

Questo punto combinato coi precedenti e cogli orli 
dà luogo ad un tramezzo ricamato elegante, come pure 
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lo stesso punto a croce ripetuto sopra due o tre linee 
parallele sui fasci di un punto scala molto larga dà 
luogo ad un ricamo ricco, che eseguito sopra una tela 
finissima prende l'aspetto di un merletto. Per quello a 
due file si eseguiscono i due incrociamenti l'uno dopo 
l'altro; per quello a tre, conviene eseguire dapprima la 
fila di mezzo, in-di si eseguiscono le altre due file rivol­
gendo il lavoro per ottenere i tre incrociamenti. Più 
lestamente si può eseguire, compiendo l'incrocio sulla 
mezzeria dei fasci, indi fissando con due cuciture a so­
praggitto gl'incroci risultanti nei fasci al disopra e al 
disotto della cucitura mediana. Queste punto triplo si 
deve eseguire su fasci di almeno 16 fili tirati. 

Punto a fasci. - Eseguito il punto scala sopra 5 a 
10 e più fili tirati, si annodano strettamente sulla loro 
metà due o tre fasci a sinistra, indi si avvolgono i due 
o tre fasci consecutivi col filo della gugliata per tre 
volte, introducendo l'ago al terzo giro sotto il primo o 
i due primi fasci e poi tirando fortemente la gugliata nel 
mentre si tiene ferma e stretta la cucitura fra le prime 
dita della mano sinistra. In tal modo si ottengono i 
punti a fasci doppio e triplo ad una ·linea. Raddop­
piando o triplicando il numero dei fili tirati si possono 
eseguire due o tre cuciture parallele riunendo gli stessi 
fasci insieme o alternandoli in modo da ottenere tra­
licci svariatissimi ed eleganti, che possono essere com­
binati col punto turco e punto scala e con orli. 

Ffg. 1756. - Punto turco a nodi. 

Punto turco a nodi (fig. 1756). - Si eseguisce 
sopra striscia da 12 a 14 fili tirati, si fa un orlo sulla 
linea superiore e si eseguiscono i nodi e la cuci­
tura inferiore in un sol tratto. Fatto un nodo d'orlo 
alla base d'un fascio, lo si avvolge coll'ago da sinistra 
a destra, si coprono 3 fili del tessuto nel senso della 
larghezza, si passa l'ago da destra a sinistra sotto 4 fili, 
indi lo si passa al disopra di questi stessi e lo si in­
figge nella stoffa per farlo uscire 4 fili più lontano. 
Si fa un punto indietro su questi ultimi fili e si fa 
uscire l'ago avanti il secondo fascio, facendolo salire 
fino alla metà del primo; si avvolgono allora da si­
nistra a destra i due fa.sci e si fa uscire l'ago fra mezzo 
ai due giri e si compie un festone alla base del seconclo 
fascio. 

Un altro punto, detto a stella, è derivato dal punto 
turco: nella striscia tirata non si eseguisce alcuna cu­
citura d'orlo, ma sulla mezzeria di essa si eseguisce una 
cucitura a nodi come quella della fig. 1751, annodando 
strettamente molti fili in un sol fascio. Si ottiene per 
ogni nodo un effetto radiale dei fili. 

Punto di 1·ip1·esa. - È il punto fondamentale per 
l'esecuzione di ornamenti a disegni ad uno o più colori 
sopra i fasci a punto tirato e si eseguisce riunendo 
insieme e in modo vario i fasci con cuciture o ad 

uno o diversi colori. Il punto di ripresa semplice può 
fornire delle striscia di ricamo isolate come i prece­
denti punti, le quali servono a inquadrare, generalmente, 
il disegno eseguito collo stesso punto e che forma la 
parte principale del ricamo. 

Si tirano dal tessuto i fili in numero sufficiente per 
formare delle serie di quadratelli, d'ordinario da 4 a 6, 
per cui un multiplo di questi due numeri in ragione 
delle file di quadratelli da eseguirsi. Si fissa la gugliata 
e si fa passare il filo in modo da coprirlo coi punti che 
si vanno facendo e si passa l'ago sopra un certo numero 

Fig. 1757. - Punto di ripresa. 

di fili isolati fino all'altezza che deve avere il quadratello. 
Si fa sempre passare prima la cassa dell'ago (fig. 1757), 
per avere più prontamente e senza disturbo fra le dita 
la punta per infiggerla nella mediana del fascio che si 
lavora. Per passare da un quadratello all'altro, si attra­
versa coll'ago il quadratello finito sotto l'ultimo· punto 
di ripresa e si fa passare la gugliata sotto il fascio di 
fili isolati, passandolo al punto esatto ove devesi inco­
minciare l'altro quadratello. 

Si possono eseguire diversi ranghi di quadratelli e di 
diversa grossezza, e siccome il punto di ripresa divide 
il quadratello in colonnini riuniti come mostra la figura, 

Fig. 1758. - Ricamo a punto di ripresa. 

cosi si possono eseguire quadratelli della stessa altezza 
e composti di varii colonnini, in modo da ottenerne 
delle varie larghezze. ed anche delle grandi superficie 
lavorate a questo punto e formando delle configura­
zioni chiuse da linee rette rappresentanti disegni, come 
mostrano le fig. 1758 e 1759; di cui la prima dà il la· 
voro di ricamo eseguito, e l'altra dà il disegno in reti­
colato dello stesso ricamo. I vuoti molto ampi sono 
intramezzati da punto scala ed ogni linea di quadra: 
tura del disegno, nel ricamo, è separata da una linea dt 
tessuto, cosicchè per eseguire il ricamo si tirano tante 
listerelle nel tessuto, quanti sono i quadretti che for­
mano il disegno in altezza. Lo stesso ·disegno si può 
eseguire in ricamo senza l'interposizione delle listerelle 
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di tessuto, ricamando i fasci di fili isolati a quadratelli 
come mostra la fig. 1758. Il ricamo è contornato da un 
punto scala e da un punto turco a nodi. 

Col punto a ripresa si può eseguire qualunque di­
segno eseguito in reticolato ed a colori distribuendo la 
larghezza e altezza dei quadretti ed i colori, come indica 
il disegno; non diamo altri esempi, credendo sufficiente 
quello dato. 

Fig. 1759. - Disegno del ricamo a figura 1758. 

Punto a fasci isolati. - È un·a variazione del punto 
a r ipresa. La striscia sfilata è prima lavorata a punto 
scala indi si dividono i fascetti in tre parti secondo l'al­
tezza e si lavorano nel terzo medio a punto di ripresa 
riunendo insieme due, tre, quattro fascetti del punto 
scala. Si può anche eseguirlo in altro modo adoperando 
in parte il punto turco, e cioè: si eseguisce una cuci­
tura d'orlo, indi sull'altra linea terminante lo sfilato si 
comincia con un punto d'orlo, indi si fa il punto di ri­
presa sulla parte mediana senza rompere la gugliata, 
indi si discende a formare tanti punti d'orlo secondo il 
punto turco, quanti sono i fascetti elementari riuniti 
col punto di ripresa. 

Pun.to a gradini. - Chiamato anche a fasci contro· 
posti. E pure una variazione dello stesso punto di ripresa, 
e lo si eseguisce perfettamente come questo. La striscia 
sfilata la si imbastisce dividendola in tanti fascetti 
isolati per avere maggior precisione e questi vengono 
lavorati riunendoli a tre a tre, a quattro a quattro, ecc., 
ma nella metà per disotto si lavorano a punto di ri­
presa i fascetti meno uno, il primo a sinistra od a 
destra, e nella metà superiore si lavora collo stesso 
punto l'egual numero di fascetti, meno uno, il primo 
dalla parte opposta a quello non lavorato inferiormente. 
Nell'eseguire il punto di ripresa si fanno le cuciture 
d'orlo sopra e sotto come la inferiore del punto turco. 
Oppure prima d'imprendere il lavoro a punto di ri­
presa, si eseguisce sulle due linee limitanti la striscia 
sfilata, un punto a due dritti, cioè: si fa passare la gu­
gliata sotto 3 fili in larghezza e per sbieco, sotto 4 fili 
in altezza, si fa un punto indietro a sinistra sopra 3 fili 
e si fa uscire l'ago al ritto ove comincia il punto 
obliquo, si passa sul ritto al disopra dei 4 fili , si fa un 
punto indietro da destra a sinistra per chiudere il qua­
dratello. Fra questi quadratelli e lo sfilato rimane un 
interspazio nel quale si eseguisce una serie di punti di 
sopraggitto per ornarlo. 

Traliccio a punto di rip1·esa e a sop'raggitto. - La 
striscia sfi lata è bordata da punti di sopraggitto di 3 
per 3; per ornamento si può continuare con diverse 
righe di punti a sopraggitto di 3 per 3, 6 per 6, 9 per 9 
fili. La striscia sfilata viene divisa in altezza in tre 

· · parti, di cui le estreme sono un quarto e 'la mediana 
due quarti, e viene divisa in fascetti di 3 a 4 fili ele­
mentari. Un elemento del punto consta di 4 fascetti, 
dei quali il primo e il quarto nelle parti laterali della 
striscia sono semplicemente avviluppati ~olia gugliata 

e i due di mezzo, il secondo e terzo sono lavorati in­
sieme a punto di ripresa, nella parte mediana sono la­
vorati insieme a ripresa il primo e secondo, il terzo e 
quarto. Il lavoro si eseguisce avviluppando a sopraggitto 
dapprima il fascetto l superiormente, indi si risale al 
bordo colla gugliata e si lavorano i fascetti 2 e 3 a ri­
presa, che si continua sui fascetti l e 2 nella parte 
mediana e quindi a sopraggitto il fascetto l inferior­
mente e si continua in senso inverso a :finire il punto. 

Punto a ruota od a pisello. - Si dividono i fili in 
fasci di numero costante di fili isolati, 6, 8, lO a seconda 
della grandezza del pisello che si vuol eseguire. I fasci 
sono ornati ai bordi di mezzi pisélli e di un pisello in­
tero al centro, e s'incomincia a lavorare il punto dai 
mezzi piselli, facendo passare la gugliata sopra un filo 
a destra ed a sinistra del centrale, indi si continua suc­
cessivamente dai due lati fino a che si sono cuciti tutti 
i fili componenti il fascietto, e rimane compiuto il mezzo 
pisello. 

Il pisello centrale si lavora a partire dal centro del 
fascetto cucendo circolarmente a punto di ripresa i fili 
fino a che siano tutti quanti cuciti, coll'avvertenza che 
nei mezzi piselli i punti non devono serrare troppo i 
fili" del fascetto, mentre nel pisello intiero i punti de­
vono essere molto stretti per ottenere un traforo. 

Punta a fasci e piselli. - È una variazione del pre­
cedente. I bordi della striscia sfilata vengono cuciti con 
punto a croce o, come si indica nel linguaggio delle cu­
citrici, vengono fermati a punto in croce, dividendo i 
fili isolati in fascetti, oppure si lavora la striscia a 
punto scala. Si riuniscono poi un certo numero di fa­
scetti, in generale 4, 6, 8, con un pisello, che si lavora 
passando alternativamente sopra e sotto i fascetti cir­
colarmente e strettamente fino a che si è ottenuto il 
pisello della grandezza desiderata, si salda facendone 
uscire l'ago dal centro e si tira la gugliata passando 
sotto ai fascetti centrali del fascio susseguente per ese-
guire un altro pisello. . 

Punto a piselli isolati. - E un'altra variazione. La 
striscfa sfilata si divide in fascetti con una cucitura d'orlo 
o di ferma, indi si salda la gugliata al quarto inferiore 
di un fascetto e se ne uniscono un certo numero, 4 per 
esempio, con un punto indietro doppio, poi si passa a 
unirne altrettanti ma sul loro quarto superiore, indi 
altri al quarto inferiore, cosi continuando alternata­
mente fino alla fine della striscia, e poi ritornando in­
dietro collo stesso sistema. In tal modo il filo con cui 
si lavora forma un incrociamento fra i vari fasci. A 
metà della loro lunghezza si cuciono insieme con tre 
punti di sepraggitto, il primo fascio a sinistra con punti 
molto stretti, facendone uscire l'ago fra mezzo i punti 
per saldare; si tira la gugliata sull'incrocio dei fili della 
cucitura precedente e vi si forma un pisello lavorando 
circolarmente intorno ai raggi della crociera, ed otte­
nuto il pisello desiderato lo si salda facendone uscire 
l'ago dal centro per passar~ ad annodare il fascio suc-
cessivo. · 

Punto a occhielli o ad anelli. - I bordi della 
striscia si fermano con una serie di punti, paralleli a 
quelli isolati, con altezza variabile da 3 a 5 fi li per 
formare anche un'ornamentazione e si determina il 
nùmero di fili isolati che deve costituire il fascio. La 
parte centrale di questo è lavorata per una certa al­
tezza con un punto di sopraggitto dall'alto in basso o 
viceversa e si continua lavorando poi a punto di ri­
presa dividendo il fascio in di:rersi fascetti e si con­
tinua verso il bordo fino a lasmare scoperta una certa 
porzione di fili isolati, e così si lavora. un altro fascio. 
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Poi si riuniscono tutti e due con quattro punti a fe­
stone e cioè due da un fascio all'altro agli estremi della 
cucitura di sopraggitto centrale, e due sui fianchi di 
questa stessa cucitura, e attorno a questi si fanno pas­
sare diversi punti circolari a formare un anello che si 
termina coprendolo con punti serrati. 

Punto a traliccio. - Fermati i bordi di una striscia 
sfilata dividendola in fascetti, si cuciono a punto di 
sopraggitto o di ripresa, nella parte inferiore il primo 
e secondo fascetto per una certa altezza, si passa la 
gugliata in alto avvolgendola attorno al secondo e si 
ci.1ciono ·nello stesso modo in alto il secondo e terzo 
per venire a cucire in basso il terzo e quarto e cosi via. 

Ricamando a punto tirato, i bordi del lavoro sono 
costituiti da striscia coi punti accennati e seguendo il 
contorno del lavoro stesso che è quadrilatero, per cui 
negli angoli è ben difficile combinare l'incontro delle 
striscie per averne il disegno continuo, per cui la 
qtaggior parte delle volte si lavora nel quadrato d'an­
golo un ornato ad ago in punto tagliato. 

Il filo col quale si cuciono gli orli è in generale fi­
nissimo, mentre quello col quale si fa la copertura dei 
fili isolati o se ne fa l'ornamentazione è grosso od al­
trimenti si adopera la gugliata doppia. 

Punto tagliato. - In questo tipo di ricamo si estrag­
gono dal tessuto i fili tanto della catena, che della 
trama, nei due sensi cioè del tessuto o si tagliano addi­
rittura r pezzi di tela per fare i vuoti. 

In generale questo ricamo consta di un disegno e di 
un fondo a punto tagliato, od anche semplice·mente del 
disegno oppure di un fondo. 

I fondi d'ordinario sono un traliccio a quadretti più 
o meno grandi costituenti dei cordoncini e nei quali si 
eseguisce un ornato ; i disegni si presentano in tela col 
loro contorno lavorato ad ago e molte volte anche l'in­
terno del disegno è ricamato a punto tagliato od anche 
con altri sistemi. 

Questo punto fu assai adoperato per eseguire mer­
letti e pizzi che si chiamarono a punto frastagliato e dei 
quali Venezia ebbe il primato, e perciò non ci dilun­
gheremo in questa parte perchè avrà un capitolo spe­
ciale nell'articolo MERLETTI E PIZZI. 

D'ordinario si tende ad aòoperare per questi ricami 
delle tele tessute con catena e trama d'egual titolo, 
perchè tirando i fili nei due sensi per fare i fondi, si 
ottengono dei vuoti quadrati; è soltanto nelle tele 
finissime che si tira qualche filo di più in un senso 
che nell'altro allo scopo di rendere più trasparente 
il ricamo. 

Per eseguire un ricamo con questo punto si sceglie 
la tela e vi si riporta sopra il disegno determinato: 
nelle tele finissime lo si traccia con una leggiera im­
puntura e nelle tele sostenute ve lo si disegna diretta­
mente. Il disegno occupa d'ordinario il centro di un 
quadrilatero, a meno che non sia un merletto od un 
pizzo, che porta un contorno di tela, e fra questo ed il 
disegno si estende il fondo quadrettato. Riportato il 
disegno, si taglia il tessuto a due fili di distanza dalla 
traccia e si lavora il contorno o bordo; i fondi si otten­
gono tirando nei due sensi i fili del tessuto in numero 
eguale per avere i quadretti, ma nel tirare i fili, nei 
due sensi, si usa lasciare fra un quadretto e l'altro una 
strisciolina di tanti fili quanti sono quelli tirati per 
comporre il quadretto, per cui ogni quadretto è com­
preso da fili isolati e ogni quattro comprendono un 
quadretto di tela. 

Molte volte i quadretti sono ottenuti ritagliando la 
tela senza sfilarla. 

La ritaglia tura del disegno e fondo od anche la sfila­
tura non la si compie totalmente, ma mano mano che 
occorre nel progredire del ricamo, per impedire le de­
formazioni del tessuto. Tanto il contorno del disegno 
che le striscioline formanti il quadrigliato del fondo si 
lavorano ad ago, e questa operazione si chiama bordare 
ed anche ricamare il punto e saldare i bordi o contorni. 

La bordatura ha lo scopo d'impedire la sfilatura e di 
ornare i bordi, e la si ottiene eseguendo una cucitura a 
cordoncino, nelle tele forti con punto a festone e nelle 
tele fine e molli con una cucitura a sopraggitto interpo­
nendo al ritto fra i punti e la tela uno o due fili di ri­
pieno per rinforzo del cordoncino. Questo modo di 
bordare è anche chiamato saldatura dei contorni e 
rifilatura dei bordi (su·rfilage des òords). 

Sia nel bordare, che nello sfilare e tagliare, si deve 
avere la massima diligenza per conservare ai fili tagliati 
il loro ordine e posizione di tessitura, sulle quali si basa 
l'eguaglianza, precisione e finitezza del ricamo. 

La tela nelle parti in cui si deve lav.orare ad ago 
viene tesa sopra un sostegno pieghevole e liscio, costi­
tuito da pergamena, tela cerata, moleschino ed anche 
tela lucida, a seconda del ricamo e della tela adope­
rata; la parte già lavorata viene arrotolata e mante­
nuta coperta, quella a lavorarsi arrotolata semplice­
mente in modo d'aver sempre coperto il ritto della tela. 

Le striscioline che formano il reticolato del fondo, 
siano esse composte di fili isolati o di tessuto, sono 
lavorate a sopraggitto semplice e stretto per avere dei 
sottilissimi cordoncini, oppure a punto di ripresa per 
a vere dei cordoni ·piatti, ed anche a punto di festone 
per avere dei cordoni tondi rinforzati nei bordi da 
cordoncini. D'ordinario si lavorano in lunghezza prima 
in un senso, indi nell'altro. 

Fig. 1760. - Fondo a punto tagliato. 

Fondi. - N el bordare i tratti del reticolato si for· 
mano coll'ago degli ornati nei vuoti quadri, ornati che 
nel 500 hanno avuto una varietà grandissima e ne 
possono avere tuttora a seconda del genio e del gusto 
di chi ricama, e sarebbe cosa molto difficile il raccoglier~ 
tutti i fondi che sono stati eseguiti, perchè banno tutti 
la stessa esecuzione o poco diversa e variano soltanto 
nella forma e disegni, per cui qui ne riporteremo al­
cuni, quelli che formano tipo, giacchè nell'articolo MER· 

LETTI E PIZZI dovranno avere il massimo sviluppo. 
La fig. 1760 rappresenta uno dei fondi più facili e 

maggiormente adoperati. Si tirano i fili a striscie da 5 
a 7 alternate da striscie di fili isolati di egual numero 
o di numero minore a seconda della grossezza dei cor­
doni che devono formare il traliccio. Questi si lavorano 
a sopraggitto e nello stesso tempo si lanciano i fili avvi· 
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ticchiati per formare le croci nei quattro quadratellis 
indi si lavorano i cordoni degli altri quadratelli vuoti. 
Iquadratelli ornati si lavorano nel modo seguente: s'in­
comincia il sopraggitto sulla metà del cordone inferiore 
del quadratello 3 e lavorando da sinistra a def3tra si 
giunge alla metà del cordone destro del 2, si lancia un 
filo orizzontale al disopra del cordone mediano e si ac­
cavalla il cordoncino sinistro di l, si ritorna, avvolto­
lando il filo lanciato, al punto di partenza. Si continua 
il sopraggitto sul cordone fino a metà di quello supe­
riore e si lancia un filo verticale dall'insetto al disopra 
del cordone fra 2 e 3 e si accavalla quello ove si è co­
minciato il sopraggitto, si ritorna avvoltolando il filo 
lanciato fino al punto di partenza e si continua il soprag­
gitto fino alla .metà del cordone sinistro di 4, da cui si 
lancia il filo al disopra del cordone mediano fra 4 e 3 
accavallando il cordone destro del 3, si ritorna avvol­
tolando il filo lanciato e si finisce il sopraggitto sui cor­
doni, come mostra la figura. 

In luogo di · raggruppare i quadratelli ornati quattro 
per quattro, si può farli isolati o raggrupparli in vario 
modo, anche a formare disegni per dar maggior va­
ghezza al fondo. 

In genere s'incomincia il lavoro bordando i cordoni a 
sopraggitto nella prima linea parallela ad un lato, indi 
si lavora nell'altro senso, cioè dei cordoni del traliccio 
vengono prima lavorati quelli in un senso indi quelli 
perpendicolari, lanciando i fili e lavorandoli, quando si 
debbano formare su essi degli ornati. 

Un altro fondo è quello nel quale i fili d'ornamento 
in luogo di essere diretti secondo le mediane dei qua­
dratelli, lo sono invece secondo le diagonali. In questo 
fondo si lavorano dapprima i cordoni del traliccio a 
punto di sopraggitto nei due sensi, finendone una certa 
porzione, indi si lanciano i fili diagonali, sia secondo le 
diagonali di un solo quadretto, sia secondo quelle del 
quadrato che racchiude un certo numero di quadratelli 
e si lavorano poi questi fili in modo diverso a seconda 
della loro lunghezza o della maggiore o minore orna­
mentazione che si vuoi ottenere. Cosl per piccole lun­
ghezze si lancia un filo che si lavora al ritorno con 
semplice avvolgimento, oppure si lanciano più fili, per · 
lunghezze un po' grandi che vengono lavorati a punto 

· a festone liscio, od anche con. asole semplici od a 
festone (picots), ed alle volte si lavorano queste dia­
gonali a punto di ripresa molto fino. 

Questi fili lanciati che prendono il nome di barrette, 
colonnini (brides), sono lavorati variamente. 

I cordoni del traliccio di un fondo a grandi trafori 
possono essere lavorati in punto a ripresa, e quindi sui 
colonnini lanciati tanto nel senso delle mediane che 
delle diagonali si possono eseguire degli altri ornati 
come piselli, anelli ed asole, ecc. 

Un altro fondo è formato con cordoni di 6 fili lavo­
rati a punto di ripresa nei due sensi, indi si lanciano i. 
fili diag.onali e su di essi si lavora l'anello lanciando 
4 punti di festone dalle mezzerie dei lati, che poi s'in­
crociano con un anello di filo. 

determinato. Si lavorano i cordoni del fondo, e poi nel 
dis gno si rimpiazzano coll'ago i fili del tessuto che de­
vono apparire. L'esecuzione del tessuto è data dalla 
fig. 1761 nella quale, per meglio far risaltare l'incrocio 
dei fili, quelli appariscenti del tessuto sono chiari, 
mentre quelli introdotti coll'ago sono scuri. Si forma 

Fig. 1761. - Ricamo a rimettitura. 

cioè una reticella a punto tagliato, sulla quale si lavora 
a traliccio tela per formare il disegno. In luogo di for­
mare il tessuto tela ad ago per eseguire il disegno, si 
lavora nel quadrigliato a punto penna come dà la 
fig. 1762, che viene eseguito come quello dei merletti, 
cioè rialzando i colonnini sulla stoffa di quanto essa 
viene ad abbassarsi, usando nel riempimento un filato 
poco torto per avere il rigonfiamento leggiero. I cor­
doni del quadrigliato devono essere eseguiti prima di 
lavorare il disegno. 

Fig. 1762. - Ricamo a rimettitura. 

Non ci estendiamo oltre in questo ricamo perchè en­
treremmo nella categoria dei merletti, solo aggiungiamo 
che il ricamo a punto tagliato, combinato con quello a 
punto tirato e con altri, serve a produrre lavori pre­
giati, diversi dei quali si conservano come tesori d'arte 
del 500 ed anteriori, e sono la base dei merletti e pizzi 

. a punto reticella e a punto frastagliato. 

Ricamo a giorno sul tulle e sulla reticella. Disegni rimessi od a rimettitura. - Si chiama 
disegno rimesso nel punto tagliato, quello in cui il fondo 
della stoffa è nascosto 0 coperto dai punti, in modo che Questi due ricami a base di punti lanciati, annodati, 
la stoffa stessa rimane allo scoperto nelle parti sole oc- a catenella, a festone, a croce ed .a ripresa, sul tulle 
cupate dal disegno. In molti casi è difficile il tagliare greco a grandi maglie o sul tulle di Bruxelles a pie­
con precisione i pezzi di tessuto se essi sono molto pie- cole maglie o sulle reticelle a maglia losanga od a 
coli, o i dettagli del disegno sono assai minuti, senza maglia quadra dànno luogo sempre a merletti e pizzi 
danneggiare il tessuto su cui si sta ricamando, per cui veri o d'imitazione, per cui non ci fermiamo a trattare 
si ricorre all'artificio di tirare f fili in tutta la super- questo ricamo, ma rimandiamo il lettore all'articolo 
ficie del disegno, come nel fondo secondo il traliccio MERLETTI E PIZZI. 

A.l\Tr E INDUSTRIE - Vol. VI - Parte I - 168. 
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Punti damascati 
(frane. Points damassés; ted. Auf. Damastart sticken; 

inglese Raised work ). 

È un altro dei ricami antichissimi originario del­
l'Oriente, come ne fa fede il nome. 

l punti che vengono adoperati nei ricami a giorno 
sul tulle furono e sono tuttora usati sulle fine tele di 
lino per ornarle, formando dei fondi damascati, per cui 
presero il nome di punti damascati o punti di Damasco, 
i quali servono ad ornare l'interno di disegni delineati 
in contorno con uno qualunque dei punti usati, sia ad 
impuntura semplice o doppia, a nodi, a cordoncino od 
altro, od anche a formare fondi ornati a ricami eseguiti. 
Essi venivano adoperati a formare le stoffe damascate 
che oggi vengono tessute, per il che non in uso pei 
grandi lavori, lo sono invece pei lavori di modeste di­
mensioni, perchè i primi sono forniti dai telai ed i se­
condi sono tuttora prodotti dalle ricamatrici e dai 
ricama tori. 

Si conoscono 26 punti damascati principali, ai quali 
nel 500 si aggiungevano i punti dei merletti veneziani, 
irlandesi, ed i punti a festone, per cui nei ricami a punti 
damascati si ha una varietà grandissima di esecuzione. 
Tolti però i punti dei merletti e degli altri ricami, ri­
mangono questi 26, che descriveremo dando pure i 
saggi dei principali di essi. 
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Fig. 1763. - }o Punto damascato. 

Questi punti hanno effetti dipendenti dal disegno e 
più ancora dal filato col quale si eseguiscono, per cui 
la scelta di questo dipende dall'effetto che si vuoi pro­
durre. Di regola se il punto è semplice e largo e ben 
distinto si sceglieranno filati grossi, se invece il punto 
è fi no e stretto si dovranno adoperare filati di numero 
alto, cioè molto fini. I punti possono essere formati con 
fi lati del colore della tela su cui si lavora od anche a 
colori varii a seconda dell'effetto che si vuole ritrarre. 
Gli aghi che servono meglio a tal genere di ricamo 
sono quelli molto grossi e non troppo lunghi, per otte­
nere uno spostamento dei fili del tessuto col loro pas­
saggio afflnchè la gugliata non sia troppo strofinata, 
ovviando con ciò alla deformazione del filato e alla sua 
naturale apparenza, condizioni essenziali per la buona 
riuscita del r icamo. 

1° Punto. -È costituito da punti di cucito disposti 
in linee parallele ad una diagonale del quadrilatero su 
cui si lavora (fig. 1763); ogni singolo punto rappre­
senta la diagonale di un piccolo quadrato, ha quindi la 
disposizione del satino pari (vedi articolo TESSUTI), che 
incontreremo sovente nei ricami. Si eseguisce lanciando 
il filo da ricamo in obliquo sopra 3 fili del fondo, si fa 
passare l'ago da destra a sinistra sotto 3 fili verticali, 

poi da sinistra a destra in obliquo sopra 3 fili e quindi 
in orizzontale sopra altri 3. 

2° Punto.- È simile al primo, ma le linee sono co­
stituite da punti doppi ovvero da punti a 2 fili e si 
eseguisce come il precedente, sia lavorando con filo 
semplice, che con doppio; nel primo caso bisogna ripe­
tere i punti, nel secondo rimangono eseguiti con una 
sola passata, ma però occorre somma diligenza, perchè 
non si attortiglino, dovendo i punti essere formati da 
due tratti vicinissimi e paralleli. 

3° Punto (fig. 1764).- Non è che il punto chiamato 
quadrettato alla tedesca. Si eseguisce in due passate, 
un'andata ed un ritorno, ed è formato da una serie di 
punti che costituiscono tanti quadretti, dei quali, nel· 
l'andata si fanno tutti i lati verticali, cioè si eseguiscono 
i punti verticali, tirando fortemente la gugliata; nel 
ritorno si fanno i punti orizzontali che chiudono i qua­
dretti. Il rovescio consta di punti a croce. Eseguito su 

Fig. 1764. - 3° Punto damascato. 

tele spesse presenta un effetto di semplice quadretta­
tura, ma su tele trasparenti finissime le crocelline del 
rovescio portano il loro effetto sul ritto. In questo punto 
·i quadretti hanno i lati paralleli al quadrilatero di tela 
ricamata. 

4° Punto. -È costituito pure da quadretti, i cui lati 
sono paralleli ad una diagonale del quadrilatero rica­
mato. Si eseguisce lanciando il filo in alto da destra a 
sinistra sopra 2 fili, discendendolo poscia sotto 2 fili nel· 
l'andata; al ritorno si fanno i punti in senso opposto ai 
primi, di modo che quattro punti s'incontrano nello 
stesso passaggio. 

5° Punto. - È costituito da rombi o losanghe, in 
luogo di quadretti, e le loro diagonali sono parallele 
a due lati del quadrilatero ricamato. Si eseguisce simil· 
mente al precedente, solo che 'nel ritorno s'inverte il 
punto e si prende sempre l filo a destra e 2 a sinistra 
per dare loro l'obliquità voluta. 

6° Punto. - Forma una scacchiera sulla tela rica­
mata; ogni quadratello clelia scacchiera si eseguisce a 
punti lanciati paralleli alla diagonale del quadratello, 
incominciando con un punto obliquo di 2 fili, simile al 
l o punto damascato e successivamente facendoli da 4~ 
6, 8 fili, ecc., badando che il più lungo deve trovarsi 
sulla diagonale del quadretto stesso. Si finisce il qua~ 
drato eseguendo i punti diminuendoli fino a 2 fih 
(fig. 1765). 

7° Punto (fig. 1766).- Consta di un traliccio di_lo­
sanghe interrotte secondo le loro diagonali verticah ed 
i cui lati si compongono di 5 fili lanciati obliquamente 
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Fig. 17L5.- fio Punto damasca lo. Fig. 1766. - 7° Punto damascato. Fig. 1767. - 8° Punto damascato. 

su 3 di larghezza e 6 in altezza. Le striscie che inter­
rompono le losanghe sono di 2 fili di larghezza. Quattro 
punti in croce ornano l'interno delle losanghe. D'ordi­
nario questo punto è eseguito con . due tllati, l'uno 
piatto e molle pei punti lanciati, l'altro pei punti a 
croce molto torto come un cordoncino. 

Fig. 1768. -Dettaglio della fig. 1767. 

so Punto (fig. 1767 e 1768).- È costituito da striscie 
di pu.nti la nciati verticali , alle quali sono interpolati 
dei nodi o gruppi di punti . Le striscia constano di 
5 punti di 8 fili; fi niti i 5 punti si passa l'ago sotto 

Fig. 1769. - li o Punto damascato. 

6 fili della t ela per giungere al posto esatto per fare 
altri 5 punti lanciati. Il quadratello che rimane fra le 
striscia si riempie con un nodo a punto di Francia. Si 
fa uscire l'ago fra il secondo e terzo filo in altezza, lo si 
passa sopra 4 fi li del tessuto, facendolo uscire fra il se­
condo e il terzo nel senso della larghezza, conducendolo , 

al disopra del tratto fatto col primo punto. Si fissa il 
tratto con un punto indietro sul secondo filo verticale, 
e si riconùuce l'ago all'apertura formata col primo 
punto. La fig. 1768 dà il dettaglio del nodo. 

go Punto. - Consta di ~triscie a punti inclinati ser­
rati fra loro, e gl'intervalli fra queste striscia sono ri 
camati d'ordinario con un meandro a punti a doppio• 
ritto di tappezzeria. Le striscie a tipo satino sono for­
mate da punti inclinati di 3 fili in larghezza sopra 3 in 
altezza e distano fra loro di 8 a 10 fili. 

---J l J L l l l 

J -

Fig. 1770. - Variazione dell' ll o punto. 

10o Punto. - Presenta una serie di quadrati disposti 
diagonalm~nte e separate da strisci~; i quadrati son~ 
lavorati a punto lanciato e alternativamente a punti 
orizzontali e-verticali paralleli ai lati dei quadrati stessi 
e le striscia sono pure lavorate a punto. lan_ciato, ma 
obliquo di ·g fili in altezza sopra 6 in larg~ezza. I qua~ 
drati hanno· -una diagonale sulla stessa lmea, per cm 
sulla linea dell'ultimo punto di un quadrato deve inco-
minciare il successivo. . 

uo Punto (fig. 1769). -Presenta delle serie di .e.sa­
goni irregolari, aventi un l~t~ comune, ed e.segmti a 
punto lanciato; sono alternati, l uno a punto or1zz?n~ale, 
l'altro a punto verticale. Ogni esagono è commCiat~ 
con un nunto lanciato di 4 fili del tessuto, che SI 
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aumenta fino a 8 per poi diminuire di nuovo a 4. Com­
piuto un esagono, si passa al successivo. 

La fig. 1770 dà un altro punto che è una variazione e 
presenta una serie di quadrati, ciascuno costituito da 4 
triangoli distinti e lavorati a punto lanciato parallelo 
ai lati del quadrato e decrescenti dai lati all'incrocio 
delle diagonali. , 

12° Punto.- E composto di una serie di losanghe a 
punto lanciato e le cui diagonali sono le mezzerie delle 
striscia. Si eseguisce un rombo con punti lanciati paral­
leli ad una diagonale, facendo il primo punto di 2 fili, 
il secondo di 6, il terzo di 10, il quarto di 14 e il quinto 
di 18, indi si continuano i punti in senso inverso, dimi­
nuendoli fino a 2 fili. l rombi sono contigui pel pÙnto 
più corto secondo la larghezza e pel punto più lungo 
secondo l'altezza della tela ricamata. 

13° Punto (fig. 1771).- È una serie di linee di punti 
a croce e tratti obliqui. Ogni croce è eseguita in due 
tratti in un'andata e in un ritorno ed è costituita da 
due punti lanciati di 6 fill in altezza per 3 in larghezza. 
Per l'esecuzione si contano 6 fili in altezza, si fa passare 
l'ago da destra a sinistra in obliquo sotto ~ fili della 

Fig. 1771. - 13° Punto damascato. 

tela in andata; il punto consecutivo si compie egual­
mente lanciando un punto obliquo sopra 6 fili e pas­
sando l'ago sotto 3. Al ritorno i punti s'incrociano con 
quelli dell'andata; ed è perciò possibile lavorare nello 
stesso modo in qualunque senso. Ogni serie di punti 
dista dall'altra 6 fili. 

14° Punto.- Si presenta in forma di linee a zig-zag, 
che si ottengono con punti lanciati di 4 fili in altezza, 
facendo passare l'ago sopra 4 fi li in altezza e sotto altri 
4 in larghezza. Nella linea susseguente i punti s'incon­
trano al rovescio con quelli della precedente, per cui 
due punti passano sempre per lo stesso foro della tela. 

15° Punto.- È una variazione del tredicesimo, e cioè, 
il punto di ricamo è perfettamente eguale ed eseguito 
nello stesso modo, ma le linee di punti a croce in luogo 
di essere in una sola serie parallela, sono in due serie 
perpendicolari l'una all'altra, cosicchè il ricamo presenta 
un quadrigliato. Eseguendo tanto questo punto che il 
tredicesimo sopra stoffe trasparenti e leggiere con 
punti molto tirati si ottengono d.egli effetti di traforo 
che servono ad ornare maggiormente il ricamo eseguito. 

Questo punto deve essere eseguito colle file distanti 
12 fili di tela fra loro, per cui finita la prima serie o 
compiuto uno o più punti di essa, si fa passare l'ago fra 
il sesto e il settimo filo dei dodici d'intervallo sul ritto 
ove i fili s'incrociano al primo giro di punti. 

16° Punto. -Consta di due serie di punti disposti in 
linee parallele, una delle quali è formata a crocelline 
col 13° punto con un intervallo di 6 fili, l'altra a punti 
lanciati obliqui col l o punto damascato. Finita la prima 
serie di punti a croce, si fanno negli intervalli due file 
di punti lanciati obliqui, di modo che sulla me~zeria della 
striscia il punto di ricamo riesce a due fili, mentre ai 
lati è di un solo. 

17° Punto. - È formato da striscie longitudinali o 
verticali di linee a punti a croce del tredicesimo punto 
e costituite da 4 punti per linea. Fra le striscie evvi 
un intervallo di 3 fili, sui quali si eseguisce un soprag­
gitto semplice str_ingendoli leggermente fra loro. 

18° Punto.- E costituito da una serie di striscia pa­
rallele ricamate a quadrati, interpolate da striscie a 
linee di punto a sopraggitto. Le striscie a quadrati sono 
divise dai quadrati stessi in due parti riuscendo essi 
alternatamente uno a destra e l'altro a sinistra della 
mezzeria, per cui uno dei loro lati è sempre stilla mez­
zeria della striscia stessa. I quadrati sono formati da 
7 punti lanciati, inclinati alternativamente a destra e 
a sinistra, ed ogni quadrato è unito all'ultimo punto 
del precedente, per cui fra essi riescono degli inter­
spazi di 4 per 6 fili. 

Tre linee di punti di s_opragg~tto formano le striscia 
rettilinee interpolate a quelle dei quadrati. 

19° Punto. - E costituito da una serie di linee a gra­
dini parallele in punti a sopraggitto, ed ogni tratto di 
linea è lungo l l punti di .2 fili in altezza e larghezza; 
queste linee distano fra loro di Sfili. Gl'intervalli sono 
lavorati con quadrati a punto lanciato obliquo del 
6° punto e posti negli angoli rientranti dei gradini. 

Si eseguisce dapprima la serie delle linee a gradini, 
indi i quadrati, seguendo l'intervallo e passando col­
l'ago per disotto, finito un quadrato, per incominciare 
il susseguente. Se la distanza vuota fra i quadrati è 
molto grande, è conveniente ornarla con un gruppo 
di qualche punto, sia a croce od altro. 

20° Punto. - Consta di gruppi di quattro quadrati 
a punto lanciato, distanti due fili fra loro, che vengono 
lavorati a punto di sopraggitto; i gruppi sono circon­
dati da una striscia di tre linee parallele di punti a 
sopraggitto di 2 fili ciascuna. 

21 o Punto. - È formato da una serie di linee del 
13° punto riunite a due a due con un intervallo di 
4 fili, e fra ogni striscia di queste si lascia un inter­
vallo di 24 fili. 

Le linee dei punti a croce sono fatte sopra 2 e 4 fili 
della tela, l'interspazio si orna riunendo in esso i fili, 
sei a sei, con un punto indietro, e compiutone uno si 
passa l'ago nei due ultimi fili verso il bordo, per ri­
tornare sulla mezzeria ad eseguire un secondo punto 
e cosi via. 

Gl'intervalli di 24 fili sono lavorati a quadrati om­
breggiati con punti incrociati per disotto, al rovescio, 
che si fanno andando da sinistra a destra e poi da 
destra a sinistra. 

22° Punto._:. Due serie di punti di sopraggitto di 4 fili 
nei due sensi della tela, stringono -fortemente 4 fili di 
essa per ottenere dei trafori su tutto il fondo, e com· 
piuta questa cucitura, si fanno due punti lanciati sopra 
un foro ed a cavallo di due tratti e distribuiti in striscie 
a zig-zag od altra forma per meglio ornare il fondo. 

Nelle tele leggiere e fine -i trafori si ottengono fa­
cilmente col sopraggitto soltanto, ma nelle forti è im-: 
possibile, per cui si ricorre all'artificio di tirare i fili 
di catena e di trama e preparare divise le striscia di 
fili da cucire a sopraggitto. 
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I punti lanciati si fanno con un filo molto più grosso 
di quello del sopraggitto. 

23° Punto. - Delle rose a punto lanciato distribuite 
regolarmente e chiuse in quadrati formati dall'incrocio 
normale di righe del l3° punto e di righe a punto di 
sopraggitto, costituiscono questo punto damascato. Le 
rose si eseguiscono facendo uscire 16 punti lanciati da 
uno stesso foro nella tela, dei quali 4 su 8 fili, -8 sopra 6, 
e 4 sopra 4 alternati fra loro1 lasciando un intervallo 
di 4 fili di tela fra ciascuna rosa. Questi intervalli in 
un senso si lavorano col 13o punto e nell'altro a so­
praggitto; questi due punti dovranno essere alquanto 
stretti per avere dei trafori con cui far risaltare le rose. 

24° Punto. - Presenta una serie di triangoli in linee 
orizzontali e verticali che sono mezzi quadrati in cui 
rimane diviso il fondo. Ogni triangolo è formato da 
7 punti lanciati obliquamente, dei quali il primo è lan­
ciato sopra l solo filo e l'ultimo sopra 7. Le righe di 
triangoli sono separate orizzontalmente e vertical­
mente da un solo filo di tela. 

25° Punto. -È una combinazione del 6° punto da­
mascato col 23°. Negli spazi lasciati vuoti dalla scac-

. chiera formante il 6° punto, si eseguiscono delle rose 
con 23 punti lanciati partenti tutti dal centro del qua­
dretto vuoto, cioè fra il terzo e il quarto filo nei due 
sensi. 

26° Punto. - È una combinazione di parte del 
22° punto e parte dell'l l o, Consta di striscia di esagoni 
irregolari a punti lanciati e da una serie di punti a 
croce e da un'altra normale a sopraggitto. Si esegui­
scono dapprima gli esagoni alternandoli, l'uno a punti 
lanciati in un senso, l'altro lanciati nell'altro senso, 
ognuno esige 9 punti, il primo sopra 4 fili, il secondo 
sopra 5, il terzo sopra 6, il quarto sopra 7, il quinto 
sopra 8 e gli altri quattro diminuendoli in senso in· 
verso. Indi si eseguiscono i punti a croce in un senso 
e poi il sopraggitto nell'altro. 

La combinazione di questi punti dà luogo a bellis­
simi ricami damascati, che sono oggidl eseguiti sopra 
tappeti, tovaglie, coperte, ed in combinazione col punto 
tirato e tagliato per ornamento di biancherie in specie. 

L'esecuzione dei punti damascati non richiede at­
trezzi speciali, la tela da ricamarsi viene montata, nella 
parte in cui si deve lavorare, sopra un sostegno tl.es· 
sibile, come pel punto tirato e tagliato, al fine di far 
scorrere agevolmente l'ago e permettere ai fili del 
tessuto ricamato di piegarsi sotto la stretta dei punti 
che si eseguiscono. Per cui si monta la tela sopra per­
gamena, moleschino, tela cerata, tela lucida a seconda 
della finezza della tela, mentre le più grosse si rica­
mano sulla mano senza sostegno alcuno, come se si 
eseguisse una qualunque altra cucitura. 

Un'avvertenza però è da aversi per le tele grosse 
quando si ricamano con punti che devono avere dei 
trafori, e cioè è bene tirare i fili nel punto ove i tra­
fori devono riuscire per non adoperare filati estrema­
mente forti e fare troppa fatica nell'eseguire il lavoro. 

Ricamo lineare 
(frane. Broderie linéaire; ted. Linienstickerei; 

ingl. Line-embt·oidery). 
Raccogliamo in que~to capitolo tre generi di ricamo, 

a contorno, a intreccio ed a punti, sebbene essi formino 
tre distinte classi nel lavoro manuale femminile, perchè 
la loro esecuzione è perfettamente eguale, e solo diffe­
riscono nel modo di trattare i disegni. 

Il ricamo a contorno e quello a·intreccio sono anti­
chissimi e se ne hanno testimonianze nelle vestigia dei 

primi popoli, e tutt'ora presso gl'Indiani e Africani; 
quello a punti è un ricamo moderno. I primi due si svi­
luppano coll'arte istintiva dei popoli, dal più semplice 
ornamento dovuto alla linea retta e alla curva, in d i con 
fasci di linee parallele e spezzate, fino ai meandri e alle 
spirali; poi gl'intrecci di linee con foglie, fiori e animali 
mescolati fra loro con un ordine meraviglioso, mostrando 
quanto gli antichi popoli fossero ammiratori del bello e 
si compiacessero di adornare gli oggetti di loro uso. 
I lavori d'intreccio in materia vegetale, di cui sono me­
ravigliosi maestri gli attuali Irokesi e Caffri, sono i ca· 
postipiti dell'arte del tessere, ed è su di essi che l'orna­
mentazione in ricamo lineare ha avuto principio, e che 
fu ripetuta sui tessuti, ricamando i semplici contorni di 
disegni o ricoprendoli con intrecci di linee, per rendere 
più app!lriscente la decorazione, con fili di uno o più 
colori. E da questo ricamo d'intreccio in refe o seta sui 
tessuti di bisso per vestimenta, che i Veneziani trassero 
il fino e delicato lavoro del pizzo e della blonda. 

La base dei tre ricami è il cucire punti eguali in avanti 
e in addietro, introducendo l'ago ad eguali distanze, 
impuntandolo da sopra •in sotto e viceversa; quindi il 
cucire a trapunta od attraverso la stoffa, il punto cate­
nella, il punto a tamburo o di posta, il punto a cordon­
cino, il punto strega e il punto a nodi. 

Tratteremo i tre ricami separatamente per dar luogo 
alla loro esatta distinzione. 

Ricamo a contorno. - Qualunque sia il tessuto da 
ricamarsi, si riporta su di esso il disegno se è complicato, 
o si prendono a base i fil.i dello stesso tessuto se è sem­
plice o se le sue parti seguono l'andamento dell'intreccio 
della stoffa. 

Il filato che si impiega è sempre più grosso di quelli 
costituenti la stoffa, perchè risalti la decorazione, ed è 
per questa ragione che in generale si sceglie di vario 
colore. 

Si ricamano le stoffe fine montandole su di un sop­
porto, come nei ricami a giorno, le stoffe forti senza 
alcun sostegno. Gli aghi oltre ad essere proporzionali 
alla grossezza del filato, lo sono anche alla lunghezza 
dei punti che si eseguiranno •. 

La cucitura che si impiega generalmente in questo 
ricamo è l'impuntura, cioè quella formante linee di 
punti consecutivi senza alcun interspazio (frane. Point 
piqué; ted. Durchniihen; ingl. Behind-Sew), la quale 
dà il ricamo più semplice; mentre il punto strega, il 
punto a mosca, il punto catenella, il punto a cordoncino 
con e senza imbottitura dànno a questo ricamo sem­
plice una graziosa decorazione, ed è applicabile quando 
il disegno è puramente un complesso di linee rigirantesi 
fra loro, ma non è da adoperarsi per fiori, foglie, ecc. 

Non ci fermiamo a descrivere il modo di eseguire 
questi punti, perchè essi sono i primi elementi del 0U­

cire che si insegnano nelle Scuole di lavori femminili: 
solo diremo che la regolarità del punto deve essere 
curata diligentemente, cioè devono essere eguali ed 
egualmente tesi, e nelle. curve o nelle linee spezzate è 
d'uopo regolare la lunghezza dei punti sia per avere 
gli archi il più poligonali pos~ib~le, ~ia che P?r formar~ 
gli angoli o spazzature non vi sia bisogno d1 far punti 
più lunghi o più corti. . . . 

La scelta della cucitura o del rtcamo coi punti accen­
nati non è però da lasciarsi al capriccio, perchè i disegni 
od i motivi di questi possono presentare degli effetti 
differentissimi a seconda del punto con cui sono eseguiti, 
non solo ma possono essere eseguibili con l'uno o con 
l'altro d{ quei punti, per cui è giuocoforza studia~e il ~i­
segno ed appl~carvi quel punto che lo renda d1 famle 
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esecuzione e gli dia il miglior effetto. Anzitutto è d'uopo 
premettere cbe questi ricami eseguiti su superficie piane, 
devono rappresentare in variabilmente e costantemente 
la stessa superficie piana, per cui non è da cercarsi 
nel ricamare di avere degli effetti di ombre o di chiaro­
oscuro; se si volesse tentare si otterrebbe un insieme 
di indeciso che nuocerebbe alla bontà del disegno. 

Il trapunta in avanti ed in adJietro e l'impuntura 
producono delle linee finissime e delicatissime, per cui 
sono applicati alle figure geometriche, ai viticci, alle 
foglie, ai fiori, ai frutti ed alle forme di animali, in di­
segni piccoli e minuti. 

Il punto a catenella e il punto a tamburo dànno linee 
larghe e piatte, mentre i punti a nodi td a cordoncino 
formano delle linee a superficie convessa più o meno, 
anzi il secondo può assumere la forma di nastro piano, 
quando si escluda l'imbottitura o la si faccia piatta, e 
saranno da adoperarsi in disegni grandi ed a larghi 
tratti, nei disegni geometrici a semplici linee rette o 
curve. Cosl i primi due per le più tini linee, gli ultimi 
per le grandi piatte o cilindriche, ed i punti a catenella 
ed a tamburo per le medie. 

I punti a cordoncino, a catenella e a tamburo po­
tranno essere impiegati l'uno presso all'altro, quando 
il terzo occupi il posto del più sottile cordone. 

Ma non solo queste considerazioni sulle linee da ese­
guirsi sono importanti per questo genere di ricamo, ma 
altresl il motivo del disegno stesso e il suo stile. l mo­
tivi d'ornamentazione fantastici e leggieri richiedono le 
linee fini e delicate, come ad esempio lo stile del Ri­
nascimento, perchè ne risulti la ricchezza e festosità; 
mentre i motivi più quieti, quali lo stile gotico e gli 
orientali, richiedono di preferenza linee non molto fini; 
ed il greco, che presenta l'impronta della gravità e 
l'espressione della solenne quiete, esige linee grandi, 
piatte o cilindriche. 

I motivi fuori stile, fantastici, non richiedono queste 
condizioni di punti di cucito, ma anzi la miscela di questi 
produce il miglior effetto. 

La scelta dei colori dei filati e la grossezza di questi 
hanno pure una grandissima influenza sul ricamo finito 
e a seconda del colore della stoffa a ricamarsi~ della sua 
finezza, ~el disegno stesso si sceglierannù opportuna­
mente. E un fatto che gli orientali, come gli antichi, 
dànno la preferenza a questo genere di ricamo per le 
biancherie, ed ambiscono sieno appariscentissimi, per 
cui adoperano filati più o meno grossi, ma di colore 
spiccante sul fondo unito della stoffa; e la moda di 
questi giorni segue gli stessi passi, ma però · non pone 
in disparte lo studio dell'accoppiamento dei colori, di 
cui fu maestra nel passato la Scuola Umbra, che è per 
noi vanto e gloria nell'arte del ricamo. Cosl su fondi di 
colore unito quieto, avrà il miglior effetto un colore 
vivace o cbe riesca tale, e quindi su drappo nero il ri­
camo in verde chiaro. Su fondo rosso bruno, linee verde 
forte, e su fondo verde grigio 16 rosse, su fondi bianchi, 
neri e grigi qualunque colore può venire applicato. 

Su stoffa di fondo senza lucido, come il panno ed il 
velluto, hanno vivace effetto i filati di seta in colori 
chiari per la loro lucentezza, mentre su fondi di raso, di 
tela, di damasco in colori chiari, hanno migliore effetto 
i colori scuri senza lucido o con poco lucido, come si 
presentano i filati di cotone, di lino e di lana. 

L'accoppiamento di colori cupi e brillanti con filati 
di lana e di seta hanno eccellente efì'etto, ma però il 
più brillante, quale la seta bianca, va ben difficilmente 
adoperata in unione ad altri colori, scomparendo il suo 
bianco brillante col riflesso degli altri. 

In questo genere di ricamo, gli orientali impiegano 
spessissimo i fili d'oro e d'argento e<l i primi in tutta 
la scala dei colori che può presentare l'oro su fondi 
colorati ed in unione a filati colorati, ma scelti in modo 
particolare, perché i colori non si nuociano a vicenda, 
Cosi l'oro paglierino e l'argento bianco su fondi bruni 
forti, ed i colori brillanti in unione coll'oro e coll'ar­
gento vivo e ricco. L'argento accanto al bleu e al giallo; 
l'oro invece al verde e al violetto. Su fondo rosso od in 
unione al rosso, l'oro e !;argento a scelta. _ 

I motivi di disegno per questo ricamo devono essere 
semplicissimi, linee rette o curve, spezzate, isolate o 
parallele, linee avviticchiantisi e rigiranti su se stesse, 
meandri ad una o più linee, e qualunque disegno con 
foglie, fiori, animali lavorati solo nel contorno, senza 
alcun lavoro nell'interno, che deve rimanere perfetta­
mente piano. 

Oggidl questo ricamo è facilmente eseguibile colle 
varie macchine da cucire, sia con quelle a doppia im­
puntura che a catenella od a punto annodato ed è per 
codesto che la moda lo favorisce in moùo particolare 
per quegli oggetti di uso domestico, che per lo più sono 
decorati dalle padrone di casa, con disegni grandi in 
motivi semplici e molto facili ad eseguirsi a mano o 
colle macchine a cucire. La moda facilita ancor più il 
lavoro fissando i colori delle stofì'e e quelli dei filati da 
ricamo; cosi per tovaglie e tovagliuoli a fondo bianco o 
molto chiaro dà la preferenza ai colori turchini ed ai 
rossi, e per quelli a ·rondo grigio preferisce il bianco. 

Per l'esecuzione si dovrà studiare il disegno nell'an­
damento delle linee per non staccare la cucitura e ren­
derla saltuaria, condizione principale quando il ricàmo 
si eseguisce colla macchina da cucire, perché il lavoro 
deve procedere continuo, senza ritorni e staccature. 

Ricami a intreccio (fr. Broderie à point de lignes; 
ted. Flecktstickerei; ingJ.. At throw embroidery). -
Differisce dal precedente in ciò, che mentre quello 
lascia la superficie racchiusa nel contorno vuota, questo 
la vuole riempita con un intreccio di linee, col quale 
alle volte si possono ottenere, mercè l'applicazione 
giudiziosa di colori, degli effetti di ombreggio, che però 

· non deve essere ricercato in tale ricamo, non essendo 
nel suo · scopo. Il ricamo a intreccio vuole decorare 
superfici cou fili distesi per cucitura sopra stoffe, trac­
ciando dei motivi di disegno geometrici o fantastici 
ripieni e piani. Questo ricamo ha la sua origine primi­
tiva nelle stuoje dei nostri antichi, e che ritroviamo 
nelle stesse stuoje degli attuali popoli incivili, ed in esse 
non vi è che la decorazione con effetti piani, senza alcuna 
ricerca di ombreggiature, ma vi regna il contrasto dei 
colori con ottimi motivi geometrici producenti un effetto 
seducentissimo. Il ricamo a intreccio ebbe la sua voga 
dal 300 al 500 presso di noi e si hanno campioni mira­
bili per finezza di lavoro,. per precisione di esecuzione 
e per scelta di disegni artistici. 

Il ricamo consta in generale di figure geometriche 
isolate o combinate, come di figure fantastiche, contor­
nate da linee in ricamo e ripiene di un graticcio di fili 
in due o più direzioni parallele fra loro. 

Il punto in avanti e in addietro per trapunto, l'im­
puntura, la catenella, il punto a cordoncino, hanno anche 
qui la loro applicazione, e combinati fra loro dànno 
origine al punto a tratti, a quello a linee, al quadrigliat?' 
al punto Holbein, al punto tedesco, al punto a doppi~ 
ritto, denominazioni di forma, ma non di sostanza, parche 
tutti questi punti non sono che un unico modo di cucire, 
l'impuntura, a punti più o meno lunghi ed in varie dire: 
zioni, formando una serie di punti lanciati con ritorno dJ 
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ago. In questo ricamo le accennate cuciture semplici 
prendono il nome delle suddette combinazioni e da esse 
anche il ricamo, ed è per ciò che in commercio o presso 
le ricamatrici troviamo il ricamo d'intreccio distinto 
con varie denominazioni a seconda del punto col quale 
fu eseguito o che si richiedeva per eseguirlo. 

n punto maggiormente adoperato è il punto tedesco 
o quadrigliato che descriviamo. 

Le figure 1772 e 1773 dànno i passi del punto a tratti 
eseguito come si eseguisce l'impuntura, cioè facendo 

Flg. 1772. - Punto lanciato, 1° giro. 

uscire l'ago ad una distanza della sua entrata eguale 
alla lunghezza del punto che si deve avere. Ricamando 
figure o disegni si eseguisce in due passi un'andata ed 
un ritorno; cosl la fig. 1772 mostra come l'ago passa 
alternativamente e per tratti al disopra e al disotto dei 
fili del tessuto, lasciando incompleti dei quadretti; la 
fi g. 1773 mostra come, nel ritorno, i Iati bianchi dei 
quadretti, r imasti nell'andata, sono completati col me­
desimo sistema di passaggio dell'ago. 

Le apprendiste incontrano serie difficoltà nell'esecu­
zione di questo punto, per quanto riguarda l'eguaglianza 

Fig. 1773. - Punto lanciato, 2° giro. 

dei punti e più la loro distribuzione nell'andata per assicu­
rarsi la continuità del ritorno; sono però difficoltà che 
l'esercizio manuale e l'attenzione fanno di molto atte­
nuare. Nel caso che l'intreccio si eseguisca in obliquo 
sulla stoffa, i punti si eseguiscono nello stesso ordine, 
come se si coprissero i fili dritti del tessuto. Molte volte 
però nell'andata si fa una vera e propria cucitura, mentre 
nel ritorno si fa solo un incrocio col punto esistente. 
Questi metodi di cucire il ricamo a intreccio erano le 
sue basi nel 300 in Italia, e sono pur quelle che hanno 
gli orientali tutt'ora, come mostrano i campioni che si 
conservano e nei quali si riscontrano delle caratteristiche 
disposizioni d'intreccio, che formano un gradevole ef­
fetto e che sono pur seguite in Oriente; ne citiamo perciò 
le principali. Eseguito il contorno del disegno si riempie 

l'interno con un incrocio di fili, che possono intersecarsi 
ad angolo retto o sotto un qualunque altro angolo, ma 
l'incrocio ortogonale o ad angolo retto ba direzioni 
diverM da quelle del contorno ed in qualche solo caso 
di bordure a merletto, a disegno geometrico sono paral­
lele a quelle del contorno, mentre l'intreccio ad angoli 
acuti ha le sue direzioni parallele ai lati del contorno, 
ed in generale si può dire che l'intreccio ortogonale è 
disposto parallelo o no al contorno, mentre quello acu­
tangolo è sempre parallelo. In disegno contornato, il cui 
interno dà un fondo continuo, sebbene contenga altre 
figure, l'intreccio mantiene costantemente le sue dire­
zioni, ma se invece il disegno consta di varie parti stac­
cate, l'incrocio ha proprie direzioni per ogni singola 
parte. Le stelle o piani a croce, dette anche raggiere, 
sono sempre costituite da un numero dispari di raggi a 

a a 

Fig. 1774. - Punto strega. 

punti lanciati, nei quali s'intreccia un secondo filo aspi­
rale. In qualche raro caso, e per lo più in fondi a spirale, 
l'intreccio non copre che una parte del fondo per avere 
un certo effetto di risalto per ombreggio. Queste dispo­
sizioni sono seguite anche nelle bordure, orlature, tra­
mezzi e striscia, le quali a l or volta hanno delle forme 
e disegni tipi, dai quali se ne sono ricavate altre. 

Il più semplice ornato in questo ricamo è il punto 
strega (fig. 1774) che consta di una fila di punti in 
addietro od impuntura a a e fra essi è intrecciato un 
secondo filo b b. Questo semplicissimo ricamo corre per 
lo più isolato, ed alle volte compreso fra due linee di 
cordoncino parallele, ed è l'unico bordo da vesti, che è 
stato usato da solo. 

In generale le bordure a linee rette sono contenute fra 
cordoncini paralleli, che se sono in numero di due hanno 

Fig. 1775. - Bordo semplice. 

la stessa grossezza, se più l'hanno variabile, ed a seconda 
della stoffa la grot:~sezza varia in due modi, o nella sola 
larghezza, facendoli piatti , o in larghezza e spessore 
eseguendoli semicircolari. 

Quando le bordure sono costituite da semplice intreccio 
di linee oda fasci di lineeparalleleincrociantesi,l'intreccio 
parte dal cordoncino superiore e termina su quello infe­
riore; ma quando l'intreccio dà luogo ad un motivo di 
disegno, allora questo rimane isolato fra i cordoni. La 
fig. 1775 offre l'esempio di un bordo semplice, nella 
quale i fili partono dai cordoni di contorno ed è costi­
tuito da una serie di punti lanciati da un cordone 
all'altro che si eseguiscono in dué tratti, nell'andata e 
nel ritorno. La fig. 1776 dà l'esempio di un bordo a 
figure non contornate, nelle quali le forme varie si otten 'i 
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Fig. 1776. - Bordo a punte. 

Fig. 1778. - Bordo turco. 

gono facendo dei punti più o meno lunghi che si ese­
guiscono in due passate; la fig. 1777, che è dello stesso 
genere, prende il nome di bordo merlettato o merletto 
a intreccio, perchè rassomiglia al coronamento merlato 
dei castelli ed è da qui che si vuole derivi la parola 
merletto con cui si denominano i pizzi. La fig. 1778 è 
un bordo molto in uso fra i Turchi ed è eseguito con un 
punto a tratti a due ritti, sempre distribuendo la cuci­
tura in due passate, chiudendo cioè i quadratelli o i 
rettangoli nel ritorno. La fig. 1779 è un bordo a denti o 
dentello a intreccio, pure assai usato in Oriente ed è da 
questa forma che alcuni vogliono sia derivata la parola 
francese dentelle a indicare i pizzi. 

Con queste figure abbiamo dato i tipi di bordure costi­
tuiti da sole linee rette, i cui disegni sono variabili a 
volontà e di facile composizione. Essi in generale sono 
in filati colorati perchè risaltino maggiormente; le figure 
sono nella dimensione che si usavano i bordi nel medio 
evo, dimensioni che si possono variare a volontà adat­
tandole all'oggetto da ricamarsi. 

La linea curva non è mai adoperata sola nel ricamo 
d'intreccio, ma è sempre combinata colla retta, per 
poterne avere un intreccio stabile; e cosl si ottengono i 
piani a croce o stelle, che, nelle bordure, sono impiegati 
isolatamente o combinati con figure derivate dai citati 
bordi rettilinei. 

Le figure fondamentali sono la raggiera (fig. 1780) e 
la mezza raggiera (fig. 1781), che non è che un quarto 
della raggiera. La pri"ma è costituita da una serie di 
punti lanciati e disposti radialmente intorno ad un punto 
ed in numero dispari; gli angoli ch'essi formano fra loro 
devono essere eguali, perchè la raggi era risulti regolare, 
altrimenti si avrebbe un effetto di deformazione nel ri­
camo. I raggi, a partire dal centro, sono poi intrecciati 
alternativamente con un secondo filo disposto a spira, 
che termina ad un terzo dall'estremità dei raggi, i quali 
possono essere di lunghezza diversa per rendere più vaga 
la raggiera. 

La mezza raggiera è pure costitmta da punti radiali 
facenti angoli eguali e di lunghezza diversa ed in numero 
dispari e disposti in modo che i raggi estremi facciano 
fra loro un angolo retto o minore di un retto; il secondo 

Fig. 1777. - Bordo a merletto. 

Fig. 1779. - Bordo turco a merletto. 

filo intreccia i raggi alternativamente andando e ve­
nendo dai raggi estremi. 

Fig. 1780. - Raggiera. 

Una variazione è quella di formare le raggiere e le 
mezze raggiere elittiche in luogo di circolari, come la 
com binazione di mezze raggi ere fra loro a formare figure 
geometriche, come raggiare ed altre figure geometriche 
ad intreccio dànno luogo a bordi ed orlature elegantis· 
sime e di pregevole effetto. 

Fig. 1781. - Mezza raggiera. 

l disegni d'insieme vengono prima contornati e quindi 
riempito l'interno con un intreccio semplice a fili retti­
linei che s'incrociano ad angolo retto o ad angolo acuto, 
ovvero con intrecci speciali e abbastanza complicati e 
che fanno parte dei pizzi, e che verranno trattati per 
esteso nell'articolo MERLETTr E PIZZI. 
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Con questo ricamo si ottengono dei graziosi effetti e 
degli artistici oggetti, ricamando sopra tessuti dei di­
segni di merletti anche complicati, che riescono di abba­
stanza facile esecuzione, mentre quella del merletto è 
difficile, potendo fermare i punti nella stoffa di fondo. 
Il ricamo eseguito in colore diverso di quello della stoffa 
di fondo, con una giudiziosa scelta di colori, come accen­
nammo nel ricamo a contorni, ha miglior effetto. Nel 
medio evo si usava, per coperte di mobili, ricamare ad 
intreccio sulla stoffa dei merletti piegati e sopradossati 
e se ne ricavava l'effetto, di un vero merletto gettato a 
caso sulla stoffa. 

Sfogliando gli antichi libri di ricami si incontrano 
numerosissimi esempi di questi lavori. 

Nulla vi ha di fondamentale, nè formazione di punti 
nè disegni: tutto si riduce ad una buona cucitura no~ 
molto tesa e a disegni di figurine, che per lo più

7

rap­
presentano bimbi in qualche atteggiamento più o meno 
scherzoso. 

Si ricama sulla mano, senza montare la stoffa su so­
stegno, perchè essa è quasi sempre tela o damasco forte; 
solo nel caso di ricamare stoffe di seta converrà montare 
la parte che si ricama su tela lucida al solo intento di 
non sciupare la stoffa. 

In generale si ricama con filati di cotone, di lino e di 
seta in colori assortiti al fondo, come anche con un tono 
dominante e adoperandone tutta la scala, oppure riu­
nendo insieme vari toni spiccati. D'ordinario si adope­
rano colori risaltanti sul fondo e sodi al bucato, perchè 
gli oggetti ricamati molto spesso sono soggetti al la· 
vaggio. 

Alcune variazioni di questo ricamo, dipendenti più 
dal disegno che dalla esecuzione, prendono in oggi il 
nome ùi punto russo, punto ottomano ed altri. 

I Persiani, i Valacchi, gli Albanesi, i Montenegrini ed 
i Greci pure, fanno molto um di questo ricamo per la 
decorazione di abiti, coperte, tappeti, ecc., con disegni 
di speciale carattere e adoperando punti simili, ma con 
disposizioni tali che, unite al disegno, possono a prima 
vista far credere che ciascuno di quei popoli abbia un 
sistem~ particolare di ricamare, ed è per questo, forse, 
che molti giornali di lavori femminili presentano dei Ricamo piatto 
ricami sotto i nomi di ricami o punti persiani, va- (frane. Broderie au passé; ted. Plattstickerei; 
lacchi, ecc. Questi popoli impiegano ingegnosamente ingl. Flat-embroidery). 
l'intreccio acutangolo in piccole striscie, che corrono È oggidl più noto presso di noi colla denominazione 
parallele od anche s'incrociano fra loro producendo dei francese di ricamo al passato, mentre in Francia t"ra le 
meravigliosi effetti, ed in queste striscie adoperando di ricamatrici è detto Brode1·ie plate, derivato dall'antica 
preferenza la così detta cucitura incrociata o a piedi di d~nominazione italiana di ricamo o punto piatto. È il 
mosca, semplice e doppia, variandone. la distanza dei ricamo col quale sono state create delle. vere opere 
tratti incrociati per ricercare il miglior effetto. rt'arte, gareggianti colla pittura, per cui ne venne il 

Questi popoli, ed alcuni anche dell'America, accop- detto, dipingere coll'ago, e delle quali facemmo cenno 
piano al ricamo ad intreccio quello a contorni impie- nella parte storica del ricamo. Nei precedenti ricami 
gando il punto a féstone, piuttosto che il punto rettilineo ed in altri che tratteremo di poi, la lunghezza dei punti 
o a cordoncino. e la loro assoluta eguaglianza è legata dal tipo del ri-

Ricamo lineare a punti (frane. Broderie à point camo stesso: in questo invece niuna legge, nessun vin­
linéaire; ted. Punctlinienstickerei; ingl. Point line colo ha davanti a sè il ricamatore o la ricamatrice, che 
embroidery). -Da parecchi anni è venuta una deriva- godono della loro più ampia libertà di lanciare punti 
zione del ricamo a contorni e a intreccio per dar luogo più o meno lunghi senza limiti, si può dire, di dimen­
ai ricamo a punti; in questo, a differenza dei prece- sioni, poichè lo scopo a raggiungersi non è più un orna­
denti, i punti seguono bensl il contorno del disegno ma mento a linee geometriche, ma il ritrarre fedelmente la 
cercano di raggiungere per lo più l'effetto del chiaro- natura, ottenendo l'ombreggio e la fusione dei colori 
scuro, e non si adopera niun intreccio e niuna egua- con linee rette disposte su un piano e date dai fili o punti 
glianza, nè forma diversa di punti per variare la decora- di ricamo. Nei tempi passati, e non di troppo addietro, 
zione, ma si usano punti di varia lunghezza, per quanto si ammetteva indiscutibilmente che i ricamatori sor­
permette od esige Il disegno. Ciò è voluto dalla forma tissero con un genio speciale, più ereditario che nata-
stessa dei disegni, anzi si può dire che il desiderio di rale, mentre oggi sappiamo che éhi coltiva e si educa 
applicare i precedenti ricami ad un genere di disegno alle libere leggi del gusto e della fantasia, chi studia la 
speciale, ne ha derivato questo terzo tipo di ricamo distribuzione delle masse, artisticamente parlando, 
lineare. l'equilibrio delle forme, dei colori, l'armonia fra la stoffa 

Qui si .banno figurine, paesaggi e piante, nelle quali e la relativa decorazione coll'uso che l'oggetto ricamato 
si vuol avere dell'effetto anche di rilievo; è perciò dovrà avere, entrerà in possesso di quel segreto dell'arte 
che non si può più avere un contorno tutto eguale, e la del ricamo, che, dicendosi atavico, ci diede quei cam­
superficie interna pure egualmente lavorata, ma tanto pioni che sembrano invero eseguiti col pennello e non 
questa come quello, devono avere delle variazioni, e coll'ago. Questo ricamo tanto negletto negli anni scorsi, 
quindi occorrono punti cortissimi e lunghissimi, sem- ritorna a poco a poco a rinascere e tratto tratto appajono 
plici, doppii e tripli, ad impuntura, a trapunto, a sem- lavori ottimi, sebbene non arrivino all'altezza di quelli 
plice cucitura in addietro, quando anche non vi si intro- che formano le nostre glorie passate; è lo studio e l'arte 
ducano i punti a catenella, a tamburo e a cordoncino ed che vi manca, è il gusto del bello e la ritrattazione della 
altri per raggiungere lo scopo. fedele immagine della natura. 

E un ricamo che si usa per decorare le biancherie da Il punto piatto è sempre trattato a colori, ed anche in 
tavola, anzi fu primieramente esclusivo per la decora- chiaroscuro, sia in uno o più toni di nero, esso è anti-
zione di esse e non ve n i va adoperato per altri oggetti. chissimo e se ne hanno le tracci e nei popoli antichi 
La voga che prese fu tale, perchè cosi volle la moda, dell'Asia, che tutti, in genere, lo hanno coltivato e lo 
che si applicò ad altri oggetti, come calendari, para- coltivano con caratteri loro particolari, e certamente è 
luce, ecc., ma non ebbe gran risultato, mentre lo ebbe fra essi dove nacque e si innalzò all'altezza dell'arte in 
e lo conserva tutt'ora per tovaglie e tovaglioli per thè, remoti tempi. Fu arte degli antichi Caldei, degli Assiri, 
per bavaglini, salviette, grembialini, ed in genere per di Babilonia, della Fe?ic~a, d_ell'~ndia, del_la Fr!gi~ e lo è 
le biancherie dei bimbi. tutt'ora vera arte pe1 Cmesi, Giapponesi, Indtam, Per-
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siani e Turchi, e specialmente ... per gl'Indiani che supe­
rano tutti gli altri per la suntuosità del ricamo con oro, 
che trattano nel modo più squisito e ingegnoso, perchè 
le decorazioni non siano troppo risplendenti e luciccanti, 
ma sieno quiete e viste da lontano diano l'effetto di un 
insieme sfumato di colori, ciò che è pur ricercato e 
segulto da tutti i popoli asiatici e perfino dai Cinesi e 
Giapponesi. 

Il ricamo turco in punto piatto a colori ha quasi 
sempre composizioni di piante e animali con un insieme 
dei più ingegnosi e mirabili; sono i Turchi che hanno in­
trodotto la ricamatura dei motti, delle sentenze, dei ver­
setti del Corano nelle decorazioni ricamate, come pure 
la caricatura e il simbolismo, senza però ripetere nella 
stessa decorazione il medesimo motivo. Ciò è pur seguito 
dai Cinesi e dai Giapponesi che mai ripetono simmetri­
camente e periodicamente la stessa caricatura e lo stesso 
simbolo per non dar luogo a noja. E tal sistema invece 
è oppostamente seguìto nel medio evo pel ricamo e per 
le stoffe operate, sopracariche d i santi, angeli, calici, 
nuvole, ecc., in innumerevoli ripetizioni specialmente 
nelle grandi superficie, mostrando che l'artefice ha avuto 
il solo scopo di decorare col minimo studio possibile. Ed 
è per la nessuna ripetizione, che sono oggi graditissimi 
l'umorismo giapponese e le specialità cinesi in linguaggio 
figurato e in ischerzose piacevolezze nelle espressioni, a 
cui si unisce un'esecuzione di ricamo eccellentissima ed 
ingegnosa, che tratteremo in speciale capitolo. 

Il ricamo dell'antica Grecia, che raggiunse il massimo 
del bello nell'arte decorativa, aveva per base la figura 
modellata; ed il prodigioso effetto suo, che il più delle 
volte è trattato con due soli colori, devesi alla purità 
artistica delle sue forme. Anche i fogliami e i fiori; 
che molte volte accompagnano la figura, hanno fra loro 
delicatissimi rapporti di proporzione, come hanno curve 
ed attacchi cosl veri, che rappresentano fedelmente il 
vero e ridanno la natura fino nelle sue minutezze. Nei 
più antichi ricami greci è stato preferito l'acanto per 
comporre gli arabeschi coi suoi magnifici accartoccia­
menti ed eleganti viticci di foglie e fiori, come lo fu 
nell'architettura e come in questa, si ebbe poi l'arabesco 
a felci e le palmette, che formarono nel ricamo la deco­
razione più ricca. Per la orlatura si usò l'edera col suo 
splendido ammasso di foglie, coi grappoli di bacche 
gialliccie unite alle bacche e foglie d'alloro. 

Queste stesse decorazioni le troviamo pure nei più 
antichi ricami italiani e ce le mostrano gli arabeschi 
ricamati delle antiche sculture tosco-romane e umbre 
ove domina l'acanto, mentre negli antichi ricami lom­
bardi, che vennero poi, abbiamo l'edera. 

Nel medio evo l'arabesco in punto piatto ha un grande 
sviluppo, ma per lo più è simmetrico a motivi ripetuti 
colla caratteristica degli animali in i scorcio, perché 
apparissero uscenti dal piano di decorazione .. 

Non ci fermiamo a parlare dei ricami della Scuola 
Umbra, di quella Lombarda e Veneta e delle altre 
nostre, perchè sarebbe troppo lungo. Concludiamo 
quest~introduzione dicendo che tutte le scuole italiane, 
come voglionsi chiamare, raggiunsero la perfezione, ri­
traendo la natura e dipingendola coll'ago, ed oggi ancora 
quest'arte in Italia esiste, ma esausta di forze nella sua 
lotta colla macchina da ricamare e col telajo. Risorgerà 
e vincerà tornando alla vera arte del bello, che nella 
lotta del prezzo ha in parte dimenticato gli ajuti; e 
questi non gli mancano, sia per le Scuole artistiche che 
per le pubblicazioni, fra le quali devesi annoverare il 
giornale L' Aracne dei fratelli Pozzo di Torino e le pub­
blicazioni artistiche dell'Hoepli di Milano, e di altri. 

Il ricamo a punto piatto viene eseguito su stoffe di 
seta, di lana, rasate od operate e su velluto quando esse 
formano il fondo dell'ornamentazione; su tele molto re­
golari, quando il fondo deve essere ricamato, le tele fine 
per lavori di piccole dimensioni e tele forti per grandi 
dimensioni. 

Per l'esecuzione di un disegno 'è importantissimo in 
questo ricamo il riporto di esso sulla stoffa da ricamare, 
Due sistemi si sono seguiti in Italia nei tempi aurei del 
ricamo, e cioè il riporto per mezzo di cuciture, ed il 
disegnare direttamente sulla stoffa; il primo è seguito 
quando la stoffa deve formare il fondo e propriamente 
sulle stoffe operate, su quelle di lana e sui velluti, sulle 
quali od è difficile od impossibile il riportarvi un disegno 
in modo stabile. Sulle stoffe di seta liscie o sulle tele in 
ispecie si usa e si è usato disegnare sopra direttamente 
segnando con inchiostro di china i contorni; anzi nei 
lavori più importanti e proprio sulle tele si trova che il 
disegno da ricamarsi vi è stato acquarellato, sia in sem­
plice chiaroscuro, sia in colori. I campioni dei nostri più 
eccelsi artisti sono tutti quanti trattati in questo secondo 
modo se sono di grandi dimensioni, sono a semplici con­
torni se di piccole: anzi nei piccoli lavori vi si incontra 
di rado il disegno riportato sulla stoffa. Il disegno acqua­
rellato è una sicura guida al ricamatore nell'esecuzione 
del ricamo, specie se acquarellato a colori; ma il vero 
artista però doveva e deve sentirsi legato troppo da tal 
disegno e preferiva, come preferisce; un disegno che 
lasciasse libero il suo gusto e la sua fantasia nell'esecu· 
zio ne e nella combinazione dei colori; per cui i migliori 
campioni di ricamo a punto piatto hanJ?O riportato con 
somma diligenza il contorno, nel cui interno sono se­
gnati gli ombreggi grossolanamente in nero. Proprio 
come i cartoni degli affreschi dei nostri più eccellenti 
pittori. 

Questo ricamo, come molti altri, che vedremo, non è 
possibile lavorarli sulla mano, come i precedenti, perchè 
in esso è essenziale condizione che la stoffa su cui si lavora 
sia perfettamente piana, per non avere falsi effetti di 
luce per la trattazione dell'ombreggio e per i toni dei 
colori. 

La stoffa è quindi montata sul telajo da ricamo, nel 
quale è tesa con cura e in modo che quando vi è tolta 
non avvengano deformazioni nel disegno, cioè la tensione 
deve essere uniforme su tutto il contorno. 

Due tipi di telajo si hanno: il tamburo a ricamare o 
telajo circolare, ed il telajo ordinario o rettangolare. 

Il telajo circolare moderno (fig. 1782) consta di un 
anello di legno A, costituito da due anelli B e C rien­
tranti fra loro; l'inferiore C porta un'appendice D ter~ 
minata a sfera, racchiusa nella sfera cava E che fa pat·te 
del supporto G col quale si ferma il telajo al bordo di 
un tavolo per mezzo della vite H. Fissato il supporto, 
l'anello può prendere quella qualunque posizione rispetto 
al supporto, potendo ruotare in tutti i sensi su di esso, 
mercé il giunto sferico D E; datagli la posizione deside· 
rata, si stringe la vite F per renderlo stabile. 

Nella stessa figura è riportata in scala maggiore la 
sezione trasversale dell'anello A; i due anelli B e C che 
lo costituiscono hanno la forma di L ad angoli arroton­
dati e l'uno rivoltato sull'altro si penetrano esattamente 
e dolcemente. Per montare il telajo si toglie l'anello B! 
si distende la stoffa sopra C, in modo che la parte su cu1 
devesi lavorare ne occupi il centro, si sovrappone B e 
compri m endolo si ste,nde la stoffa e si serrano stahilment~ 
i due anelli fra loro. E un telajo che non può avere grandi 
dimensioni, ma è molto comodo per piccoli lavori. I rica· 
ma tori di professione adoperano. \In telajo circolare, al 
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quale dànno il nome di tamburo, è più modesto e può 
avere dimensioni abbastanza grandi; è costituit0 da due 
anelli di legno uguali a quelli degli stacci cil·colari, ma 
però coi giunti a fronte e non a sovrapposizione. L'anello 
infer iore è piuttosto alto e aumenta la sua altezza col­
l'aumentare del diametro nello stesso rapporto che negli 

Fig. 1782. - Telajo circolare o tamburo. 

stacci; l'anello superiore invece è molto meno alto, pure 
la sua altezza aumenta col diametro. Il telajo non ha 
piede, e lo si adopera appoggiandolo alle ginocchia o 
al bordo di un tavolo. Questi due tipi di telai, che si 
montano prestarnente, hanno il difetto di non poter 
essere usati per le stoffe fine e le operate, perchè la 
durezza del legno le sciupa nello stenderle, come pure 
spostandosi il la v oro non si può serrare la par te r ica­
mata fra gli anelli, chè si sciuperebbe, per cui i rica­
matori mantenendo lo stesso modello, sostituiscono al 
secondo anello, B, di legno, un anello di cu0jo senza 
giunti, od anche un anello di gomma elastica. L'anello 
di cuojo è ottimo per fini stoffe e quello di gomma per 
serrare le parti ricamate. 

D 
Fig. 1783. - Telajo ordinarJO. 

Il t elajo ordinario è il telajo tipo pel ricamo, è rettan­
golare e sempre in leg.no (tìg. 1783); consta delle due 
traverse A A, BB, attraversate nei loro estremi dalle 
stecche CC, DD; le prime hanno su di loro fissato una 
forte fettuccia F, a cui si cuce la stoffa, e le seconde 
portano due fili di fori alternati, nei quali introducen­
dovi i piuoli G, servono a stendere la stoffa nel senso 
della lunghezza. Occorre però stendere la stessa stoffa 
nell'a ltro senso, per cui si usano bordare i suoi lati lon­
gitudinali di fettuccia, ovvero vi si fissa saldamente un 
grosso cordone con punti di ferma distanti 3 a 4 cm. e 
s'intralicciano le fettuccia o i cordoni colle stecche, per 
mezzo di un forte cordoncino ben teso. 

Le dimensioni del telajo dipendono dalla larghezza 
della stoffa da ricamarsi e non dalla sua lunghezza, 
perchè, a quella devono uniformarsi la lunghezza delle 
traverse, che nella loro parte compresa fra le stecche 
sono rotonde o leggermente arrotondate per avvolgervi 
senza pregiudizio di sorta la stoffa ricamata o no, mentre 
ai loro estremi sono a sezione rettangolare o quadrata. 

I telai di lusso hanno le traverse rotonde e le stecche 
sono sostituite da due viti, i cui dadi rotondi manten­
gono in posto le traverse~ le viti nella loro parte di 
mezzo portano un'appendice, per applicare a snodo il 
tel~jo sul proprio piede per rendere più comodo il lavoro. 
Con que.s ti non è però dato di eseguire grandissimi la­
vori per la loro leggerezza e poca robustezza, per cui 
allora è d'uopo ricorrere ai telai ordinarii, i quali se 
di grandi dimensioni si appoggiano sui cavalletti, se di 
piccole, fra le ginocchia e il bordo d'un tavolo. 

Riportato il disegno a semplice contorno o con acque­
rello sulla stoffa da ricamarsi e montata questa sul te­
lajo, sono state eseguite le prime due operazioni pre· 
paratorie ed è d'uopo che il ricamatore eseguisca la 
terza, cioè la scelta dei filati e le gradazioni dei vari 
colori che devono essere adoperati nel ricamo. Questa 
terza operazione dipende anzitutto dalla stoffa da rica­
marsi, indi dal disegno da eseguirsi, per cui i filati sono 
scelti di lana o di seta, anzi quasi sempre di seta; la 
scelta delle gradazioni o toni (nuances) dei colori da 
adoperarsi dipende ùal numero dei colori che vi si fa­
ranno entrare e dagli effetti più ·O meno morbidi che si 
vogliono ottenere, cosl il numero dei toni di un colore 
potrà essere minimo od anèhe grande. 

In generale nei migliori ricami artistici si ba un gran 
numero di toni, per ottenere quelle sfumature di cui è 
solo capace il pennello, per cui è meglio abbondare che 
economizzare, ed i ricamatori asseriscono che per ogni 
colore il minimo dei toni deve essere di 6 a 8. Di essi 
alcuni pretendono che è meglio scegliere toni più bassi 
dei colori naturali di ciò che si ricama, altri invece 
sieno più alti, ma però esaminando accuratamente gh 
antichi campioni si riconosce come si aveva cura di 
scegliere il vero colore adoperando un numero grande 
di toni, che in quei tempi erano molto limitati e si ave­
vano colori mancanti di quel brillante e lucido che oggi 
la tintoria ci ammannisce e che sono, si può dire, i veri. 

La ricama tura dovrà se m p re procedere, qualunque 
sia il motivo del disegno, dal contorno dei singoli ele­
menti e dovrà essere combinata in modo che il passaggio 
da un tono ad un altro non sia percettibile, a meno che 
il disegno esiga il contrario. In alcuni casi però è d'uopo 
cominciare non dal contorno, ma si devono eseguire 
prima alcune parti che lo stesso disegno indica netta­
mente; avviene questo fatto, il più delle volte, per le 
foglie, le cui nervature si eseguiscono prima del fondo 
delle stesse foglie; ma, eseguite le nervature, si dovrà 
ricominciare dal contorno. 

L'impercettibilità del passaggio dei toni, o la fusione 
dei colori, non è dovuta al caso o ad una legge che re­
gola il punto, essa è propria dell'educazione artistica a 
cui però non va disgiunto il modo di lanciare i punti, 
che sebbene non abbiano più un legame, pure, nei mi­
gliori campioni hanno una disposizione speciale, colla 
quale precisamente si ottiene con minor difficoltà la 
fusione, lascianùo però al ricamato re di lanciar li di 
quella lunghezza che la sua fantasia o il suo occhio gli 
indica. 

I punti non sono paralleli nè perpendicolari al con­
torno, essi sono sempre inclinati e seguono paralleli fra 
loro, flncbè il disegno lo permette o i colori lo esigono. 
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L'inclinazione non è a capriccio, ma è sempre determi­
nata dalla diagonale di un quadrato, ed una serie di 
punti non hanno il loro principio e la loro fine sopra 
due linee parallele, ma i loro estremi sono spostati di 
una quantità costante e seguono con esattezza la legge 
di tessitura del satino, anzi i ricami a punto piatto sono 
veri satini pari. Non ci fermiamo a trattare la cosa, 
perchè verrà sviluppata nell'articolo TESSUTI. 

Studio ed arte ed i modelli naturali sono le condizioni 
fondamentali per questo ricamo unite ad un'esercitata 
mano per la buona cucitura, la quale deve presentare 
punti aventi la medesima tensi.one, che a sua volta non 
deve essere nè forte, nè debole. 

Punto al passato. - Non è dato a tutti il produrre 
dei ricami a colori graduati che siano artistici, ed una 
delle grandi difficoltà si incontra nel punto, e precisa­
mente nella scelta della sua inclinazione: è per ciò 
che ebbe or igine un punto piatto che è precisamente 
quello che porta il nome di punto al passato da noi, e 
che i Francesi per distinguerlo dal vero punto piatto, 
denominano point au passé empiétant. In questo genere 
di ricamo i punti hanno tutti la medesima lunghezza, 
e si fanno molto corti quando si ricama con filato finis­
simo e lunghi con filato grosso. In generale i punti 
seguono l'andamento del contorno, cioè gli sono paral­
leli oppure perpendicolari e si esegùiscono in striscia 
trasversali ~ molto uniti, ma i punti di una striscia 
devono penetrare coi loro estremi per un certo tratto 
fra i punti delle striscie contigue, allo scopo di non avere 
linee che interrompano i colori, e quindi ricercare la 
fusione loro più che è fattibile, per cui tale penetrazione 
non è legata che dall'effetto che si vuole ottenere. Qua­
lunque sia la penetrazione e l'accuratezza del lavoro, il 
risultato è ben lungi da quello che si ottiene col vero 
punto piatto, ed è spiacevole elle in molte scuole fem­
minili si insegni questo punto al passato come se fosse 
il vero punto piatto, aggiungendo che i migliori ricami 
dei tempi addietro sono ottimi per la esatta uguaglianza 
dei punti. 

Prima di passare ad altro ricamo, aggiungiamo, che 
presso gli orientali è sviluppatissimo il punto piatto, 
ma non è da confondersi tal punto coi ricami piatti ad 
intreccio che sono assai comuni presso i Persiani, i 
Turchi, i Rumeni, i Montenegrini, gli Albanesi, i Maroc­
chini, ecc. Anzi questi popoli ricamano a punto piatto su 
tele ordinarie, sulle quali ricamano il fondo in piatto, sl, 
ma con altri tipi di punti, che sono chiamati punti 
d'oriente, ed anche punti arabi, e del rinascimento, pere h è 
in tale epoca furono adottati anche presso di noi. 

'l're punti fondamentali abbiamo fra questi: il primo 
adoperato per grandi fondi è eseguito a grandi tratti. 
Consta di una serie di punti paralleli vicinissimi in grosso 
11lato poco torto, i quali sono lanciati liberi per tutta la 
lunghezza del fondo, o per strisci e parallele, o per grandi 
quadrati; sopra di essi sono lanciati puramente liberi ed 
in senso perpendicolare o inclinati altri punti in filato 
più fino e a torta regolare, paralleli fra loro e con un 
determinato intervallo, in generale pari a 6 fili del primo 
ordine. Sopra questa seconda serie di punti si fanno 
quelli di fermata, cioè i punti della seconda serie sono 
fissati con punti, che li accavallano, sulla tela di fondo; 
questi terzi punti sono equidistanti ed alternati su ogni 
punto del secondo ordine, sia che ne accavallino uno o 
due o più. 

Il secondo tipo è un punto intrecciato in modo da 
ottenere un damascato. Lanciato il primo ordine di 
punti, il secondo, in senso perpendicolare, intreccia quelli 
del pl'imo, cioè si fa passare l'ago sopra un certo numero 

di punti esistenti, indi sotto un numero eguale e così via, 
e si fanno passare tanti punti nell'egual modo quanti sono 
i fili del l o ordine presi. Si ottiene un quadrigliato sem­
plice od anche un disegno geometrico variando il modo 
di intreccio. 

Il terzo tipo è pure un punto intrecciato ed è distinto 
col nome di punto mosaico, e differisce dal precedente 
in ciò, elle mentre in quello l'intreccio è staccato dal 
fondo, in questo fa corpo col fondo, cioè i punti del 
2° ordine ricoprono in tale posizione i punti del primo, 
facendosi passare l'ago attraverso la tela di sostegno. 

Punto a fiamma. - Poniamo in questo capitolo 
questo genere di ricamo a colori, perchè i suoi punti 
sono piatti ed ha per condizione l'intima fusione dei 
colori, cioè presenta i dati fondamentali del punto piatto. 
Nel punto a fiamma o ad onda i colori dal tono più in­
tenso devono passare al tono del bianco o ad un tono 
molto vicino al bianco, e le gradazioni sono stese in 
striscie a triangoli acuti o in linee sinuose, ed è da ciò 
che ne vi(me la deuominazione; è anche conosciuto sotto 
il nome di punto di Ungheria. In questo ricamo le striscie 
non sono costituite da punti d'egual lunghezza, molto 
sert·ati fra loro, ma di diversa, al fine di poter ottenere 
l'ondulazione, e si penetrano gli uni cogli altri per poter 
avere la intima fusione dei colori, ed in questo caso i 
punti coprono al massimo da 8 a 10 fili del tessuto che 
si ricama. In qualche antico campione italiano si notano 
i punti serrati e paralleli molto lunghi e saldati in varie 
parti alla tela di fondo con punti d'arresto. Si adopera 
per coprire delle grandi superficie, ed anche per formare 
fondi ad altri ricami e nel medio evo si usava a decora­
r.ione delle parti inferiori delle vesti. , 

Punto d'armi o punto sabbia. - E così chiamato 
perchè era il punto di preferenza impiegato pel ricamo 
degli stemmi e dei blasoni, anzi una varietà era propria 
a rappresentare i campi d'oro per non impiegare il me­
tallo; in oggi è molto impiegato nei ricami in bianco 
unitamente al plumetis ed a quello a penna, specialmente 
nelle foglie e fiori, per avere con maggiore facilità un 
effetto. 

La sua esecuzione non è difficile, ma richiede molta 
pazienza e diligenza; vengono dapprima lavorati tutti 
i contorni del disegno e delle singole parti a cordoncino 
dritto ed obliquo, sia adoperando interamente l'uno o 
l'altro, sia, come si ha nei migliori campioni del medio 
evo, adoperandoli simultaneamente utilizzando l'effetto 
diverso che mostrano. L'interno delle parti contornate 
è riempito da punti indietro molto piccoli e vicini, 
disposti irregolarmente o con determinate direzioni. La 
disposizione irregolare con punti piccolissimi dà luogo 
al punto di sabbia e negli stemmi rappresenta l'oro, 
punto adoperato a riempire il contornato di un disegno 
nel quale non si cerca un effetto, od anche per averne 
uno più sentito su altre parti dello stesso disegno rica­
mate in modo diverso. Quando però questo punto deve 
sostituire il punto piatto o deve essere impiegato uni­
tamente ad altri punti per avere effetti ricercati, allora 
la disposizione dei suoi elementi non può essere qna~ 
lunque, ma determinata, a seconda dell'effetto che SI 

richiede, ed in questo caso i punti di impuntura avranno 
quelle lunghezze che l'effetto ed il disegno stesso richie­
dono ed in questo caso si hanno due disposizioni gene­
rali e fondamentali, alle quali si possono apportare 
quelle moditlcazioni che saranno per richiedere l'effetto 
ed il disegno, non mai il capriccio: Una di queste è ~a 
disposizione dei punti paralleli e vicinissimi fra loro m 
striscie trasversali al disegno, la cui lunghezza dipende 
dal disegno stesso, e l'altezza dall'effetto che si vuole, 
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per cui tanto la lunghezza che l'altezza varieran no con­
t inuamente, ma però se si manterrà l-'altezza delle 
striscia o la lunghezza dei punti costantemente eguale, 
si otterrà un effet to piano, mentre variandola si 
avranno effetti di versi. L'altra disposizione invece 
vuole i punti dell'impuntura disposti consecut ivamente 
a formare linee che seguono il contorno del disegno, 
e la lunghezza dei punti può dare degli effetti, se 
distribuita con arte, molto p iù sentiti che coll'altra 
disposizione. 

Ricamo cinese e giapponese. 

I Cinesi ed i Giapponesi colt ivano mirabilmente l'arte 
del r icamo, rendendola simpatica pella lietezza e l'umo­
rismo che vi infondono, con una naturalezza assai vicina 
al vero, unitamente ad un'esecuzione perfetta e mira­
~ile pello splendore dei colori e pel gusto dei disegni. 
E a codesto e alla moda che devesi quel trionfo clamo­
roso che ebbero ed hanno tutt'ora in E ur opa ed anche 
presso di noi i ricami di questi popoli. Sono celebri i 
r icami di Kioto nel Giappone; e più pat'ticolarmente i 
cosl detti Fukusas , che sono quadrati di stoffa di seta 
ricamati con meravigliosa perfezione in oro ed a colori, 
e nei quali i Giapponesi avvolgono i regali che si scam­
biano fra loro. 

Cinesi e Giapponesi seguono un metodo diverso dal 
nostro nei loro ricami ombreggiati ; ad operano un punto 
piatto ed un punto al passato, ma non si preoccupano 
della fusione dei color i collo scaglionare i punt i come noi 
facciamo. Nel punto piatto essi dispongono i colori l'uno 
accosto a ll'altro per gradazioni con punt i paralleli più 
o meno lunghi a seconda dell'esigenza del di segno da 
ricamarsi, cioè nel loro punto piatto, i punti corrono 
paralleli attraversando lo spazio da un contorno all'a ltro 
e si allungano o s'accorciano a seconda dell'andamento 
del disegno. N on si preoccupano del passaggio non 
troppo delicato fra un colore e l'altro, ma curano mira­
bilmente l'effetto, che ottengono servendosi di una serie 
non molto grande di gradazioni, ma più ancora adope­
rando nello steaso ricamo fi lati di diverso titolo o di 
varia grossezza e par ecchie volte occorre vedere che 
ogni punto differisce dai susseguenti per colore e 
filato. R icoperto coi punti lunghi un motivo od un 
elemento del disegno, coi rispettivi color i, lanciano su 
quei punti, quelli che devono formare le linee più 
appariscenti, come le nervature di foglie, ecc. Ed a se­
conda delle esigenze del disegno, seminano o no il loro 
ricamo di punti d'armi a piccoli nodi, in oro od a colori 
più spiccanti sul fondo, con un lavoro delicatissimo e 
ammirevole. 

Nel punto al passato, seguono lo stesso sistema di 
disposizione di colori senza preoccuparsi della loro fu­
sione, ma dispongono i punti della medesima gradazione 
di tinta in striscie attraversanti il disegno. In questo 
caso però, i punti di una striscia compenetrano nei punti 
delle seguenti, cioè gli estremi dei punti di un colore sono 
penetrati nell'interno delle striscie vicine di una quan­
tità fissa, indipendente dalla fusione dei colori, ed ogni 
striscia varia nel tono di colore. I ricami in questo punto 
sono alle volte eseguiti cogli stessi colori interamente, 
qualunque sia il motivo di disegno, variando · però la 
lunghezza dei punti o l'altezza delle striscia colorate, 
proporzionalmente alla loro ampiezza; le striscia che 
formano la base dell'elemento dell'intero disegno sono 
sempre a punti molto lunghi, e nelle striscia successive 
i punti vanno man mano raccorciandosi col loro avvi­
cinarsi all'estr emità opposta dell'elemento. Molte volte, 
per le esigenze del disegno, le striscia in tono più basso 

o quelle in t oni più elevati sono costit uite da punti più. 
lunghi. 

In via ordinaria però la lunghezza dei punti nelle 
varie striscie è costante. 

Ricamo in r ilievo 
(frane. Broderie en relief; te d. Erhabenestickerei ; 

ingl. Relief-embroidery ). 
R accogliamo in questo capitolo tutt i i ricami a colori 

e in bianco a più o meno rilievo, nei quali il ricamo è 
r ialzato per ottenere effetti naturali; sono in parte ri­
cami che hanno avuto origine per la difficoltà che pre­
senta il punto piatto e per la loro facile esecuzione 
hanno tutt'ora un grande sviluppo ed una grandissima 
applicazione, anzi formano da soli il ricamo domestico 
odierno e parte integrante dell'istruzione manuale 
femminile. 

Non è dato rintracciare la loro origine, alcuni tipi 
sono antichi, altri sono affatto moderni, come non è 
dato il poterli seguire nel loro sviluppo, mancando to­
talmente o quasi di documenti e campioni , perchè, come 
abbiamo detto nei cenni storici premessi all'articolo, il 
ricamo -domestico non ha lasciato le sue testimonianze 
at t raverso i secoli, ma è da intuire che debba aver avuto 
il suo apogeo artistico nei tempi aurei dell'arte e quando 
il r icamo, per la moda, copriva ogni cosa. 

P ossiamo distinguere questi ricami come le scolture, 
ad a lto, medio e basso rilievo, per raggruppare in poche 
classi i vari punti o i vari tipi che sono usati; e per 
comprendere nello stesso tempo i cosidetti ricami in 
bianco ·, dei quali generalmente se ne fa un capitolo 
speciale. 

Col ricamare in rilievo si toglie la difficoltà della 
fusione delle varie gradazioni di colore, della loro scelta 
e della loro disposizione, perchè il rilievo produce na­
turalmente quelle ombre che nel ricamo piatto si trat­
teggiano coi color·i scuri. Così il ricamo in rilievo dà 
luogo ad un ricamo ad un solo colore con effetti di om­
breggio e naturalmente ne è venuto il ricamo in bianco, 
che dà effetti di chiaroscuro ed è solo possibile in tal 
modo, perché un ·ricamo piatto in bianco, non lineare, 
produrrebbe effetto di fi li o tessuti incollati o cueiti 
semplicemente sulla stoffa con pochissimo o nessun 
effetto. 

In generale il ricamo in rilievo, meno casi particolari 
che vedremo, è costituito da un'imbottitura eseguita sul 
disegno e che forma il sostegno del ricamo che viene 
eseguito al disopra, per cui la forma dell'imbottitura e 
la disposizione dei punti di cucito del ricamo e la loro 
tensione servono a riprodurre la forma naturale di quello 
che si ricama. Gli effetti che se ne ritraggono sono stu­
pendi, ma le stoffe così ricamate, riescono pesanti, rigide 
e poco adatte per abiti: pure fu ne1500 ed anche nel600 
di gran moda a colori ed in bianco e in oro. 

I punti di ricamo impiegati sono il plumetis, quello al 
passato e quello a penna, che tratteremo in questo 
capitolo. 

L'imbottitura in quèsto ricamo è una parte impor­
tantissima e deve essere eseguita con diligenza e cura 
per poterne ricavare col ricamo le esatte forme; essa 
viene eseguita in vari modi a seconda dell'altezza e 
della o-randezza del ril ievo. Negli alti e grandi rilievi 
si ado

5
pera la lana ed il cotone in fiocco in ~uantit~ 

sufficiente, che serve a dare sotto la compressiOne det 
punti di ricamo il rili~vo desiderato; i fi~cchi. di lana o 
di bambagina sono generalmente fissati prima sulla 
stoffa di fondo con punti che li accavallano, e il cui filo 
deve tendere a comprimere convenieBtemente il tiocco 
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e in modo che essi punti possano mantenere la loro 
tensione anche quando si eseguiscono i punti di ricamo. 
I rilievi alti e stretti non sono ottenuti coi fiocchi di 
lana e cotone, ma con filati grossi della stessa materia, 
sia isolati che accoppiati in quel numero, che fissati con 
punti sul fondo, servano a dare il rilievo voluto. Nel 
caso di una striscia rilevata a varia altezza e larghezza 
si aggiungeranno o si toglieranno dei fili a seconda che 
ne mancano o ve ne sono di troppi per ottenere il ri­
lievo, ma non si dovrà costipare troppo i fili fra loro 
per non toglierli, per ovviare alle deformazioni che ne 
possono avvenire ricamando. 

Le grandi superficie a medio rilievo si imbottiranno 
collo stesso sistema, cioè il fascio di fili si farà correre 
attraverso la superficie da uno all'altro contorno fissan­
dolo con punti, e si sopraporrà uno strato all'altro in 
quelle parti in cui occorre un maggiore rilievo, ed anche 
in questo caso si potrà seguire il sistema di aggiungere 
o togliere fili al fascio per poter ottenere una più rego­
lare variazione del rilievo. 

I piccoli rilievi od i ricami a basso rilievo sono imbot­
titi con cuciture, ed in generale si contornano con una 
impuntura e l'interno si copre pure di punti molto vi­
cini, più o meno lunghi, a seconda del disegno e quindi 
sopra questo strato si distribuiscono altri punti, finchè si 
sia ottenuta l'altezza desiderata; i punti dell'imbotti­
tura devono avere la direzione perpendicolare a quella 
dei punti di ricamo che verranno sopra posti. 

L'imbottitura eseguita in tal modo rende pesanti e 
rigide le stoffe ricamate e non permette, di ottenere 
delle parti presentanti la loro naturale leggerezza, come 
fiori e foglie, epperciò si è ricorso e si ricorre tuttavia 
ad un artificio per ottenere questa leggerezza colle re· 
lati ve forme naturali, unendovi una maggior prestezza 
nell'esecuzione, e per di più si hanno parti cave che 
meglio dànno l'effetto del vero. La surrogazione all'im­
bottitura consiste nel ricamare le parti, che devono essere 
rilevate, separatamente, ritagliar!~ e dar loro la forma 
che debbono avere e cucirle sopra la stoffa di fondo. 
In tal modo, prendendo ad esempio un fiore, i petali 
inferiori sono ricamati sul fondo stesso direttamente, e 
gli altri, separatamente, e dopo averli finiti in ricamo, 
si insaldano e quindi si dà loro la forma con ferri 
caldi, nello stesso modo e con ferri simili adoperati nella 
fabbricazione dei fiori artificiali in tela, indi si cuciono 
sul fondo, mercè una finissima cucitura eseguita sull'orlo 
dei pezzi stacca ti. 

L'imbottitura con lana e bambagia in fiocco e con 
fasci di fili dà luogo generalm.ente a superfici irrego­
lari, sopra le quali non si potrebbe ottenere un ricamo 
perfetto, per cui è d'uopo eguagliarle, coprendone i vuoti 
e togliendone i gradini con punti trasversali, i quali ser· 
vono anche a meglio consolidare l'imbottitura. 

Finita quest'operazione preparatoria vi si lavora 
sopra con filati di seta, lana, lino o cotone, colorati o 
bianchi, lanciando dei punti perfettamente paralleli e 
vicinissimi fra loro e andanti da un contorno all'altro 
opposto sia per traverso che per lungo del disegno. 
La direzione di questi punti dovrà essere scelta in modo 
da ottenere quell'effetto di luce che è richiesto dal pezzo 
che si ricama, notando che i raggi luminosi che percuo­
tono un ricamo a punti pel lungo, verticali o inclinati, 
producono delle ombre e mezze ombre regolarmente 
succedentisi, mentre percuotendo i fili trasversali, oriz· 
zontali o inclinati di poco sull'orizzontale, producono 
inveoe dei passaggi piuttosto bruschi di luce. Molte 
volte per raggiungere uno speciale effetto si usa dare 
ai punti di ricamo la direzione del satino pari, quella 

cioè che è la base del ricamo piatto. È perciò che in 
un ricamo a rilievo s'incontrano diverse direzioni nei 
punti ricoprenti le imbottiture, come si incontrano 
delle parti senza imbottiture nelle quali pure i punti 
hanno delle speciali direzioni per ottenere anche l'ef­
fetto piano o leggermente ondulato; il punto a cordon­
cino dritto, obliquo, semplice e con imbottitura, il punto 
a festone con o senza imbottitura sono impiegati nelle 
parti sottili del disegno. Oltre questo modo di ricamare, 
che d'ordinario si chiama al passato in rilievo, si usa 
seguire il sistema ùi altri ricami che hanno piccolo ri­
lievo e che tratteremo in questo capitolo. 

In Oriente e specialmente in Turchia e Persia si ese­
guisce un ricamo a rilievo con imbottitura, la quale è 
d'ordinario eseguita grossolanamente con cordoni o cor­
dicelle di fibra ordinaria cucita parallelamente ai con­
torni e quindi nel mezzo, ma in modo da avere maggior 
rilievo sulla mezzeria del disegno; su questa imbottitura 
si cuce trasversalmente con fittissimi punti trasversali 
attraversanti la stoffa di fondo con filati di seta finissimi, 
in modo da ricoprire diligentemente l'imbottitura e su 
questo strato si fa un ricamo d'intreccio con seta a colori 
o con oro. 

Ricamo al plumetis. - È un ricamo antichissimo 
che fu coltivato con amore e arte dagli antichi greci, 
ed ebbe il nome di punto greco dai Romani ed anche 
nel medio evo fu pure coltivato e lo è tutt'ora dagli 
Orientali e da tutti i popoli dell'Asia: anzi è il ricamo 
prediletto dagli Indiani per selvaggina, foglie e fiori 
coprenti grandi superficie. Il nome di plumetis è mo­
derno e gli è dovuto dall'apparenza del ricamo che è 
quella di una finissima piuma, specialmente quando è 
eseguito in finissimo cotone bianco ben ritorto: anzi per 
questo ricamo si ha io commercio il cotone à la p lume. 
Il plumetis è un ricamo che s'addice a disegni molto 
dettagliati, leggieri e minuti: preparata la stoffa dise­
gnata, che è quasi sempre una stoffa fina, mussolina, 
mussola, batista, od altra tela finissima, si comincia a 
preparare il ricamo col fare l'imbottitura, ed a ciò si 
tracciano tutti i contorni del disegno con. solo cotone 
un po' più grosso di quello che verrà adoperato per ri­
camare. Si riempiono di poi gl'interni del contornato con 
una serie di punti disposti nel senso perpendicolare a 
quello che avranno i punti di ricamo e siccome questi 
generalmente sono quasi trasversali al disegno, cosl 
quelli sono sempre disposti pel lungo e si soprappongono 
diversi strati di punti là dove vi ha bisogno di rilievo, 
ed in generale, sui contorni non vi ha che il più piccolo 
rilievo, mentre verso la mezzeria vi ha il più forte. 
Finita quest'operazione preparatoria s'incomincia il ri­
camo con filato finissimo, molto regolare, fissandolo nel-' 
l'imbottitura con alcuni punti perduti e riportandolo 
all'estremo inferiore della parte che si lavora ed all'e­
sterno del contorno tracciato, indi si lanciano dei punti 
da un contorno all'altro in linea retta coprenti lo stesso 
contorno, punti che devono essere parallelissimi, molto 
uniti senza incavallature, specialmente sui contorni, e 
tutti quanti aventi la medesima tensione. La lunghezza 
dei punti segue perciò l'andamento delle dimensioni 
trasversali del disegno e col variare di queste, varierà 
quella. 

Le parti del disegno vengono in questa maniera ri­
coperte d'un sol tratto dai punti, ma alle volte però, 
come nelle foglie, quando il disegno presenta una linea 
mediana marcata, come una nervatura, allora si usa 
ricoprire in due tratti, lasciando fra essi e sulla nerva­
tura un piccolissimo interspazio vuoto. Finita la coper­
tura si passa l'ago tra il ricamo e la stoffa facendolo 
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uscire all'estremità opposta per saldare il filo e si 
t aglia . ' 

Altre volte per meglio far risaltare le foglie o alcuni 
petali di fi or i, si combina al plumetis il punto sabbia ed 
anche il punto d'armi. 

Il plumet is present a le sue difficoltà nell'eseguire la 
copertura che deve essere di una ineccepibile regola­
r ità ed eguaglianza, in modo che i tratti dei punti si 
distinguano ugualmente tesi ed addossati con curve 
dol ci~sim e che sono prodotte da i m bottitu~a regolare 
dil igente e ben disposta. ' 

Fig. 1781. - Ricamo al plumetis e al passato . 

La fi g. 1784 dà chiaramente l'imbottitura ed il r icamo 
fin ito in sei modi di una stessa foglia, e nella quale si 
banno le diverse direzioni dei punti òi ricamo ehe si 
impiegano nel plumetis; ed anche qui è d'uopo dire che 
queste direzioni non vanno impiegate a capriccio, ma 
giudiziosamente, per poterne avere i desiderati effetti 
d'ombra. 

Ricamo al passato. - È una derivazione del plumetis, 
anzi gli è poco diverso, esige un'imbottitura maggiore, 
perchè ha un più alto rilievo e questo deriva dai disegni 
stessi ai quali si applica il ricamo. Questi sono piuttosto 
grandi, poco minuti e ben dettagliati , nei quali perciò 
devono risaltare le nervature o le linee caratteristiche 
delle parti del disegno e cosl l'imbottitura deve essere 
eseguita in modo da poter avere questo risalto nel piano 
più basso del ricamo. Differenzia poi dal plumetis nella 
direzione dei tratti dei punti di coperta, cioè in quello, 
quando un elemento del disegno è composto di varie 
parti, come i petali di un fiore, la direzione dei tratti 
deve variare nei petali per ottenere l'effetto maggiore 
di chiaroscuro, mentre nel ricamo al passato questa 
direzione r imane costante. Inoltre nel plumetis d'ordi­
nario le nervature sono date dai vuoti, mentre nel pas­
sato sono sempre individuate da uno o più punti lan­
ciati nei vuoti lasciati dalla copertura, od anche sulla 
copertura stessa, quando non ha rilievo. 

Si impiegano sempre filati non molto fini, di prefe­
renza media con punti molto lunghi, per avere una 
certa prestezza nel lavoro ed ovviare alle difficoltà che 
presentano i filati finissimi. 

D'ordinario si confonde il plumetis col passato e non 
si distinguono che pei disegni, ma però una differenza 
fra l'uno e l'alt ro esiste, ma in oggi è ben difficile in­
contrare dei ver i ricami al plumetis, essi sono tutti al 
passato o al punto penpa. 

Punto di penna.- E un'altra variazione del plumetis 
adoperata per grandi disegni molto dettagliati e nei 
quali si ha bisogno di poco rilievo. Anche in questo ri­
camo come nel plumetis si imbottiscono gli interni del 
contorno con punti longitudinali, lasciando i vuoti che 
devono segnare le linee caratteristiche degli elementi 
del disegno e finita la imbottitura se ne fa la copertura 
con punti lanciati in direzione obliqua a"l contorno e 
della lunghezza occorrente per coprire la imbottitura. 

Anche qui i punti, sebbene si adoperi filato medio, 
devono essere regolarissimi, paralleli e non troppo ser­
rati gli uni contro gli altri. 

Nei tre citati ricami è anche da evitarsi un'eccessiva 
lunghezza dei punti, per cui si dovrà dar loro la dire­
zione nella quale riescono sufficientemente corti. 

Tutti_ questi r~cami in piccolo rilievo si eseguiscono 
montati sul telaJo da ricamo, od anche semplicemente 
sopra un sopporto di tela cerata, moleschino o tela lu­
cicla; il ri sultato è perfettamente eguale ma l'esecuzione 
nè differisce un po', infatti lavorando c~lla stoffa mon­
tata sul telajo, l'ago deve sempre attraversare la stoffa 
vertical~ente, mentre lavorando sul sopporto, l'ago 
passa orizzontalmente attraverso la stoffa, penetrando 
da un p~nto del contorno di destra, per uscire da un 
punto direttamente opposto del contorno di sinistra. 
Il lavoro sul t.èlajo dà ricami ben distesi anche colle ri­
camatrici apprendiste, mentre è difficile anche per le 
provette ricamatrici l'ottenere un ricamo senza aggro.:. 
vigliamenti di stoffa eseguendolo sul sopporto. 

I ricami a piccolo rilievo sono esegui ti per decora­
zione di stoffe leggiere e vogliono un'esecuzione accurata 
che occupa un tempo abbastanza lungo, per cui si è 
cercato di applicare dei punti di rapida esecuzione, 
che dànno ricami di poco o niun effetto, ma di poco 
costo, che è quanto si cerca per ricami ordinari. 

Fra questi punti sostituenti i precedenti abbiamo il 
punto di posta o punto al minuto ed il punto ferrovia 
od a vapore. 

Il punto di posta deve il suo nome alla prestezza con 
cui si eseguisce e, se ben fatto, ha una certa rassomi­
glianza col punto al passato, ma però non è applicabile 
soltanto che a disegni pi~coli ed a disegni speciali; esso 
non è che l'applicazione dell'ordinario punto di posta 
che abbiamo accennato nei ricami lineari. Il ricamare 
con tal punto consiste nel riempire in un sol tratto 
una certa porzione di disegno in modo che ne sia co­
perta, e perciò bisogna ingrossare il filo perchè riesca 
a fare questa copertura, ma abbia l'apparenza di 
tanti punti paralleli e vicinissimi per rassomigliare al 
ricamo ::11 passato. Si riesce a ciò in questo modo: fis­
sato il filò da ricamo che deve avere media grossezza, 
si fa un piccolo punto nella stoffa ad una estremità della 
parte da coprire, ma prima di tirare la gugliata, si av­
voltola sull'ago il filo tante volte qnante ne occorrono 
a coprire la parte, poi sostenendo fra le dita della mano 
sinistra l'elica di filo, si tira dolcemente la gugliata e 
quando l'elica è appoggiata alla stoffa nel punto che 
esce la gugliata, coll'ago si fa un piccolo punto all'e­
stremo opposto, cosl d'un tratto si copre la piccola su-· 
perflcie coll'elica di filo che dà l'apparenza di una serie 
di punti trasversali. L'elica non può però avere una 
lunghezza molto grande ed in pratica si sa che oltre i 
quindici avvolgimenti non è possibile avere un ricamo 
resistente e che raggiunga lo scopo proposto. 

In questo modo, regolando la lunghezza delle eliche 
sul disegno si ottiene un ricamo che presenta dei ripieni 
rilevati con dei vuoti che possono individuare le linee 
caratteristiche del disegno. 

Il punto ferrovia od _a vapo1·e è ancora più lesto che 
il precedente, vi si deve impiegare un filato abbastanza 
grosso e soffice, che copra da se stesso una porzione del 
disegno. In generale si impiegano filati di cotone accop­
piati e ritorti fino a 16 capi, ed anche filati di lana e si 
copre il disegno a punti lanciati pel lungo in modo che 
una foglia od un petalo restano eseguiti con 2 soli punti. 

Alle volte in luogo di adoperare filati si adoperano 
delle piccole spinette intrecciate ( soutaches) di cotone, 
di lino, di seta e si eseguisce il ricamo a punto ferrovia, 
che in questo caso prende il nome di ricamo a spinetta 
(broderie a soutac~e). 
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Fra i ricami a bassissimo rilievo abbiamo i cosidetti 
ricami in bianco, meglio detti ricami per biancherie, 
perchè possono essere eseguiti con qualunque colore; 
essi si distinguono coi nomi di ricamo inglese, punto 
Madera, ricamo di Cluny o francese. 

II primo ha uno stile tutto suo particolare con striscie 
di anelli cavi, foglie bislunghe pure cave e archi r ipieni, 
pei quali è ·sostanziale l'elegante esecuzione del punto a 
festone, del cordoncino dritto e a sghembo molto ri levati 
ed è sempre eseguito su tela della miglior qualità. Il 
secondo è una modificazione del ricamo inglese per 
quanto riguarda il disegno, ed ambedue servono per 
ornamento delle biancherie personali. 

Il ricamo di Cluny è una variazione del plumetis ed 
è sempre eseguito su stoffe leggiere e fini ed è proprio 
per fazzoletti, solini, pol.sini, ecc. 

Ricamo inglese. - E un ricamo tutto speciale pel 
genere di disegni di cui si compone; non è che un ·n­
sieme di occhielli rotondi o bislunghi, di cordoni e di 
archi o festoni più o meno grandi e addentellati o no, 
tutti eseguiti con facili cuciture sopra imbottiti per dar 
loro un sentito rilievo. A parte il disegno, che nulla ha 
di difficile, la sua base è sui punti di cucito. 

Il punto di cucito principale che entra in questo ri­
camo è il cosidetto punto a festoni, che è il primo passo 
al ricamo che ordinariamente fanno le ragazze, ed è 
anche chiamato punto a linguette, denominazioni spe­
ciali per il ricamo, ma esso non è altro che il punto da 
occhielli, il quale permette di ritagliare la stoffa sul 
suo contorno a nodi, senza pericolo di sfilacciature, ed 
è chiamato a festoni, perchè è adoperato precisamente 
in quegli archi che contornando l'estremo inferiore del 
ricamo, gli dànno la forma di festoni, mentre negli oc­
chielli è rettilineo. Inoltre nei festoni vi entra l'imbot­
titura per dare loro un rilievo, mentre negli occhielli 
non vi h·a e qui ne sta tutta la differenza. 

Il punto da occhielli consta di punti più o meno lunghi, 
rettilinei e perpendicolari alla linea dell'occhiello, sulla 
quale essi s'annodano l'uno coll'altro; i punti devono 
essere molto vicini fra loro, di egual lunghezza e pa­
ralleli, e l'annodatura deve sempre essere eseguita nello 
stesso modo, per ottenere un cordoncino regolarissimo; 
lo si eseguisce andando da sinistra a destra tenendo verso 
la persona il bordo che va ritagliato, ovvero' si lavora 
da destra a sinistra tenendo in alto lo stesso bordo. D'or­
dinario quando si tratta di lavorare a punto d'occhielli 
delle linee rette si adoperano indifferentemente le due 
posizioni, ma pei festoni od altra curva si preferisce la 
prima. Si prepara dapprima il lavoro eseguendo l'im­
bottitura, la quale differisce a seconda della grandezza 
che deve avere il punto, cioè a seconda della lunghezza 
dei singoli punti e del rilievo che deve avere il ricamo. 
Il punto a festone rettilineo o curvo, quando è sottile e 
deve rappresentare un fino cordone, lo si imbottisce con 
una semplice linea di impuntura, od anche, a risparmio 
di tempo, eseguendo il punto al disopra di un grosso filo 
libero che ricamando si chiude fra il ricamo e la stoffa; 
questo secondo metodo esige maggior attenzione e cura 
per avere linee regolari. Ponendo di seguire l'esecuzione 
andando da sinistra a destra, si ferma la gugliata fra 
le due linee limitanti il ricamo e si passa l'ago in modo 
da farlo uscire sulla linea inferiore; col pollice sinistro 
si tiene fermo il filo a guisa di asa e si introduce l'ago 
sulla linea superiore per farlo uscire dalla inferiore per­
pendicolarmente alle due linee parallele limitanti il ri­
camo, e al disopra del filo tenuto dal pollice sinistro; 
tirando la gugliata si forma il punto con un piccolo 
no<fo sulla linea inferiore e si continua, 

Nel ricamo inglese il punto ad occhielli è applicato 
ai festoni i quali si distinguono per la loro forma in fe­
stoni rotondi, a punta od a denti, festoni di rosa a denti 
rotondi e a denti a punta. I festoni rotondi (flg. 1785) 
constano di due archi di circolo eccentrici che si inter­
secano dando luogo ad un segmento di varia larghezza. 
S'incomincia il festone tracciandone il contorno, come 
nel primo della figura, a punti brevi e poco distanti fra 
loro, ir:di se ne fa l'imbottitura interna, riempiendone 
la superficie con una serie di punti di cucitura semplice, 

F lg. 1785. - Festoni rotondi. 

che si vanno sovraddossandosi sul centro e più nella 
parte più larga del festone per poterne avere un rilievo 
che sia propor·zionale alla sua larghezza. Il secondo fe­
stone della figura è per una metà imbottito e per 
l'altra ricamato. Nell' eseguire i punti di ricamo si 
dovrà porre cura alla direzione dei punti perchè non 
sono paralleli fra loro, ed i fili si troveranno più ac­
costati nell'arco interno che nell'arco esterno sul quale 
si forma il cordoncino, per cui la difficoltà d'esecuzione 
sta nella distribuzione regolare ed eguale dei punti senza 
accavallamento e colla medesima tensione. 

Fig. 1786. - Festoni a punta. 

La fig. 1786 dà l'esecuzione dei festoni a punta o a 
denti, nei quali la distribuzione dei punti è più difficile 
e più delicata che in quelli rotondi, esigendo un acco­
stamento irregolare sul bordo interno, accostamento 
che è massimo alla punta e minimo agli estremi del 
festone; l'imbottitura si eseguisce egualmente alla pre­
cedente. 

I festoni di rosa od a rosa sono quelli composti di pi?· 
coli festoni rotondi od a punta. La fig. 1787 dà una seri~ 
di festoni a rose a denti rotondi e la fig. 1788 di feston~ 
a rose a denti a punta riuniti fra loro come i festoni 
precedenti pei loro estremi. · 

Completati i festoni, si ritaglia la stoffa sul conto!no 
annodato con una forbice a punte finissime e speciale 
pel ricamo. 
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Il punto cordoncino è un altro elemento principale 
del ri camo ing lese, come è elemento pure del plumetis 
e di tutti i ricami a rilievo per formare delle linee. 
Questo punto può avere varie larghezze e altezze e si 
distin gue in cordoncino dritto e a sghembo per la di­
rezione dei punti che lo costituiscono; i più fini si fanno 
senza imbottitura, mentre i più grossi s'imbottiscono 
per cucito o si frappone fra la stoffa ed il ricamo uno o 
più grossi fili, come si disse nel plumetis. Ambedue si 
eseguiscono andando da sinistra a destra, il cordoncino 
drit to impuntando l'ago dal disopra all'insotto dandogli 
un' inclinazione tale che i punti si ricoprano di un quarto 

Fig. 1787. - Festoni a rosa a denti rotondi. 

della!loro lunghezza, mentre nel cordoncino a sghembo 
s' impunt a l'ago dal disotto all'insù con un'obliquità che 
i punti abbi~no a ricopr irsi di oltre la metà della loro 
lu nghezza. E il punto adoperato frequentemente nei 
ricami isolati dei monogrammi. 

Nel r ica mo inglese è applicato il cordoncino a rile­
gare fra loro delle serie di occhielli forati, rotondi e 
oblunghi. Qllesti occhielli, oltre a questa differenza di 
fo ema, ne presentano un'altra nella loro esecuzione, col 
punto a cordoncino, con quello ad occhielli, e con tutti 
e due insieme: di più essi possono essere costitui t i da 
curve concentriche ovvero eccentriche ed in quest 'ultimo 
caso dando luogo ad e ffetto d'ombreggio prendono il 
no me di occhie lli! ombreggiati. 

Fig. 1788.- Festoni a rosa a. denti a. punta . 

Gli" occhielli ombreggiati, essendo costituiti da <lue 
circoli ~ccen~rici l'uno interno all'altro, presentano un 
anello d1 varia larghezza e quindi i punti di ricamo va­
rieranno pure di lunghezza; essi dopo l'imbastitura si 
lavorano totalmente con punto d'occhielli e pr endono il 
nome di occhielli ombreg-giati al punto festone, ovvero 
per un po' più di metà, nella parte larga, sono lavorati 
con questo punto e nella rimanente con punto cor­
doncino. 

La combinazione di occhielli tondi forma in questo 
ricamo degli intrecci elegantissimi di circoli che sono 
chiamati rosoni, mentre quella degli occhielli oblnnghi 
forma le stelle; combinando i due tipi di occbielH, molti 
formano delle figure che vorrebbero rappresentare dei 
fiori, ma formano quanto si può immaginare di pjù 
brutto, mentre questo ricamo r iesce simpatico quando 
hon è che una combinazione di linee fine e di ftle di 
occhielli, terminato con festoni. 

Il punto M adera è ancor a il ricamo inglese applicato 
ai meandri geometrici il cui cont orno è eseguito al cor·­
doncino e fra i contorni sono distr ibuiti, per ornare Ja 
superficie liscia degli occhielli in :tl le , o intrecciati a 
rosoni, e molte volte degli occhielli grandi, il cui interno 
è lavorato a punto di merletto. 

Oggidl si denominano indifferentemente punto di Ma­
d era i due ricami, solo perchè dall'isola di Madera ven­
gono in commercio degli eccellenti ricami all'inglese, 
insieme agli elegantissimi del suo punto, ma il carat tere 
però dei due ricami è be~ distinto dai disegn; proprii. 

Ricamo di Cluny. --:- E cosi denominato perehè da 
questa città si hanno i migliori ed elegantissimi rieam1 
al punto francese od al plumetis di F rancia . Esso ~ un 
insieme del plumetis, del passato e di queJlo a penna, 
anzi si può dir e che non è che un'appltcazione inge­
gnosissima dei t re r icami in uno stesso lavoro, accoP"" 
ptata ad una mirabile esecuzione sopra E!randiosissimi 
disegni e sopra tessuti finissimi, il pii! delle volte traspa­
renti con fi lati di qualità superiore . 

In questo r icamo, H r Hievo è vario assai ed è deter ... 
minato dallo stesso disegno e dall'effetto che si deve 
ottenere, .. e la copertura eseguita con perfetta r egolarità 
ed eguaglianza ha quasi sempre due direzioni distinte o 
par aUele al cont orno o perpendicolare e quindi nelle 
due direzioni alternate quando lo esige il disegno. Spesso 
però i punti seguono una direzione intermedia, quando 
lo esige l'etfetto ebe si cerea, ed è pure per quest'ef­
fetto ehe il più deJie volte le singole parti del di~egno 
sono lavorate in diversi segmenti separati, linee in ri­
lievo o r ientranti, come vi si aeooppia graziosamente 
il punto d'armi e quello di sabbia.. 

Non ci fermiamo su questo ricamo per non ripetere 
quanto già abbiamo dett.o pel plnmetis e derivati 

Ohi odiamo il capitolo ~ll'aeoonnare ai ricami in punto 
frastagUaro di Venezia~ in punt,o di "' enezia, quelli 
del R inascimento, Riebelieu ed a punw d Spago~ elle 

Gli occbie lU rotondi e oblunghi al punto a cor doncino sono una combinazione del punto tagliato e dei rieami 
sono indicatw ne l d isegno con una sempHce linea, sulla a piccolo rilievo, ma essendo sfati ideati e applicati"· 
quale si fa una cucitura con un filato più grosso di quello merletti verranno tra t.ati in quell'artioolo .. 
de l r icamo e che serve di imbottitura, indi cona forbice Ricamo in oro 
da ri camo si t.aglia nell' interno la st.offa e qu indi se ne (francese Broderie d/or; ted~ Go/den$tiekerd; 
lavora il bordo tagHat o a punt o cordoncino. Quando si inglese GokJen .. embrolderg) .. 
ha una serie di questi occhielli posti a cont at t o, come 
spesso avviene in questo ricamo inglese, s'imbot t isce Gli Orientali furono i primi popoli che io tod~ i 
dappr ima. u.na sola metà di ciasenn oechiel1o, passando metalli preziosi nei ricami per renderli iib. l!mlnituOii, e 
dall'uno all'altro nel ponto di conta tto e t racciando nna come fnrooomaestri netl'antiehi.taa U~&bin~un~ii 
linea sinuosa, nel ritorno si compie l'imbastitura, incro- e Greci lo sono tuttora ai popoli mOO.eJ"'fjt Gl'ludiiauni 
~iandola nei ponti di contatto, ·eon un'altra Unea sinuosa prim~g~ano so~ra~tto in~~ rieam.o, ,• per Ila_nog-e­
e si finiscono al cordoncino seguendo lo ste.sso sistema. gnostutma applteaztone dell oro e dell wgemrtl:o, a per 
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la combinazione dei colori con tali metalli da ottenere, 
anche con un sopraccarico, l'effetto il più artistico e 
simpatico. I Turchi stessi nella combinazione dell'oro 
con un accessorio intreccio di fili rli seta e dei colori del 
fondo sanno trarre un ornamento quieto e ricco, cosl 
pure i Cinesi ed i Giapponesi col solo oro ricamano in 
modo meraviglioso delle grandi superficie senza che 
l'occhio vi trovi contrasti stridenti, anzi si compiace di 
contemplaJ'e la decorazione. 

Però il ricamo in oro più sontuoso e più artistico lo 
si deve all'antica Grecia, nel quale ha superato il ricamo 
orientale; nulla vi ha di più grazioso, di più bello che 
il ricamo a palmette d'oro che tutt'ora non è dimenti­
cato e del quale si è abusato nel medio evo, qualche 
volta deformandolo colla credenza forse di superare in 
bellezza i modelli. 

L'Italia possiede nelle cniese e nei musei dei campioni 
supremamente belli di ricami in oro, nei quali l'applica­
zione del metallo non è là per far pompa di ricchezza 
soltanto, ma per creare del bello coll'arte. Concetto che 
purtroppo è stato messo da parte e per molto tempo 
non si è seguito che quello opposto, creare la ricchezza 
coll'ammassare l'oro nel ricamo, e da qui si ebbero delle 
decorazioni ricche per materia, ma miserabili di bellezza. 

Le antiche comunità, compagnie, ecc., dei ricamatori 
comprendevano sezioni .separate dei ricamatori in oro 
ed anche in oggi questa divisione appare nell'arte: i 
ricamatori in oro si tengono da sè soli e trattano pu!ia­
mente quest'arte,_come se essa nulla avesse a fare coi 
ricami senz'oro. E vero che l'esecuzione è diversa, ma 
le forme risultanti ne sono eguali, e l'esecuzione è tale 
da economizzare quant'è possibile la costosa materia, 
null'altro ba e deve avere di diverso; pure dura tutt'ora 
la divisione assoluta, e l'uso dell'insegnamento, che fa 
apparire il ricamo in oro un'arte eletta è solo per pochi. 
È bensl vero che uno studio più largo dell'arte è neces­
sario, staccandosi dal vero, e se questo studio non fosse 
dimenticato, sarebbe tutt'ora un'arte viva, mentre non 
ha ancor sentito quel risveglio che sentirono tutte le 
sue altre sorelle. 

Il ricamo in oro però è raramente stato trattato come 
lavoro in genere delle donne, e delle professioniste rica-· 
matrici; è sempre, si può dire, stata un'arte trattata dai 
soli ricamatori, e ne fan fede i campioni che proprio tutti, 
consta, essere stati eseguiti da uomini; e tanto meno 
entrò a far parte dell'istruzione manuale femminile, ed 
a questo proposito in un vecchio libro di lavori femmi­
nili, si dice nulla del ricamo in oro scusandosi col dire 
che non è lavoro per donne, tanto più che con un'istru­
zione di nove anni sotto esperto maestro non si arriva 
ad apprenderlo con perfezione. Opinione per ora vecchia 
quanto è vecchio il libro, perchè van scomparendo i 
ricamatori in oro specialisti e tutte quante le ricamatrici 
sanno benissimo trattare il ricamo in oro, e nelle scuole 
s'iniziano pure le ragazze in tal genere di decorazione. 

Nel ricamo in oro si lavora costantemente sul telajo, 
del quale abbiamo già parlato, e le stoffe da ricamarsi 
vi si tendono sole o con rinforzi a seconda del ricamo 
che devono portare; in generale si può ammettere, che 
la stoffa si rinforza con una fodera più o meno ro­
busta a seconda della quantità d'oro. che vi si dovrà 
impiegare, anzi si fa in modo che il ricamo in oro si 
mantenga sopra un fondo sodo e rigido per la sua mi­
gliore conservazione. 

Oltre il telajo vi sono altri utensili, quali il fuso, i li­
sciatoi ed il coltello serpentino. Sul fuso si avvolge il 
filo d'oro per non sciuparlo cogli sfregamenti ed è com­
posto (fig. 1789) di un manico dal qual~ parte un'asta 

cilindrica terminante in forcella, ed è in legno od in osso 
e d'ordinario ha una lunghezza di 20 cm. circa. Parte 
della forcella e dell'asta è avviluppata da un filo molle 
di cotone il cui estremo ad asa serve per fissarvi il filo 
d'oro binato che s'a v volge ad elica intorno alla forcella, 

I lisciatoi sono due, il piccolo ed il grande (fig. 1790 
e 1791 ). Sono tutti e due in legno e r~ttangolari, il pic­
colo 15 X 9 a superficie convessa, il grande 32 x 20 piano 
e amendue provvisti d'impugnatura per manovrarli age­
volmente nell'insaldatura del ricamo. 

Il coltello serpentino (fig. 1792) consta di una lama 
sottile e curva e serve a tagliare i modelli di cartone 
che occorrono in quaìcbe ricamo. 

Flg. 1790. 

Fig. 1791. 

Fig. 1789. Fig. 1792. 

Oltre a ciò chi ricama in oro tiene la cassetta delle 
forniture, che comprendono i lustrini, le pagliuzze, le 
perline, le stelle, le cannotiglie, ecc., in oro e che serve 
a tenerle separate. 

Il materiale pel ricamo, oltre quello citato, si com­
pone del filo d'oro, che è un sottilissimo filo metallico 
avvoltolato sopra un'anima di cotone o di seta; la ver­
miglia (bouillon) che consta di un sottile filo metallico, 
avvolto a spirale cilindrica, la cannotiglia che è una 
piccola lamina piegata a cilindro, il filo chiné d'oro, che 
è pure un filo di seta o di cotone colorato su cui è av­
volto a larga elica regolare, ovvero periodicamente ad 
elica larga e strettissima un filo metallico, od anche due 
di diversa intonazione di colore. 

Questi materiali d'oro o d'argento si dividono in d~e 
classi: i brillanti e i matti o non brillanti; l'oro si suddi­
vide in colori, dal giallo naturale a tutte le gradazi?n~ 
e a tutti i col'ori cho può acquistare l'oro con spemah 
trattazioni. 
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Preparato il materiale, si monta il t elajo, sul quale 
si t ende una solida tela nel modo ordinario e su questa 
si applica la stoft'a che si vuole ricamare; dopo aver 
questa disposta a filo dritto, la si cuce sulla tela con 
punt i d'orlo, dandogli una teusione più forte di quella 
dell a tela , per impedirne il rigontìamenio smontandola 
dal tel ajo. Sulla stoffa tesa si fanno le operazioni pre­
parator ie del r icamo, le quali differiscono fra loro a 
seconda del disegno e del ricamo da eseguirsi. Se il r'i ­
camo è pia tto e il disegno è a semplici linee e non vi. 
banno superfici che devono essere coperte d'oro, si ri­
porta il disegno direttamente sulla stoffa e si ricama; 
ma se vi sono linee sottili e piccole superfici, cioè il <..li­
segno è minuto, lo si riporta invece sopra un foglio di 
carta o sopra una sottile pelle di capretto e sopra la 
stessa sto ffa ; si ri tagliano poi dalla carta o dalla pelle 
le larghe striscie e le superfi cie, che devono essere in­
collate alloro posto sulla stoft'a. Se il disegno presenta 
solo delle striscia e grandi superficie è riportato su car­
tone che viene ri tagliato col coltello e quindi incollato 
sulla sto ffa. 

Si taglia col coltello serpentino tenendolo pel manico, 
la punta della lama all'infuori e tirandolo verso la per­
sona ; si fanno dei piccoli tagli che de v ono essere netti 
da bave e ol t re al contorno si ritagliano le linee interne 
che form ano le costole, ner vature od altro. I cartoni, 
la pelle e la car ta sono quindi r icoperti" di salda d'amido 
o co lla da una parte e poi attaccat_i in esatta posizione 
sulla stoffa, ponendo il li sciatore piano al disopra e sfre­
gando il di sotto col li sciatore cur vo, percbè la colla 
penetri nella stoffa ed il modello vi rimanga perfetta­
.mente a t taccato, ciò che è difficile pel cartone, che ten­
derà a staccarsi nelle punte, a cui si ovvia fermandolo 
con qualche punto di cucitura. Asciutta la colla si pu_ò 
ricamare. 

Se il ricamo però è in rilievo, viene riportato il di­
segno sulla stoffa, sulla quale poi si eseguiscono le im­
bottiture con fi occhi di lana o cotone, con filati, spinette, 
cartone e cordicelle di canape, per ottenere il rilievo 
che si desidera; anzi nel medio evo i ricami in rilievo 
avevano sempre un fondo di cordicella di canape grigia, 
che ora si va sostituendo col cordone e cordoncino di 
cotone, per avere minor peso, bianco per l'argento e 
colorato in carmi no o giallo per l'oro giallo, e in grigio 
per gli or i colorati. 

Nei r icami a rilievo abbiamo già dato sufficienti in­
dicazioni per eseguire tali imbottiture, solo qui accen­
neremo a l modo dì imbottire con cordoni e cordicelle 
di canape più o meno grosse a seconda della grandezza 
della superficie e del rilievo che occorre. Sulla super­
fici e da r ilevarsi si incomincia a <..l isporre la cordicella 
nella parte corrispondente al massimo rilievo e per 
la porzione di superficie occupata, quindi si sovrappone 
un altro strato che coprirà una super1icie maggiore e 
cosl via finchè tutta la superficie è coperta e si .pre­
senta rilevata in superficie curva molto regolare; i 
tratti di cor dicella sono fissati con punti sulla stoffa di 
fo ndo. Generalmente sul contorno dell'imbottitura ed a 
contatto del fondo si cuce con diligenza un cordoncino 
od una spinet ta di oro o d'argento, a seconda che il ri­
camo è in uno o nell'altro metallo. 

Completate le operazioni preparatorie si passa all'e­
secuzione del ricamo che varia a seconda del materiale 
che si adopera e quindi distinguesi in r icamo al fi lo 
d'oro, alla cannotiglia, alla vermiglia. 

Ricamo col filo. - Il filo di oro è montato sul fuso 
a due capi, si fissano gli estremi dei due fili ad una 
punta del contorno di una figura e si dispone il filo 

doppio in linee parallele in direzione perpendicolare o 
parallela o diversamente inclinata sul contorno a se­
conda che lo richiede il disegno e l'effetto da ottenersi 
ed in ciò si dovrà seguire quanto abbiamo detto. I due 
fili sono fissati sul semplice contorno con un punto di 
seta gialla sott ilissima e quindi riescono disposti a ser­
pentino piatto, ma quando i t ratti del filo d'oro sono 
molto lunghi è d'uopo eseguire dei punti di fermo anche 
sulla sua lunghezza per renderlo più stabile. Quando si 
devono coprire striscie o piccole superfici molto lunghe 
e strette, si dispongono i fili d'oro per tutta la lun­
ghezza e si accoppiano tante volte quante occorrono 
per coprire la superficie. Molte volte avviene, per la 
piccolezza della linea da coprirsi, che due fili d'oro sono 
di troppo, ed in tal caso se ne adopera uno solo, ta­
gliando dall'a ltro la parte che resta esuberante quando 
il ricamo continua. Si ricama col filo d'oro anche senza 
far uso del fuso, infilandolo nella cruna di un ago, ed in 
tal caso non occorrono più i punti di saldatura, perchè 
è il filo che passato a t tra verso la stoffa si fissa da se 
stesso. Questo modo di ricamare rovina il filo se non si 
ba l'avvertenza di aprire colla lesina un passaggio con­
venevole, anzi per non sciupare oro, si usa per infilare 
nella cruna il filo d'oro, di spogliarne l'estremità per 
4 o 5 cm. Inoltre occorre di trovare molte volte dei fili 
molto ri gidi coi quali è pressochè difficile lavorare, si 
ripiega al difetto riscaldando il filo in matassa o montato 
sul fuso in un forno ben chiuso ad oltre 100°, e non mai 
sopra un fornello ad aria libera per ovviare alle colo· 
razioni che possono acquistare l'oro e l'argento. 

Ricamo alla cannotiglia. - Le cannotiglie sono di 
diverso diametro e di varia lunghezza indipendente­
mente dal diametro e ve ne hanno di liscie e rigate pel 
lungo o pel traverso, brillanti e matte. L'ago è infilato 
di seta o cotone e fissata la gugliata ad un punto del 
contorno, s'infila su di esso una o più cannotiglie per 
formare la lunghezza del tratto o del punto in oro, indi 
si fa èoll'ago un punto nella stoffa al contorno per sal­
dare il tratto. Se questo è troppo lungo lo si divide in 
diversi tratti molto accostati. Tale modo di ricamare, 
per quanto riguarda: la direzione dei tratti, è per tutto 
simile al precedente, converrà però porre cura nello 
scegliere il filato sul quale s'infilano le cannotiglie, che 
non sii troppo grosso per non aprirle, nè troppo sottile 
per non spezzarlo facilmente nel tenderlo per ben fissare 
il tratto. 

Ricamo alla vermig Zia. - La vermiglia è una lun­
ghissima elica cilindrica a spire molto accostate e vuota 
nell'interno; ve ne ba di diverso diametro, e si mon­
tano sul fuso come il filo. Per ricamare con essa si 
tagliano dei segmenti lunghi quanto il tratto da coprirsi 
e s'infilano sull'ago che serve a fissarlo come la canno­
tiglia. l tratti lunghi non occorre dividerli in di versi, si 
fanno per intero e poi si fissano con punti attraverso la 
stoffa e con seta finissima che penetrando fra le spire 
si nasconde. 

Ricamo a punto di diamante. - Consiste a coprire 
le superfici con cannotiglie o con pezzi di vermiglia bril: 
lanti lunghi al più un millimetro e mezzo, fermandoli 
sulla stoffa facendo uscire e rientrare l'ago pel mede­
simo foro; i pezzet ti dovranno esser~ disposti ~n varie 
direzioni e cosl accostati da non lasciar vedere Il fondo, 
quando esso non deve ~oopera.re nell'orna~entazion~. 

Punto a lamine. - E stato m uso, come 1 seguenti, 
nel medio evo sopra imbottiture di cordicella per frutt i 
e fiori ed era formato da sottilissime e strette lamine 
d'oro ~ d'argento un po' più lunghe del trat~o da farsi 
trasversalmente, per ripiegarne gli estremi e fissarle 
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sul contorno dell'imbottitura; esse coprivano tutta la 
superficie lasciando fra loro un piccolo interspazio. 
Sopra ogni lamina e perpendicolarmente si fissano ad 
egual distanza delle cannotiglie che servono col loro 
filo a collegare le lamine; le cannotiglie su due lamine 
consecutive sono alternate. Si può sostituire alla la­
mina un filo d'oro. 

Punto intrecciato. -Il metodo di esecuzione è eguale 
al precedente; in luogo della lamina vi è una cannotiglia 
trasversale e tutte sono intrecciate alternativamente 
con filo d'oro. Sostituendo alla cannotiglia un filo d'oro 
si ottiene lo stesso ricamo, ma con di verso effetto. 

Punto a scaglie. - Si copre dapprima trasversal­
mente tutto l'imbottito con filo d'oro o d'argento bril­
lanti, sopra i quali si cuciono in linee perpendicolari, 
alternativamente e a distanze eguali, delle cannotiglie 
molto lunghe da coprire 6 ad 8 fili trasversali e intorno 
a ciascuna di esse si fa un piccolo arco in cannotiglia o 
meglio in vermiglia brillante. 

I ricami in oro piatti combinati con quelli in rilievo, 
a intreccio e con ricami a colori, producono dei lavori 
ottimi e ricchissimi, ma con essi è ben difficile raggiun­
gere la bellezza artistica dei ricami a punto piatto. 

Non ci fermiamo sui ricami cinesi, turchi e persiani 
in oro; i primi fanno ricami completamente in oro, ma 
a ::.oli contorni od a superfici intrecciate e quindi il loro 
ricamo rientra in quello lineare. l Turchi e Persiani abu· 
sano del ricamo in oro, rp.a non impiegano grandi super­
fici coperte d'oro, ma tendono a diminuire la vivacità 
del metallo con un lavoro d'intreccio in seta col quale 
fermano i fili d'oro al fondo. 

Finito il ricamo vi si distende sul rovescio della colla 
d'amido e quando è asciutta si stacca il lavoro dal telajo. 

Tappezzeria, Ricamo al canovaccio 
( fr. Tapisserie; ted. Tapetestickerei, Kanevastickerei; 

ingl. Tapest1·y, Canvass-embroidery). 
Il ricamo di tappezzeria ci viene dall'oriente pur esso 

e la sua origine è molto antica, la sua denominazione ci 
dice che esso era esclusivamente impiegato per l'orna­
mentazione di grandi superficie per la copritura di 
pareti, pavimenti, mobili, ecc., eseguite sopra tessuti 
grossolani e robusti. La denominazione di ricamo al 
canovaccio deriva da uno speciale tessuto, il canovaccio, 
che rende facilissima e speditissima l'esecuzione. Il ri· 
camo di tappezzeria presenta una superficie perfetta­
mente piana sulla quale l'ornato ed il fondo è costituito 
d'ordinario da segmenti di linee rette, verticali, oriz­
zontali e quasi sempre in sghembo, formate da filati 
colorati la cui grossezza dipende dal_ disegno e dalla 
grandezza della superficie ricamata. E un'arte che ha 
preceduto l'arazzo ed il tappeto tessuto ed infatti questi 
presentano un'operazione di meno cioè la tessitura del 
canovaccio o della tela che sopporta l'ornamentazione, 
e questi pure presentano una superficie piana in cui 
l'ornato ed il fondo sono costituiti da segmenti di linee 
rette. I tappeti però si presentano anche con una super· 
ficie vellutata o composta di tanti anelli sia in ricamo 
di tappezzeria che tessuti (vedi gli articoli ARAZZI e 
TArPETr). 

E questo un ricamo che ha attratto tutti i popoli e 
ciascuno ne ha fatto un'arte propria ispirandosi al suo 
senso artistico e al suo gusto del bello, ma nessuno ha 
inteso quest'arte di decorazione piana meglio dei popoli 
orientali, i Persiani, gl'Indiani e gli Arabi e ne fanno 
fede le decorazioni murali dell'Alhambra, i tappeti in­
diani e persiani, le cui tappezzerie moderne sono, come 
le antiche, preziosi modelli. Essi portano d'ordinario un 

semplicissimo disegno, ma elegantemente motivato e 
composto di fogliami e fiori in cui il giuoco dei colori, 
nelle loro varie intonazioni fondentisi, è meraviglioso, 
vero e attraente, talchè fu definito da alcuni l'echeggio 
di una divina sinfonia dei colori. 

La tappezzeria, per quanto riguarda la distribuzione, 
la disposizione dei colori, la direzione dei punti, è un'arte 
assolutamente sorella al ricamo piatto e vedremo anche 
qui nella rassegna dei vari punti ideati che non sono 
altro che uno studio diligente per ricercare nel piano 
l'effetto plastico fondendo intimamente i vari toni di 
tinte, la medesima ricerca e studio del pittore sulle 
proprie tele. 

Questa, che è la vera arte del bello quando è accop­
piata alla rappresentazione del vero, ebbe il suo tempo 
aureo presso di noi, ma vi ebbe purtroppo il suo cattivo, 
nel quale ricacciata l'arte lontan da sè come troppo 
impacciante, ci diede le tappezzerie ad un sol colore, 
turchino, rosso, verde, giallo e grigio e la miseria in 
arte portò perfino ad adoperare un sol colore per 
rappresentare qualunque oggetto, qualunque corpo di 
colore differentissimo. Ciò avvenne quando nei tempi 
non molto addietro la moda imponeva quel tal colore 
per ogni cosa, dalle scarpe ai cappelli, dal tappeto alla 
coltre e cosl via, dimenticando quanto i freschi, vivaci 
e veri colori naturali, sono per noi un vero elemento di 
vita, aventi azione sulle nostre disposizioni d'animo e 
di mente. Questa moda che ha imposto le sue idee al 
ricamo di tappezzeria ha segnato un'impronta, indipen­
dentemente dal disegno, che presso noi Europei si ricorda 
e serve a discernere con sicurezza le tappezzerie rica­
mate nei vari tempi. Cosl le tappezzerie artistiche in. 
verde in tutti i suoi toni e rappresentanti foreste, pra­
terie, ecc., sono del medio evo, francesi, tedesche e in­
glesi, e ben poche italiane, che in quei tempi le scuole 
di ricamo nostre erano nel loro splendore artistico. 

Il principio del rinascimento è segnato dai paesaggi 
in tinte smorte sopra fondi uniti in toni deboli e chiari. 

Il rinascimento dà gli arabeschi carichi di fiori, frutti 
e foglie, molte volte in tinte piatte senza ombreggio, a 
tinte piatte, e di tal tipo sono specialmente i lavori de­
nominati alla Enrico Il e alla Luigi Xlll in Francia. 
Quelle invece del 500 e del 600 sono caratterizzate dalla 
minutezza dei disegni, molto dettagliati e dei quali Italia 
e Francia hanno dato i migliori campioni per lo più 
conosciuti colla denominazione di stile Luigi XIV. Se­
guono poi le tappezzerie a soli fiori, fra le quali pri­
meggiano le cosidette alla Pompadour ed anche tipo 
Luigi X V. Quindi i piccoli mazzi di fiori, i nodi di nastri 
seminati in uno spazio incorniciato, e molte volte con 
disegni rappresentanti merletti capricciosamente rav­
volti coi nastri fra i fiori, ed è chiamato stile Luigi XVI. 

La rivoluzione poi schiaccia ogni arte sontuosa e pone 
in fuga il bello, che tutt'ora si va richiamando e gli 
sforzi mostrano che hanno felici successi. 

I tessuti sui quali si ricama in tappezzeria sono: il 
canovaccio semplice, quello doppio o· Penelope, la tela 
di Java, la tela Colbert, la tela da sacchi, quella da vela! 
le stamigne più o meno grosse e le grossolane tele d~ 
lino, canape e juta; fra queste sonvi quelle su cui deves1 
ricamare il fondo, come i canovacci, le stamigne, la tela 
Colbert; le altre invece, assortite in colori, servono ess~ 
stesse di fondo al ricamo che vi si eseguisce sopra. Questi 
tessuti presentano un carattere speciale, cioè la loro su~ 
perficie è quadrettata, in incavo, come nei canovacci, 
stamigne e tela Colbert, in pieno come nelle altre, perchè 
il ricamo di tappezzeria richiede precisamente questa 
ripartizione della superficie da ricamarsi. Ciò però non 
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fa ostacolo per ricamare in tappezzeria tutti gli altri 
tessuti che non presentano questa caratte r istica, percbè 
basta ricopr irli con canovaccio o stamigne per avere la 
ripar tizione. 

I tessuti speciali presentano una grandissima serie di 
di mensioni nei singoli quadretti per permettere, sia la 
riduzione dei disegni in varia grandezza, sia per age­
volmente applicare un dato disegno. 

La tappezzeria si eseguisce sopra disegni in colore o 
modelli , sopra disegni nei quali i colori sono contrasse­
gnati con segni particolari o al contrassegno, e sopra 
tessuti disegnati a semplici linee od anche colorati o al 
disegno, ma però si ba per tradizione e per descrizione 
sopra i vecchi libr i di ricami che i migliori campioni 
venivano eseguiti sopra disegni o modelli a semplice 
contor no, qualche volta riportati sul tessuto, che lascia­
vano il r icamatore libero di trattare la distribuzione e 
la disposizione dei colori a suo gusto e studio. Quest'ul­
timo modo è certo il più difficile, ma anche il più libero 
ed è il meglio apprezza to da chi sente l'arte; il più facile 
è quello del disegno in colori. 

Ai pezzi di tessuti da ricamare, qualunque sia la loro 
larghezza, è ottima cosa bordarne i contorni per impe­
dire le facili deformazioni che si risentirebbero nel ri­
camo; e quest'operazione si eseguisce sia che si debba · 
lavorare sul telajo o sulla mano. 

Predisposto il t essuto pel ricamo vi si eseguisce sopra 
il tracci a mento prima di cominciare il la v oro; esso con­
siste ne l segnare con lunghi punti il contorno esterno 
del ricamo e due linee mediane perpendicolari fra loro 
e molte volte altre due inclinate a 45° su quelle, per 
individuare il centro del ricamo ed avere delle linee 
fondamentali a guida pel disegno, che riescono di grande 
ajuto quando il r icamo è simmetrico. 

Le antiche tappezzerie sono tutte quante eseguite in 
lana e seta, come pure in oggi si eseguiscono le più fine 
e le più delicate, ma le correnti si eseguiscono in cotone. 

Il ricamo di tappezzeria, oltre ai grandi lavori, è anche 
applicato all'ornamentazione delle vesti ed altri oggetti 
d'uso comune, tovaglie, tovaglioli, sottovèsti, collari , 
pantofo le, guanciali, borse, portamonete, ecc., applican­
dolo giudiziosamente in disegni artistici ombreggiati e 
in tinte piatte e l'uso del cotone colle sue brillanti e 
vivaci tinte attuali, lo fa ricercato e si espande per la 
sua facile esecuzione. Pur troppo non si espande nella 
stessa proporzione il bello coi disegni e ciò si deve ai 
giornali di moda, che troppo pochi son quelli che hanno 
per iscopo l'arte del bello, ma la sola speculazione. 

Una grande varietà di punti si ba per eseguire tal 
genere di r icamo e se ne possono ideare e combinare 
in numero infinito; citeremo qui i principali e migliori e 
quelli che sono, per cosi dire, storici, cioè quelli che hanno 
servito a creare dei capolavori. 

Questi punt i eseguiti su tessuti chiari, come i cano­
vacci e le st amigne, devono essere fatti con un filato 
di grossezza proporzionale alla distanza dei loro fili per 
coprirli completamente e non si vedano attraverso il 
ricamo, e si devono sempre eseguire nello stesso senso 
nel medesimo ricamo, come si deve mantenere ai loro 
tratti la stessa tensione. 

Il cambiare il verso del punto ed anche variando solo 
la tensione produce nell'insieme dei punti, particolar­
mente nei color i chiari, degli effetti di variazione di 
tinta da presentare il ricamo marezzato (moi1·é) come 
se fosse stato eseguito con lane a differenti colori, mentre 
quella impiegat a è la medesima. 

Il punto fonda mentale ed il più esteso di questo ri­
camo è il punto a croce, al quale si dà pure il nome di 

punto di marca, usandosi comunemente per la marcatura 
della lingeria, ed è da questo punto che il ricamo di tap­
p.ezzeria ha preso i nomi di ricamo a punto a croce, 
ricamo a crocelline e ricamo a punto di marca. 

Punto a croce (fig. 1793 e l/94).- Consta di una serie 
di crocelline accavallate alle incrociature del canovaccio, 
e quindi i tratti del punto seguono le diagonali dei qua­
dratellì; esso si eseguisce in un'andata ed in un ritorno ; 

Fig. 1793. - Punto di marca od a. croce. 

nell'andata, sì lancia il filo in senso obliquo da sinistra a 
destra sopra un filo doppio del canovaccio, poi si fa 
passare l'ago verticalmente sotto un filo doppio trasver­
sale. Nel ritorno si fa lo stesso punto da destra a sinistra. 
A v endosi una serie di punti da eseguire collo stesso fi­
lato e nella medesima direzione si compiono in due modi, 
in uno facendo prima nell'andata i mezzi punti in un 
senso, i più bassi, e nel ritorno si fann o i più alti, in­
crociandoli coi primi; nel secondo modo si va da de~tra 
a sinistra, si fa un mezzo punto e lo si ricopre ritornando, 
poi si fa uscire l'ago due fili più avanti per compiere un 
nuovo punto a sinistra del primo e cosl si continua. 

Fig. 1794 .. - Punto di marca. od a. croce. 

Nell'eseguire i punti nei due modi si dovrà curare di 
mantenere sempre il medesimo senso di incrociatura. 

Da questo sonosi derJvati i seguenti punti. 
1Y.le~zo punto a c·roce. - Si adopera quando il fil~to 

è troppo grosso rispett o al canovaccio per poter fare 
un intero punto, si esegui&ce distendendo da d~stra ~ 
sinistra su tutta la linea che devono occupare 1 punti 

' un pezzo di filato e sopra di esso si _fanno i .mezzi pun.ti 
nello stesso senso, per cui la parte di filato disteso sosti­
tuisce i mezzi pnnti in un senso. Anche questo punto lo 
si eseguisce in un'andata e in un ritor.no; ne~la pri~a si 
distende il filo e nel ritorno si fanno 1 mezzi punti. 

È generalmente impiegato nelle tappezzerie cam-
pionate. 
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Punto a croce allungato.- Non è che il primo punto 
cbe in luogo di essere eseguito al disopra di un incrocio 
di fili del canovaccio lo si eseguisce sopra due, tre ed 
anche quattro incroci, cosiccbè il punto in luogo di rap­
presentare le diagonali. di un quadrato, rappresenta 
quelle di un rettangolo. E molto adoperato pel riempi­
mento di grandi .tratti esigendo un tempo molto minore 
del punto semplice per la sua esecuzione. 

Una variazione a questo punto, per ottenere una co­
pertura più densa del tessuto di fondo, è quella di fare 
le croci molto allungate e penetranti le une nelle altre 
in linea verticale, cioè supponendo che un punto sia fatto 
di due fili in larghezza e tre in lunghezza, il punto se­
guente al disotto od al disopra in luogo di cominciare 
dove finisce il primo, comincia su un incrocio interno 
già coperto dal primo. 

Un'altra variazione è quella del mezzo punto al-
lungato. . 

Punto doppio. - E una combinazione del punto a 
croce ordinario e di quello allungato. Si fa una linea di 
punti a croce ordinari spaziati, cioè lasciando fra essi 
un vuoto eguale al punto, indi si fanno nei vuoti dei 
punti di 2 sopra 6 fili il cui incrocio sia sulla linea dei 
primi; la linea successiva deve essere fatta in modo che 
ad un punto ordinario corrisponda un punto allungato. 

Punto di 'riso. - Consta di croci grandi e piccole 
combinate insieme. Si eseguiscono dapprima le croci 
grandi, d'ordinario 4 per 4 fili, sopra tutta la super .. 
ficie a ricamarsi e quindi si fanno dei punti al disopra 
delle e$tremità dei quattro tratti di ciascun punto a 
croce e che, incrociandosi essi stessi, si incontrano nel­
l'interspazio esistente fra le grandi croci. Molte volte 
questo punto è eseguito con due filati di diversa gros­
sezza, col più grosso si fanno le croci grandi. 

Punto contrapposto. - È il punto a croce ordinario 
nel quale però le crocelline sono alternate, una seguendo 
le diagonali di un quadrato, l'altra le mediane e nella 
fila succes~iva ad una delle prime corrisponde una delle 
seconde. E un punto che copre molto la superficie, ed 
i Persiani ne fanno una variazione eseguendo il punto 
come si è detto in seta di colore, e sopra òi essi facendo 
un'altra serie di medesimi punti contrapposti alternati 
con filo d'oro finissimo, ma sopra una crocellina diago­
nale ne fanno una sulle mediane, ecc. 

Fig. 1795. - Punto stuoja.. 

Punto stuoja (fig. 1795). - Consta di una serie di 
grandi croci e di una serie di mezzi punti accavallanti 
in senso perpendicolare tutti i bracci delle croci. Ese­
guita la prima serie di punti si fanno i mezzi in andata 
e in ritorno conducendo il filato sopra 2 fili in larghezza 
e 4 in altezza verso il basso, poi da destra a sinistra 
sotto 2 fili e quindi sopra 2 in larghezza, ecc. L'esecu­
zione in andata e ritorno richiede moltissima attenzione 

per non incorrere in errori, che facilissimamente si 
fanno e obligano a disfare gran parte del lavoro ese­
guito; si può ovviare a ciò lavorando sempre in andata, 
riconducendo cioè il filato al punto di partenza. 

Punto di felce (fig. 1796). - È composto di croci irre­
golari a braccia disuguali e lo si eseguisce per ranghi 
successivi facendo passare il filato sopra 4 fili nel senso 
dell'altezza e altri 4 in quello della larghezza, facendolo 
correre da destra a sinistra sotto i due fili di mezzo, 
verso il basso, e sotto 3 verso l'alto. 

Fig. 1796. - Punto di felce. 

Punto a spina. - È costituito da tanti ranghi di 
mezzi punti COfl: inclinazione alternata, in uno dei ranghi 
l'inclinazione è da destra a sinistra, nel successivo invece 
è da sinistra a destra, ed a dividere i ranghi si fa una 
linea retta di punti indietro. I punti obliqui si fanno 
per disopra 2 a 4 fili nel seuso dell'altezza e della lar­
ghezza, poi si conduce l'ago sotto l a 2 fili nel mezzo al 
disotto del punto di partenza del primo punto. Com­
pletati i ranghi di fili obliqui si fanno punti rettilinei. 

Un altro punto a spina differisce dal precedente pei 
punti in addietro, i quali s'accavallano agli estremi dei 
punti obliqui secondo la direzione di quelli del rango 
contiguo, sia dando loro l'inclinazione da destra a si­
nistra che da sinistra a destra. Si eseguisce facendo 
passare il filato sopra 3 a 6 fili e se ne ferma il tratto 
con un punto addietro fatto sopra l'ultimo incrocio del 
canovaccio. 

Punto tessuto. - Uno di questi punti è detto tela 
presentando l'incrocio di questo tessuto, e lo si eseguisce 
lanciando un filato in linea diagonale al disopra dei fili 
del canovaccio che si vogliono ricamare, poi si ricopre 
questo filo con punti di sopraggitto equidistanti, che de­
vono essere alternati con quelli eseguiti sul filo lanciato 
precede n temente. 

Variando su ogni filo lanciato il senso d'inclinazione 
dei punti di sopraggitto si ba il punto sargia e lasciand? 
la medesima inclinazione a questi punti, cambiand? ~~ 
modo con cui si alternano, si ottengono altri punti dt 
buonissimo effetto. 

Punto annodato. - Consta di croci a braccia disu· 
guaii; si eseguisce facendo passare il filato sopra ~ ~li 
in larghezza e 6 in altezza, poi si conduce l'ago 4 fih p1ù 
basso in avanti ai fili doppi, facendolo rientrare die~r~ 
il punto prece ente e sopra i fili del mezzo e quindi ~ 1 

ridiscende l'ago alla linea dei punti. Nei ranghi seguenti, 
i punti prendono 4 fili verso il basso e penetrano su 2 
nel precedente rango. 
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Punto di Smi1·ne. - È pur anche chiamato punto 
del diavolo e consta di varie croci soprapposte o sopra­
ricamate·; il più semplice consta di due croci l'una sulle 
diagonali, l'altra sulle mediane. Si eseguisce dapprima 
un punto a croce ordinario sopra 4 fili in altezza e 
larghezza e sopra di questo l'altra croce a braccia per­
pendicolari e detta dritta; lo stesso punto si può ese­
guire sopra un numero diverso di fili, come si sovrap­
pongono diverse croci, ma in questo caso è bene ricamare 
sopra il maggiore numero di fili, non meno di 8. 

Punto greco {fig. 1797). -È un punto che si presenta 
a crocelline, ma differisce dal primo punto citato per 
l'inclinazione delle braccia e per la sua esecuzione· 
infatti si devono eseguire una serie di punti inclinati 
in un senso di una certa lunghezza, e un'altra serie con 
inclinazione simmetrica ma lunghi il doppio, per cui in 
luogo di eseguire un punto solo, se ne eseguisce uno e 
mezzo. Si incomincia diversamente dal punto ordinario 
a croce, cioè in luogo di prendere sull'ago i due fili che 
seguono il primo punto, si guida l'ago da destra a sinistra 
sotto i fili verticali contati pel primo punto e verso il 
basso, poi da destra a sinistra ad una distanza di 4 fili 
al di là del primo punto ed i successivi sono simili. Le 
linee di croci si raccordano in due modi o pei lati corti 
o per quelli lunghi; i Greci raccordano i punti corti coi 

Fig. 1797. - Punto greco. 

corti in ranghi alt ernati con quelli in cui il raccordo è 
fatto coi punt i lunghi. Uli Slavi invece dànno la prefe­
renza al raccordo dei lati corti coi lunghi. Il fil ato da 
impiegarsi deve essere piuttosto grosso per coprire in­
teramente il canovaccio. 

I seguenti punti constano soltanto di segmenti di rette 
colla stessa inclinazione sen za incrociamenti. 

Punto Gobelin. - Consta di ranghi di punti obliqui 
paralleli e della stessa inclinazione; si eseguisce per di 
sopra l filo verticale e 2 orizzontali, sul canovaccio 
semplice; su quello Penelope bisogna far penetrare 
l'ago fra i fili doppi per mant enere al p unto la sua 
giusta inclinazione. Se il ricamo è montato sul telajo 
si eseguisce andando e venendo, cioè un rango viene 
fatto andando da destra a sinistra, il successivo invece 
da sinistra a destra, ma se si ricama sulla mano ad 
ogni fine di rango bisogna capovolgere il ricamo. 

Il punto Gobelin prende il nome di largo quando si 
ricoprono 2 fili verticali e 3 orizzontali ,ed i punti avan­
zano sempre di un filo di canovaccio. 

Punto a costa o punto a reps.- Cosi chiamato per 
la sua rassomiglianza al reps; lo si eseguisce in linee 
verticali sopra 1 filo trasversale e 3 verticali . 

Punto piccolo. - È costituito dalla prima metà del 
Pt~nto a croce eseguito sopra un solo filo e per linee 
orizzontali; si lavora andando e venendo facendo avan­
zare l'ago di dne fi.li di canovaccio. Si adopera questo 
punto insieme ad altri, quasi mai isolato e specialmente 

per _le piccole parti molto dettagliate, come piccoli fiori, 
foghe, e le faccia delle persone. 

Punto Cachemire. - Consta di linee diagonali di 
punti ~lternati uno I?olto corto e l'altro lungo, e a lo ro 
volta s alternano le hnee. Si lavora in linee orizzontali 
facendo successivamente un punto sopra un incrocio 
del canovaccio e un punto sopra due incroci nel senso 
dell'altezza e larghezza, si adopera per imitare le stoffe 
Cachemire. 
. Pun~o di l!'irenze. - Consta pure di linee diagonali 

d1 punt1 corti e lunghi alternati nella stessa linea e fra 
le l!nee stesse e lo si eseguisce lavorand.o per le linee 
oblique e passando regolarmente, coprendo 2 e 4 inc roci 
del canovaccio. 

Punto a mosaico. - Consta di linee diagonali alter­
nate a punti lunghi e corti, metà dei pri mi · lo si ese· 
guisce per linee orizzontali, per cui in un'a~data si fa 
un punto lungo obliquo e uno corto e nel ritorno si 
fanno tanti corti successivamente ai già fatti per com­
pletare la striscia. 

Punto di Scozia. - È formato da tanti quadrati 
composti di punti obliqui fatt i sopra l, 3, 5, ::3, l fili e 
separati fra loro da una linea di piccoli punti. Il punto 
moresco invece fa seguire gli stessi quadrati in linee 
oblique continue per cui sono fatti sopra l, 3, 5, 3, l, 
3, 5 ecc. fili e le linee di quadrati sono divise fra loro 
da file di punti Gobelin ,o piccoli punti. 

Punto d'oriente. - E il punto moresco, ma in luogo 
dei quad rati si hanno dei triangoli formati da tanti punti 
obliqui coprenti I, 2, 3, 4, l, 2, ..... incroci di canovaccio, 
e gl'interspazi fra le linee di triangoli flono riempiuti 
con punt i Gobelin. 

Punto Bizantino. - È ottimo per ottenere fondi 
operat i sopra grandi su perficie . Consta di linee spezzate 
ad angolo retto, parallele, costituite da punti lineari 
lunghi e riunite in fasci di due a quattro e più linee, se­
parate da una linea di piccoli punti. 

La prima fi la è composta di 6 punti nel senso dell'al..­
tezza e 6 in quello della larghezza fatti sopra~ fili doppi 
de·I canovaccio; di queste file se ne fanno una depo l'altra 
un certo numero e quindi si fa la fila òi piccoli punti 
sopra l filo doppio e in numero eguale a quello delle 
precedenti. . 

Punto di Milano. - E pur esso un punto per fondi 
e consta di tanti triangoli equilateri a lati comuni, per 
cui in un senso si hanno i triangoli riuniti base vertice 
e nell'altro senso per uno dei loro lati. Si eseguisce per 
linee di punti obliqui da destra a sinistra, e siccome ogni 
triangolo consta di 4 punti lunghi l, 2, 3, 4 incroci di 
canovaccioJ ,cosi la prima linea di punti si componi. 
alternativamente di l punto addietro sopra l e sopra 4 
incroci, ia seconda linea alternativamente di l punto 
addietro sopra 2 e sopra 3 incroci, la terza linea di l 
sopra 3 e sopra 2, la quarta di l sopra 4 e sopra L La 
linea successiva avrà i suoi punti piccoli sul mezzo dei 
punti lunghi della precedente, i punti piccoli della quale 
dovranno trovarsi sul mezzo dei lunghi di quella. 

Punto catenella. - È s a.to adoperato in sostituzione 
del punto a croce e si conservano ottimi eampioni di 
ricamo oon questo punto, ma non ebbe però larghe ap­
plicazioni non permettendo che linee rette e difiieile il 
passaagio da una linea a~ un;altra 
Pu~to di velluto. - E il punto dei tappeti e si di­

stingue in punto riccio o ad anelli, in vello o ra.~ro ed 
in felpa. D punto ad anelli è pure chiamato punto di 
Astraekan; con esso si ese"oisoono pure gli al ri due, 
col concorso dei modani di due forme, (..1.liodrici per pje­
coli ane li e per velluto, prisma ici triango ri la 
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Fig. 1799. - Punto di Smirne finito. Fig. 1800. - Punto di Malta, prima posizione. 

l 

Fig. 1798. - Punto di Smirne. 
l'rima e seconda posizione dell'uncinetto. 

Fig. 1801. - Punto di Malta, seconda posizione. Fig.~ 180'&. - Punto di Malta, terza posizione. Fig. 1803. - Punto di Malta finito. 

felpa, e le loro dimensioni dipendono dalla grandézza 
dell'anello che si vuoi ottenere. I cilindrici devono ·avere 
la metà della loro circonferenza base eguale alla lun­
ghezza dell'anello ed i prismatici a base triangolare 
devono avere uno dei lati lunghi del triangolo eguale 
pure all'altezza dell 'anello. I modani cilindrici più sottili 
sono in acciajo, i medi in osso, i più grossi in legno e 
hanno lunghezze di 15 a 18 cm.; i modani triangolari ras­
somigliano ad una lama di coltello con grossa costola, 
che è scanalata e sono lunghi q11anto i cilindrici. 

Per eseguire il punto ad anelli si dispone il modano 
cilindrico scelto sul canovaccio e sulla linea dove si de­
vono produrre gli anelli mantenendovelo colla mano 
sinistra, se il moùano è triangolave lo si dispone a piatto 
sul canovaccio, ponendo il suo spigolo più sottile sulla 
linea degli anelli, e si lavora da sinistra a destra. Si 
fi ssa la gugliata infilata in opportuna posizione, si av­
volge il modano e si ritorna l'ago al punto di partenza, 
si prendono due fili di canovaccio a sinistra, poi si ri­
mette l'ago nello stesso foro e si fa un punto diagonale 
sopra i due fili, rincrociando quello che si è fatto, si tira 
la gugliata sotto il modano, lo si avvolge per di sopra e 
si fa un altro punto. Si continua fino a che il modano 
è coperto, lo si tira a sè, !asciandovi sopra qualche anello 
per continuare il lavoro. Si eseguisce in linee dritte e 
si impiegano tanti aghi quanti sono i colori adoperati, e 
finita una linea si comincia la successiva lasciando un 
intet'vallo di due fili o meno. 

Per ottenere il velluto rasato, si tagliano gli anelli e 
si rasano colla forbice alla lunghezza desiderata e si 

pettinano con fine pettine di ferro per dividerne i fila­
menti e per ottenere il velluto. 

Per la felpa, per la quale si adoperano sempre i mo­
dani triangolari, prima di spostare il modano quando è 
carico, si fa scorrere una lama di temperino nella sca­
nalatura per tagliare gli anelli, che, finito il lavoro, si 
pettinano. , 

Punto di Smirne per tappeti.- E un punto speciale 
fatto sul canovaccio coll'uncinetto con cui si eseguiscono 
i rinomati tappeti vellutati di Smirne. · 

Si impiegano dei grossi filati di seta, lana o cotone 
che si tagliano in pezzi lunghi 8 cm. e si riuniscono due 
a due piegandoli sopra se stessi (fig. 1798) formando lo 
stoppino, poi s'introduce un uncinetto dal basso all'alto 
sotto due fili del canovaccio e si afferra lo stoppino, lo 
si ritira facendo uscire lo stoppino al punto d'entrata 
(fig. 1799) venendo a formare un'asa, entro la quale si 
fa scorrere l'uncinetto per afferrare le estremità dello 
stoppino e farle passare attraverso all'asa, si stringono 
per serrare il nodo corsojo e fissarlo al canovaccio. Ter­
minata una linea di nodi, si rovesciano gli estremi dei 
stoppini che si storcono passandovi un pettine metallico 
e terminato tutto il lavoro, dopo una diligente pettina· 
tura, si rasa. 

A Smirne oltre questo metodo si impiega anche il 
punto ad anelli. 

Punto di Malta. - È chiamato anche punto a calza 
da tappeti ed è assai usato a Malta ed anche in Sicilia 
nella fabbricazione a mano di tappeti. S'impiega p~r 
ricamare della grossa tela non molto densa e grossiB· 
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~imi stoppini di filati di lana o cotone ed aghi adatti, si 
passa lo stoppino sotto due fili verticali del tessuto 
(fig. 1800) da destra a sinistra lasciando sporgere libe­
ram-ente e per una determinata lunghezza l'estremità 
dello stoppino. Si ritorna indietro passando l'ago sotto 
i due fili che sono davanti al primo punto (fig. 1801 ), 
passando cosllo stoppino sotto quello libero. Si ripete 
per una seconda volta il primo punto formando un'asa 
lunga quanto la parte libera di stoppino lasciata 
(fig. 1802); si ripete poi il secondo punto passando al 
di sopra dell'asa e si taglia lo stoppino alla lunghezza 
dell'altro (fig. 1803). . 

Facendo i vari punti molto uniti si può ottenere un 
velluto rasato e facenrioli continui si ottiene il velluto 
ad anelli od il riccione; facendoli spazi ati e ad ase corte 
si possono ricamare tele fine ed altri tessuti per fare 
tende, come si usa a Malta. 

Completato il ricamo lo si stacca dal telajo, lo si pone 
fra due tele inumidite e si stira al rovescio con un ferro 
caldo. 

Ricamo mosaico 
(frane. B1·oderie mosai'que; ted. Mosaikarbeit; 

ingl. Mosaic -work). 
Non è esattamente un ricamo, ma un lavoro a mo­

saico che si eseguisce con tessuti, alle volte ricamati, 
per cui è una decorazione a mosaico. 

Da dove ci proviene questa specie di lavoro è ben 
difficile il rintracciare, essendo esso comune a tutti i 
popoli europei e poco conosciuto dagli orientali, anzi 
sembra che fiia questi non sii che un'importazione che 
ha ottenuto non troppo buon accoglimento. 

I lavori a mosaico, come meglio si dovrebbero chia­
mare, formano una stoffa costituita da tanti pezzi di 
tessuti uniti insieme, che col loro intreccio, coi loro 
colori, colle loro forme o coi ricami, che alle volte vi si 
fanno, dànno luogo all'ornamentazione. Queste stoffe 
a mosaico possono impiegarsi alla confezione di qua­
lunque oggetto come un'altra stoffa, ma si prestano 
meglio per la tappezzatura di muri, per tappeti, coperte, 
guanciali ed altri piccoli oggetti. D'ordinario si prefe­
risce il disegno geometrico, cioè tutti i pezzi hanno forme 
geometriche, di poligoni regolari, poligoni stellati, cir­
coli, anelli combinati ·fra loro per produrre un insieme 
armonioso di forme e colori, e questi lavori sono i più. fa­
cili per la tagliatura dei pezzi e per la loro corpmettitura, 
che si fa con una cucitura di sopraggitto. Scelto il disegno 
è d'uopo studiarlo attentamente per ricavarne in carta 
le varie forme che vi entrano, dando loro quelle di­
mensioni proporzionate alJa grandezza della superficie 
dell'intero lavoro, e quindi si commettono fra loro i 
pezzi che formano le figure staccate e la cui unione 
produce il lavoro compiuto. In tal caso però si suppone 
che tutta la superficie sia composta totalmente di tanti 
pezzi, ma si eseguiseono lavori, nei quali si ha un fondo 
generale di colore unito n~l quale, a guisa d'intarsio, 
sono incastrati i pezzi che formano la decorazione. Tali 
lavori sono i più difficili e sono quelli che hanno origi­
nato degli ottimi campioni, ed in codesti non solo il 
disegno geometrico vi è applicato, ma ancor quello della 
figura e del paesaggio, precisamente ad eseguire coi 
tessuti un vero intarsio. 

l lavori di questo genere esigono un'abilità nel tagliare 
che si acquista con lungo esercizio ed una buona dote di 
pazienza e mano esercitata nel disegno. 

Per eseguirli si disegna esattamente sulla stoffa di 
fondo l'ornamento, che si ritaglia diligentemente; lo 
stesso ornamento viene eseguito con pezzi di stoffe 
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diverse per intreccio e colori e quindi cucito a punto di 
ripresa nei ritagli della stoffa di fondo. Se in questi or· 
namenti si contengono figure di persone o di animali è 
d'uopo sieno ricamate per non aver da cucire e ritagliare 
pezzetti estremamente piccoli, come pure alle volte per 
ottenere migliori effetti si ricamano le piccole linee o vi si 
ricama a intreccio où a contorno ed anche a punto piatto 
o con un altro punto derivato. Finito il lavoro con­
viene foderarlo per renderlo più resistente e prima sti­
rarlo con diligenza, inumidendolo al rovescio con salda 
d'amido. 

Ricamo in applicazione 
(frane. B1·oderie-application; te d. A pplication-m·beit; 

ingl. Application-wm·k). 
Questo ricamo consiste nel fissare sopra un fondo di 

stoffa dei pezzi di una o più stoffe diverse, fettuccie, 
spinette, spinettine e cordoni. Si possono perciò fare 
applicazioni sulla tela, sulla seta, sul velluto, sulle felpe 
( peluche), sulle mussole, sul tulle, sul cuojo, e le stoffe 
od altro che vi si applicano tengono luogo del ricamo, 
per cui tale lavoro è una vera sostituzione al ricamo a 
tinte piatte. La maggior parte delle stoffe che si appli­
cano devono essere foderate di carta sottilissima prima 
di cominciare il lavoro. 

La carta viene incollata alla stoffa con colla d'amido 
di frumento passata al pannoljno e possibilmente calda: 
deve essere distesa sulla carta in sottilissimo strato 
perchè il ritto della stoffa n0n risenta dell'umidità. Col­
lata la carta la si distende sulla stoffa che viene sfregata, 
nel senso della trama, con un pezzo di tela fina perchè la 
carta aderisca intimamente, e quindi si lascia asciugare 
sotto pressione fra tavolette di legno caricate di pesi. 

La stoffa che deve formare il fondo viene tesa sul 
telajo e su di essa si riporta il disegno, e siccome sulle 
grandi superfici vengono applicate le stoffe, cosi esse 
si disegnano a contorni soltanto e in questi si contornano 
pure le di v erse parti che differiscono per colore o per 
qualità di stoffa. 

Le stoffe rinforzate con carta vengono disegnate coi 
contorni voluti dal disegno e fra questi tutto quanto vi 
deve essere ricamato e sono ritagliate con forbice e con 
coltello serpenti no in modo da non avere sfilacciature di 
sorta. 

Si dispone poi il telajo in modo che la stoffa che vi è 
tesa appoggi convenientemente su una superficie piana, 
si distende la colla sulla carta dei pezzi ritagliati che 
si applicano nelle corrispondenti posizioni del fondo ed 
esattamente nei contorni. Incollatura che deve essere 
eseguita colla massima prestezza, per poter sottoporre 
a pressione l'intero _lavoro a colla umida. Asciutta per· 
fettamente la colla si comincia la ricamatura dei pezzi, 
i cui contorni vengono alle volte lasciati nudi, altre 
cuciti con punto intrecciato ed altre ricoperti di spinetta, 
ed il loro interno si ricama come esige il disegno. 

Tutto quanto è di linee e striscia vengono eseguite 
applicanriovi con fina ed invisibile cucitura spinette, 
spinettine, cordoni e cordoncini. 

Si hanno ricami eseguiti totalmente con stoffe appli­
cate, con fettuccia, con spinette, spinettine e cordonj, 
anzi oggiqlle spinettine finissime in cotone trovano con 
questo ricamo una larga applicazione ed il loro uso va 
sempre più espandendosi. 

Pei lavori in applicazione sul tulle e sulla mussola che 
vanno eseguiti diversamente, rimandiamo il lettore all'ar­
ticolo MERLETTI E PIZZI. 

La scelta dei disegni e la paziente opera della lavora­
trice può dare con questo ricamo dei lavori aggradevoli, 

171. 
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di buona durata e di esecuzione facilissima e lestissima, 
converrà però di non tentare la riproduzione dei disegni 
che esigono una certa plasticità. 

Ricamo a perle 
(frane. Broderie en perles; ted. Pe1·lensticke1·ei; 

ingl. Pea'rl-embroide'ry). 
È un vero e proprio ricamo nel quale i punti di filati 

sono sostituiti da cannotiglie, margherite e margheritine 
di vetro ed anche metalliche; è stato ideato a Venezia 
che l'ha portato ad un'altezza artistica eminente, talchè 
sono custoditi gelosamente nei musei e nelle famiglie i 
campioni dei secoli passati. Fu in voga al punto che 
tutto si ricamava colle conterie e gli ornamenti più 
semplici domestici erano anch'essi eseguiti in perle di 
vetro. 

Si ricama su qualunque stoffa e sul canovaccio e sulle 
stamigne, queste ultime hanno anche il fondo ricamato 
a perle o in tappezzeria, mentre le altre stoffe a intreccio 
molto più fitto servono di fondo al ricamo. 

I disegni sono quelli da tappezzeria e quindi com'esfla 
si lavora sul modello, sul contrassegno e sul disegno a 
contorni o colorato. 

Le perle hanno tutti i colori nella loro gradazione e 
una grandissima varietà di grossezza, le margherite e 
marg heritine sono sferiche, mentre le cannotiglie sono 
cilindriche, liscie o rigate, cosl vi hanno le margherite 
faccettate; non sono da ·dimenticarsi le conterie nere 
(jai"s), giavazzi e lustrini che pur produce Venezia e 
l'estero e che sono tuttodi di gran moda per ricami 
decoranti gli abiti femminili. 

Le perle si cuciono sulle stoffe di fondo o sul cano­
vaccio con filati di cotone, infilandole con l'ago istesso 
che porta la gugliata; lavorando sul canovaccio, questi 
deve avere il quadrigliato cavo proporzionale alla perla 
che porta, in modo da esserne perfettamente coperto, 
per cui le perle non devono passare attraverso ai fori. 

Si lavora cucendo sul fondo ogni singola perla o cu­
cendo dei punti che portano un certo numero di perle; 
il primo modo esige un tempo maggiore del secondo, 
ma produce lavori più solidi e di sicuro effetto ottico, 
mentre il secondo, lasciando le perle alquanto mobili, 
può dar luogo ad effetti di luce che deformano il disegno. 

Tappezzeria su tela 
(frane. Broderie sur toile; ted. Leinenwandtapete o 

Leinenwandstickerei; ingl. Linen-embroidery). 
È un lavoro d'origine prettamente italiana, d'antichi 

tempi ed esteso sempre in tutta l'Italia, dimodochè 
non è possibile determinare con sicurezza o ve incominciò, 
ed anche seguendone lo sviluppo nelle varie contrade 
italiane non si può arguire dove nacque. Ebbe la sua 
voga e il suo apogeo nel medio evo, e s'incontrano an­
cora a caso conservati più dalle famiglie che dai musei, 
campioni che eccitano anche oggigiorno l'ammirazione 
e la meraviglia; e dessi non sono lavori speciali di una 
o d'altra parte d' Italia, ma di tutte quante. Però pre­
dominano più per bellezza di disegno e per meravigliosa 
esecuzione quelli lombardi, veneti, emiliani, umbri, li­
guri. Dall'Italia questo ricamo è passato alle nazioni 
vicine e si è esteso in tutta l'Europa, ma non vi ha rag­
giunto l'altezza artistica e di esecuzione che raggiunse 
presso di noi. 

I migliori campioni sono eseguiti sopra tela finissima 
e ci mostrano un lavoro talmente minuzioso e preciso 
da far pensare che essi non furono certo eseguiti per 
puro divertimento, un lavoro che solo ·si può paragonare 
a quello del merletto. A facilitare però in oggi questo 

lavoro si fabbricano delle tele speciali con filati molto 
regolari e tondi per rendere più agevole il contare i 
punti ed i fili. 

Le tele chiamate dei Vosgi, di Slesia e di Spa.~na 
servono pei lavori fini, a piccoli punti, mentre le tele 
dette di Ceylan, Cuba e Batavia per lavori grossi a 
punti grandi, e per lavori medi si ha una proporzionale 
gradazione di grandezza di punti nelle tele russe, nel 
canovaccio di lino, nelle stamigne trasparenti e nell a 
tela di Rodi. 

Le tele di lino si adoperano bianche, gialliccie o color 
crema, grigie o crude; è però sul secondo colore che il 
ricamo ha il suo miglior effetto. 

Nei nostri migliori campioni si vedono impiegati punti 
analoghi a quelli della tappezzeria e cos1 vi predomina 
il punto a croce, ma più di tutto il punto a doppio ritto, 
a doppia faccia, che fa meravigliare le odierne ricama­
triei per la sua bellezza e precisione ed eseguito con tini 
filati di lino, mentre in oggi è possibile eseguirli con 
filati di cotone e portare questa bella decorazione ad 
ornamento delle biancherie usuali in luogo di altri ri­
cami pesanti o che poco si addattano all'uso dell'oggetto. 

Fig. l80.t; - Punto croce a doppio ritto. 
Prima andata e punto ausiliare pel ritorno. 

Fig. 1805. - Punto croce a doppio ritto. 
Prima e seconda andata col primo ritorno forniti; 

punto ausiliare pel secondo ritorno. 

Flg'. 1806. - Punto croce a doppio ritto. 
Riga di punti terminata e principio di un'altra. 

Tutti i punti di tappezzeria sono adoperati, abbiamo 
detto, in questo ricamo, e perciò non ripetiamo qui la 
loro descrizione ed accenneremo invece a quelli che sono 
speciali e che in oggi la moda ha battezzato con altri 
nomi che manteniamo per non produrre confusione. A 
facilitare il la v oro si copre la tela da ricamare con ca­
novaccio esattamente parallelo o a dritto filo. 

Punto croce a doppio ritto. - Si eseguisce in linee 
e presenta dalle due parti una serie di crocelline 
(fig. 1804, 1805, 1806) che si eseguiscono in due andate 
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A B O D 
F ig. 1807. - Punto a cr oce con r ovescio quadrettato. - Esecuzione del punto. 

A B O D 
Flg. 1808. - Punto: di marca. a. due ritti. - Esecuzione del punto. 

E F G H 
Fig. 1809. - Punto di marca a due ritti. - Esecuzione ·del punto. 

ed in due ritorni; nell'audata da sinistra a destra s'in­
troduce il fi lo senza fare nodi, si fanno dei piccoli punti 
che sono in seguito coperti ùalla prima metà del primo 
punto, si passa sempre l'ago, dirigendolo verso destra, 
sopra 4 fili nel senso dell'altezza e della larghezza fino 
al termine della linea di punti . Arri v ati all'ultimo punto 
si conduce il fi lo alla metà di esso, da dove lo si fa uscire, 
poi con un punto ausiliario verso destra si ritorna verso 
la metà per far entrare l'ago sopra due fili e si comincia 
il ritorno che va da d~stra a sinistra e che termina i 
punti cominciati nella prima andata. Dopo l'ultimo punto 
del primo ritorno si conduce il filo verso destra per la 
seconda andata, colla quale si coprono con mezze croci · 
i vuoti nei due primi giri; finita questa seconda andata 
si comincia egualmente al primo il secondo ritorno col 
quale si compiono le croci tanto al ritto che al rovescio. 
Nella fig. 1806 è indicato il passaggio ad una seconda 
linea di punti. , 

Punto a croce con rovescio quadrettato. - E di più 
facile esecuzione ed ogni punto si chiude immediata­
mente. I n A (fig. 1807) è data l'entrata del filo e la 
posizione dell 'ago per formare il mezzo punto al ritto 
ed il secondo lato del quadrato al rovescio. In B il 
punto a cr oce superiore è terminato e dà la posizione 
dell'ago pel terzo Jato del quadrato; in C si ha il punto 
a croce ed il quadratello finiti ed in D il passaggio ad 
un altro punto. 

Punto di marca a due ritti. - Col. punto a croce a 
doppio ritto non si possono eseguire che righe di punti 
in linea retta, mentre con quello che andiamo descri­
vendo si eseguisce qualunque linea. Nella ti g. 1808, in A 
si ha l'entra ta del filo ricamante e la posizione ùell'ago 

pel primo e pel secondo punto; in B i primi due punti 
sono finiti, con un punto ausiliare si ha l'uscita del filo 
a destra e la posizione dell'ago pel quinto punto a ter­
minare la croce. In C, il punto cominciato in B è termi­
nato e si ha la posizione dell'ago per passare ad un punto 
a destra; in D si ha un punto croce terminato ed un se­
condo a finire. E (fig. 1809) indica il modo di eseguire i 
punti a sinistra ; F dà un punto ausiliare per arrivare 
ad una croce a destra; G dei punti ausiliari fra due croci 
isolate; H un secondo ed ultimo punto ausiliare per fi­
nire la croce. 

È un punto adoperato comunemente per marcare la 
biancheria; richiede molta attenzione per disporre i 
punti al fine d'evitare i superflui, che nuocerebbero al 
ricamo. 

Punto italiano a due ritti. - Consta di tante croci 
inscritte in quadrati, per cui è composto di quadrati e · 
relative diagonali, chiamato in addietro punto doppio. 
Si ese~uisce in un'andata eù in un ritorno e la fi g. 1810 
dà il modo di fi ssare il filo di ricamo e la posizione del­
l'ago da destra a sinistra pel primo punto; la tig. 1811 
la posizione dell'ago· da sinistra a destra per formare la 
croce al rovescio e il punto verticale a sinistra nel ritto; 
la fig. 1812 la posizione dell'ago per fare nn punto oriz­
zontale a doppio ritto alla base della croce e si còntinua 
ricominciando colla fig. 1810. Nella fig. 1813 si ha il ri­
torno del filo che completa le doppie croci ed i quadrati. 
Per fare una linea finale di punti si fa passare l'ago da 
sinistra a destra per di sopra e per di sotto i fili dal 
fondo uscenti dall'ultimo punto a croce, prima di farlo 
passare sotto il punto verticale come è indicato nella 
fig. 1810. 
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Fig. 1811. Fig. 1810.- Introduzione 

del filo c posizione dell'ago 
pel primo punto. 

Pqsizione dell'ago Fig. 1812. - Posizione dell'ago Fig. 1813. - Secondo giro 
terminante il punto a croce. pel2° e 3" punto. pel 4° e 5o punto. 

Fig. 1810 a 1813. - Punto italiano a due ritti. 
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Fig. l81G. - Riga di punti finiti. 

A 
l 

B 

Fig. 1814. - 1°, 2°, 3°, 4° e 5o punto 
e punto trasversale. 
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Fig. 1815. - Rovescio dei punti. 

Fig. 1814, 1815 e 1816. - Punto slavo a due ritti. 

Punto slavo. - È un derivato dal precedente e im­
piegato specialmente nel Montenegro, ed è ora di moda. 
Consta pure di croci ma eseguite come quelle del punt~ 
greco (fig. 1797) e separate fra loro da lati verticali. E 
incominciato con un punto inclinato (fig. 1814, A) da 
destra a sinistra sopra 4 e 8 fili del tessuto, poi si guida 
l'ago da destra a sinistra sotto 4 fili, si ritrae per intro­
durlo da sinistra a destra sotto i primi 4 fili del tessuto 
(fig. 1816). Il quinto ed il sesto punto (fig. 1814, B) in· 
clinati da sinistra a destra acca v aliano il primo punto, 
il quinto sul suo terzo inferiore, il sesto invece su 
quello superiore .. Il rovescio è dato dalla fig. 1815. 

Fig. 1817. - Punto a croce doppia. 

Punto a croce doppia.- Oggi chiamato punto d'Al­
gel'i. Non è che· il punto precedente senza l'inquadratura, 
ed i lati dei punti inclinati che s'incrociano a due sono 
fatti sopra un numero dispari di fili del tessuto (fig.l817). 

Punto a spina a doppio ritto. - Chiamato anche 
punto spagnuolo; si compone di punti lanciati sopra 3 
e 3 fili, che avanzano sempre di 3 fili in larghezza in 
linee la cui inclinazione s'alterna da destra a sinistra e 

da sinistra a destra ed i vuoti sono riempiti da piccoli 
punti. 

In Grecia, i.n Sicilia ed in altre parti meridionali è 
impiegato per fare tappeti a doppio ritto, ed in Sicilia 
si fanno i coprisella a tasche, che sono lavori ingegno­
sissimi e aggradevoli. 

Punto a tratti a due faccie. - Porta diversi nomi 
e noi già lo abbiamo descritto nel ricamo d'intreccio 
(fig. 1772 e 1773). 

Punto turco tTiangolare. - È il mezzo punto antico, 
ma è però in uso fra i Turchi non in questo genere di 
ricamo ma negli intrecci e sempre . in linea obliqua, 
mentre nei vecchi nostri ricami· lo si incontra obliquo 
e a dritto filo. Ogni linea di punti è eseguita in due 
andate e due ritorni; nella prima andata l'ago passa 
sempre in altezza e larghezza, per di sopra e per di sotto 
due fili in linea obliqua; al ritorno si fa passare l'ago sotto 
la stoffa e sotto il punto al ritto, facendolo uscire alla 
base del punto; si fa poi un punto indietro sopra due 
fili orizzontali e due verticali é si passa l'ago sopra due 
fili dritti. Si fa entrare l'ago dietro questi fili per farlo 
uscire di nuovo vicino al punto superiore e lo si fa 
rientrare di nuovo vicino al punto inferiore, dopo di 
che lo si guida al secondo punto più basso, facendoglielo 
passare per di sopra. Quattro fili passano sempre in 
uno stesso foro d'ago. La seconda andata ed il secondo 
ritorno sono si mmetrici ai precedenti e completano 
le fila. 

In linee dritte l'esecuzione non è punto diversa. 
Molti altri punti si hanno oggi ma non sono altro che 

leggiere modificazioni dei punti di tappezzeria. 
Chiudiamo il capitolo del ricamo a mano con quello al· 

l'uncinetto, del quale abbiamo già dato un esempio nell~ 
Tappezze1·ia, col punto di Smirne pei tappeti vellutati. 
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Il ricamo all'uncinetto, che ebbe un dl la sua ora di 
gloria, cadde in dimenticanza coll'applicazione della mac­
china a cucire e specialmente colla modificazione di 
questa macchina per adattarla al ricamo, come la mac· 
china Bonnaz e derivate. Oggidl ritorna propizio per la 
correzione o per la riparazione dei ricami ottenuti colle 
dette macchine ed è perciò che gli facciamo posto, più 
che come tipo di ricamo. 

N o n so n vi sufficienti dati per paterne dire la sua storia; 
è però di vecchia data e forse illeato per eseguire con 
prestezza dei ricami di limitate dimensioni a punto ca· 
tenella o a velluto riccio, impiegandosi il telajo a tam­
buro esclusivamente (fig. 1782), per cui due secoli or 
sono era denominato ricamo a tamburo. 

Qualunque stoffa, dalla più grossolana alla più fina, 
dalla più rada alla più llensa, può essere ricamata facil­
mente all'uncinetto, in punto catenella o velluto con rapi­
dità meravigliosa e con una, certa precisione, dipendenti 
dall'esercizio di chi opera. E indispensabile che la stoffa 
sia ben tesa su un telajo; la mano destra, tenuta al di­
sopra della stoffa, muove l'uncinetto in due direzioni, ver. 
ticale e orizzontale; la ruano sinistra, sotto il telajo, ca­
rica l'uncinetto del filo ricamante. L'uncinetto è tenuto 

verticale fra il pollice ·ed il medio, coll'uncino a sinistra 
men_t~e l'indice, appoggiandosi coll'unghia sulla stoffa: 
lo dirtge; la mano destra lo preme e gli fa attraversare 
la stofl'a, la _mano sinistra gli accavalla il filo, la destra 
estra~ l'unmnetto, premendo coll'indice la stoffa, perchè 
non Sia sollevata nel passaggio dell'uncinetto e quando 
questi l'ha attraversata, l'indice non ha più bisogno di 
funzionare e segue il movimento della mano. L'uncinetto 
viene sollevato verticalmente per formare un riccio od 
un'asa lunga quanto deve essere lungo il punto di cate­
nella, indi viene spostato in senso orizzontale, senza ruo­
tarlo e sempre infilato nell'asa per riattraversare la 
stotl'a verticalmente, formare una nuova asa, che esce 
frammezzo la prima e quindi formare un punto di cate­
nella e cosl via. Ma formata l'asa, se l'uncinetto l'ab­
bandona per riattraversare la stoffa in un punto vici­
nissimo per fare un'altra asa indipendente dalla prima, 
si ottiene il punto di velluto riccio. Il punto catenella è 
per se stesso saldo, perchè tutti i punti sono collegati 
fra loro, mentre nel velluto riccio i punti non trovano la 
loro fermezza che nel foro della stoffa, che alle volte è 
troppo debole per la conservazione del ricamo, per cui 
è d'ùopo fissare i punti sul rovescio coll'insaldatura. 

Fig. 1818. - Uncinetto da ricamo. 

L'ufficio che ha la punta dell'indice destro in questo 
ricamo è notevole, specialmente il reagire. che fa all'a­
zione dell'uncinetto pel sollevamento della stoffa alla 
formazione del punto·, reazione quasi nulla nelle stoffe 
pesanti, ma che diventa massima nelle fine e assai fati­
cosa per attenerla colla sola unghia e che molte volte 

riesce difficile e quasi impossibile, tanto 
più che l'unghia non può reagire che in 
un solo punto. Per facilitare l'azione di 
questo dito gli si applica un particolare 
ditale, rappresentato nella fig. 1819; 
esso consta di una lastra di ottone ro­
tolata conicamente e non saldata, per 
adattarlo opportunamente al dito, e la 
fessura deve riuscire sul polpastrello; 

Fig. 1819. dalla parte opposta presenta alla parte 
Ditale per ricamo. superiore una sporgenza arrotondata e 

intagliata, nella quale scorre l'uncinetto 
a sostituire l'unghia, e alla parte inferiore una spor­
genza arrotondata; nella parte della fessura deve es· 
sere abbastanza corto da permettere la piegatura della 
prima falange. 

L'uncinetto deve essere proporzionale al filato rica­
mante per poter aprire un foro abbastanza grande 
perchè vi passi senza sdruscirsi, e la sua lunghezza, 
compreso il manico, deve essere proporzionale alla mano 
di clli lavora per non troppo affaticarla; condizioni che 
quasi mai sono soddisfatte dagli uncinetti a manico fisso, 
mentre sono possibili a soddisfarsi cogli uncinetti movi· 
bili nel manico. 

La fig. 1818 presenta uno di questi uncinetti meglio 
adatti al ricamo; il manico è un poco più grosso degli 
ordinari e da un capo è munito di una parte metallica 
che serve a fermare l'uncinetto in quella _posizione che 
sarà la più comoda pellavoro, svitando e avvitando la 
piccola sfera metallica. Tali uncinetti permettono il ri­
cambio con facilità. avendo sempre l'utensile proporzio­
nale ai vari~ filati che nel corso del lavoro si impiegano. 

RICAMO A MACCHINA. 

Le macchine da ricamare ed il ricamo eseguito con 
macchine hanno avuto la loro origine dalle macchine 
a cucire ed i progressi di questa si estendono a quelli; 
ma qui non ci intratterremo a fare la storia del ricamo 
a macchina o delle macchine a ricamare, perchè ne fu 
già detto nell'articolo MACCHINE DA cucmE, nel quale 
sono pure trattate le macchine da ricamare, per cui 
non ripeteremo la loro descrizione, ma ci fermeremo 
sul modo di adattare l'ordinaria macchina da cucire al 
ricamo, e sulle modificazioni alle macchine da ricamare 
del tipo Bonnaz e su quanto è stato ideato di nuovo ed 
applicato in questi giorni nelle macchine da ricamo per 
la grande industria, giacchè le precedenti apparterreb· 
bero alla piccola. 

Non tutti' i ricami che abbiamo descritto nella prima 
parte dell'articolo sono eseguibili meccanicamente, e gli 
eseguibili, alcuni sono uguali a quelli a mano, altri li 
rassomigliano, sebbene la loro esecuzione sia molto 
diversa; il punto piatto a colori e alcuni de' suoi deri­
vati, come i ricami in rilievo, non sono fin qui eseguibili 
meccanicamente. 

Ricamo colle macchine da cucire. - La semplice 
macchina lla cucire a catenella semplice o doppia e ad 
impuntura, qualunque sia il tipo, \Vilcox e Gibs, 
Grove e Baker, Stowe, Singer e derivate, Wheeler et 
Wilson, triple x W ertheim, servono per ottenere de­
corazioni in ricamo senza alcuna variazione alla mac­
china quando si tratti di ricamo a semplici contorni a 
moti ;i molto grandi, come è usato sulle tende di musso· 
lina e sulle coperte per mobili. Questo tipo di ricamo 
essendo costituito da linee di cucito a impuntura od a 
catenella in grandi curve avvolgentisi fra loro o ripie­
gantisi ad angoli più o meno acuti è di facile esecu­
zione giacchè basta eseguire sulla stotfa da ricamarsi 
delle' cuciture secondo il tracciato disegno, col premi· 
stoffa non troppo caricato sul trasportatore, dirigendola 
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secondo esso quando si tratta di linee curve o rette, e 
quando queste formano fra loro degli angoli, si fer-

-merà la macchina quando l'ago è penetrato nel ·vertice 
dell'angolo, si alzerà il premistoffa e si farà ruotare il 
tessuto intorno all'ago per dargli la direzione opportuna 
e si continuerà la cucitura. Quando però il disegno è 
a piccoli motivi, molto dettagliato e riesce costituito da 
curve di piccolo raggio e di brevi tratti di linee con 
molti angoli, è difficilissimo il ricamarlo colla macchina 
da cucire !asciandola coll'ordinaria montaturar cioè col 
pieduccio piatto del premistoffa, il quale es3endo molto 
largo ricopre il disegno e perché il trasportatore ten­
dendo a trascinare il tessuto in linea retta non per­
mette che delle grandi evoluzioni ed impedisce le pic­
cole, per cui è d'uopo all'ordinario pieduccio sostituirne 
un altro che permetta vedere il disegno~ e dia la massima 
facilità nel maneggiare il tessuto su cui si lavora. Ed a 
questo scopo si sono fatti dei pieducci di cristallo tra­
sparente, quelli ad anello ed a forcella o mezzo anello, 
e questi ultimi sono quelli che dànno i migliori risultati, 
sia perchè permettono di aver sempre sott'occhio il di­
segno, sia che premendo con una piCcola superficie, la­
sciano rivolgere la stoffa comunqne si voglia sénza · 
fatica e senza stiracchiamenti. La fig. l, Tav. I, dà il 
pieduccio ad anello e la fig. 2 quello a forcella di cui 
sono munite, come accessorio, le odierne macchine ame­
ricane, inglesi, francesi e tedesche, allo scopo di poter 
ricamare. Però è da notare che l'azione del traspor­
tatore deve essere la più leggera possibile, e quindi 
converrà abbassarlo di alcun poco dalla sua posizione 
ordinar·ia, come converrà allentare la molla del pre­
mistoffa, perchè nel ricamo questi organi non devono 
avere altro ufficio che di mantenere ferma e tesa la 
stoffa nel momento in cui è attraversata dall'ago e si 
forma il punto e non devono averne sul movimento, 
perchè viene diretto dalla mano, ed anzi quando il filo 
con cui si ricama è molto grosso, conviene che la forcella 
sia incavata anche nel senso orizzontale (fig. 3, 'fa v. 1), · 
mentre per fili fini è piatta come l'anello. 

La stoffa dovrà avere riportato il disegno, ed il ri­
porto dovrà essere fatto sul ritto per le macchine ad 
impuntura, e sul rovescio per quelle a catenella, perchè 
questa si forma per di sotto, a meno che non si desideri 
che la catenella formi il rovescio del disegno. Prima di 
imprendere il lavoro è conveniente studiare il disegno 
per poterlo ricamare con una cucitura continua, col 
minor numero possibile di distacchi, i quali, per quanta 
cura e diligenza si ponga per effettuarli, producono 
sempre una marcata Rpezzatura di linea molto appari­
scente, originando un difetto. Un'altra questione impor­
tantissima è quella della scelta dei filati da impiegarsi, 
la quale dipende dal ricamo stesso e dalla macchina, 
giacchè questa a tal proposito ha le sue esigenze, e cosl 
pure la determinazione della lunghezza del punto il cui 
minimo dipende dalla grossezza e rigidezza del filato 
che si impiega. Più spesso e più torto è il filato, la sua 
rigidezza non permette che punti lunghi, anzi il mas­
simo della lunghezza di cui è capace_ la macchina e non 
minoredi5mm.,ma se il filo è spesso e poco torto si potrà 
ottenere una bella cucitura con una lunghezza di milli­
metri 2,5 a 3, però quantunque la tòrta sia piccola, ma 
piuttosto grande la grossezza, converrà che il punto sia 
sempre della massima lunghezza possibile anche oltre i 
3 mm. ed è qui che la macchina da cucire che si vuole 
i m piegare pone le sue condizioni, giacchè la maggior 
par·te dànno punti la cui massima lunghezza è di 2 mm. 
Le odierne migliori macchine però portano sull'asta, 
con cui si regola la dimensione dei punti, un secondo 

foro, nel quale ponendo la vite regolatrice si ottengono 
punti molto lunghi ma non al di là dì 4 a 5 mm. 

Questa questione della lunghezza del punto è elimi­
nata quando non si facesse assegnamento sul trasporta­
tore per la loro lunghezza e fosse la mano che la rego­
lasse, cosa che richieòe una pratica ed un esercizio non 
molto facile e breve. 

Per stoffe di media finezza non converrà iru piegare 
filati di un numero superiore al 50 (Brook) pel filo 
superiore ed al 70 per quello della spoletta, anzi per il 
ricamo, converrà che questo secondo filo sia il più molle 
possibile e si darà la preferenza ai tili da rimenda 
(Twist), i quali permettono di ottenere un ricamo di 
miglior aspetto, nel mentre non tendono all'aggrovi­
gliamento od increspatura Jella stoffa, ma impiegandoli, 
si dovrà regolare la tensione delle molle della navetta, 
perchè la loro resistenza è molto minore degli altri 
filati. 

Per le stoffe fine si sceglieranno numeri più bassi, ma 
poco torti, e si dovrà avere molta attenzione nel lavoro, 
giacchè il pieduccio ad anello ed a forcella permettono 
a queste stoffe di scorrere sotto di essi nella formazione 
del punto e quindi permettono l'aggrovigliamento, ciò 
però è tolto se si ricorre all'artiticio di trasportare il 
Jisegno su carta seta e cucirla a punti lunghi sulla 
stoffa per poi ricamare cucendo attraverso ambedue e 
finito il lavoro togliere la carta. 

Per la cucitura a catenella converrà scegliere filati 
poco torti, perchè abbia il miglior risalto possibile, qua­
lunque sia il filato, di cotone, lana~ seta, ed anche in 
queste maccpine si dovrà curare che il pieduccio pel 
ricamo vi si possa applicare, come è possibile nelle 
ultime macchine tedesche. 

Qualunque sia la stoffa però, la grossezza del filato di­
pende dal disegno, e quindi si sceglierà questo in modo 
che sia fattibile l'applicazione del filato più grosso che 
può portare la macchina, e· qui notiamo che oltre alla 
lunghezza del punto le macchine esigono che il filato 
più grosso da impiegarsi sia quello che può stare fra la 
spoletta ed il suo sopporto, ma in tal caso, ed in gene­
rale sempre quando si impiega filato molto grosso, la 
macchina fa dei punti falsi o salta, perchè la spola non 
riesce a passare fra il filo e l'ago; si rimedia a ciò 
girando l'ago dalla sua posizione ordinaria verso sini­
stra quando la punta della spola è a sinistra, altrimenti 
a destra. 

Colle macchine da cucire è possibn"e ricamare col filo 
dorato o d'oro, facendo dei grandi punti col filo molto 
teso; però se il filo è molle si lavora bene facendolo pas­
sare per l'ago, in caso opposto si dovrà impiegarlo nella 
spoletta avendo cura di ungerlo perché sia più scorre­
vole, dandovi una forte tensione. 

Notiamo pure che lo stesso filato impiegato nelle mac· 
chinea impuntura ed a catenellarichiede tensioni diverse 
e di v erse lunghezze di punti, cioè minore tensione e 
maggior lunghezza colla catenella che coll'impuntura. 

Nel genere di ricami fatti colla macchina da cucire 
ed in genere nel ricamo a contorno, l'accoppiamento di 
cuciture di diversa forma dà luogo ad ·ornamentazioni 
di eccellente effetto, ed a questo scopo può ottimamente 
servire la nuova macchina da cucire W ertheim electra 
triplex fabbricata da J. Wertheim a Francoforte sul 
Meno, la quale dà tre distinte cuciture, cioè l'impun­
tura, il punto a catenella, e quello a catenella intrec­
ciata. Nella fig. 4, Tav. I, diamo i disegni di queste tre 
cuciture pel loro confronto e nelle quali il filo scuro è 
quello della spoletta, l'altro è quello che passa per l'ago; 
la parte A mostra l'impuntura semplice, B la catenella 
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intrecciata, cioè nel mentre il filo superiore si dispone 
a catena, questa viene attraversata dal filo della spo­
letta, C è la catenella semplice. Questa macchina dal 
punto di vista del ricamo a contorno dà delle decora­
zioni ottime, sia per la qualità dei filati che si possono 
impiegare, dando dei punti molto lunghi, sia per il loro 
effetto, pei colori e per la forma della cucitura, come 
pure, presentando nessuna complicazione, riesce di fa­
cile maneggio e di massima resistenza. 

L'applicazione del pieduccio ad anello od a forcella 
permette pertanto il semplice ricamo a contorno sopra 
disegni non troppo dettagliati, ma non offre la possibi­
lità di poter ottenere altri ricami o delle loro imitazioni, 
come pure di poter eseguire qualunque disegno: ed è 
ciò che è parso a molti troppo poco, sia pel servizio 
suo in famiglia, sia per poterla adattare alla piccola 
industria del ricamo in sostituzione della mano, a rica­
mare tanti oggetti che per la loro forma o per la quan­
tità con cui si producono riescono di poca o nessuna 
rimunerazione per la grande industria del ricamo e 
perché anche le grandi macchine non si prestano facil­
mente all'esecuzione di certe piccole cose. È a questo 
scopo che in questi anni si ebbero nel commercio, delle 
macchine speciali da ricamo che non erano che una tra­
sformazione di quelle da cucire per poter avere dei punti 
molto lunghi e la possibilità di far scorrere la . stoffa in 
quella q ualsi voglia direzione; ma la loro delicatezza e 
complicazione non ha lor fatto ottenere una larga appli· 
cazione, tanto più che nello stesso tempo si era presen­
tato il problema di poter ottenere con una sola mac­
china il cucito ed il ricamo, perchè la piccola industria, 
ben poco rimuneratrice, non fosse obbligata a possèdere 
due macchine e quindi ad una spesa d'impianto abba­
stanza elevata; ed il problema era così determinato, 
che cioè la trasformazione della macchina da cucire in 
macchina da ricamo si avesse con la sola applicazione 
di semplici pezzi accessorii, per eseguire quel qualunque 
disegno molto dettagliato e minuto in quel qualunque 
numero di rlproduzioni qualsivoglia ed anche in diversa 
riduzione. Al problema si sono posti d'attorno molti ed 
ebbe diverse risoluzioni a seconda della macchina stu­
diata, ma le migliori e più pratiche sono quelle che non 
obbligano a riprodurre il disegno sulla stoffa e permet­
tono di poter ottenere con un solo disegno qualunque 
riduzione nell'atto della ricamatura, impieg-ando dei 
semplicissimi pezzi, che differiscono fra loro a seconda 
del tipo di macchina da cucire che si impiega. Daremo 
l'idea generale e qualche particolare, perchè ci seJTibra 
molto importante, potendo essere di non lieve ajuto alla 
piccola industria del ricamo a mano in Italia, nella quale, 
per notizie avute, non ebbe ancora forse che un solo 
tentativo di applicazione fatto dallo scrivente. 

La migliore delle risoluzioni è quella che ci hanno 
dato il Rost di Praga ed il Pittler di Gohlis, la quale 
colla applicazione alla ordinaria macchina da cucire di 
un solo pezzo accessorio semplicissimo, la cui azione 
si porta sul premistoffa e sul tenditore del filo e coll'im­
piego di un pantografo, offre il mezzo di ottenere con 
qualunque macchina da cucire, a impuntura, a catenella 
semplice e doppia, senza alr.una modificazione o varia­
zione, dei ricami di qualsiasi genere, come al pass~to, al 
punto penna, al punto d'armi, in filo d'oro, permettendo 
di eseguire le cuciture dei punti di qualsivoglia lunghezza 
sopra linee di qualunque genere e rivolgentisi e ripie­
gantisi in qualsivoglia modo con punti molto uniti o 
staccati e in quella qualunque direzione che il disegno 
od il ricamo esige, direzione che può essere modificata 
quando si voglia, per ottenere punti paralleli, perpendi-

colar!, obliqui fra loro o sui contorni senza riporto di 
disegno e colla riduzione di questo in quella scala che 
si crede, Staccando il pantografo ed il pezzo accessorio 
la macchina è pronta per l'ordinaria sua cucitura a tini­
mento dell'oggetto ricamato. L'applicazione però esige 
una certa pratica per avere dei prodotti buoni. ma co­
munque difficile sia, è quistione di esercizio e di attività 
e crediamo che sarà per diventare un buon ajuto anche 
alla nostra piccola industria del ricamo a mano tanto 
deprezzata per l'improba lotta contro l'invasione del 
ricamo estero. 

La prima condizione indispensabile che si richiede è 
quella che ad ogni punto finito, cioè dopo l'alzata del­
l'ago, la stoffa in lavoro si trovi assolutamente libera 
all'azione della mano guidatrice per poterla spostare di 
quella qualunque quantità e in quella qualsiasi dire­
zione che si desidera, epperciò, appena la punta dell'ago 
è uscita dal tessuto, deve cessare l'azione del premistoffa 
e il fil(l) ricamante, liberato dalla sua tensione, deve 
svolgersi facilmente per seguire i movimenti impressi 
al tessuto. 

L'alzata del premistoffa deve essere automatica e 
cosl pure l'allentamento del filo, condizioni che si 
devono mantenere fino a che l'ago abbassandosi sia per 
penetrare nel tessuto. 

La seconda condizione a soddisfarsi è quella di seguire 
nel lavoro un disegno in scala piuttosto grande, per 
paterne riprodurre con esattezza i minimi particolari, 
epperciò in una scala maggiore di quella in cui è ese­
guito il ricamo; si trasporta sotto l'ago la stoffa col 
mezzo d'un pantografo guidato dalla mano dell'opera­
tore, precisamente come avviene nelle grandi macchine 
da ricamo ad aghi multipli. 

Un altro organo che nella macchina a cucire deve es­
sere posto fuori azione, è il trasportatore, il quale non 
deve agire per non disturbare i movimenti impressi dal 
pantografo e per non deformare i punti. Lo si pone fuori 
azione col ritirare totalmente l'asta che ne regola la 
corsa o coll'abbassare ed anche togliere la piastrina 
dentata, operazione lestissima e facilissima. 

La prima condizione accennata è soddisfatta in modo 
diverso a seconda del tipo di macchina che si vuole im­
piegare e qui· per brevità non li descriveremo tutti, ma 
uno solo, pel tipo delle macchine Singer e derivate, 
come le più diffuse, essendo facile da questo dedurne il 
modo per qualunque altro tipo di macchina. Come si 
disse, il premistoffa deve alzarsi appena la punta del­
l'ago è uscita, e devesi in tal momento allentare il filo, 
per cui si utilizza a questo scopo la vite che fissa l'ago 
all'asta, e quando non è possibile, come nella Wilcox­
Gibs, nella Weehler-Wilson, e nella Castro-Lind e 
derivate, si applica al porta ago un .risalto speciale od 
altra vite. 

Nella Singer si impiega un pezzo accessorio spe­
ciale (fig. 5, Tav. I), eh~ vien montato sult'asta a del 
premistoffa e consta di un collare b colla vite di pres­
sione c, dal collare parte un braccio d ripiegato per 
passare dietro il porta ago e ed al disopra della vite f 
dell'ago per arrivare colla sua testa gal disotto del ten­
ditore del filo h. Alla testa g è fissata con una vite la 
forcella i, le cui branche l devono essere poste diretta­
mente sotto i dischetti del tenditore. Il collare b deve 
essere fissato ad un'altezza opportuna perchè, quando 
la punta dell'ago è fuori della stoffa, la vite f appog­
giandosi al disotto del braccio cl sollevi il premistoffa e 
nello stesso tempo la forcella i, colle sue branche l, spinga 
all'infuori il dischetto esterno m del tenditore h, ed in, 
tal modo è sollevato il premistoffa e allentato il filo~ 
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Nelle macchine moderne avviene l'allentamento del 
-filo ad ogni piccola alzata ·del premistoffa, ma è così 
piccolo da fare un certo ostacolo al libero movimento 
della stoffa, per cui è giuocoforza applicare la forcella. 

La montatura e smontatura del pezzo accessorio 
descritto si fa col togliere il pieduccio n e la vite o 
ed infilandolo o sfilandolo dall'asta a. 

Nelle Wilcox-Gibs e Castro Lind, bisogna applicare 
un punto fisso all'asta dell'ago ed una leva sulla testata 
della macchina, la quale con una estl'emità si appoggia 
al punto fisso e coll'altra alla coppiglia dell'asta Jet 
premistoffa, e sull'estremità superiore dell'asta dell'ago 
un pezzo rettilineo che vada fra i dischetti del tenditore. 
Nelle --rNeheler- Wilson si applica al braccioportaago un 
piccolo braccio che venga sotto il dente del premistoffa 
e sul braccio di questi un altro braccio a forcella che 
venga ad innestarsi fra i dischi del tenditore, alzan­
dosi il braccio dell'ago. In altri tipi di macchine si userà 
una disposizione simile alle descritte, notando che i 
pezzi sieno leggieri e semplicissimi, per non avere dif­
ficoltà nella loro applicazione e correzione; così in quello 
dato dalla figura, oltre la vite c evvi pure la vite che 
fissa la forcella i al braccio d, che permette di correg­
gere la posizione della forcella stessa, ed il collare b 
istesso che permette una leggierissima rotazione. 

Le traslazioni della stoffa al disotto dell'ago si otten­
gono coll'applicazione di un pantografo, sia semplice a 
quattro od a cinque righe, sia doppio, basta che esso 
risponda perfettamente all'uso a cui lo si adibisce; il 
pantografo è in oggi uno strumento comunissimo e di 
poco costo, come è di semplicissima e facile costru­
zione. La fig. 6, Tav. I, dà il pantografo a quattro 
righe AB, B C, D E, E F, in cui C è il punto fisso di 
rotazione ed in A evvi il calcatojo che si fa scorrere 
sul disegno G sottoposto. Nel punto E si attacca al pan­
tografo il telajo rettangolare H scorrevole in scanala­
tura nell'altro telajo rettangolare guidato ad un suo 
estremo dalla scanalatura che, pei due punti fissi M M 
al tavolo della macchina, l'obbliga a muoversi in senso 
perpendicolare al moto che ha H in esso. Nel telajo H 
sono montati due cilindri N N, muniti di un arpionismo 
per poter tendere la stoffa O fra di loro, e questa de'le 
essere tesa per disotto per appoggiare sulla piastrina p 
(fig. 5, Tav. I) della macchina. 

Disponendo opportunamente l'apparecchio ed il di­
segno G sul quale si fa scorrere il calcatojo A, il telajo 
colla stoffa subirà le stesse traslazioni del ·calcatojo in 
parti proporzionali, per cui si avrà ripr9dotto in ricamo 
lo stesso disegno in scala più piccola. La variazione 
della scala dipende dalla lunghezza delle righe del pan­
tografo. 

L'apparecchio descritto serve per disegni grandi e 
per ricamare stoffe pesanti, le quali vogliono un telajo 
robusto e ben guidato per ottenere un buon prodotto . 

L'apparecchio dato dalla fig. 7, Tav. I, è alquanto più 
semplice e serve pure per grandi ricami, come il prece­
dente, e per potere riprodurre sulla stessa stoffa un 
certo numero di volte lo stesso disegno, come sarebbe 
un bordo od altro ricamo. Il pantografo è a quattro 
righe ed è disposto in modo più comodo per lavorare, 
ed il telajo G coi suoi cilindri per tendere la stoffa è 
attaccato al pantografo per mezzo del parallelogrammo 
E H I L per assicurare l'esattezza delle traslazioni e 
per rendere più robusto il telajo stesso per resistere al 
peso della stoffa montata, che, anche in questo, va tesa 
al disotto dei cilindri. 

Questi due apparecchi sono incomodi quando trattasi 
di piccoli lavori o per riprodurre una sola volta un 

disegno su.. un pezzo di stoffa, come avviene per la de­
corazione ordinaria dei fazzoletti con monogrammi o 
con un fiore, per cui diamo nella fig.' 8, Tav. I. un altro 
apparecchio che risponde meglio allo scopo, sia per la 
prestezza della montatura della stoffa, sia per l'ubbi­
dienza ed esattezza dell'apparecchio, sia per la sua leg­
gerezza. Esso consta di due pantografi a quattro righe 
accoppiati, in questo caso soprapposti, e potrebbero 
anche essere l'uno di fianco all'altro, in modo rla non 
impedirsi a vicenda i loro movimenti rispettivi; l'uno 
è AB C D E, l'altro A F G H l e sono collegati fra loro 
al calcatojo A e per mezzo delle aste a e b, ed i punti 
tissi o di rotazione si trovano in C é G. 

Il regolo a porta il telajo a tamburo simile a quello 
descritto nel ricamo a mano, ma più leggero e p_iù 
robusto e del quale è dato un dettaglio al vero nella 
stessa figura; esso consta di un anello c formato da un 
filo metallico ed è aperto per essere elastico, e per 

Fig. 1820. - Ricamo in filo d'oro. 

mezzo di un appendice d è fissato al regolo. Nell'in­
terno di questo anello s'innesta a forza un altro anello e 
formato da una lista di lamiera liscia stampata come 
dà il dettaglio, per poter fissare stabilmente la stoffa e 
tenderla fra il suo bordo inferiore, che è smussato, e 
l'anello c. La stoffa va tesa al disotto del telajo circo­
lare, oppostamente cioè che nel telajo a tamburo in 
legno già descritto. Questo apparecchio così costruito 
l'abbiamo applicato con risultati ottimi, tanto pella 
riproduzione di disegni dettagliati, quanto per la facilità 
del maneggio e della sua montatura. 

Quando il disegno da ricamarsi deve presentare una 
superficie piana, o deve essere ricamato a punto piatto, 
può essere eseguito in tre modi, col punto d'armi, col 
punto penna o con un punto imitante il plumetis; nel 
primo caso bisognerà segnare nel disegno le Iin~e 
secondo le quali devono essere diretti i punti o le cuci­
ture di punti pee riempirle, negli altri due invece con­
verrà tracciare tutti i singoli punti per averne l'esatta 
loro posizione e le loro dimensioni. Seguendo col calca­
tojo le linee dei punti o le traccia dei punti studiandosi 
di eseguire le traslazioni del calcatojo quando l'ago è 
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fuori stoffa, si otterrà la riproduzione esatta .del disegno. 
Si possono eseguire ricami anche in colori tracciando i 
varii punti sul disegno, distinti o per 0olor i o per trat­
t eggio e pr ima si cuciono tutti quelli di un colore per 
passare poi agli altri. Non è punto difficile ottenere 
anche dei ricami a piccolo rilievo con un po' di pratica, 
ed in tal caso con cuciture ordinarie a punti lunghi in di­
rezione perpendicolare a quelli di ricamo, e soprapposte, 
si eseguisce l'imbottitura, sulla quale si r icama il 
punto che somiglia al passato ed anche al plumetis. 

A titolo di esempio dei prodotti che si possono otte· 
nere, riproduciamo due ricami eseguiti su disegni pub­
blicati da un giornale di mode per essere fatti a mano e 
che furono eseguiti colla macchina a cucire ; la fi g. 1820 
dà un monogramma che fu riprodotto con filo d'oro ed 
anche in seta a colori e fa fig. 1821 dà nel gambo rtella 

Fig. '182'1. - Ricamo a cordone iu applicazione e a P\lnto cordon<~ino. 

fatto passare il cordone che parte da un rocchetto posto 
sul braccio della macchina o in qualunque altra posi­
zione opportuna. Il braccio E non r iceve un moto alter­
nati vo ad ogni alzata dell'ago, ma ad ogni due alzate, 
cioè supponendolo nella posizione della figura, cioè 
aperto, resta in esso finchè l'ago avrà cucito un punto, 
che sarà fatto alla sinistra del cordoncino; alzandosi 
l'ago, il braccio E si muove, chiudendosi, in modo da 
portare il suo foro e quindi il cordone nella posizione 
opposta e simmetrica a quella che aveva e resta in 
essa finchè l'ago avrà cucito un punto, il quale sarà 
alla destra del cordoncino. Rialzandl)si l'ago, il braccio 
tornerà alla prima posizione e cosi il cordone sarà cucito 
con punti accavallati come mostra la figura, nell'interno 
della quale so n vi altri p un ti formanti un intreccio facile 
ad ottenersi cogli apparecchi descritti. 

Nel caso che i cordoncini debbano cucirsi per linee 
rette od arcuate a grandi raggi si farà uso del traspor­
tatore montato nel modo ordinario, ma se si deve 
seguire un disegno converrà applicare il telajo a panto­
grafo ed il pezzo per sollevare il premistoffa e allentare 
il filo. 

Ricamo colle macchine Bonnaz. - Queste mac­
chine, conosciute comunemente sotto il nome di mac­
chine da ricamare a manovella, ebbero la loro descrizione 
nell'articolo MACCHINE DA cuciRE, e qui riprendendole 
tratteremo di esse per i ricami a cui sono adibite, e per 
le modificazioni avute per ottenere speciali ricami, che 
la moda mantiene ùa anni costantemente in favore. Di 
queste macchine se ne sono fabbricate in Europa ed 
in America, ma diamo la preferenza a quelle costruite 
dalla ditta Schirmer, Blau et Co di Berlino, come quelle 
che si prestano a varii ricami e la cui costruzione è 
cosl accurata ed eseguita con tanta diligenza e preci­
sione da formare in unione alla materia delle ottimissirrie 
macchine pel prodotto e per la loro durata. 

Con queste macchine che cuciono le catenelle al 
disopra si possono eseguire: 

1 o Ricami al punto catenella ordinario sopra un 
qualunque tessuto dal più fino tulle alla più spessa stoffa 
e con qualunque filato di lana, seta, cotone, oro, ecc. e 
con qualsivoglia disegno, g razie all'ingegnoso traspor­
tatore che può spostare la stoffa in qu~lla direzione 
datagli dalla manovella mossa a mano dall'operatore; 
quindi si possono eseguire tutti i ricami a contorno e 
dei veri ricami in tappezzeria a punto catenella come 
si è detto nel ricamo a mano, impiegando filati a diver:si 
colori. 

2° Ricami con fili metallici o ricoperti di metallo, 
fogli a un cordoncino con imbottitura pure eseguito colla epperciò: tutti ;i ricami in oro, argento e filati chinée di 
macchina. Questo disegno però porta un ricamo speciale ·cui si è già parlato. 
a cordoncino che forma il contorno e la costola della 3o Ricami a punto muscoso, come la moda li vuole 
foglia e che è ottenuto in modo particolare per mezzo di chiamare, e che sono a punto di velluto .riccione, cioè 
un a lt ro pezzo accessorio che si monta sulla macchina a quello in cui le ase o bocole non ~ono taghat~. 
cucire ed è dato nella fig. 9, Tav. I. Questo pezzo serve a 4° Ricami pellicia, o felpati a pelo PIÙ o meno 
fissare i cordoncini e le ciniglie alla stoffa accavallandoli lungo, dei quali pure si è fatto cenno nel ricamo a mano. 
col filo di ogni pun to della cucitura che si eseguisce, Per lavorare con un·a di queste macchine, dopo aver 
senza attraversarli coll'ago, per cui il filo con cui si sollevato il premistofl"a P colla leva l (fig. 1822) e 
cuce viene, specialmente sui cordoncini, a formare parte disposto sotto di esso il tessut~ a ric~marsi, s.ul quale 
dell'ornamentazione quando è di colore diverso. Il pezzo si sarà trasportato il disegno, SI porrà In moto Il volan­
accessorio viene montato al posto del pieduccio premi- tino superiore col pedale imprimendogli un movimento 
stoffa, e funziona esso stesso da pieduccio da ricamo dall'avanti all'indietro di chi lavora, moto che non fa 
come quelli che abbiamo già descritto, e porta la leva A, agire gli organi fino a che, impugnando la manovella E 
la cui forcella B viene infilata nella vite che fissa l'ago colla mano destra non si sarà abbassata per accop­
alla sua ri spettiva asta; nel moto alternativo dell'ago, piare l'albero motore della macchina col volantino 
la forcella descrive un arco e per mezzo delle piccole (V. anche la fig. 921 dell'artico!o ~ACCHINE DA. CUCIRE). 

leve C e D mette in moto periodico un piccolo bocciuolo La stoffa si sposterà in una direzi?n.e determmata da 
che muove il braccio arcuato E, nel cui foro F viene quella della manovella stessa E, anzi si sposterà secondo 

ARTI E INDUSTRIE - Vol. VI - Parte I - 172. 
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la direzione verso la quale è girata la manovella, qua­
lunque sia la posizione di questa, fatto che facilita 
d'assai il percorrere esattamente una linea di qualunque 
forma, notando che se si gira la manovella senza abbas­
sarla, non si farà che rivolgere il premistoffa in quella 
direzione che si vuole sia diretto il trasporto del tessuto, 
che avverrà abbassando la manovella e continuando ad 
agire sul pedale. L'ago verrà scelto di grossezza pro­
porzionale al filo ricamante e si monterà sulla macchina 
l'unghiella o cannola k adatta e si girerà la placca q 
per porre sotto l'ago il foro conveniente$ e centrata, si 

----, 
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J ig. 1822. - Macchina a ricamare Se rmer, D 1,,u et C (te:;tata). 

fisserà colla vite h. MeE~sÒ a posto il rocchetto di filo e 
fatto uscire questo dal foro della placca q attraverso il 
tubo dell'uncinet to caricatore, si solleverà il premistoffa 
e si metterà il tessuto sotto l'ago in modn che questo 
sia direttamente sopra la linea del disegno e che la 
(Hrezione dell'apertura dell'uncinetto dell'ago sia quella 
della linea da seguirai per lavorare, cioè secondo cui si 
è volta la manovella E e si comincierà a lavorare dopo 
che il moto del volante è regolare. 

Con questa disposizione si otterranno ricami a cate­
nella semplice, i cui punti avranno la lunghezza deter­
minata dalla posizione della vite regolatrice, e di effetto 
diverso a seconda della tensione del filo, cioè da una 
catenella molto tesa e schiacciata sulla stoffa ad una 
catenella molto sollevata e colle ase arrotondate, ed 

altre intermedie, che si ottengono indipendentemente 
dalla tensione di svolgimento del filo dovuta alla leva H; 
ma che è prodotta dalla posizione in cui viene messo 
il port'ago. Allentando la vite v ed alzando il port'ago 
si otterrà l'allungamento dell'asa della catenella ed una 
diminuzione nella tensione del filo, per cui la catenel la 
si allenterà, mentre abbassando il port'ago ne viene che 
il filo si tende maggiormente, le ase si formano piccole 
e la catenella molto tesa e ristretta si schiaccia contro 
la stoffa. 

Per ottenere il punto di velluto riccione si volgono la 
manovella E e la vite v nelle direzioni segnate in pun­
teggiato E1 e v1 (fig. 1822), si allenta la vite o:1 e si 
solleva la rotella conica f3 in modo che non sfreghi 
l'altra f31, si ritorna la manovella- nella prima posizione 
facendola ruotare di mezzo giro, mentre si ferma la 

Fig. 1823. - Macchina. a. ricamare con spiuetta od a. spinetta.re. 

rotella~ e si stringe la vite ct.1• Allentando la vite ì si 
gira il tubo nella direzione opposta alla manovella e si 
fissa, allentando la vite v si fa ruotare d'un mezzo giro 
il port'ag-o, in modo che l'uncinetto dell'ago sia girato in 
senso opposto a quello che occorre per la cucitura a 
catenella ordinaria. Nell'attuare questa disposizione 
degli organi è conveniente allontanare la placca q per 
poter esaminare il moto alternativo del trasportatore, 
che deve essere diretto alquanto verso destra nel punto 
01 e verso sinistra in o. Montato opportunamente il 
filo e la varando come per la catenella si otterrà il ri· 
camo muscoso tanto pregiato, in colori smunti, per 
imitare vecchi ricami d\ t8ppezzeria o di decorazione 
cl' abiti. 

La macchina a ricamare Bonnaz è stata disposta per 
il ricamo in applicazione eseguito con spinette piatte o 
rotonde e con cordoni di lana, seta od altro, non che 
treccie d'oro e d'argento e passamani, modificandone 
in parte i suoi organi e specialmente il tubo di guida 



RICAMI 1371 

del port'ago e tutti i pezzi aderenti per poter dar pas­
saggio alla spinetta. Si può ricamare con spinette dalla 
più piccola dimensione fino ad 8 mm. di larghezza, 
cucendole su un lato o sulla mezzeria con punti che 
riescano ~'or~amentazione, o v vero con punti invisibili, 
opportum pe1 passamani. 

La macchina è rappresentata nella tig. 1823 e differisce 
da quella del semplice ricamo in alcune parti per per­
mettel'e il passaggio alla spinetta, la quale deve percor­
rere parallelamente il port'ago e arrivare in modo pre­
ciso sotto l'unghiella, la quale ha una forma speciale per 
guidare la spinetta e per la specie di questa, cioè se 
piana, tonda o in passamano. A questo scopo il tubo 
pri~cipale e gli organi che vi sono congiunti hanno di­
mensioni maggiori, per lasciare nel tubo un fnterspazio 
cile è percorso dalla spinetta uscente alla base di esso 
per infilarsi in un'appendice dell'unghiella b e passare 
sotto l'ago. Il pieduccio del tr·.asportatore premistoffa è 

c 

Fig. 1824. - Macchina. a triuare. 

fo r mato da un anello più grande con base dentata piatta 
o incavata o liscia o in gomma per adattarsi a seconda 
della spinetta impiegata. Sulla testata della macchina è 
tì::;sato il braccio 1 sul quale è infilato il portarocchetto 3 
col rocchetto 2 della spinetta, che per n1ezzo di due aste 
e del pezzo 5 fisso al tubo principale segue i movimenti 
ùi questo per impedire eh~ la spinetta si distomi e pro· 
dnca un difetto grave nel ricamo. Sul portarocchetto 
avvi la vite 4 che regola la tensione della spinetta sulla 
quale ha influenza il diametro del rocchetto stesso e la 
qualità della spinetta e sulla quale è d'uopo avere una 
grande attenz10ne perchè il lavoro riesca uniforme. 

I prodotti della macchina, oltre a quelli della origi­
naria, sono l'applicazione della spinetta con una cuci­
tura a punto catenella sulla mezze:ria che produce una 
ornamentazione elegante e di effetto, l'applicazione 
della spinetta a costola con una cucitura di fianco e 
l'applicazione della spinetta tonda o cordoncino intrec 
ciato con cucitura pure sul fianco od accavaHata pro:: 
duce effetti ed ornamentazioni ottime e 111olto gradevoli, 

p_oten?osi _ottenere dei ricami imitanti quelli a cordon­
c~no, Il cm la v oro a mano è, oltre ogni dire, penoso e 
difficile. 

La macc~i~a a trinare (fig. 1824), cosi chiamata per 
le sue spec1ah forme atte ad applicare un filo in modo 
particolare colla cucitura ed un attor·cigliamento dei 
due tili, di cui l'uno è l'ordinario posto sotto la mac­
c~in_a e l'altt·o è posto al disopra, producendo una specie 
di rJCamo che rassomiglia ad una spinetta a cordoncino 
saldamente attaccato al tessuto ed in cui la catenella 
è completamente mascherata. 

l!'ig. 1825. - Macchina universale. 

Il filo superiore o cordoncino avvolto a gomitolo è 
posto Qella scatola d fissata in testa al tubo principale 
ed attraversata dal port'ago e sostenuta da un telajo 
pure fissato allo stesso port'ago, ed infilato nel tubo p 
per passare per una fessura h nel tubo principale, viene 
a passare per l'occhiello dell'attorcigliatore i posto sopra 
il pieduccio del trasportatore. Ordinato il port'ago in 
modo ché il suo incavo abbia la stessa direzione della 
vite be che ambidue siano paralleli alla levar regolante 
i punti e che si trova sul tubo principale, si chiudono 
le viti a e 9 e la macchina è pronta. Sull'albero princi­
pale della macchina è montata una ruota n elicoidale 
che ingrana con la m e trasmette il moto all'attor·ciglia­
tore i, che può essere spostato, mediante la vite k, per 
lo spessore che presenta la stoffa in lavoro, e la tensione 
del secondo filo viene regolata mediante l'anello d'at­
tacco con vite g spostando l'unghiella. Colle ruote n e m 
si ottiene l'attorcigliamento ad ogni punto e sostituéndo 
alla m la t di raggio doppio si ottiene l'attorcigliamento 
ad ogni due punti. · 
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Fig. 1826. - Ricamo a catenella. Fig. 1831. - Ricamo a spinetta con puuto trinato . 

Fig. 1827. - Ricamo a velluto riccio od a punto muscoso. Fig. 1832. - Ricamo a cordoncino. 

Fig. 1828. - Ricamo con spinetta. Fig. 1833. - Hicamo a cordonetto. 

Fig. 1829.J- Ricamo a puuto trinato. Fig. 1834 - Ricamo a perle. 

Fig 1830. - Ricamo a spiuetta iu rilievo. l'ig , 1835 . _ Ricamo a puuto raggiato. 
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La macchina ideata da R. Blau di Berlino, nel mentre 
è capace di dare dei ricami speciali, offre tuttavia la 
possibilità di dare anclle tutti gli altri della semplice 
Bonnaz. 

La macchina universale data dalla fig.l825 è composta 
in modo da dare tutti i prodotti delle altre descritte, 
nonchè altri speciali per la sua particolare costruzione; 
basta cambiare i vari i pezzi opportunamente e porre in 
azione o no certi organi per ottenere dei la v ori parti· 
colari; non la descriviamo minutamente essenao essa 
una macchina Bonnaz anche nelle sue forme, alla quafe 
sono aggiunti quei pezzi per renderla atta a dare, oltre 
i ricami semplici, l'applicazione delle spinette, cordoni 
e passamani, il trinare coi due fili, la cucitura a raggi 
e il punto raggiato e l'applicazione delle perle infilate 
o i ricami a perle. 

Presenta perciò una capacità di svariatissimi ricami. 
La macchina presenta il rocchetto superiore ed il 

tubo principale ingrandito pel passaggio delle spinette 
o fili o cordoni che per regolame meglio la tensione si 
accavallano al tenditore g regolato dalla vite f, non che 
i tenditori c, e oltre il tenditore del filo cucente posto 
sotto la macchina. Le unghielle ed i pieducci del tras­
portatore sono speciali per ogni lavoro che· si deve 
eseguire e permettono, se applicati opportunamente, di 
dare una scelta di ricami che presentiamo nelle figure 
da 1826 a 1835. 

Macchine automatiche da 1·icamare. - Le mac­
chine da ricamare per la grande industria, come risulta 
dal capitolo VII dell'articolo MACCHINE DA CUCIRE, si 
distinguono in due tipi, quelle ad agugliata e quelle a 
filo continuo od a spola, quelle cioè del tipo Heilmann 
e quelle del tipo Rieter. Le macchine dei due sistemi 
constano di due parti ben distinte: il congegno per muo­
vere il telajo o quadro portante la stoffa per ottenere 
il disegno ricamato ed il meccanismo ricamatore. Il 
primo congegno cor.sta di un pantografo a quattro r·ighe 
mosso a mano dall'operajo, e il cui calcatojo si fa scorrere 
sulle traccia dei punti da ricamarsi segnati sul di­
segno in scala molto più grande, mentre il meccanismo 
ricamante nei due tipi di macchine è molto diverso. 
Nel tipo Heilmann o ad agugliata, l'operajo deve 
eseguire i seguenti movimenti: apertura e chiusura 
delle pinze degli aghi per mez.zo dei pedali; passaggio 
degli aghi attraverso la stoffa, scorrimento dei fili rica­
manti attraverso la stoffa e serramento dei punti per 
mezzo di una manovella. Nel tipo Rieter od a filo con­
tinuo od a spola deve l'operajo eseguire un minor nu­
mero di movimenti e cioè, rimettere in moto il mec­
canismo ricamante dopo aver eseguito lo spostamento 
<le! calcatojo per un nuovo punto. 

Da ciò, la macchina Heilmann richieJe dall'operajo 
non solo l'attenzione e diligenza nella condotta del pan­
tografo sulla quale deve impiegare la propria intelli­
genza od almeno un lavoro mentale, ma ben anche 
l'azione muscolare degli arti suoi superiori ed inferiori, 
rimanendo il suo corpo totalmente appoggiato sulle sole 
anche; mentre nelle macchine Rieter invece, oltre il 
lavoro mentale non ha che una leggiera azione museo· 
lare ·di una delle braccia. A parità di ricamo le prime 
impiegano nell'esecuzione un tempo di g1·an lunga mag­
giore che le seconde, ma queste non dànno un prodotto 
così pregevole ed una varietà di lavori q1,1anto le prime, 
per cui le macchine Rieter sono adatte pei la v ori ordi­
nari, mentre le He.ilmann pei lavori più fini e di qua­
lità; ed è per questa ragione che i due tipi non si fanno 
concorrenza e sono applicati amendue in grandi propor­
zioni nella grande industria del ricamo, che pella piccola 

abbiamo già visto le macchine derivate da quelle da 
cucire e l'applicazione delle stesse macchine da cucire. 

L'esecuzione del disegno che si ha col maneggio del 
pantografo implica un lavoro mentale dell'operajo, a 
cui è affidata la macchina, abbastanza difficile, perchè 
non sieno ripetuti ovvero saltati dei punti, ciò che in 
pratica accade troppo facilmente, originanl:lo il lavoro 
di correzione o di rimessa non indifferente per tempo e 
costo. Di più le macchine Heilmann pongono l'operajo 
in condizioni penosissime e faticosissime per eseguire 
il ricamo, ciò che non hanno le macchine Rieter; pur 
non tanto anche per queste come per quelle l'igiene 
dell'operajo non è punto in ottime condizioni. 

Il desiderio di ovviare agli errori che può commet­
tere l'operajo per distrazione o per stanchezza, e quello 
di aumentare il prodotto delle macchine Heilmann, ha 
portato a studiare il problema di rendere automatici 
tutti i movimenti eseguiti a mano, in modo da rendere 
la macchina affatto indipendente dall'operajo, !ascian­
dolo semplicemente sorvegliante. 

Il problema o meglio i problemi, giacchè si riferiscono 
alle due parti ben distinte costituenti la macch ina, 
banno attratto l'attenzione dei meccanici e si ebbero 
moltissimi tentativi, dei quali molti con buona riuscita, 
e dei quali, per brevità, non faremo la storia, n è li cite­
remo, perchè non ci mostrerebbero che le diverse vie 
seguite dagli Ltudiosi per raggiungere lo scopo, e prefe­
riamo riprodurre gli ultimi trovati, che ebbero la san­
zione della pratica, e che · rendono perfettamente e 
totalmente automatica la macchina a ricamare, sia 
per l'esecuzione del punto, che per la riproduzione del 
disegno, come pure nell'aumentato prodotto delle mac­
chine ad aguglìata. Comincieremo dal meccanismo 
automatico per la riproduzione del disegno o per lo 
spostamento del telajo, il quale può essere applicato 
indifferentemente a tutti e due i tipi di macchine e, 
fra i diversi, scegliamo l'ultimo apparso, che raccoglie 
in sè tutti gli studi anteriori ed è quello che sembra 
dia i risultati più soddisfacenti per l'accurata e sicura 
riproduzione del disegno, ed è munito dei più ingegnosi 
trovati per riparare agli errori e per rendere ubbidien­
tissimo e di facile maneggio il meccanismo. 

Colla scorta di numerose figure cercheremo di de­
scrivere minutamente l'ingegnoso meccanismo dovuto 
al signor J. lrish di New-York, del quale abbiamo 
avut0 notizie le più soddisfacenti e pel quale la mac­
china a ricamare non esige più la guida di un scelto ed 
esperto operajo ricaruatore, ma di un semplice sorve­
gl iante; però richiede una speciale abilità nel mon­
tator·e od apprestatore del meccanismo. 

La riproduzione del disegno è ottenuta coll'applicazione 
dell'apparecchio Jacquard, per le stoffe operate, ed i 
cui cartoni sono perforati conformemente al disegno a 
riprodursi, per cui occorrono tanti cartoni quanti sono 
i punti di ricamo che devono costituire l'intero disegno, 
egualmente come nella tessitura, per la quale occorrono 
tanti cartoni quante sono le inserzioni di trama che 
vengono o servono a darè il disegno. La serie completa 
dei cartoni dà un dato disegno ridotto in una determi-
nata scala. · 

Meccanismo automatico pe?' la Tip?·oduzione del 
disegno.- La fig. l, Tav.II, presenta la macchina vista 
di fronte senza il meccanismo ricamatore, perchè ce ne 
occuperemo più avanti e perchè può essere indifferente­
mente dei due sistemi. A è il telajo o il quadro sul quale 

' viene tesa. la stoffa da ricamarsi e pei suoi particolari 
vedasi la figura 933 dell'articolo MACCHINE DA CUCIRE j 

esso è sospeso verticalmente in un'adatta intelajatura B 
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in modo che possa liberamente muoversi dal basso 
all'alto, da destra a sinistra o in senso opposto o secondo 
direzioni risultanti da due di questi moti combinati per 
a vere spostamenti obliqui da destra o da sinistra, verso 
l'alto o verso il basso. A ciò, il telajo porta alle sue 
esteemità superiori le staiTe a, che attraversano la 
parte superiore dell'intelajatura B e che colle loro 
traverse di testa riposano nelle gole delle puleggia l, le 
quali gli permettono di spostarsi liberamente nel senso 
orizzontale. 

Queste puleggia hanno i loro assi montati nelle estre­
mità biforcate delle leve p, i cui fulcri stanno sopra B, 
e sono caricate all'altra loro estremità col contrappaso q 
per far equilibrio al peso del telajo e rendere più facili 
quindi gli spostamenti in qualunque direz.ione. 

Il movimento rettilineo verticale è impresso al telajo 
dalle due viti f(, portate dai quadri d e fissate agli 
estremi opposti dell'intelajatura e la cui madrevite g, 
guidata in apposite scanalature dei quadri, è congiunta 
colle estremità delle leve p per mezzo di un giunto 
universale a sfere. I giunti universali sono stati appli­
cati per togliere alle madreviti la tendenza che hanno 
a inclinarsi negli spostamenti obliqui del telajo, promuo· 
vendo un forte attrito che impedisce il loro libero 
scorrimento nelle scanalature e perchè nell'andamento 
del lavoro molte volte è giuocoforza avvicinare la 
stoffa agli aghi. In testa alle viti f è montato l'ingra­
naggio conico h, che imbocca con i, fissati all'albero k, 
il quale per mezzo della coppia di ruote dentate m, n 
riceve il moto dall'albero o, comandante le traslazioni 
ver'ticali e rettilinee del telajo. 

Per imprimere gli spostamenti orizzontali da sinistra 
a destra od in senso opposto, il telajo porta a sinistra la 
placcar, guidata fra i dischi di frizione s s, montati sul 
pezzo sagomato t, che si muove di moto rettilineo alter­
nativo orizzontale in scanalature portate da B. Il pezzo t 
è solidale colla mad!'evite V (fig. l e 2, Tav. II) sulla 
quale agisce la vi t~ W messa in moto dall'albero verti­
cale z per mezzo della coppia di ingranaggi conici x y. 

Il meccanismo agente sugli alberi o e z è portato dal­
l'incastellatura C posta da una parte di B e nella quale 
D è l'albero m1)tore portante la puleggia E (fig. 2, 3 e 4, 
Tav. II e fig. 8, Tav. III) sulla quale s'avvolge ta cin· 
ghiaF. L'albero D porta un rocchetto K che colla ruota 
intermedia L comanda l'ingranaggio M, montato sul­
l'albero N, il quale serve a trasmettere il moto al mec­
canismo ricamante; l'altro rocchetto G montato sullo 
stesso albero ingrana colla ruota H montata sull'albero I, 
che per mezzo rlegl i ingranaggi 67 e 66 trasmette il moto 
all'albero R, che è l'albero di comando del meccanismo 
e che potrebbe essere l'albero motore in luogo di D. 

L'albero o verticale (fig. 2, 3 e 5, 'l'av. II) per mezzo 
degli ingranaggi 58, 59 e 60 comunica coll'albero ·verti­
cale 61, sul quale è montato l'ingranaggio conico 62 
imboccante con quelli pure conici e contrapposti 63 e 
64 folli sull'albero R. 

L'albero z (fig. 2, 3 e 5, Ta,v. II) comunica per mezzo 
degli ingranaggi 68 e 69 coll'albero verticale 70, por­
tante la ruota conica 71, la quale imbocca còn quelle 
coniche e contrapposte 72 e 73 folli sull'albero R. 

Le coppie di ingranaggi 63 - 64 e 72-73 costituiscono 
il meccanismo per l'in versione del moto trasmesso dal· 
l'albero R a quem 61 e 70. Quando queste coppie di 
ingranaggi sono tenute folli sopra R, gli alberi 61 e 70 
rimangono fermi e quindi il telajo A non subisce alcuno 
spostamento; ma se la ruota 63 si rende solidale con R, 
restando folle la 64, l'albero 61 è messo in moto dalla 
ruot.a 6~, per cui il pignone 60 pone in rotazione le 

viti f f ed il telajo si innalza verticalmente. Se invece 
è la ruota 64 che rliventa solidale con R, e la 63 rimane 
folle, l'albero 61 gira in senso opposto, per cui le viti f 
produrranno l'abbassamento verticale del telajo. Cosl se 
la ruota 72 è solidale con R, mentre la 73 è folle, sarà 
posto in moto l'albero 70 per mezzo della ruota 71 e 
quindi l'ingranaggio 69 viene a comandare la vite W 
con l'albero z ed il telajo si sposta orizzontalmente da 
destra a sinistra; se in vece è la ruota 73 che è solidale 
con R, mentre la 72 è folle, l<t vite girerà in senso 
o'pposto ed il telajo si sposterà da sinistra verso destra. 
Se ancora, una ruota del pajo 63-64 ed una di quello 
72-73 sono simultaneamente solidali con R, rimanendo 
folli le altre due, il telajo si sposterà secondo la risul­
tante delle due impulsioni e cioè in alto verso sinistra, 
o in alto verso destra, o in basso verso sinistra o in 
basso verso destra, a seconda delle ruote che saranno 
fisse sull'albero di comando. 

Le suddette coppie di ruote sono montate sopra un 
giunto a frizione per ottenere il loro accoppiamento 
coll'albero R, giunto che è posto automaticamente in 
azione a tempo opportuno. 

Le suddette ruote coniche portano una corona 10 
(ftg. l e 7, Tav.III) nella quale è posta la lama elastica 12 
rigidamente fissata per un suo estremo al braccio 13 
del manicotto 14 montato su R, l'altra estremità ctella 
lama è ri legata con una molla cilindrica 15 allo stesso 
braccio e questa tendendo a tirare la lama, può ridurre 
od anuullare la frizione fi'a questa e la corona. La leva 
16 imperniata sopra un risalto del braceio 13, si ap­
poggia colla caviglia a correzione 17 contro una spor· 
genza dell'estremità libe1·a della lama, per cui se la leva 
viene ritirata, quella si può distendere e ·premendo 
contro la corona rende la ruota solidale coll'albero. 

Fra ciascuna coppia di ruote 63-64 e 72-73, è mon· 
tato sull'albero il manicotto 18 dalle cui estremità spor· 
gono i cunei l 9, che si possonq innestare, collo sposta· 
mento del manicotto, fra il capo libero delle leve 16 e 
le caviglie 20 portate dal manicotto 14. Tutte le volte 
che il cuneo sarà spostato nell'una o nell'altra dire­
zione, vicino ad una rt1otn, si inframmetterà fra la 
caviglia 20 e la leva 16, la quale s'allontanerà dalla 
lama, che distendendosi accoppia la ruota coll'albero. 
Nella posizione merlia del manicotto 18, le ruote coniche 
sono folli, ed il suo spostamento automatico è ottenuto 
nel modo seguente: Sull'albero I è calettato un boc­
ciuolo a scanalatura O (fig. 5, Tav. II) manovrante la 
leva 50 collegata coll'asta oscillante 51 posta presso la 
base dell'incastellatura C, e la curva della scanalatura è 
tale, che in ciascun giro di I, la leva imprime un'oscil 
!azione all'asta. L'albero por·ta ancora due paja di 
bracci 53 (fig. 2, Tav. Ili), e ciascun pajo è articolato, 
per mezzo delle leve 54, ai pezzi 56 e 57 (fig. 3 e 6, 
Tav. Il) guidati verticalmente in scanalature fissate al 
castello della macchina. 

I manicotti 18 sono muniti di scanalature anulari, 
nelle quali si introducono le caviglie portate dai bracci 
21, fissati agli alberini 23, posti al disopra dei pezzi 
56 e 57. Altri doppi bracci 25 sono portati dagli stessi 
alberi ed agli estremi di essi si articolano le aste verti· 
cali 27, 28, 29, 30, i cui estremi sono foggiati in modo 
da potersi saldamente appoggiare contro le spalle g 
che. portano i pezzi 56 e 57. Quando l'asta 27 è fatta 
oscillare all'indentro, viene a por~i sul cammino della 
spalla g portante il pezzo 56, mentre t'asta 28 si trova 
fuori del cammino della stessa spalla, e quando questa 
discende, l'albero 23 viene girato in modo da spostare 
il manicotto 18, al quale è collegato; il cuneo 19 è spinto 
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in una direzione e la ruota 63 si accoppia con R, ed il 
telajo s'innalza. Se è posta in giuoco l'asta 28, mentre 
la 27 non ba azione, l'albero 23 è fatto ruota re in senso 
opposto ed è la ruota 64 che s'accoppia con R e quindi 
il telajo si abbassa. Se l'asta 29 viene ad appoggiarsi 
per la sua oscillazione contro la spalla del pezzo 57 
mentre discende, l'albero 23 ruoterà per spostare il 
manicotto 18 fra le ruote 72-73 ed accoppiare la 72 
con R per spostare il telajo verso sinistra, e se sarà 
invece oscillata all'indentro la 30 verrà accoppiata l'altra 
ruota e si avrà il telajo spostato verso destra. Per 
spostare quindi il telajo in una sola direzione è solo 
necessario far oscillare all'indentro una o due delle aste 
27, 28, 29, 30, perchè possano impuntarsi contro la 
spalla dei pezzi 56, 57 quando essi discendono per effetto 
della scanalatura O. Le aste sono articolate inferior­
mente colla leva 25 per oscillare in rapporto a questa 
e sono guidate nella parte su peri ore da un foro prati­
cato nel risalto laterale 8 clelia placca 7 (fig. 3 e 6, 
Tav. Il) imperniata nella sua parte inferiore all'inca-

. steliatura C della macchina. Le placche sono quattro, 
ed appajate e in ciascun pajo esse sono solidali fra loro 
per il giunto 7, perchè tutti i movimenti impressi ad 
una siano comunicati pure all'altra. Ciascuna placca, 
sulla faccia interna, porta una caviglia 5, che attraver­
sando un montante dell'incastellatura penetra nella 
scanalatura inclinata della placca 3, mobile alterna­
tivamente in senso verticale e guidatR in apposito 
canale fisso ad un montante <li C. Le due placche di 
ciascun pajo si inclinano in senso opposto e sono mon· 
tate in modo che tro.vanclosi nella posizione più bassa 
(fi g. 6, Tav. Il!) le caviglie 5 mantengono le aste 27, 
28, 29 e 30 nella loro posizione centrale, e non potranno 
impegnarsi sotto la spalla dei corsoi 56, 57 discendenti. 

S.e una placca si innalzerà, la sua scanalatura 4 
agendo ~u lla caviglia 5, farà oscillare la corrispondente 
placca 7 in modo che le aste oscillate si impunteraAno 
contro i pezzi 9 dei corsoi discendenti. 

Queste placche sono sospese superiormente alle aste 
31. sollecitate verticalmente dall'alto al basso dalle leg­
giere molle ::35 (fig. 2, Tav. II). La scelta di una o due 
delle aste 31 perchè oscilli una o due delle aste 27, 28, 
29, 30 che occorrono per la ricamatura di un dato punto, 
come pure il loro comando, è ottenuto automatica­
mente per mezzo dell'apparecchio Jacquard. 

Durante quindi un giro dell'albero I i corsoi 56, 57 
discendono per deprimere quelle o quella delle aste 27 ... 
che sarà stata oscillata all'indentro dal Jacquard, per 
fare ruotare uno o tutti e due gli alberi 61 e 70 in 
quella necessaria direzione per .ottenere il voluto spo­
stamento del telajo. Discesi i corsoi 56 e 57 nella loro 
posizione inferiore, l'albero I percorrendo l'ultima por­
zione del suo giro, muove il braccio 50 nello opposto 
senso di prima e rimette a posto i corsoi nella loro più 
a)ta posizione; ed allora le molle ::35 rimettono nella 
loro posizione normale le placche e ritirano le aste 
oscillanti dal cammino delle spalle. Uno od ambedue gli 
alberi 23 avranno agito per la discesa dei corsoi e per 
l'accoppiamento di una o più delle ruote 63-64 e 72-73 
coll'albero Re devono essere rimessi nella loro posizione 
normale, prima che l'albero I cominci il successivo giro, 
per mezzo del disgiungimento automatico dovuto ai 
bocciuoli 78 montati sopra I, agenti sulle caviglie spor­
genti dei bracci 79 e fissate agli alberi 23. l bocciuoli 
girano i bracci 7CJ in una posizione centrale ogniqual­
volta l'albero I ha compiuto un giro e nello stesso tempo 
riconducono i manicotti 18 nella loro posizione media 
nella quale sono inattivi, Nell'istante, in cui le cop:pie 

di ruote coniche sono disgiunte dal loro albero devono 
fermarsi pressochè immediatamente le ruote 62 e 71 e 
tutti i pezzi dipendenti, per cui queste sono munite di 
opportuni freni che si applicano o si staccano automa­
ticamente. Questi constano (fig. 5 e 6, Tav. Il) di ma­
scelle 80 appoggiantisi contro le flangia delle ruote e 
manovrate dalle leve 81 sulle cui estremità libere agi· 
scono gli alberi 23 per me1.zo dei bocciuoli 82, i ·quali 
premono le mascelle contro le flangie quando i predetti 
alberi prendono la posizione normale e le ritirano quando 
gli alberi girando sono spostati da que::.ta posizione. 
Quindi in un giro dell'albero I si hanno i voluti sposta­
mepti del telajo per ricamare un dato punto, col fare 
agire il meccanismo, il quale è rimesso nella primitiva 
posizione normale alla fine del giro dello stesso albero 
preparandolo per un nuovo spostamento, il quale per 
l'azione dello stesso meccanismo, darà un punto perfet­
tamente eguale in lunghezza al precedente. Ma in un 
ricamo i punti variano di lunghezza fra limiti molto 
estesi, per cui è d'uopo che la macchina sia capace di 
spostare il telajo per quantità conformi alle varie lun­
ghezze dei punti da ricamarsi; questa variazione è 
affidata all'apparecchio Jacquard e la descriviamo. 

Gli alberi 61 e 70, manovranti il telajo, portano i 
bracci 83 i quali, col girare degli alberi, ruotano inter­
namente agli anelli 84, posti alla parte superiore degli 
alberi. Questi anelli portano sulla loro circonferenza 
una serie di canali verticali 85, ripartiti regolarmente e 
nei quali stanno e vi strisciano gli arresti 86. Essi 
hanno sulla faccia anteriore una tacca 87, e tutte le 
tacche insieme costituiscono un canale per tutta la serie 
degli arresti che si trovano nella poshione normale, 
cioè la più bassa (fig. 5 e 6, Tav. II). Nel canale 87 
delle tacche penetrano le dita 88 d.ei bracci 83, che 
sono un poco flessibili, ed agli arresti sono attaccate le 
corde che vanno all'apparecchio Jacquard. 

Quando tutti gli arresti ~ono nella loro posizione 
normale, le loro tacche formano un canale libero, per cui 
il cammino delle dita 88 e quindi dei bracci 8~, non sarà 
interrotto e gli alberi 61 e 70 continueranno la loro 
rotazione in un dato senso fino a che saranno fermati 
per il disgiungimento delle ruote 63-64, 72-73, e~ il 
telajo compierà il suo massimo cammino nella direzione 
in cui sarà stato spostato pel senso della rotazione dei 
suddetti alberi. 

Se il punto, però, a riprodursi ha una minore lun­
ghezza di questo massimo, un arresto 86 di una serie od 
uno di ciascuna serie, a seconda dei casi, saranno 
sollevati per far ostacolo al cammino del dito 88 di 
uno dei bracci, od a quelli dei due bracci 83, che ver­
ranno fermati e così pure il telajo, e quindi fissato nella 
posizione propria per avere il punto di quella determi­
nata lunghezza. Il numero degli arresti da interporre 
nel canale 87 è determinato sulla lunghezza del punto 
da ricamar.si e devono trovarsi opportunamente distanti 
dalla posizione iniziale del braccio 83, percbè il telajo 
possa spostarsi della quantità necessaria. 

Risulta da quanto si è detto che, se la lunghezza del 
punto da ricamarsi è minore del massimo spostamento 
che può avere il telajo, gli alberi 61 e 70 dovranno 
essere fermati mentre i rocchetti che li comandano 

. sono tutt'ora accoppiati all'albero R. Si potranno rego­
lare le ·lame di frizione 12 ed i cunei 19 in modo che fra 
le lame e le rispettive corone si produca un suffic.iente 
attrito che basti a dare lo spostamento del telaJo e<l 
un allentamento bastevole alla fermata degli alberi 
61 e 70 in modo che l'albero R giri senza pericolo di 
rottqre negli organi. ln :pratlc~ si A trovato essere pr~, 
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feribile regolare le lame ed i cunei in mocio che le ruote 
63-64 e 72-73 sieno fortemente accoppiate col loro 
albero e per ovviare a rotture, si sono composti gli 
alberi 61 e 70 di due parti suscettibili cii ruotare indi­
pendenti e delle quali l'una porta le ruote 62 e 71 e 
l'altra le 60 e 69, e ambedue sono collegate fra loro con 
giunti a frizione molto più lesti ad allentarsi che quelli 
impiegati sull'albero R. Così le ruote 60 e 69 portano 
la corona 90 (fig. l, Tav. IJI) sulla quale agisce la lama 
di frizione 91 fissata ai bracci 92 solidali coll'albero; le 
lame ed i bracci sono muniti di viti a regolare la fri­
zione per poter trascinare le ruote 62 e 71 senza peri­
colo, quando le ruote 60 e 69 sono in riposo per l'azione 
degli arresti 86. Quando le dita 88 avranno compiuto 
il disgiungimento delle ruote dall'albero R e quindi 
limitato lo spostamento del telajo, non devono impedire 
agli arresti contro i quali hanno urtato, di ritornare 
nella loro posizione normale, perchè possano entrar in 
azione pel punto successivo, prima cioè che le braccia 
83 siano di nuovo fatte girare, ed a questo scopo le 
dita 88 si ritirano dal canale 87 nell'istante stesso che si 
opera il disgiungimento delle ruote dall'albero R. Per 
ottenere questo, le braccia 53 degli alberi 23 si prolun­
gano (fig. 4 e 6, Tav. II e fig. 3, Tav. IV) per artico­
larsi agli estremi delle aste 34, che a loro volta sono 
articolate colle leve 94 abbraccianti i manicotti 96 mo­
bili sugli alberi 61 e 70, e guidate con caviglie percorrenti 
le scanalature praticate in questi alberi. Le caviglie sono 
soggette alle aste verticali 97, 9he si muovono secondo 
il loro asse fra i detti alberi e imperniate alle leve 98, 
agenti sopra i regoli 99, t quali si muovono nelle 
scanalature inferiori dei brç~.cci 83 e terminano a denti 
cuneiformi (fig. 4, Tav. II ~ fig. 3, Tav. lV) per entrare 
nelle tacche 2 cuneiformi tagliate nella periferia degli 
anelli 84. Queste intaceature son disposte, rispettiva­
mente agli arresti, in modo che il regolo penetrando 
in una di esse gira di un po' il braccio 83 e quindi fa 
ritirare il dito 88 dall'arresto; questo rimanendo libero, 
eade liberamente quando l'apparecchio Jacquard glielo 
permette. 

Il meccanismo è combinato in modo che, ciascuna 
volta che i bracci 89 sono girati dalla posizione centrale 
verso destra o sinistra, le aste 94 girano le leve 95 e riti­
rano i regoli per mezzo delle aste 97 e delle leve 98 per 
porre i bracci in condizione da ubbidire all'albero R. Ed 
ogni volta che i bracci 79 sono ricondotti nella loro posi­
zione centrale per disimpegnare le coppie coniche dal­
l'albero R, le aste 94 fanno oscillare le leve 95 e compri­
mono per mezzo delle aste 97 e leve 98 i regoli nelle 
intaccature 2 ed i bracci 83 girano. 

L'apparecchio Jacquard che comanda le placche 3 e 
gli arresti 86 è costit.uito come quelli impiegati nella 
tessitura e qui ne facciamo sommaria descrizione per 
quanto riguarda il suo funzionamento nella macchina 
che stiamo trattando e rimandiamo all'articolo TESSUTI 
per la sua ~escrizione particolare. I cartoni P (fig. 1 e 2, 
Tav. II e fig. 5, Tav. III) sono rilegati fra loro in modo 
da formare una catena continua e sono tanti quanti sono 
i punti componenti il disegno da ricamarsi e ciascuno di 
essi porta uno o più fori che indicano la direzione o le 
direzioni e la quantità di spostamento da comunicarsi 
al telajo dalla posizione che esso ha mentre si forma il 
punto che si deve produrre. l cartoni sospesi nel modo 
ordinario passano sul prisma o (cilindro) 41, le cui faccia 
corrispondono alla larghezza dei cartoni e porta agli 
estremi le oli vette per assicurare la rotazione dei cartoni 
e la loro esatta posizione, ed è posto di fronte alla cassa 
degli aghi 42, che corrispondono per numero e posizione, 

ai fori praticati nelle faccie del prisma e quindi ai fori 
che il cartone può portare e contro questo sono premuti 
da molle. 

Gli aghi hanno l'ufficio di spostare gli arpini 43, che 
sono in numero uguale agli aghi, e sono normalmente 
mantenuti in tale posizione da poter essere sollevati dai 
coltelli della griffa 44 moventesi alternativamente in 
senso verticale. Gli arpini sono attaccati colle corde 36 
alle aste 31 delle placche 3 e agli arresti 86. 

Il pignone H porta una scanalatura S che mette in 
azione la barra 46 articolata all'estremo superiore al 
braccio 47 portato dall'albero 48, il ·quale col mezzo 
deile leve 49 e del giunto 74 agisce sulla griffa in 
ogni giro dell'albero I e questa solleva gli arpini i cui 
aghi sono passati nei fori dei cartoni. Il giunto 74 è 
imperniato ad un braccio della leva 75 e l'altro braccio 
di questa per mezzo dell'asta 76 è collegato col bilan­
ciere 71 portante il prisma 41. Cosl il cilindro quando si 
innalza è allontanato dagli aghi, mentre qué1ndo si ab­
bassa vi è compresso contro. 

Per assicurare il ritorno degli arresti nella posizione 
normale, quando sono stati abbandonati a se stessi dal­
l'apparecchio Jacquard, sono caricati superiormente da 
anelli 84 mobili verticalmente in opportune guide e 
collegati agli alberi 52 mercé i tiranti 45, che a loro 
volta sono accoppiati pei tiranti 55 e per l'asta 40 e 
l'uno di essi comunica, per mez?Jo del tirante 39 e della 
biella 38, col braccio 37 folle sull'albero I e che penetra 
con caviglia e rotella nella scanalatura 34 della barra 46. 
In tal modo ogni qualvolta la barra 46 sale per solle­
vare la griffa e quindi gli arpini, il braccio 37 è oscillato 
e fa rotare gli alberi 52 per ritirare gli anelli 89 dagli 
arresti e d'altra parte, quando la barra 46 discende colla 
griffa abbandonando gli arresti, gli anelli si abbassano 
e appoggiandosi su essi li obbliga a riprendere la loro 
posizione normale. 

Gli anelli portano due ri~alti 33 pei quali passano l~ 
aste 31 delle placche 3 per garantire il loro abbassa­
mento se le molle 35 non agissero. 

Il meccanismo funziona nel. modo seguente: L'al­
bero D essendo posto in rotazione, gli ingranaggi 
descritti trasm'ettono il moto agli alberi I e R; la sca­
nalatura S fa discendere la barra 46 e quindi la griffa 
44 dell'apparecchio Jacquàrd e col bilanciere 77 è pre­
muto il prisma 41 col cartone contro gli aghi 42, dei 
quali sono respinti quelli che incontrano le parti piene 
del cartone e posti fuori dell'azione della griffa, mentre 
quelli che incontreranno i fori si dispongono in posizione 
propria per essere afferrati dalle lame della griffa. l 
fori del cartone sono determinati dalla direzione e lun­
ghezza del punto da ricamarsi. Supponiamo che questo 
punto renda necessario dj far alzare il telajo verso 
sinistra, cioè secondo la risultante dei due moti verso 
l'aito verticale e verso sinistra orizzontale, e che la 
quantità di spostamento in ciascuna di queste direzioni 
sia inferiore alla lunghezza del più lungo punto che la 
macchina può ricamare ovvero ai massimi spostamenti 
del telajo. Il cartone che si dovrà presentare agli aghi, 
oltre ai du.e fori pel suo Qentramento sul prisma, ne 
porterà altri quattro (fig. 5, Tav. III), due di questi 
corrisponderanno cogli aghi comandanti gli arpini col· 
legati colle aste 31 e le placche 3 per far oscillare le 
aste 27 e 29 nel cammino dei corsoi 56 e 57, mentre i 
due altri fori corrisponderanno agli aghi comandanti 
gli arpini collegati a due arresti situati, relativamente 
alla posizione dei bracci 83 dopo la formazione del pre­
cedente punto, nelle posizioni opportune per arrestare 
i detti bracci dopo che il telajo sia stato spostato della 
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quantità corrispondente alla lunghezza e direzione ne- aste 97, che colle leve 98 ritirano i regoli 99 dalle 
cessarie per il nuovo punto. Cosiccbè si hanno quattro tacche 2 e nello stesso tempo accoppiano le ruote 63 e 
aghi e quattro arpini i quali comandanç> le quattro 72 coll'albero R. Queste ultime ruote, appena accoppiate 
placche, due pel moto verticale verso l'alto e verso il mettono in rota7.ione, ·coi descritti organi intermediarii 
basso, e due pel moto orizzontale, verso destra e verso le viti f e W, che a lor volta spostano il telajo verti~ 
sinistra, ed il cartone porterà un solo foro quando lo calmante verso l'alto e orizzontalmente verso sinistra. 
spostamento del telajo sarà in una delle clirezioni e in Lo spostamento risultante dalle Jue Jirezioni cambi-
un senso solo; se invece si vnole uno spostamento che nate continuerà finchè le dita 88 dei bracci 83 urta-
sia la risultante di due direzioni dovremo avere due fori ranno contro gli arresti 86 sollevati dall'apparecchio, 
nel cartone per porre in giuoco le corrispondenti ed al momento di quest'arresto il telajo si sarà spostato 
placche 3. della quantità necessaria, perchè la stoffa, relativamente 

In questo caso con uno o due fori il telajo si spo- agli aghi ricamanti, sia messa nella posizione permet-
sterà ùella massima quantità, la quale potrà essere tente di ricamare il punto. Fermate le braccia 83, le 
determinata nelle due direzioni e nei quattro sensi colla lame di frizione 91 si allentano sulle corone 90 e la-
massima facilità in ciascuna macchina. Gli arresti sciano folli le ruote 62 e 71 che si fermeranno col 
hanno l'ufficio, come si disse, di limitare gli sposta- disgiungimento delle 63 e 72. Il telajo è fermato, l'al-
menti del telajo a quantità minori della massima, e bero I continua nella rotazione e quando ha compiuto 
tali arresti sono divisi nella macchina in due serie, un po' più di mezzo giro, contato dal punto di partenza, 
l'una per gli spostamenti vertical~ e nei due sensi, oscilla il braccio 50 in direzione opposta e fa rialzare 
l'altra per quelli orizzontali e nei due sensi, per cui . i corsoi 56 e 57, i bocciuoli 78 pei bracci 79 girano i 23 
una metà del loro numero serve per l'un senso e l'altra nella loro posizione normale e disgiungono le ruote 63 
per l'altro, ed il loro numero divide il massimo spo- e 72 dall'albero R; i freni 30 agiscono e fermano le 
stamento del telajo in una direzione ed in un senso ruote 62 e 71; le leve 95 agiscono sulle aste 97 facendo 
in frazioni che daranno, combinate fra loro, le varie entrare i re~oli nelle tacche 2 per ritirare le dita 88 
lunghezze di punti, e quindi è d'uopo riconoscere nella dagli arresti. Ciò compiuto, gli aghi ricamanti sono posti 
macchina l'arresto primo, cioè quello che è capace di in azione ed allora l'albero I compie il suo giro tornando 
dare il minimo punto e come si susseguono per ordine al punto di partenza, e gli organi si trovano tutti in 
e quindi come sono collegati alle serie di arpini e i posizione da poter ripetere la stessa funzione. 
rispettivi aghi nella cassa dell'apparecchio Jacquard. Al principio del seguente giro dell'albero I, la barra 

Se la direzione che deve avere il punto e quindi lo 46 discendendo per far funzionare l'apparecchio Jac-
spostamento del telajo non è nè verticale nè orizzontale, quarti, fa calare gli anelli 89 per rimettere nella posi-
ma obliqua, la sua direzione, il suo senso e la sua !un- zione normale gli arresti e'le placche che non vi fossero 
ghezza ci darà le componenti in direzione, senso e ritornati da se stessi. 
grandezza che corrisponderanno agli spostamenti che Nella fig. 5, Tav. III vi sono indicati due fori punteg-
dovranno essere trasmessi al telajo e quindi il cartone giati accanto a quelli che devono far alzare le placche 3; 
porterà allora un foro per la direzione verticale e pel tali fori si impiegano in pratica ponendo due aghi o 
senso, un secondo per la direzione orizzontale e pel due arpini di cui uno è di sicurezza. 
senso, che faranno alzare due delle placche 3, un terzo Per ottenere la massima prontezza nel fermare e 
foro per delimitare lo spostamento verticale ed un porre in moto la macehina, ciò che non si otterrebbe 
quarto per delimitare quello orizzontale. collo spostamento della cinghia F, la puleggia motrice E 

Notiamo anche che per ricamare ogni punto succes- è folle sull'albero D ed è munita di un giunto a frizione 
sivo, il telajo lo si dovrà far spostare basandosi sulla (fig. 3 e 4, Tav. Il e fig. 8, Tav. III), formato dalla 
posizione del punto precedente, come pure se la mac- lama 100 posta sulla superficie interna della corona 
china ricamante è ad agu.gliata avremo lo spostamento, della puleggia, e fissata per un estremo ad uno dei 
e quindi un cartone, pel punto sul ritto del ricamo, e bracci di un collare solidale coll'albero, l'altro estremo 
lo spostamento, ed un secondo cartone, pel punto di ro- è rilegato con un altro braccio dello stesso collare con 
vescio, per cui applicando il meccanismo che stiamo una molla 102 che tende a contrarre la lama ed a man-
descrivendo alle macchine del tipo Heilmann abbiamo tenere folle la puleggia E. Sull'estremo fisso della lama 
per ogni punto due cartoni, mentre con quelle del tipo è imperniata la leva 103 munita di vite di correzione, 
Rieter ne occorre uno solo. Non ci fermiamo sulla fora- la quale si appoggia contro un risalto dell'estremo 
tura dei cartoni per non dilungarci di troppo su una libero della lama in modo da distenderla per ottenere 
questione che è l'applicazione del più semplice pro- la frizione. Sull'albero D è montato folle il mani-
b!ema di cinematica. cotto l 04, che porta in appendice il cuneo 105, che si 

L'albero I continuando la sua rotazione solleva la può fare penetrare fra l'estremo della leva 103 ed un 
griffa e quindi gli arpini, i cui aghi sono penetrati nei risalto del collare l O l per ottenere il distendimento della 
fori del cartone e le placche 3 perchè le aste 27 e 29 si lama; questo man,cotto è manovrato dalla leva 124 
impuntino sotto le spalle 9 e nello stesso tempo vengono articolata, per mezzo dell'asta 106, colla leva di ma-
alzati gli arresti 86 per fermare i bracci 23 quando novra 107 della macchina. 
av.ranno girato della quantità necessaria. Nell'alzarsi Gli organi di questa macchina si trovano in condizione 
della griffa il prisma si allontana dagli aghi e quindi di dover acquistare delle grandi velocità e di doversi 
ruota di un quarto di giro pel cambiamento del cartone arrestare prontissimamente, ma per le loro dimensioni 
e nello stesso tempo vengono alzati gli anelli 89 per sono molto pesanti, e quindi acquistano delle forze vive 
permettere agli arresti ed alle placche di seguire il considerevoli che si devono assorbire con freni per 
comando dell'apparecchio Jacquard. Nelto stesso tempo metterli in riposo, quando particolarmente si disimpegna 
la leva 50 è depressa, e così scendono i corsoi 56 e 57 la puleggia E dall'albero D. A tal scopo su qu~st'albero 
che premendo le aste 27 e 29 colle spalle, fan girare gli è fissata la puleggia T entro la cui gola agisce la ma-
alberi 23 a far staccare le mascelle dei freni 80 delle scella 108 (fig. 4 e 8, Tav. III) imperniata sul castello 
ruote 62 e 71 e far salire per mezzo dei bracci 79 le e posta sotto l'azione del cuneo 10:1 imperniato sulla 
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barra 106 in modo che il freno entra in azione quando 
-Si disimpegna la puleggia E. 

Il pezzo 109 è mantenuto nel!~ sua posizione opera­
trice dalla caviglia 140 fissata alla leva a mano 110, 
portata dalla stessa barra 106, che si può ritirare e ren­
dere libero il freno T senza chiudere il giunto della 
puleggia E e quindi senza porre in moto la macchina. 
Nelle condizioni normali, la molla 24 mantiene la 
leva 110 in modo da tenere la caviglia 140 nel foro 
della barra 106, ma quando è stato reso mobile intorno 
al suo perno il cuneo 109 e che si mette in azione la 
macchina col ritirare la barra, la coda 26 del cuneo 
viene a strisciare sul piano inclinato fisso 32 che rende 
il cuneo solidale colla barra penetrando la caviglia nei 
fori. 

Durante il lavoro è necessario arrestare la macchina 
in modo che gli aghi ricamanti siano fuori della stoffa 
per poter avere accesso al telajo per le dovute correzioni 
o per ordinare gli aghi ed i punti e perciò uno dei 
cuscinetti dell'albero I è in forma di manicotto 112, 
sul quale è folle la puleggia 113 con gola a V, nella 
quale penetra la caviglia 114 sotto pressione di una 
molla, in modo che d'ordinario la puleggia è immobile 
e sulla faccia interna di essa è montata una ruota a 
denti a sega 115 che una molla spinge per porla nel 
cammino del nottolino 116 fissato su un collare portato 
dall'albero I. La ruota 115 è montata su un corto asse 
che passa per la puleggia e per un braccio curvo 118 
mantenuto ordinariamente da una molla e dalla cavi­
glia 119 in modo da tenere la ruota fuori dalla linea 
percorsa dal nottolino. La puleggia 113 porta anche un 
cuneo 122, che quando la puleggia ruota, agisce sulla 
caviglia 121 fissata alla barra 106 per spingerla e ten­
dere a disimpegnare la puleggia E dal suo albero e 
chiudere il freno T e quindi arrestare la macchina. La 
caviglia 119 è posta in azione dal cuneo 122 rilegato 
all'asta 123 a portata della mano del conduttore; 
quando queste cuneo è spostato verso l'alto, si ritira la 
caviglia e si allenta il braccio 118, per cui la ruota 115 
si pone in attitudine da impegnarsi col nottolino 116. 
Con tale organizzazione volendosi fermare la macchina 
cogli aghi fuori stoffa, si sposta il cuneo 122 coll'asta 
123, la caviglia 119 si ritira e la ruota a denti a sega 
viene ad impegnarsi col suo nottolino per la rotazione 
dell'albero e la puleggia 113 ruoterà con esso; allora il 
bocciuolo 120 agisce sulla caviglia 121 e spinge la barra 
106 che disgiunge la puleggia E dall'albero e mette in 
azione il freno T, e la macchina si ferma nel momento 
in cui gli aghi sono stati ritirati dalla stoffa in ricamo. 
Per rimettere la macchina in moto si ritira, colla leva 
107, la barra 106, il cuneo 122 è pure ritirato e girando 
l'albero I, il braccio 118 agirà sulla caviglia 119 e disim­
pegnerà la ruota a den1i a sega dal nottolino e farà 
entrare la caviglia 114 nella gola della puleggia per 
avere questi organi nella posizione normale. 

Meccanismo automatico ·ricamante ad agug liata. 
- Lo scopo di questo meccanismo, come già si disse, 
è quello di produrre automaticamente tutti i movi­
menti affidati all'operajo ricamatore, nella vecchia 
macchina Heilmann e rendere più celere il lavoro 
diminuendo la corsa del carro e compiere un numero 
maggiore di passaggi degli aghi attraverso alla stoffa. 
Non teniamo conto degli spostamenti del telajo, che 
possono prodursi automaticamente od a mano col pan­
tografo. (Pella descrizione di una macchina Heilmann 
vedasi l'articolo MACCHINE DA CUCIRE). 

Fra i vari meccanismi automatici scegliamo fra i 
tanti quello di L. Legrand di Bru4elles come ultimo 

apparso e che ha dato ottimi risultati.In esso l'apertura 
e la chiusura delle pinze è ottenuta con un bocci uolo che 
per mezzo di alcuni tiranti agisce sugli eccentrici delle 
pinze stesse; il passaggio degli aghi attraverso la stoffa 
è ottenuto per la traslazione dei carri mossi da un 
bocciuolo che imprime ad essi una corsa di 5 cm. fissa, 
in luogo di una lunga corsa variabile. L'agugliata è 
trascinata e mantenuta tesa da rastrelli prenditori, alla 
quale mantengono la voluta tensione permanente a 
mezzo della loro corsa variabile ottenuta con un mecca­
nismo a scatto. 

La fig. 9, 'l'a v. III rappresenta il meccanismo di fronte, 
le fig. l e 2, Tav. IV la vista sul fianco sinistro e sul 
fianco destro. 

Il telajo riceve il moto da un controalbero che è il 
prolungamento dell'albero N del meccanismo preceden­
temente descritto, ovvero è l'albero motore e porta le 
puleggia folle B e fissa B1 ed un volante B2 se il telajo 
è maneggiato col pantografo a mano per la riprodu­
zione del disegno. Quest'albero porta un rocchetto B3 

che ingrana colla ruota dentata B4. ingranante con la 
' ruota B5 di egual diametro montata sull'albero C prin­

cipale della macchina e che la percorre per tutta la sua 
larghezza. Colle ruote B4. e B5 ingranano esternamente 
i due rocchetti B6 di egual diametro. La stessa dispo­
sizione di organi simili si ripete sull'altro fianco per 
mezzo dell'albero C. 

Il movimento delle pinze è ottenuto nel modo 
seguente (fig. 2, Tav. IV). Il bocciuolo G calettato sul­
l'albero C funziona in un collare Q portante due rotelle 

. interne q, q ed è legato da una parte all'incastellatura 
della macchina per mezzo del braccio R imperniato su 
questa stessa, e dall'altra parte al tirante T per mezzo 
dell'articolazione S. Il tirante alla sua estremità supe­
riore si impernia nella manovella t, calettata sul 
bilanciere superiore U. Da questo discendono le aste 
u, u, l'una in avanti, l'altra in addietro e vengono a 
congiungersi colle leve u1 degli alberi eccentrici V 
aprenti e chiudenti le pinze i, i, i. Due altri tiranti u 2, u 2, 

rilegati per le loro estremità superiori trasmettono il 
· moto delle aste u cogli stessi intermediarii alle pinze 

del rango inferiore. 
Il movimento di chiusura de)le pinze di un carro cor­

risponde a quello di apertura delle pinze dell'altro carro 
· e lo stesso moto si ripete da ciascun lato del telajo. 

· Il movimento dei carri è ottenuto in tal modo. I 
rocchetti B6 sono calettati sugli alberi H, H, i quali 
portano ciascuno un bocciuolo H\ due di questi co ­
mandano il moto alternativo del carro I di davanti, 
uno a destra e l'altro a sinistra, i due altri il carro 
posteriore. 

I carri sono portati dalle rotelle'X1 nel modo ordinario, 
solo che la loro corsa non è di l m. come nelle antiche 
macchine da ricamare, ma di soli 5 cm., perchè non 
devono più uscire che per far passare gli aghi attraverso 
la stoffa, mentre lo sviluppo della gugliata si ottiene 
con uno speciale apparecchio. _ 

I bocciuoli H1 sono a gola e fissati sull'albero H e 
nella loro gola scorre una rotella K montata sul perno L 
che è portato dall'intelajatura del carro L 

La posizione della ro"tella in rapporto alla corsa viene 
regolata e corretta colla vite di pressione l, il cui 
controdado è scorrevole in una scanalatura fissata al 
castello della macchina e che contiene il perno della 
rotella. 

I rastelli sono posti in azione come segue. Gli alberi 
che portano gli ingranaggi D e D1 imboccanti coi roc­
chetti d e d', si prolungano oltre per portare ciascuno 
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un bocciuolo 18 la cui forma è data in linea punteggiata 
nella fig. 4, Tav. IV. Questi pongono in moto le aste den­
tate 15 colla rotella 17 portata dalle aste, le quali se­
guono un moto orizzontale alternativo e sono guidate 
da un lato da una forcella appoggiantesi sull'albero del 
bocciuolo, e dall'altro, da una guida J e quando hanno 
compiuta la loro corsa in un senso per mezzo dei boc­
ciuoli, sono fatte ritornare nella primitiva posizione 
dalla molla 16 attaccata ·fra l'asta e l'intelajatura b. Le 
due aste dentate pongono in azione due identici appa­
recchi, l'uno posto davanti al telajo, e l'altro dietro. 
L'asta dentata agisce sul disco 14 a scatto variabile 
chiamato disco a declic variabile o semplicemente il 
declic (fig. 4 e 5, Tav. IV), che porta dei denti su un 
terzo della sua periferia. 

Il declic gira folle ed ha per asse l'albero che porta 
i bracci dei rastelli prendi tori, ed ha un'intaccatura l 9 
nella quale entra il dente 11, attaccato ad uno dei bracci 

· 4 del rastrello, in modo da rendere il declic solidale 
coll'albero, quando il dente è penetrato nell'intacca tura. 
Questo dente, tende a rimanere nella sua tacca per 
l'azione della piccola molla lO, che può essere regolata 
dalla vite di correzione, ma su un lato è tagliato a 
sghembo, per cui può essere rialzato, malgrado la 
pressione della molla, q uanùo la se a tola 12 spinge il 
proprio ribordo cuneiforme fra il dente e il disco 14. Il . 
braccio 4 porta anche un risalto 9, destinato aù incon­
trare, nel suo moto ascendente, una vite d'arresto 41 

regolabile a volontà. 
Il disco declic 14 porta .tre no ttolini 13 che si i m pe­

gnano e fanno ruotare la ruota a denti a sega, quando 
il disco gira secondo la freccia (fig. 4, Tav. IV), ma che 
lo lasciano indipendente quando gira in senso opposto. I 
tre nottolini hanno di versa l un ghezza, che varia per 
ciascuno di 1 / 8 della lunghezza di un dente della ruota l, 
per rendere istantanea la dipendenza di essa, la quale è 
folle sull'albero, ma vi può rendersi solidale per un 
giunto a frizione. Il disco 3 è montato sull'albero per 
conicità e chiavetta e la molla 6, regolata da vite, preme 
costantemente la ruota l contro il disco fisso 3, separati 
fra loro dal pezzo di cuoja 2. 

La scatola 12 riceve un movimento alternativo oriz­
zontale sul manicotto che forma il mozzo della ruota a 
denti a sega l, e che è prodotto da un pezzo che trovasi 
nella parte posteriore del telajo, cioè la scatola di da­
vanti è messa in moto da organi posteriori colle leve 8 
e reciprocamente per la scatola posteriore e questi 
organi (tig. 2, Tav. lV) sono formati dal segmento 7, 
nel cui spessore ed in senso circolare è praticata una 
scanalatura codata costituente una via 21 in piano incli­
nato, nella quale corre la rotella 20, posta all'estremità 
ùella leva 8, la quale porta all'altro estremo una forcella 
che abbraccia la scatola 12 pel collare che forma il pro· 
lungamento del suo mozzo: Le due leve, quella anteriore 
e la posteriore, si incrociano sulla loro lunghezza, e 
sono articolate nei perni 81 portati dall'intelajatura a. 

Per dare una tensione regolare ai fili, l'operajo ba 
a sua disposizione la leva M, che porta sul suo asse 
il rocchetto dentato m, ingranante con m1 di egual 
diametro, i quali portano sui loro assi l'estremità delle 
molle a spira piatta N sulla cui faccia inferiore è fissata 
la rotella n, che segue il contorno di un bocciuolo posto 
contro il corpo dell'ingranaggio B4 e l'altra rotella 
quello del bocciuolo portato da B5 (fig. l, Tav. lV). 

L'estremità libera delle molle riposa sulle rot~lle O 
fissate alle aste dentate verticali P, che dànno moto ai 
settori p, montati sugli .alberi 5 er 51 dei due rastelli 
prenditori sulle due file di aghi. 

Facendo funzionare la leva M sul settore a denti 
d'arresto M\ l'operajo monta o smonta più o meno le 
molle N e permette, di conseguenza, a queste di agire 
con maggiore o minor forza sopra. gli alberi ùei rastelli 
nel momento che esse molle non sono ritenute dai boc­
ciuoli; I rastelli E sono due per ogni rango di aghi, l'uno 
davanti alla stoffa, l'altro dietro, ciascuno è munito 
dei ganci prenditori e in numero eguale a quello degli 
aghi ed i rastelli superiori sono collegati con quelli 
inferiori per mezzo delle aste P e dei settori p, ed 
essendo eguale il moto dei rastelli anteriori a quello 
dei posteriori, descriviamo solo il moto di un albero 
manovrante un rastello. 

Supponiamo che il carretto anteriore stia chiuden­
dosi, gli aghi vengono a passare attraverso la stoffa; ìl 
rastello anteriore che riteneva i fili tesi, si rialza per 
!asciarli liberi, mantenenùoli con una leggiera tensione, 
e conLinua a salire mentre quello posteriore discende, 
mantenendo cioè sempre la stessa anticipazione. Il 
rastello di davanti sale un po' più al disopra degli aghi, 
per cui le gugliate si disuncinano da se stesse e quindi 
il rastello incontra il punto d'arreato 41, sua posizione 
superiore. A partire da questa posizione il movimento 
del rastello è sempre il medesimo per tutti i punti da 
ricamare, qualunque siano le gugliate, lunghe o corte. 
Dapprima, alla chiuaura del carretto, si abbassa per 
lasciar a questi la via libera per la pre~a degli aghi, 
indi si rialza subito per uncinare le gugliate, coi ganci 
prenditori di legno, o di osso o di altra m~teria liscia e 
dura, che si vanno .presentando coll'apertura del car­
retto, uncinatura che si deve compiere bruscamente 
per impadronirsi sicuramente e prima che il carro sia 
totalmente aperto, percbè in tal modo essendo le gugliate 
tese fra il carro uscente ed i rastelli posteriori, si 
mantengono da se stesse sotto i prenditori. Fatta l'un­
cinatura il rastello deve discendere finchè la gugliata 
ha completamente attraversata la stoffa, ed allora per 
l'azione della molla N 1 che in questo momento agisce 
sull'albero del rastello per mezzo della rotella n, portata 
dalle aste dentate P, la gugliata viene tesa per finire il 
punto. Dopo il rastello resta immobile, fino a che il 
carro comincia a rinchiudersi, per un tempo variabi:e a 
seconda · della lunghezza della gugliata e quindi ripete 
il movimento eguale per tutti i punti. Per l'avvicina­
mento del carro alla stoffa il rastello deve alzarsi e 
continuare nel suo alzamento durante la riapertura del 
carro opposto e quindi dev~ arrestarsi per dar tensione 
alla gugliata nel momento elle il rastello opposto la 
afferra e quindi salire di nuovo. Per cui l'albero porta­
tore dei rastelli ha due movimenti fissi per ciascun 
punto, separati da due periodi di tempo nei quali il moto 
ed il riposo dell'albero sono variabili, movimenti e 
riposi ottenuti col bocciuolo 18 agente sul declic per 
mezzo dell'asta dentata~ 15. L'asta dentata agisce sul 
declic per l'arco dentato di cui è munito ed il declic è 
folle sul suo asse ed è collegato all'albero dei rastelli 
per il dente Il, e siccome il braccio 4 è montato sul· 
l'albero 5, così a seconda che il dente l l sarà o no 
innestato al disco 14, il rastello seguirà o no il moto 
impresso a questo disco. Quando la gugliata ha tutta 
quanta la sua lunghezza il dente rimane sempre inne· 
stato al disco, ma quando la gugliata si raccorcia pel 
lavoro eseguito allora avviene il disinnesto del dente. 
Tale disinnesto si ottiene col bordo cuneiforme della 
scatola 12 che viene a porsi sotto il dente e lo disin­
nesta rendendo folle il disco fino a che il rastello ri· 
monta, ed a questo scopo il ùisco a frizione l, folle 
sull'albero, è premuto dalla molla 6 contro il disco 3, 
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comprimendo la lamina di cuojo 2 interposta, ed il 
disco 3 folle su manicotto conico si rende solidale sopra 
l'asse. l tre nottolini s'innestano nella rispettiva ruota, 
la quale diventa dipendente dal disco 14, quando è girata 
in senso inverso pel rialzamento del rastello; ma se si 
presenta una resistenza troppo grande sull'albero cen­
trale 5, cioè una esagerata tensione nelle gugliate, la 
ruota l striscia sul cuojo e la solidarietà dei pezzi cessa. 

Quando il rastello di da vanti sale, il dente è disinne­
stato, il disco 14 mette in moto i pezzi 3, 5 e 4 per 
mezzo della ruota l e quando il rastello è arrivato 
contro il suo punto d'arresto all'alto della sua corsa, il 
disco di cuojo striscia; il pezzo 3 s'arresta mentre l 
continna a girare, ma nel momento in cui il 3 rimonta, 
il dente l l penetra nella sua tacca ed ha nuovamente 
reso solidale il rastello al disco 14. Questo disco imprime 
al rastello un moto di discesa per lasciare libet·e le 
pinze, poi di salita per uncinare le gugliate e quindi di 
discesa per tirar le, e quando devono essere tese, il ra­
stello opposto è presso all'alto della sua corsa ed allora 
la leva 8 muovendo la scatola l~, disimpegna l l per la­
sciar libero il rastello, e il pezzo 14 tendendo a farlo di­
scendere, i nottolini si impegnano ed il rastello si rialza. 

Ancora un passo col cambiamento automatico dei 
fili colorati e· raggiungeremo l'esecuzione automatica 
dei ricami in tappezzeria. 

Colle macchine del tipo Reilmann, mediante appa­
recchi speciali perforatori e annodatori, si ricava il 
punto a festone ed a cordoncino pel ricamo inglese ed a 
punto Madera; ma non ci fermiamo sopra questa appli· 
cazione essendo già stata trattata nell'articolo MAc­
CHINE DA CUCIRE. Accenniamo invece ai ricami in appli­
cazione di spinette, cordoncini ed altri fili, come filo 
d'oro, ecc., che per la loro grossezza, o per economia, 
non possono. essere infilati nella cruna degli aghi per 
poter ottenere dei veri ricami a punti. 

I cordoncini, per la loro forma circolare, non sono 
fissati a trapunta, ma semplicemente accavallati col 
filo degli aghi, come nella fig. 1821, mentre le spinette 
e le fettuccia, per la forma piatta o semicircolare, sono 
applicate con cucitura a trapunta e possono anche es­
sere applicate nello stesso modo dei cordoncini. 11 filo 
che cuce, se non deve entrare a far parte della orna · 
mentazione, è dello stesso colore dei pezzi applicati, 
altrimenti ha un colore distinto. 

Per l'esecuzione occorre che il cordone o la spinetta 
siano disposti contro la stoffa tesa sul telajo, o quadro, in 
posizione tale che gli aghi o gli accavallino il filo cucente 
passando esternamente ad essi, o li attraversino, per cui 
devono essere condotti in linea sinusoidale intorno agli 
aghi, come precisamente eseguisce l'apparecchio della 
fig. 9, Tav. I, per le macchine da cucire. 

Si raggiunge lo scopo con un apparecchio accessorio 
semplicissimo che si monta sulla macchina da ricamare 
e che può essere manovrato automaticamente oppure a 
mano; esso consta di un leggiero telajo in legno od in 
ferro, di forma rettangolare e disposto verticalmente 
vicinissimo al quadro, e sul suo lato orizzontale, posto al 
disotto della fila degli aghi, sono fissati dei fili di ferro 
ripiegati ad S orizzontale, il cui estremo sinistro rivolto 
all'alto porta un occhiello e l'estremo destr-o è prolun­
gato in basso per fissarsi al lato del telajo. Nell'oc­
chiello si infila il cordoncino o la fettuccia, che si svolge 
da rocchetti disposti sul bancale degli aghi nelle mac­
chine Rieter, sul carro nelle macchine Heilmann a corsa 
ridotta e su appositi sostegni uniti allo stesso telajo 
nelle Heilmann a corsa intera. Il telajo appoggia, nella 
sua parte mediana, sopra due bocciuoli che gli im-

primouo un moto alternativo obliquo da sinistra verso 
l'alto e da destra verso il basso, in modo che l'ago 
passi prima in una delle curve del portacordone e poi 
nell'altra per acca vali are il cordone o la fettuccia che 
si applica, ovvero resta fisso quando si vogliono cucire 
direttamente sulla stoffa. 

A complemento accenniamo alla macchina per infi­
lare gli aghi a doppia punta, operazione abbastanza 
nojosa e lunga e che prima della costruzione di tale 
macchina obligava ad impiegare buon numero di ragazzi. 

La macchina prende un ago da uno speciale serba­
tojo e lo dispone Ol'izzontale colla cruna verticale, una 
pinza afferra l'ago per una punta e lo porta fra un un­
cinetto ed il portatore del filo; l' uncinetto scende, 
penetra nella cruna ed è caricato del filo, sì rialza 
infilando l'ago. Organi opportuni annodano il filo ad 
asa lunga per fissarlo all'ago, quindi si taglia la gu­
gliata a lunghezza ed un'altra pinza impadronendosi 
dell'ago infilato va a piantarlo in un cuscinetto, e 
l'operazione ricomincia. 
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RISCALDAMENTO DEI LOCALI DI ABITA­
ZIONE.- Francese Chauffage des lieux Jzabités; 
ted. Heizung de·r Wohngebauden; ingl. Heating 
of dwellings; spagnuolo Calefaccion de las habi­
taciones. 

Ogni apparecchio di riscaldamento per un locale abi­
tato deve non solo mantenere in questo una tempera­
tura, se non del tutto costante, variabile fl'a limiti non 
molto distanti fra loro qualunque siano le variazioni 
della temperatura esterna, ma dev'essere disposto per 
modo che l'aria dell'ambiente si conservi pura acciocchè 
il dimorare nel locale non riesca insalubre. 

Colla respirazione cutanea e polmonare si versano 
nell'aria materie che ne alterano la purezza, talvolta 
poi esistono nel locale stesso cause speciali di infezione 
dell'aria quali combustioni, fermentazioni, putrefazioni, 
alcune manipolazioni chimiche e via; perciò ogni appa­
recchio di riscaldamento deve sempre essere combinato 
con un apparecchio di ventilazione il quale sostituisca 
con altra aria pura q~ella del locale di mano in mano 
che questa si altera. E da ritenersi come regola gene­
rale che un apparecchio di riscaldamento per locale 
abitato non può, per quanto bene costrutto e bene pro­
porzionato esso sia, considerarsi perfetto quando, in un 
col riscaldamento, non sia possibile una conveniente 
rinnovazione dell'aria del locale stesso. 

Segue immediatamente da queste considerazioni: l 0 che 
lo studio di un apparecchio di riscaldamento di un locale 
di abitazione deve farsi sempre contemporaneamente e 
coordinatamente a quello delle disposizioni necessarie 
per la ventilazione; 2° che le norme da seguirsi nel cal­
colo delle proporzioni delle singole parti di un appa­
recchio di riscaldamento, dipendono da quelle che ser­
vono ad ottenere una conveniente rinnovazione dell'aria 
del locale; 3° che in una parte dell'anno non occorrendo 
riscaldare i locali mentre è pur sempre necessario rin­
novarne l'aria, l'apparecchio di riscaldamento e quello 
di ventilazione devono essere indipendenti l'uno dal­
l'altro, ma coordinati per modo che la ventilazione del 
locale possa farsi anche quando non funziona l'appa­
recchio riscaldante, e che quando questo è attivo possa 
pure funzionare quello per la ventilazione. 

Avendo ognora presenti queste condizioni fondamen­
tali e rimandando ad altro articolo lo studio speciale 
della ventilazione, prenderemo ad esame i principali tipi 
di apparecchi di riscaldamento per locali abitati, enu­
merandone sotto il duplice aspetto della salubrità e della 
economia i pregi ed i difetti: daremo le norme relative 
alla costruzione ed alla disposizione delle loro parti che 
la scienza e la pratica dimostrarono migliori, indiche­
remo poi la via a tenersi nel calcolo delle loro di­
mensioni. Nel fare questo studio incomincieremo dal 
considerare gli apparecchi più semplici destinati al 
riscaldamento di locali di no11 grande estensione. Dal­
l'esame delle loro qualità risulteranno alcune norme 
generali che devono esser guida nella scelta e nella 
disposizione di qual"sivoglia sistema di riscaldamento. 
Questi apparecchi più semplici sono o posti nel locale 
stesso da riscaldare od in uno ad esso attiguo: sono per 
ciò detti apparecchi di riscaldamento locale. Esamine­
remo in seguito gli apparecchi di grandi dimensioni 
destinati al riscaldamento di interi edifizi, posti all'in­
fuori dei locali da riscaldare e compre~i nella deno­
minazione generica di apparecchi per riscaldamento 
centrale, il cui stullio costituisce oggigiorno un ramo 
importante dell'arte del costruttore. 

Le forme e le dimensioni, sia della prima che della 
seconda classe di questi apparecchi variano da paese a 

paese; cercando di conservare alle nostre considera­
zioni carattere di generalità, negli esempi descriveremo 
di preferenza quelli che ebbero applicazioni presso di noi. 

Apparecchi per riscaldamento locale. 
Questi che sono fra tutti i più semplici sono pure 

quelli di uso più comune; le forme loro sono svariatis­
sime, ed il descriverle tutte sarebbe nè possibile nè utile; 
impossibile pel loro numero, inutile perchè in generale 
le une ditieriscono dalle altre solamente per qualche 
partic'olare di costruzione. Non consideriamo fra gli 
apparecchi semplici di riscaldamento locale nè il bra­
ciere nè lo scaldino; sebbene il primo abbia per molto 
tempo costituito l'unico mezzo di riscaldamento, ed il 
secondo per la semplicità e per l'economia che presenta 
sia ancora in uso oggidl, devono tuttavia amendue 
essere del tutto lasciati in disparte siccome quelli che 
diffondendo nell'ambiente i prodotti della combustione, 
non solo sono insalubri sempre, ma costituiscono una 
causa diretta di gravissimi mali tuttavolta che il locale 
non sia convenientemente aerato. Se il tripode presso 
i Greci ed il foculus presso i Romani poterono durare 
come mezzo di riscaldamento per le abitazioni private, 
ciò si dovette al fatto che per questi popoli la dolcezza 
del clima rendeva quasi inutile un riscaldamento rego­
lare e continuo; l'ampiezza poi delle sale comunicanti 
quasi tutte direttamente coll'esterno bastava a mante­
nerne respirabile l'aria malgrado che in essa si versas­
sero i proJotti della combustione, commisti spesso a 
quelli di materie odorose che si abbruciavano per ma­
scherarne il ca t ti v o odore. Ma nelle regioni nordiche 
ove il rigore del verno obbliga a tenere ben separato 
l'interno dei locali dall'esterno, la necessità di dare sfogo 
ai prodotti della combustione suggeri tosto l'idea di 
praticare presso il tetto un foro di comunicazione col­
l'aria esteriore. A questo s'adattò poi una torretta o 
fumajuolo, ed essendo più conveniente accendere il com­
bustibile presso ad un muro che nel mezzo del locale, 
si addossò a quello una cappa destinata a guidare il 
fumo in alto; si praticò nello spessore del muro una 
nicchia facente ufficio di focolare limitata da due pie­
dritti e prolungantesi nel condotto del fumo; si arrivò 
così al caminetto. 

Nella classe degli apparecchi di riscaldamento locale 
noi comprendiamo i caminetti, le franctine e le stufe. 

Caminetti. 

Un caminetto ordinario è costituito da un focolare 
aperto verso l'ambiente da riscaldare, innicchiato nello 
spessore di un muro maestro, e sormontato da un con­
dotto di sfogo del fumo. Questo in generale consta di 
due parti, la prima molto inclinata all'orizzontA è detta 
la gola del camino, la seconda forma più _propriamente 
la canna; è diretta verticalmente e si proluuga al disopra 
del tetto terminando in una torretta di muratura od 
in un tubo di lamiera· o di cotto. 

Se il combustibile che s'abbrucia nel caminetto è 
legna, questa si dispone sopra gli alari che s'appoggiano 
sulla soglia del focolare, la quale ne costituisce così il 
cinerario. Se invece si usa come combustibile il coke o 
il litantrace, questo si ammucchia sopra una graticola 
a forma di canestro e le ceneri si raccolgono in un ci­
nerario sottostante apposito. 

Di tutti gli apparecchi di riscaldamento il caminetto 
è il più gradito e può essere il più igienico: gradito per 
la vista della fiamma elle è fonte di speciale benessere, 
allieta la compagnia ed invita al domestico conversare: 
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Igienico perchè, se bene costrutto e bene governato, 
produce un'abbondante e conveniente ventilazione del 
locale a cui serve (l). 

Questi pregi però in generale si accompagnano con 
difetti gravi. Di tutti gli apparecchi di riscaldamento 
il caminetto è il meno economico. Ed in vero in un foco­
lare aperto si utilizza nel riscaldamento del locale solo 
quella parte del calore irradiato dal combustibile che è 
diretta verso l'ambiente. Ora del calore irradiato una 
parte è ricevuta dalle pareti del focolare e viene riflessa 
sul combustibile-, eleva la temperatura dei prodotti della 
combustione ed è esportata con questi per la gola del 
!3amino; un'altra parte è irraòiata verso l'ambiente. 
Questa poi a sua volta non serve sensibilmente e diret­
tamente al riscaldamento dell'aria, la quale essendo, 
come è noto, diatermana, non è riscaldata dai raggi 
termici che l'attraversano. n calore irradiato riscalda 
i solidi che sono nel locale; l'aria dell'ambiente lam­
bendo la loro superficie si riscalda e rinnovandosi a 
contatto di essa si diffonde nell'ambiente stesso. 

Fra i varii combustibili quello che si presenta come 
il più adatto per un caminetto è la legna, appunto 
perchè essa arde con fiamma. Ora il coefficiente d'irra­
diazione della legna, ossia il rapporto fra la quantità 
di calore irradiato e quella prodotta nella sua com bu­
sti o ne è, secondo le espdrienze del Péclet, uguale circa 
ad 1h. E poichè negli ordinari caminetti 1/ 2 od anche 
solo 1/ 4 del calore irradiato, è diretto verso l'ambiente, 
cosi risulta che 1 / 8 o solamente 1/ 16 del calore svolto nella 
combustione è utilizzato pel riscaldamento; il rimanente 
è esportato dai prodotti della combustione. 

Più economico riesce lo scaldamento con caminetto 
quando si sostituiscono alla legna altri combustibili 
solidi; fra tutti sotto questo aspetto è da preferirsi 
il coke. Per questo infatti il coefficiente di irradia­
zione è fra 0,60 e 0,6!1, su peri ore del doppio a quello 
della legna di essenza dolce, maggiore anche di quello 
del carbone compatto che rimane ardente nella combu­
stione della legna di essenza forte dopo che si è estri­
cata da essa la parte volatile. Ma la temperatura di 
combustione per un combustibile ardente in focolare 
aperto diminuisce col crescere del suo coefficiente di 
irradiazione, e pel coke essa non è di molto superiore 
a quella di ignizione; mentre la secònda si stima fra 
450° e 500° la prima non supera di molto i 500°, Ne 
'segue che quando l'aria esterna fredda accede in grande 
copia, raffreddando il combusti bile, il focolare ed i pro­
dotti, la combustione facilmente si arresta. Questa è 
la ragione del fatto, che si osserva comunemente, che 
il coke non arde bene in focolare aperto. Perchè arda 
regolarmente esso deve essere ammucchiato sopra una 
graticola per la quale l'aria arrivi al combustibile sud­
divisa in tìletti minuti fra pezzo e pezzo; vedesi allora 
che i pezzi più esterni si conservano quasi neri e che 
solo nell'interno del mucchio la combustione è viva; 
quelli costituiscono come una parete ai più interni e 
la combustione avviene come in focolare chiuso. Perciò 
quando nel caminetto si adopera come combustibile 
il coke, lo si ammucchia in una graticola a canestro 
posta nell'interno del focolare. Ma colla sostituzione 
del coke alla legna si toglie al caminetto il pregio suo 
speciale, che è quello di nermettere la vista della fiamma; 
poichè quando il coke è bene preparato esso è privo di 
materia volatile combustibile, onde ardendo brucia senza 

(l) Come dice Il Sacchi: ~ Il focolare ~i un caminetto nei l! iorni 
umidi c rigiùi nel uostru paese è u tuu·à. sempre la grazia della casa :.. 
(Relazione sull'.Espusiz~one di M1Iano ). 

fiamma. Devesi inoltre osservare che l'uso del coke non 
torna gradevole perchè la grande sua irradiazione è 
causa ùi molestia alle persone affacciate al focolare e 
di danno ai mobili ad essa esposti. 

Il diletto della vista della fiamma con un rendimento 
dell'apparecchio non molto minore di quello ottenibile 
col coke si ha abbruciando nel caminetto legna di 
essenza forte in grossi pezzi. Quando nella combustione 
si è svolta da essa la parte volati!~, rimane un carbone 
solido compatto che continua ari ardere a lungo irra­
diando una quantità di calore non molto inferiore a 
quella che irradierebbe il coke, essendo, come è noto, 
uguale a circa 0,~0 il coefficiente di irradiazione del 
carbone di legna. E questa la ragione per la quale come 
legna da focaggio nel caminetto si preferisce quella di 
essenza forte a quella di essenza debole, e non la possi­
bilità. di ottenere dalla combustione della prima una 
quantità di calore maggiore che dalla seconda, poichè 
come risulta dall'esperienza, le diverse specie di legna a 
parità di secchezza hanno ad un dipresso uguale potere 
calorifico. 

Un caminetto nel quale arda un buon fuoco produce 
un'aspiraziOne sufficiente a rinnovare da cinque a · sei 
volte all'ora l'aria di una camera d'ordinarie dimensioni. 
Si può dimostrare teoricamente ed è comprovato dal­
l'esperienza che in un'ora si evacuano per la canna di un 
camino di medie dimensioni da 800 a 1000 metri cubi 
d'aria. Questa potente aspirazione potrebbe costituire 
un'ottima ventilazione pellocale, se essa fosse del tutto 
salubre ed efficace. Al contrario in causa appunto di 
questa aspirazion~ la tensione dell'aria nel locale riesce 
minore della pressione atmosferica allo stesso livello, 
onde se, come accade nei casi ordinari, e come succedeva 
sempre tempo addietro, non si hanno luci apposite per 
le quali l'aria possa dirigersi alla bocca del camino nella 
quantità voluta, essa irrompe da tutte le parti per gli 
spiragli delle porte e delle finestre. Si producono per 
tal modo correnti di aria fredda cbe rasentando il pa­
vimento lambiscono le gambe delle persone riuscendo 
moleste sempre, spesso dannose. Queste correnti evi­
dentemente sono tanto più energiche e perciò tanto più 
sentite quanto più è gagliarda l'aspirazione, e quindi 
quanto più la combustione è attiva. Di qui quella sen­
sazione speciale di malessere che si prova stando di 
fronte alla bocca di un camino in cui si faccia una com­
bustione viva, sensazione che consiste in ciò che mentre 
la parte anteriore del corpo risente la vampa del calore 
raggiànte assorbito dal volto e dagli abiti, la parte po­
steriore ed i piedi sono sempre freddi. L'uso del para­
vento che durò per molti anni, e non venne abbandonato 
se non quando si migliorarono la costruzione e le di­
mensioni dei caminetti destinati al riscaldamento degli 
appartamenti, ebbe appunto la sua origine nella neces­
sità in cui si era di difendersi dalle correnti di aria 
esterna. 

Nelle condizioni indicate il movimento dell'aria pro­
vocato dal camino non serve al riscaldamento del locale 
in q aantochè le correnti di aria esterna raffreddano quella 
det'i'ambiente con cui si mescolano; esso poi non coopera 
efficacemente alla ventilazione poichè dirigendosi tali 
vene di aria fredda immediatamente e rasente terra alla 
bocca del camino, non rinnovano l'aria in tutte le parti 
del locale; questa in qualche canto o rimane stagnante 
o si ravvolge solo su sè stessa e non essendo espor­
tata si diffondono da essa i miasmi da cui è inquinata. 
Questo inconveniente risulta gravissimo tuttavolta che 
l'aspirazione si fa da latrine o da altri locali insalubri 
comunicanti con quello da scaldare. 
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F;g, 1836 e 1837.- Caminet to con focolare mobile Bronzac. 

Ma se gli incon veni enti accennati sono si gravi che 
per essi si è nella necessità di sostituire al caminetto 
altro mezzo di ri scaldamento, sebbene questo per sua 
natura non presenti i vantaggi di quello, non ri sulta 
però che i meriti di esso non siano tali da farlo in certi 
casi preferire a qualsivoglia altro apparecchio. Basterà 
modi fi carlo per modo che conservandone i pregi ne 
siano eliminati i difetti. 

A questo scopo furono appunto rivolti gli sforzi di 
t utti i costr uttori di apparecchi per riscaldamento lo­
cale ; onde le modificazioni proposte al caminetto pri­
mitivo ed i tipi di caminetti costrutti risultarono nu­
merosissimi. Descriverli tutti sarebbe impossibile : non 
sarà però inut ile far cenno di alcuni speciali sia perchè 
essi costituiscono un progresso reale nella costruzione di 
questi apparecchi, sia perché dallo esame delle parti 
loro caratteristiche possono scaturire norme generali 
utilissim e per lo studio di altri mezzi di riscaldamento 
di maggiore importanza. 

P er meglio utilizzare il calore irradiato conviene 
disporre il combustibile quanto più si può presso la 
bocca del focolare, purchè però ne sia evitata la possi­
bilità che il fumo si spanda nel locale invece di dirigersi 
alla canna de l camino. Una disposizione ingegnosa pro­
posta verso il 1830 dal Bronzac ebbe in Francia special­
mente nu merose applicazioni. I n questa al camino or­
dinario è a nnesso un focolar~ mobile (fig. 1836 e 1837). 
Un carretto metallico scorrevo st1 quattro rotelle porta 
gli a lari e la legna, od una graticola ed il carbone. 
Quando si accende il fuoco si spinge il carretto al fondo 
del caminetto ; per tal modo i prodotti della combustione 
si sfogano direttamente nella canna. Una paratoja che 
si abbassa al momento dell'accensione favorisce e re­
gola l'affl usso dell'aria alimentatrice della combustione. 
Quando poi in grazia del riscaldamento della canna la 
tirata è energica, si solleva la paratoja e si spinge il fo­
colare verso l'interno. È evidente che se con questa 
disposizione si mette bene a profitto il calore irradiatO' 
dal com bust ibile, sicchè il rendimento dell'apparecchio 
riesce a umentato, è però necessaria una sorveglianza 
continua per parte di chi governa il fuoco, la quale 
rende incomodo l'uso dell'apparecchio medesimo. 

Si aumenta il rendimento del caminetto facendone 
l'atrio poco profondo, disponendone i fianchi ad angolo 
.rispetto a l fondo stesso, e ricoprendone le pareti con 
lastre di metallo levigato o di majolica bianca liscia, 
per modo che la riflessione del calore si faccia verso 
l'ambiente da riscaldare. 

Un miglioramento reale del caminetto primitivo si 
ottiene con tutte quelle modificazioni che permettendo 
l~ necessaria tirata ne diminuiscono l'eccessiva aspira· 
z1one. Anche senza risalire ai camini monumentali che 
con forme più o meno eleglinti erano in uso nei secoli 
scorsi, sotto la cui cappa potevano adunarsi più persone 
e nei quali s' abbruciavano tronchi interi di alberi, 

Fig. 1838. 

Fig. 1839. 

Cami:aetto alla Rumford (fig. 1838 e 1839) . 

ancora ai tempi nostri si dànno alla bocca ed alla canna 
dei camini ordinari, dimensioni eccessive: in causa di ciò 
la maggior parte dell'aria affluente passa di sopra del 
combustibile dirigendosi immediatamente alla canna e 
non serve utilmente alla combustione. Di qui la diffi­
coltà che si incontra nello avviare la combustione stessa 
e la necessità in cui si è generalmente di dirigere col 
soffietto al di sotto del combustibile un getto d'aria che 
avvii la combustione, onde scaldatasi la canna si abbia 
per essa il necessario richiamo. Ma per la grande quan~ 
tità d'aria fredda aspirata la temperatura nella canna 
riesce necessariamente poco elevata, e per la eccessiva 
larghezza di essa la velocità dei gas è piccola, sicchè 
facilmente ne riesce alterato il movimento ascendente, 
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Fig. 1840. - Sezione. 

Fig. 1842. - Sezione 

Flg. 1841. - Pianta. 

Caminetto alla. Rumford (fig. 1840-1842). 

e si formano correnti discenrtenti che riversano nel lo· 
cale i prodotti della combustione. Per diminuire questi 
inconvenienti, sul principio del secolo il Rumford pro­
pose di diminuire di circa la metà la profondità ciel 
focolare, di ridurre a circa m. 0,15 la larghezza della 
gola e di inclinare a 45° le faccia laterali. Nei cami­
netti alla Rumford (fig. 1838, 1839, 1840, 1841 e 1842) la 
quantità di aria che passa direttamente nella canna senza 
servire alla combustione riesce diminuita, è quindi più 
elevata la temperatura del fumo, meglio diretta l'aria 
alla fiamma, più viva la combustione, meno facile il 
formarsi delle correnti discendenti. 

Per favorire poi l'arrivo dell'aria al combustibile, 
specialmente all'atto dell'accensione, o quando la com­
bustione langue in seguito ad una nuova carica, si adatta 
alla bocca del camino una saracinesca costituita da una 
o più lastre scorrevoli entro guirle, che quando è abbas­
sata lascia fra la soglia del focolare ed il suo orlo infe­
riore una fessura per la quale l'aria accede al combu­
stibile, vi si scalda rapidamente determinando una 
corrente abbastanza gagliarda da avviare la combu­
stione, ed impedendo nel medesimo tempo il rigurgito 
del fumo nel locale. Quando la combustione è attivata 
si solleva la saracinesca per utilizzare il calore irradiato 
dal combustibile. 

Le figure 1843 e 1844 rappresentano in elevazione 
ed in pianta il caminetto descritto e la flg. 1845 ne 
rappresenta la saracinesca. 

Queste modifi.cazioni, se costituiscono un migliora­
mento importante del camino primitivo, non sono però 
sufficienti a impedire le correnti di aria frerlda prove­
nienti dagli spiragli delle porte e delle finestre. Tali 
correnti non si possono evitare se non .facendo affiuire 
direttamente nel locale l'aria che ne è aspirata; occorre. 
perciò aprire dei condotti di comunicazione coll'esterno 
che guidino l'aria al camino. Si può, ad esempio, come 
indica la fig. 1846, per un canale al di sotto del pavi­
mento e comunicante coll'esterno, far arrivare l'aria 
nell'interno di uno dei fianchi del camino dal quale sia 
mandata in una capacità A' che per una fessura B la 
diriga sul combustibile. Questa disposizione ebbe molte 
applicazioni; essa presenta però l'inconveniente di pro­
purre al davanti del camin.o p. n a corrente q i ~l'iJl fredda 

Flg. 1843. - Elevazione. : ig 1845. - Saracinesca. 

Fig. 1844. - Pianta.. 

Caminetto alla Rumford con saracinesca. (fig . 1843 a 1845). 

che non serve alla ventilazione, siccome quella che af­
fluendo alla bocca del camino non si diffonde nell'am­
biente. Per ventilare efficacemente il locale è indispen­
sabile porre le prese di aria esterna e le luci d'ingresso 
per modo che quella che si introduce sostituisca quella 
dell'ambi ente, ed acciocchè le correnti non siano sentite, 
è necessario far sl che quest'aria arrivi alle persone con 
una temperatura non diversa da quella dell'ambiente 
stesso. Converrà quindi riscaldare l'aria prima di ver­
sarla nel locale, e perciò sarà necessario farla circolare 

Fig. 1846. - Caminetto con presa d'aria. 

a contatto delle pareti del focolare o di tubi o di casse 
riscaldate dai prodotti della combustione. Per tal modo 
quando le luci d'ingresso òell'aria nel locale siano suffi­
cientemente ampie e per esse passi nn volume non mi· 
no re di quello aspirato dal camino: quando esse sian~ 
cosl disposte che l'aria che ne esce non formi corrent~ 
sentite dalle persone: quando la presa di aria esterua ~~ 
faccia ove questa è pura e non inquinata da mate.ri~ 
nocive: quando pel fatto che si riscalda non acqutstl . 
cattive qualità, i caminetti risultanti costituiscono il 
migliore fra gli apparecchi di riscaldamento locale. In 
essi infatti si gode la vista della fiamma, sono tolte le 
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Fig 1847, 1848~e . •1849. - Caminetto Foudet. 

correnti di aria fredda, si manr1a nel locale aria riscal­
data a spese del calore dei prodotti della combustione 
prima che essi sfuggano nella canna, il che aumenta il 
rendimento dell'apparecchio. Questi camini che hanno 
comune colla stufa la proprietà di scalòare aria a con­
tatto di superficie di corpi che ricevono calore dai 
prodotti della combustione e che servono allo sfogo del· 
l'aria dell'ambiente ed alla sostituzione ad essa di aria 
esterna, possono denominarsi caminetti-stufa, venti­
latot·i. 

Non sarà inutile esaminare alcuni di essi. 
Caminetto Fondet(fìg. 1847,1848, 1849).- Una serie 

di tubi di ghisa inclinati verso l'interno e disposti a 
quinconce costituisce il fondo del camino, e per essi 
comunicano fra loro due scatole orizzontali E F. L'infe· 
riore per mezzo del canale A comunica coll'esterno: 
l'aria percorre i tubi inclinati che sono lambiti sulla loro 
superficie esterna dalle fiamme; si riscalda, arriva alla 
capacità superiore, da questa si versa nel locale per le 
bocche laterali D. 

stabiliscono comunicazioni fra gli spazi in cui si muove 
il fumo e quelli nei quali circola l'aria, siccbè con questa 
si versano nell'ambi ente i prodotti della combustione. 
Inoltre colle dimensioni dei tubi e delle bocche a calore 
che in generale vennero adottate, la quantità d'aria che 
accerle al locale è molto minore di quella aspirata dal 
camino; non riescono per conseguenza evitate le correnti 
di aria fredda attraverso agli spiragli delle porte e delle 
finestre. 

In molti caminetti-stufa che si adoperano ancora og­
gidì nelle nostre camere, l'aria calda vi si versa per due 
bocche all'altezza di circa un metro dal pavimento, mu· 
nite di reticella, e poste ai lati del caminetto. L'area li­
bera delle due bocche è in generale· non su peri ore a 2 d m2• 

Con queste dimensioni se l'aspirazione del caminetto 
corrisponde a 500 m3 di aria all'ora, la velocità con cui 
questa dovrebbe effluire dalle bocche sarebbe di 

500 

m. 3600 X O, 02 = 6'
9
' 

Più semplice è l'apparecchio rappresentato dalle fi. cioè di circa 7 metri al minuto secondo. Ora una corrente 
gure 1850 e 1851 dovuto al Péclet. Il focolare è costituito di aria. con tale velocità è un vento forte. L'aspirazione 
da una cassa in ghisa: al di dietro eli essa sono disposti del caminetto non è certo capace di produrla, e se lo 
dei tubi T che pongono in comunicazione la cassa C di fosse, si avrebbe l'inconveniente di correnti d'aria asso-
arrivo dell'aria fredda colla superiore B in cui si rac· lutamente intollerabili. Non passa quindi per quelle 
coglie l'aria riscaldata. I prodotti della combultione bocche un volume uguale a quello aspirato dal camino, 
lambiscono la superficie esterna dei tubi e per un'aper- non ne passa che una frazione, il rimanente entra per 
tura .B' posta in basso si dirigono alla canna del camino. le fessure delle porte e delle finestre, e le correnti fredde 
Quando si avvia la combustione, per favorire il movi· non riescono eliminate. 
mento del fumo alla canna, si apre la luce superiore di Migliori sono quelle disposizioni di caminetti-stufa 
sfogo E che si richiude quando il tirante è sufficiente- nelle quali l'aria si riscalda lambendo la superficie 
mente energico. L'aria presa dall'esterno si riscalda esterna di casse o di tubi nel cui interno circolano i 
circolando entro ai tubi e lambendo la superficie esterna prodotti della combustione. Quando si abbia l'avver­
del focolare e si versa nell'ambiente per un'apertura A tenza di dare larghi passaggi all'aria, se ne introdurrà 
posta al di sopra della camera d'aria calda. L'appa- per essi nel locale .un volume non minore di quello 
recchio si può collocare entro un camino ordinario, ed aspirato dal camino, col che si evitano le lame di aria 
esportare quando occorra farne la pulitura. fredda esterna; essa poi si verserà nel locale a tem-

Negli apparecchi descl'Ìtti l'aria Circola entro tubi o peratura moderata compresa fra i 30° e i 40°, si ha 
casse lambiti all'esterno dal fumo. Le resistenze che con ciò un riscaldamento igienico; riescirà poi anche 
incontra nel suo movimento per cambiamenti di sezione di molto superiore a quello degli ordinari caminetti il 
e di direzione, fanno sì che essa non si rinnova pronta- coefficiente di rendimento di questi apparecchi, inquan­
mente a contatto delle superficie riscaldanti; si riscalda tochè si utilizza in essi pel riscaldamento dell'aria parte 
perciò a temperatura troppo elevata, diventa troppo del calore che hanno in sè i prodotti della combustione 
secca e per conseguenza antiigienica. Inoltre in causa prima c~e essi si sf?gh~no nella canna del camino. 
delle variazioni di temperatura a cui sono soggette l~ ~n.p.~Imo ~semp_w_d, caminet~o costrutto in base ai 
parti metalliche queste facilmente si deteriorano, s1 prmmpn precedenti si ha nel cammetto Leras (fig. 1852). 

ARTI E INDUSTRIE - Vol. VI - Parte I - 174. 
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Fig. 1850. - Caminetto Péclet (Se1.ione orizzontale). 

La piastra A di fondo inclinata alla verticale dimi­
nuisce la profondità della nicchia del focolare e favo­
risce l'irradiazione del calore verso l'interno del locale. 
L'aria presa dall'esterno cir0ola sotto l'atrio, al di dietro 
e lungo i fianchi del focolare e si versa nel locale per 
bocche laterali. · 

Fig. 1851 . - Caminetto Péclet (Sezione verticale) . 

Migliore è la disposizione adottata dal Joly, il quale 
come già aveva proposto il Franklin fin dal 1744 cercò 
di combinare i vantaggi che presentano i focolari aperti 
con quelli delle stufe, ottenendo l'evacuazione dal locale 
dell'aria viziata e l'introduzione in esso di un volume 
equi valente di aria nuova a temperatura non superiore 
ai 40° o 50°. · 

Nel caminetto Joly i gas caldi si muovono nell'interno 
di tubi che sono lambiti all'esterno dall'aria da riscal­
dare (fig. 1853, 1854, 1855). Con ciò riesce diminuito il 
pericolo che per le sconnessure inevitabili nei giunti 
abbiano a mescolarsi coll'aria i prodotti della combu­
stione, inquantochè per l'aspirazione del camino essendo 
nei tubi la pressione minore che all'esterno, quando esista 
comunicazione coll'aria questa sarà aspirata con quelli. 

Fig . 1852. - Caminetto Leras. 

Il focolare AB è costituito da una nicchia in ghisa B 
la cui parete anteriore è liscia mentre la posteriore è 
ondulata e munita di nervature. In alto questa ha un foro 
pel passaggio del fumo che può chiudersi in tutto od in 
parte con una valvola E; si modera con essa la tirat~, 
si evitano le correnti discendenti e per conseguenza Il 
riversarsi del fumo nell'ambiente, ed abbassandola del 
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Fii'• 1853. Fig. 1855. 

Fig. 1854. Fi g. 1856. 
Caminetto Jdy (:fig. 1853 a 1855). 

t utto si toglie la comunicazione del locale colla canna del 
camino. Per aumentare la superficie di riscaldamento si 
adatta al di sopra della nicchia un tamburo metallico al 
quale si innestano due tubi laterali F destinati a dar sfogo 
a l fumo. Un registro G permette o il passaggio diretto 
del fumo dal focolare al tamburo, oppure obbliga il fumo 
stesso a percorrere i tubi F. Si tiene il registro nella 
prima posizione quando si accende il combustibile perchè 
più facilmente il fumo si !:lfoghi nel camino; nella seconda 
lo si tiene quando la combustione è avviata ed il tirante 
abbastanza energico perchè i gas possano superare la 
maggior resistenza che incontrano percorrendo i tubi. 

L'aria presa all'esterno è guidata sotto il focolare, ai 
fianchi ed al di dietro di esso in tino spazio C compreso 
fra la nicchia e la parete del muro a cui essa è addossata. 
Scaldatasi a contatto della .superficie metallica si versa 
nel locale per bocche di calore I. Essendo calda si dirige 
in alto, ma chiamata dalla aspirazione del camino è 
obbligata a discendere e andando alla bocca del focolare 
sostituisce quella del locale (fig. 1856). 

Con questo apparecchio, senza perdere i vantaggi del 
focolare aperto, si utilizza una parte considerevole del 
calore prodotto, che altrimenti antlrebbe perduta. II 
coefficiente di rendimento è compreso fra 0,20 e 0,30. 
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Il grande passaggio offerto all'aria permettendo che 
questa entri nel locale a temperatura moderata ed in 
quantità sufficiente per compensare l'aspirazione del 
camino, riescono evitate le correnti moleste di aria 
fredda per gli spiragli delle porte e delle finestre. 

Fig. 1857. - Caminetto Douglas Galton. 

Un'altra forma di caminetto che può applicarsi in 
molti casi e che permette di versare nel locale alla tem­
peratura moderata da 30° a 35° tanta aria quanta ne è 
aspirata, è quella dovuta al Douglas Galton, ufficiale 
del Corpo degli ingegneri militari d'Inghiltef'ra. Questo 
tipo di caminetto ebbe molte applicazioni in caserme 
ed ospedali (fig. 1857) (l). 

Questo camino si com pone di un focolare ordinario F 
isolato dal muro. Il tubo del fumo f metallico è posto 

(l ) Secondo Il Morin, .Manuel pratique du chouffoge et de llt vw­
tilotion , pag 4!l, il principio fondamentale di questa disposizione è 
dovuto a Belmas, ufficiale del Genio francese, che la descrisse nel 
183~ nel 1ltemo1·iale dell'ufficiale del Genio. 

nell'interno della canna; questa all'altezza del soffitto 
ùel locale da scaldare è chiusa con un tramezzo e co­
munica in basso per l'apertura A coll'esterno. Cosll'aria 
che entra per questa nella canna si riscalda a contatto 
del focolare e del tubo del fumo. Nella parete interna 
del muro ed all'altezza del soffitto è praticata una 
bocca a munita di persiana per la quale l'aria calda 
si versa nell'aru biente. Dirigen~osi, percllè calda, al sof­
fitto si stende contro di esso, ma clliamata dall'aspira­
zione del focolare discende lentamente spazzando avanti 
a sè l'aria guasta, ed esce con questa pel camino. 

Da esperienze fatte nel 1864 dal Mori n (opera citata, 
pag. 59) su uno di questi apparecchi collocati in una 
camera del Conservatorio di Arti e Mestieri di Parigi, 

Fig. 1858. - Caminetto Péclet. 

risultò che essendo la sezione del condotto del fumo di 
m2 0,055, quella della bocca-calore di m2 0,0634, il medio 
volume di aria aspirata all'ora fu di m3 513,74; quello 
introdotto a temperatura fra 30° e 36° di m3 412,30, 
cioè solo 0,8 del volume evacuato. La temperatura 
dell'ambiente si mantenne presso ai 19° e 20° e l'aria 
nel locale si rinnovava circa 5 volte all'ora. Il coeffi­
ciente di rendimento dell'apparecchio si calcolò tra 0,30 
e 0,32. Il volume evacuato essendo stato maggiore del­
l'introdotto non erano del tutto eliminate le infiltra­
zioni dalle porte e finestre; le correnti però riuscivano 
insensibili sia perchè deboli, sia perchè tosto l'aria fred,Ja 
si mescolava con quella che entrava per la bocca-calore 
alla temperatura di circa 32°. 

In modo analogo alla precedente funziona la dispo­
sizione adottata dal Péelet (fig. 1858). Chiusa la sezione 
della canna con due diaframmi orizzont.ali uno in basso, 
l'altro all'altezza del soffitto della camera, fra questi è 
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si tiene un dischetto, ad esempio una moneta (fig. 1860), 
e contro la faccia opposta a quella rivolta verso la 
fiamma si dirige noemalmente ad essa un soffio di aria, 
si vede la fiamma piegarsi verso il disco. La cagione 
del fatto sta in ciò che la vena gasosa lanciRta contro 

Fig. 1860. 

la faccia AB (fig. 1861) non rimbalza, ma si Llivide in 
Llue correnti che lambendo la superficie AB si dirigono 
in A e B, verso l'alto l'una, verso il basso l'altra. In A 
ed in B si esercita per parte di gueste due correnti una 
aspirazione sulle particelle aeree circostanti, per la 
quale la tìamrna si ripiega verso la faccia O D. Oosl pure 
se in prossimità della fiamma si tiene uno schermo cavo 
conico o emisferico e si dirige contro di esso e secondo 
il suo asse un getto d'aria, si vede la fiamma piegarsi 
verso la cavità dello schermo (tìg. 1862). 

Fig. 1861 . Flg. 1862 

Analogamente se in vicinanza di una parete piana. si 
tiene accesa una candela e si dirige contro la parete 
un getto di aria, si vede la fiamma della candela ripie­
garsi verso di essa (fig. 1863): e ciò perchè la vena 

Fig. 1863 . 

ùi nria lanciata contro la parete !ambendone la super­
ficie, per comunicazione laterale del moto aspira verso 
dt essa le particelle di aria circostanti e quindi la fiamma 
si inclina. 

Se vicino ad una fiamma si pone un. tubo cilindrico 
ori7.zontale e si dirige un soffio di aria nell'interno del 
tubo o lungo la superficie esterna in prossimità della 
base più lontana, si vede la fiamma dirigersi verso l'in­
terno del tubo (fig. 1864 e 1865). 

Se si spinge un soffio di aria contro la superficie con­
vessa di un cilindro interposto fra il cannello e la 
candela, si vede la tìamma allungarsi nella direzione 
Jella corrente, e se questa è sufficientemente energica, 

FiJ. 1804. 

Fig. '1 865. 

spegnersi (fig. ISGG c 1867). In ques to ca~o la vena lan­
ciata nella direzione ab contro l'ostaco~o M si divide 
in due correnti che ne lambiscono la superficie convessa 
ed a brevo distanza da essa si riuniscono in una cor­
rente sola diretta eontro la fiamma. 

Questa proprietà dei gas di lambire la superficie degli 
ostacoli contro cui sono lanciati rende ragione dell'in­
versione nel moto del fumo che si verifica in un camino 

Fig. 1866. 

a ~ 

Fig 1867. 

che sia dominato cla una collina o da nn edifizio più 
alto allorquando il vento soffia in una data direzione 
(fig. 1868). Siano A e B due edifizi vicini di diversa al· 
tezza e nella direzione AB soffii un vento orizzontale: 
urtando questo contro il culmine D del tetto dell'erli· 
fizio A, si t'ipiega a lambirne la falda D E, penetra nella 
canna del camino O ed obbliga il fumo a ripiegar~i in 
basso. In questo caso se coll'aggiunta di un tubo si in­
nalza il fumajuolo Orli quanto basta perchè il Yento che 
soffia secondo D E non possa penetrarvi entro, sarà sop­
pressa la causa del fumo. Ciò non può farsi allorquando 
la difTerenza di altezza dei due edifici. è molto grande 
o quando l'edificio B è a' pieùi eli un monte. In questo 
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tenuto un tubo metallico destinato a sfogare il fumo. 
Lo spazio A C compreso fra il tubo e la canna da ca­
mino comunica in basso coll'apertura B coll'esterno, in 
alto mediante la bocca D col locale. L'aria presa dal­
l'esterno passa nel vano fra il tubo del fumo e la canna: 
si riscalda lambendone la superficie e si versa per la 
bocca superiore nell'ambiente. 

Le modificazioni al caminetto semplice state descritte 
sono in realtà una trasformazione del caminetto nella 
stufa; colla differenza però che mentre nella stufa or­
dinaria il ralore svolto dalla combustione serve essen­
zialmente e quasi f:lsclusi vamente al riscaldamento, nel 
caminetto solo una frazione tli esso è impiegata nel 
riscaldamento, la parte principale è spesa nella ven­
tilazione del locale. Le Jue azioni prodotte dal camino, 
come già si disse, combinate colla semplicità della co­
steuzione ne costituiscono un pregio importantissimo. 
Per ciò nei paesi a clima moderato il caminetto nella 
sua forma semplice si presenta per le ordinarie camere 
di abitazione come il più adatto fra gli apparecchi di 
riscaldamento, purchè sia costrutto con quei perfeziona­
menti che assicurano un riscaldamento ed una ventila­
zione in giusta misura fra loro coordinati. 

Ora oltre ai difetti di cui si è fatto parola presentano 
spesso i caminetti l'inconveniente gravissimo di man­
dare fumo nel locale da riscaldare. 

Le cause per le quali un caminetto può dar fumo sono 
molteplici; ed il problema frequentissimo nella pratica 
di impedire efficacemente e perennemente che dalla 
bocca il fumo si riversi nel locale, se· in molti casi è 
semplice, può in altri presentare difficoltà non lievi. 

Per ciò sarà utile che da noi si faccia per sommi capi 
un cenno delle cause di fumo dei caminetti e che se ne 
indichino gli opportuni rimedi. 

l o Quando per impedire le correnti moleste d'aria 
esterna si chiudono con cura gli spiragli delle porte e 
delle finestre, si riconosce spesso che il fumo non si 
avvia per la gola del camino se non a stento, che si 
producono ora sbuffi all'interno ora lievi correnti con­
tinue, sbuffi o correnti che cessano all'aprirsi di una 
porta o al socchiudersi di una finestra. Le chiusure al 
passaggio dell'aria impediscono a questa di arrivare alla 
bocca del camino in quantità sufficiente per alimentarne 
l'aspirazione; i prodotti della combustione ristagnano a 
contatto del combustibile ed in parte si diffondono nel 
locale. Occorre in tal caso, per evitare il rigurgito del 
fumo, dare al caminetto una presa di aria apposita, 
aprire cioè una luce comunicante coll'esterno che guidi 
al focolare la quantità di aria necessaria. Ma nel 
disporre le luci di immissione dell'aria esterna si abbia 
la massima cura di fare in modo che non possano 
prodursi correnti sentite dalle persone. Questo peri­
colo riesce facilmente evitato se invece di mandare 
nel locale l'aria alla temperatura esterna la si fa arri­
vare parzialmente riscaldata, e guidandola al di sotto 
del focolare e lateralmente ad esso la si riversa nel lo­
cale per bocche situate a conveniente altezza. Si tra­
sforma cosi il caminetto ordinario nel caminetto stufa: 
adottando le forme più !emplici e più comode si avrà 
nell'igiene e nell'economia del riscaldamento un com­
penso .alla maggior spesa di costruzione. 

2° Quando in un medesimo ambi ente od in due fra 
loro comunicanti sono in attività due camini, l'aspira­
zione dell'uno si esercita pure sull'altro per guisa che 
pel meno potente si produce un richiamo del fumo verso 
il basso. Se il riversarsi del fumo nel locale si verifica 
solo nei primi momenti di attività di uno dei camini, lo 
si può evitare accendendo per primo il meno potente 

dei due; quando la canna di questo sia sufficientemente 
riscaldata ed il moto in ascesa dei gas caldi a regime, 
si può avviare il più energico: l'aspirazione rli questo non 
potrà allora in generale invertire il movimento dei gas 
in quello. Meglio però ed in modo indubbio si rendono 
i due camini indipendenti l'un dall'altro dando a ciascuno, 
o almeno al più potente dei due, una presa d'aria esterna 
apposita. 

3° Nelle case di abitazione a più piani si verifica 
spesso che i camini dei piani superiori dànno fumo. Ottusa 
di ciò è l'insufficienza di altezza della canna; in gene­
rale basta prolungare questa con un tubo di pochi metri 
di lunghezza perchè sia favorito il deflusso del fumo; 
basta pure spesso diminuire le dimensioni della bocca 
del camino e di deflusso della canna, col che si aumenta 
la velocità dei gas. 

4° Quando in una mede~ima canna si raccolgono i 
prodotti delle combustioni che si fanno in più camini, 
facilmente il movimento dei gas di uno riesce in tutto 
od in parte impedito da quello dei gas dell'altro. Nei 
~amini per foeni industriali ragioni di economia pos­
sono consigliare di iovnettere in un solo condotto i 
gas percorrenti canali diversi. Questa disposizione non 
deve mai adottarsi nei condotti del fumo degli appa­
recchi destinati al riscaldamento dei locali di abitazione. 
Essa difatti, oltre ai danni che arreca per le comunica­
zioni acustiche che si stabiliscono fra locali che devono 
stare separati, può essere causa che in un locale, in cui 
non si fa fuoco, si riversi il fumo prodotto nel camino 

Fig. 1859. 

di altro ambiente. Siccome però in cer·ti edifizi di an­
tica costruzione tale fatto si verifica, così per diminuirne 
l'inconveniente converrà dividere il condotto comune 
in tronchi separati mediante tramezzi verticali che 
guidino per una certa altezza le singole correnti ad 
unirsi fra loro lungo l'asse della canna di evacuazione 
(fig. 1859). 

5° Allorquando il fumajuolo di un caminetto è addos­
sato ad un muro o è dominato da un edifizio più alto e 
soffia il vento in una data direzione, il movimento dei 
gas caldi può essere invertito. Per rendersi ragione del 
modo di agire del vento contro un camino, conviene 
osservare che quando una corrente gassosa è lan­
ciata contro un ostacolo essa non vi si riflette secondo 
le leggi dell'urto dei corpi elastici, ma si espande a 
contatto di esso ]ambendone la superficie, e nell'abbando­
nare questa può produrre un'aspirazione sul gas circo­
stante la quale è causa di fenomeni speciali di comu­
nicazione laterale di movimento. Alcune esperienze 
semplici possono servir di guida per conoscere quali 
modificazioni tendano a prodursi nella direzione del 
moto dei gas in un camino quando il fumajuolo è colpito 
dal vento; dall'esame di questi fenomeni si potrà co­
noscere il modo di funzionare dei numerosi apparecchi 
che si sono immaginati appunto collo scopo di impedire 
l'azione nociva del vento. Se in prossimità d'una fiamma 
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ca.so è indispensabile munire la rocca di una apposita 
m1tra o cuffia che costituisca un riparo all'azione del 
vento. 

Numerose e di forme svariatissime sono le mitre adot­
tate in pratica: alcune di esse sono costrutte con criteri 
razionali e non solo soddisfano completamente al loro 
scopo, ma fanno concorrere l'azione stessa del vento a 
favorire l'uscita dei gas. Alcune sono fisse, altre mobili. 

D 

~ 
E 

Fig. 1868. 

La più semplice consiste in una lastra metallica in­
curvata disposta con uno dei fianchi dalla parte da cui 
soffiano i venti dominanti e più forti (tìg. 1869). Le due 
estremità aperte sono munite ciascuna di una lastra 
verticale tenuta a distanza da esse per lasciare il pas­
saggio al fumo. Analoga alla precedente è la mitra 
rappresentata nella fig. 1870. 

Le mitre mobili sono fatte per modo da disporre, 
sotto l'azione del vento, la luce di uscita del fumo se­
condo la sua direzione per guisa che riesca favorito il 
deflusso. 

.Fig. 1869. Fig. 1870 . 

Una delle forme più frequenti è quella rappresentata 
nella fig. 1871. Un tubo di lamiera B ripiegato ad an­
golo retto avvolge l'estremità del tu bo C del camino; 
un'asta ab mobile attorno ad un asse verticale e fissa 
al tubo B porta alla sua estremità una banderuola che 
quando soffia il vento dispone il tubo orizzontale colla 
bocca nella sua d irezione. 

Più efficace della pL'eceLiente è quella rappreseutata 
nella fig. 1872. Il tubo orjzzontale girevole attorno al­
l'asse verticale è aperto alle due estremità: quella più 
vicina all'asse porta un imbuto la cui bocca è rivolta 
all'esterno ed il cui cannello si prolunga secondo l'asse 
del tubo orizzontale 1ìno oltre alla bocca del condotto 
verticale del fumo. Sotnando il vento contro la bocca 
dell'imbuto, per comunicazione laterale del movimento, 
si esercita un'aspirazione nel tubo verticale che aumenta 
la velocità di esito del fumo. 

In modo analogo funziona la cosi detta mitra chinese, 
Un'asta metallica ab verticale (fig. 1873) impiantata 
sopra una spr·anga orizzontale cd sostiene in bilico un 
cappello conico. Fra l'orlo del cappello e la bocca CB 
del camino vi è uno spazio sufficiente allo sfogo del fumo. 
Sotto l'azione del vento il cappello s'inclina per modo 
da impedirne l'ingresso nella canna e da lasciare adito 
al fnmo nella direzione di quello. 

Fig. 1871. Fl~t . 1872. 

Non meno ingegnosa è la disposizione rappresentata 
nella fig. 1874. La torretta del camino si prolunga in 
una cassa parallelepipeda chiusa in alto. Ciascuna delle 
faccia laterali ha una finestra B sulla quale può disporsi 
una lastra A portata da un'asta che può girare in una 
cerniera orizzontale sostenuta dallo spigolo della cassa. 
Un bottone a all'estremità dell'asta fa da contrappeso 
alla lastra A. Le lastre delle faccie opposte sono colle­
gate fra loro per modo che quando una di esse s'ap· 
poggia contro la propria finestra, l'opposta apre la sua. 

Fig. '1873. Fig. '1874. 

Tutti gli appar-ecchi mobili descritti ed altri che 
si sono immaginati si conobbero nella pratica quasi 
sempre poco efficaci: l'ossi()azione del metallo ed il de­
posito di fuliggine li rendono col tempo poco sensibili 
all'azione dei venti, e facili a deteriorarsi. 

In generale l'esperienza ba dimostrato che alle mitre 
mobili sono preferibili le fisse, e fr·a queste quelle limi­
tate da superficie di tale curvatura che lo espandersi ùel 
vento a contatto di esse favorisca l'uscita dei gas. Fra 
le mitre fisse, importantissima e che nella pratica dà 
ottimi risultati è la mitra Wolpert in una delle ultim~ 
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forme secondo cui è costrutta nelle officine di Kaisers­
lautern. Essa è rappresentata nella fig. 1875. 

Alla torretta del camino è unito un tubo in lamiera 
collegato colla mitra propriamente detta. Questa è una 
cassa metallica a forma di solido di rivoluzione limi­
tato da una superficie di tale curvatura che qualunque 
sia la direzione del vento che la colpisce, questo scor­
rendo lungo essa non solo non può mai penetrare nella 
canna, ma ne aspira il fumo. Un largo cappello che 
la sormonta impedisce alla pioggia di cadere nella 
canna del camino e concorre colla cassa principale a 
favorire l'uscita del fumo. Pel suo modo di funzionare 
la mitra Wolpert si può chiamare un aspiratore del 
fumo. 

Se il vento è orizzontale, passando fra il cappello e la 
bocca della mitra produce ivi una rarefazione dell'aria 
circostante in grazia della quale ne è aspirato il gas 
interno; il vento poi che urta contro la parete esterna 
della cassa si divide in due correnti che ne lambiscono 
la superficie. curva e chiamano a loro le parti celie ga · 
sose che si~ trovano in vicinanza degli orli della cassa. 

Fig. 1875. - Mitra Wulpcrt. 

In modo analogo agisce: un VAnto obliquo diretto dal 
basso all'alto, come indica la fig. 1876. Se poi Il vento è 
diretto all'ingiù sia mentre abbandona il coperchio, sia 
sdrucciolando lungo la parete della cassa produce sempre 
un'aspirazione ~mi gas interno. 

Anche senza adattare alla rocca una mitra si può 
tal volta evitare il fumo semplicemente col prolungare 
la canna ron un tubo di diametro minore. Aumenta 
così la velocità di esso, e questa può riuscire in ogni 
caso maggiore della componente verticale discendente 
del vento. 

L'uso di una mitra Wolpert o il semplice prolunga­
mento della canna con un tubo di diametro minore, può 
bastare a togliere il fumo anche quando esso è dovuto 
all'azione dei raggi solari sulla torretta del camino. Per 
essa diminuisce, colla differenza di temperatura fra l'in­
terno e l'esterno, la tirata del camino. L'aria poi sca1-
datasi a contatto del tetto colpito dai raggi solari sale 
lungo il fumajuolo e può costituire un ostacolo al libero 
effluire del fumo. Oltre a ciò i muri degli edifizi esposti 
al sole si scaldano per modo che a contatto di essi si 
genera una corrente di aria ascendente per la quale si 

produce un'aspirazione Sl:l tutte le aperture. Se. il camino 
non ha una presa d'aria apposita, ma la sua aspirazione 
si fa per gli spiragli delle finestre, questi manderanno 
una quantità d'aria minore e la tirata diminuirà. Può 
inoltre accadere che l'aspirazione esterna si eserciti 
sul camino, sicchè Jper esso il fumo discenda e si versi 
nel locale. 

Fig. 1876. - Mitra Wolpert. 

ln generale poi si evita il rigurgito del fumo col 
restringere in alto od in basso la canna del camino. 
Ponendo nell'interno di essa un imbuto sormontato da 
un tubo per lo sfogo del fumo, riesce impedita l'azione 
delle correnti discendenti che)i producono nella canna 
(fig. 1877). 

Fig 1877. 

Tale dispo:;izJone si presenta .realmente efficace nel 
caso di canne di larghezza eccessiva quali si solevano 
fare non molti anni or sono, per la necessità in cui si era 
di dare adito ad una persona per la occorrente pulitura. 

Abbandonato l'uso barbaro .di obbligare una persona 
al lavoro in condizioni tanto antigieniche, converrà fare 
per ogni caminetto la canna cilindrica ad asse verticale, 
di dimensioni sufficienti per dare passaggio al richiesto 
volume di gas. In generale per un caminetto destinato 
ad un'ordinaria camera di abitazione può bastare una 
canna cilindrica di 25 ·o 30 cm. di diametro. 

La pulitura della canna si farà in tal caso con mezzi 
meccanici. Basterà per ciò far scorrere lungo essa una 
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corda nella quale sono infilzati degli anelli di ferro da 
cui sporgono orizzontalmente delle liste di lamiera: 
queste sfregando le pareti della canna ne staccano la 
fnliggine (ftg. 1878). 

Fig. 1878. Fig. 1879. 

In luogo rti queste lastre si potrebbe far scorrere lungo 
la canna un sacco di cuojo gonfiato con aria munito di 
punte in ferro (fig. 1879). Per terminare poi la pulitura 
e staccare il pul vis~olo basterà adoperare una scopa 
costituita da un pacco di liste di stuoja legate stretta­
mente fra loro. 

Francline. 

Sono apparecchi di riscaldamento intermedii fra il 
caminetto semplice e la stufa propriamente detta; essi 
hanno del caminetto la proprietà di permettere la vista 
della fiamma essendo a focolare aperto; hanno comune 
colla stufa la proprietà di scaldare l'aria ambiente per 
contatto colla loro superficie. 

Il riscaldamento del locale si fa per irradiazione del 
combustibile ardente, e per contatto dell'aria colla pa· 
rete del focolare e del condotto del fumo. Tal volta si 
pone alla bocca della franclina un registro mobile col 
quale si facilita l'accensione del combustibile e si impe· 
dis~e all'atto di essa il rigurgito de_l fumo nel locale. 

E evidente che a pari condizioni il coefficiente di ren­
diment'? della franclina è superiore a quello del cami­
netto. E pure evidente che alcuni fra gli inconvenienti 
che presentano i caminetti si hanno del pari nelle fran­
cline, e che per evitarli valgono le norme sopra indicate. 

Fig. ·1881. 

Nella forma quale si vede adoperata generalmente 
oggigiorno, la franclina si può considerare come una 
semplificazione del focolare di Pensilvania inventato 
verso ill745 da Franklin (fig. 1880). 

Fig. 188o. Consisteva questo in una cassa f t p posta nell'interno 
di un camin.o: i prodotti della combustione elevatisi nel 
focolare erano obbligati a ridiscendere per andare in 

Le francline (fig. 1881) sono formate da una cassa un condotto verticale formato dal muro della canna del 
generalmente parallelepipeda a pareti metalliche o di camino e da un muricciolo b b ad esso parallelo che ne 
cotto, la faccia anteriore della quale ha un'apertura che chiudeva la bocca. L'aria presa dall'esterno per un 
costituisce la porta del focolare. Dalla base superiore si condotto i era guidata sotto il focolare in hg ed in una· 
eleva un tubo di cotto o di lamiera che guida il fumo in cassa g d k, per la quale da apposite bocche-calore era 
una canna da camino. versata nel locale. 

ARTI E INDUSTRIE - Vol. VI - Parte I - 175. 
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Fig. 1882. Fig. 1883. Fig. 1884. 

Franclina ventilatrice De Benedictis (fig. 1882, 1883 e 1884). 

Nelle francline semplici moderne sovente è soppressa 
la camara di aria e la presa di essa dall'esterno; l'aria 
del locale si rinnova sol amen te per con vessione a con­
tatto della parete del focolare. Queste francline non 
servono alla ventilazione del locale se non in quanto che, 
per sopperire all'aspirazione che ha luogo per l'ampia 
bocca del focolare, l'aria esterna ~rri va da tutte le aper­
ture che incontra nel suo passaggio. Ne viene che le 
correnti moleste che si hanno nel riscaldamento col 
caminetto si verificano pure in quello ottenuto colla 
franclina. 

È per ciò da consigliarsi l'uso di quelle francline per­
fezionate nelle quali col riscaldamento si provvede alla 
ventilazione razionale dell'ambiente. 

Un perfezionamento di grande importanza collegato 

a notevole semplicità=nella costruzione si ba nella f~a~­
clina ventilatrice dovuta al colonnello De Benedwt1s 
(fig. 1882, 1883, 1884). . 

Sul fondo del focolare: di una fran­
clina ordinaria, ed inclinata verso la 
bocca è posta una cassa· in~ ghisa s s' 
la quale in basso comunica con un 
condotto m a "cui arriva l'aria dal 
l'estern(del locale. Sulla base supe· 
riore di questa cassetta è incastrato 
un tnbo di ghisa aperto in basso ed Fig. 1885. 
in alto, contenuto nell'interno della . 
colonna n o p q nella quale sale il fumo. Questa è cbmsa 
superiormente, ed)n basso comunica colla canna da ca­
mino alla quale si addossa la _franclina. Il tubo interno 
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è a sezione elittica coll'asse maggiore uguale al dia­
metro della colonna; verso l'alto si trasforma in un 
tubo tronco-conico colla bocca superiore circolare e di 
area equi valente a quella della sezione elittica. Per tal 
modo la colonna del fumo riesce divisa in due compar­
timenti, anteriore e posteriore, separati l'un dall'altro 
fin verso il sommo della colonna, ove comunicano fra 
loro pel vano che sta fra il tubo e la colonna stessa. 
l prodotti della combustione salendo nello scomparti­
mento anteriore e discendendo pel posteriore per andare 
alla canna del camino, cedono calore al tubo interno. 
L'aria che si muove nella cassa s s'e nel tubo si versa 
nel locale dalla bocca superiore di questo; scaldatasi a 
contatto della parete interna si dirige verso l'alto, e chia­
mata dall'aspirazione del focolare discencie per strati 
sensibilmente orizzontali, sostituendo l'aria viziata del 
locale che è chiamata ad alimentare la combustione. 

Al tubo elittico si può sostituire un tubo circolare 
munito di due alette diametrali che dividano la colonna 
nei due compartimenti e che si estendano solo fino a 
circa i tre quarti dell'altezza del tubo (fig. 1885). 

Nella franclina De Benedictis, in causa del rapido rin­
novarsi dell'aria a contatto della cassa e del tubo le 
parti metalliche non si arroventano; l'aria accedendo in 
grande copia al com busti bile per la bocca del focolare, 
la combustione riesce completa e moderata; la colonna 
che sormonta il focolare potendo essere o di terra cotta 
o di lamiera, il riscaldamento è più o meno lento, più o 
meno indipendeute dalle variazioni nella condotta del 
fuoco. Quando non riesca possibile o comodo fare la 
presa di aria all'esterno del locale, si farà affluire pel 

Fig. 1887. 

canale m a scaldarsi nel tubo centrale l'aria stessa del­
l'ambiente. In tal caso però non saranno evitate le cor­
renti per gli spiragli delle porte e delle finestre, ed il 
riscaldamento riuscirà meno igienico, non provvedendosi 
se non in modo imperfetto alla ventilazione del locale. 

Come una franclina funziona il caminetto di Saxon 
Snell, conosciuto in Inghilterra sotto il nome di carni· 
netto terrnidrico (fig. 1886). È costituito da una cassa 
metallica nel cui interno vi è una serie di tubi comu­
nicanti fra loro e contenenti dell'acqua, lambiti dai pro­
dotti della combustione. L'aria presa all'esterno per un 
condotto sottostante passa a contatto di questi tubi 
prima di versarsi calda nel locale. A seconda della quan­
tità di acqua che si ba nell'apparecchio il riscaldamento 
è più o meno costante ed indipendente dalle irregolarità 
nella condotta del fuoco; l'aria poi non può mai essere 
nè troppo calda nè troppo secca. 

Dirigendo in basso il condotto del fumo in un canale 
sotto il pavimento comunicante colla canna da camino, 
si può collocare la franclina in qualsivoglia parte della 
camera da scaldare. In questo caso però è indispensa­
bile porre alla base della canna un piccolo focolare A od 
un becco a gas per stabilire la tirata quando si accende 
il combustibile (fig. 1887). 

Stufe. 

Mentre nei caminetti ordinari si ha un focolare aperto 
e si utilizza pel riscaldamento il calore irradiato verso 

il locale, nelle stufe il focolare è chiuso, i prodotti 
della combustione prima di sfogarsi all'esterno circo­
lano in tubi o condotti ed il calore da essi ceduto alle 
pareti è trasmesso all'aria che si diffoude poi calda nel 
locale. 

A seconda della sostanza. da cui sono costituite le su· 
pertl.cie di riscaldamento dell'aria, le stufe si dividono 
in stufe metalliche e stufe di terra cotta (l). 

In causa della debole conduttività dei laterizi le stufe 
di cotto si scaldano meno prontamente delle metalliche 
ma riscaldate abbandonano lentamente il calore imma~ 
gazzinato in loro, di guisa che si prestano meglio delle 

Fig. 1886. - Caminetto Sazon Snell. 

metalliche a dare un riscaldamento costante, indipen­
dente dalle irregolarità nella condotta del fuoco. Si usano 
per ciò specialmente nei paesi nordici, come in Svezia, 
in Russia ove la temperatura esterna può abbassarsi 
a 30 e più gradi sotto zero, e nei quali è indispensabile 
adottare le precauzioni più minute per preservarsi dai 
freddo. I combustibili più adatti sono quelli a lunga 
fiamma, poichè con essi meglio si distribuisce il calore 
a distanza in lunghi condotti. In tali stufe i prodotti 
della combustione prima di immettersi nel camino de­
vono percorrere una serie di canali in muratura verticali 
in salita ed in discesa, o di condotti verticali ed oriz· 
zontali lambendo le pare-ti con cui sono a contatto. 

Le fig. 1888 e 1889 rappresentano una di queste stufe 
ed indicano quale tragitto devono percorrere i gas caldi 
prima di sfogarsi all'esterno. 

Per portare la stufa a regime, ottenuta l'accensione 
del combustibile, si regola l'affiusso dell'aria per guisa da 
rendere molto viva la combustione; per tal modo il ca· 
lore prodotto si trasmette prontamente alle pareti della 
stufa. Quando poi queste sono riscaldate, si diminuisce 
la tirata chiudendo parzialmente l'accesso dell'aria ali-

(1 l In alcune località slsostitulsoe alla terra cotta la pietra da taglio. 
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mentatrice della combustione; il calore immagazzinato 
nelle pareti della stufa si comunica lentamente all'am· 
biente; si ba un riscaldamento che continua per lungo 
tempo malgrado la sospensione dell'alimentazione del 
focolare. 

Si usa da alcuni, quando il combustibile privo della 
parte volatile è ridotto a coke incandesc?nt~, chiudere 
col registro il condotto del fumo. Con ciÒ SI corre pe­
ricolo di versare nell'ambiente i prodotti della combu­
stione lenta, quali l'ossido di carbonio, il che può essere 
causa di asfissia. Questo possibile pericolo è cosl grave 
che si deve consigliare di abolire per ogni stufa il re­
gistro o valvola del fumo, bastando a regolare la tirata 
il manovrare la val vola dell'aria alimentatrice della 
com bustioQe. 

Fig. 1889. 

Fig. 1888. Fig. 1890. 

Le grandi stufe di cotto generalmente sono costrutte 
in mattoni; stufe di dimensioni minori e variamente 
ornate si fabbricano di majolica specialmente in Ger­
mania, e nei nostri paesi in terra refrattaria. Le pareti 
sono costituite da piastrelle munite di una cornice od 
intelajatura attorno alla quale corre un orlo con cui si 
possono collegare le une colle altre. 

Le stufe metalliche sono relativamente leggiere, banno 
un piccolo peso ridotto in acqua onde servono di pre­
ferenza per un riscaldamento intermittente e variabile. 
In breve raggiungono la temperatura di regime, ma 
quando si sospende il fuoco o se ne diminuisce l'inten­
sità si raffreddano tosto. 

Relativamente al modo secondo cui ba luogo il ri­
scaldamento dell'aria, le stufe si distinguono in stufe 
semplici ed in stufe a circolazione. 

Una stufa semplice è costituita da un focolare chiuso 
posto nell'ambiente da riscaldare comunicante mediante 
un tubo con una canna da camino. Le forme di stufe 

semplici sono svariatissime. Nella fig. 1890 è rappre­
sentata una stufa semplice costituita da una cassa in 
ghisa risultante di due pezzi a forma di tronco di cono 
sovrapposti. Essa è montata sopra tre piedi che la iso­
lano dal suolo ed è divisa in due parti dalla graticola. 
Una porta serve al carico del combustibile ed un'altra 
sottostante alla graticola è quella del cinerario. Ana­
loga è la stufa rappresentata nella fig. 1891. In questa 
stufa quando la combustione è attiva le pareti si ar­
roventano facilmente, ed anche con un riscaldamento 
moderato il calore da esse irradiato produce una sen­
sazione molesta, spesso intollerabile. L'uso di questa 
stufa va man mano perdendosi ed essa fu citata solo 
perchè, se per la semplicità sua costituisce il più umile 
ed economico fra gli apparecchi di riscaldamento, ed 
era un tempo molto in uso nei locali in cui non erari­
chiesta una decorazione anche modesta, si noti che 
essa, come risulterà in seguito, è una delle più anti­
igieniclle. 

Fig. 1891. 

Semplice come la precedente, ma ad essa preferibile, 
è la stufa cilindrica rappresentata nella fig. 1892. Essa 
è costituita da più cilindri incastrati l'uno nell'altro le 
cui connessure si lutano con argilla. 11 cilindro a che 
si eleva sullo zoccolo della stufa è chiuso superiormente 
con un coperchio a tenuta perfetta; sotto a questo si 
stacca il tubo b che guida il fumo nella canna da camino. 
Nella parte cilindrica sottòstante più larga un reci­
piente di terra cotta d costituisce il focolare; questo 
vaso preserva le pareti della stufa dall'arroventament?· 
Sotto la graticola h vi è il cinerario g. La superficie 
di riscaldamento è costituita dalla superficie esterna 
della stufa e Ja quella laterale del tubo del fumo: 
Tal volta allo scopo di utilizzare meglio il calore de~ 
prodotti della combustione si aumenta con tramezzi 
orizzontali e verticali il cammino che essi devono per­
correre prima di immettersi nella canna di sfogo. Il 
focolare in terra refrattaria e la graticola sono in· 
dipendenti dal resto· della stufa per poterli all'uopo 
estrarre e sostituire con altri nuovi. La cassetta per la 
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cenere è scorrevole su guide ed è provvista di una porta 
a registro per regolare la combustione, variando l'ac­
cesso dell'aria al focolare. 

Nelle stufe semplici l'aria del locale si riscalda a con­
tatto della. loro superficie, e salendo lungo essn, lascia 
posto art altra: si produce cosl nell'aria dell'ambiente 
un movimento in virtù del quale essa si riscalda grado 
grado. 

a 

Fig. 1892. 
Stufa cilindrica semplice. 

N elle stufe in vece dette a 
circolazione, l'aria si rinnova 
a contatto della superficie 
di riscaldamento percorrendo 
condotti o canali appositi dai 
quali è versata calda nel lo- ' 
cale. Generalmente i condotti 
in cui circola l'aria sono co­
stituiti dallo spazio compreso 
fra le pareti ùel focolare e Jei 
condotti del fumo, ed un in­
volucro esterno che avvolge 
tutto l'apparecchio, al quale 
si dà il nome di camicia o 
mantello della stufa. In questo 
poi,. verso l'alto, sono prati­
cate le luci che servono a 
versare l'aria calda nel locale, 
luci che si denominano bocche 
di calore: in basso esso o è 
sollevato dal pavimento me­
diante peùuncoli che lasciano 
dei vani pel passaggio del­
l'aria dell'aro bi ente, o si ap­
poggia sul pavimento stesso 
ed allo spazio compreso fra il 
mantello e la stufa propria­
mente detta fa capo un canale 
comunicante coll'esterno. Le 
luci per cui l'aria rta riscal­
darsi accede alla stufa si di­
cono bocche di presa. Se la 
presa di aria si fa nel locale, 
il mantello della stufa ha solo 
per ufficio di mascherare i 
condotti del fumo e proteg­
gere le persone dall'irradia­
zione troppo potente della 

superficie di riscaldamento e da possibili scottature. 
Quando invece la presa dell'aria si fa all'esterno, si 
sostituisce con aria nuova riscaldata quella del locale, 
che ne esce o andando ad alimentare la combustione o 
guidata ad apposite luci di evacuazione. In questo 
caso col riscaldamento si provvede alla ventilazione 
del locale, onde tali stufe a circolazione possono chia­
marsi e si chiamano stufe ventilatrici. 

Le figure 1893 e 1894 rappresentano una di queste 
stufe: nella prima l'aria che si scalda è per le bocche A 
presa nel locale stesso; nella seconda pel condotto H 
è presa all'esterno. 

Proprietà delle stufe. - Le stufe semplici hanno 
proprietà opposte a quelle dei caminetti ordinari; 
mentre questi, considerati esclusivamente come appa· 
recchi di riscaldamento, presentano un rendimento mi­
nimo, ma producono una ventilazione del locale ab?on~ 
dante anzi spesso eccessiva, quelle · sono fra tutti gh 
apparecchi di riscaldamento i più economici, ma non 
servono affatto alla ventilazione dell'a m bi ente. Ed in­
vero tutto il calore svolto dalla combustione nella stufa 
è utilizzato pel riscaldamento dell'ambiente, eccezione 

fatta di quella parte-sola che è esportata dai prodotti 
della com busti o ne. Di guisa cb e indicando con K il 
potere calorifico del combustibile, con P il peso ridotto 

Fig. 1893. - Stufa con circolazione d'aria1interna. 

in acqua dei prodotti della combustione per chilogramma 
di combustibile, con T la temperatura con cui il fumo 
entra nella canna da camino, con t la esterna e con P· 
il coefficiente di rendimento della stufa, si ha: 

K-P (T-t) 
P·= K 

Ffg. 1894. - Stufa ventilatrice. 

Se il combustibile adoperato è legna, ritenendo 
K = 2900, P = ::3,9 e T- t= l 00 si ha P· = 0,866. 

Esperienze eseguite sopra alcune stufe semplici hanno 
condotto ad un valore di P· anche superiore a 0,90. 
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Colle dimensioni che generai mente si dànno al condotto 
del fumo la quantità di aria accedente al combustibile 
riesce di poco superiore al volume pratico necessari~ 
alla combustione, di guisa che l'aria di una camera di 
ordinar'ie dimensioni non si rinnova se non una volta 
ogni otto o dieci ore, mentre che le necessità igieniche 
richiedono che in un'ora essa vi si ricambi più volte. 
Quest'aria poi, indipendentemente dall'infezione che per 
la sola presenza delle persone si produce nel locale 
quando essa non ne sia esportata e sostituita da altra 
pura, può facilmente, pel fatto che il riscaldamento si fa 
mediante una stufa semplice, acquistare qualità anti­
igieniche. Difatti rinnovandosi essa solamente per moto 
idrostatico, e quindi lentamente a contatto della super­
ficie della stufa, si riscalda ad una temperatura troppo 
elevata; di ventanùo troppo calda di ve n ta anche tropp_o 
secca, e risulta allora profondamente alterata la traspi­
razione cutanea; questa alterazione produce sempre uno 
speciale malessere e può cagionare malattie in specie 
degli organi della respirazione. A contatto poi della pa­
rete caldissima della stufa si torrefa il pulviscolo orga­
nico contenuto nell'aria, donde quell'odore caratteristico 
di aria bruciata che si sente in un locale scaldato da una 
stufa rovente, accompagnato dal diffondersi nell' am­
biente di emanazioni noci ve alla salute. 

Se poi la stufa è in ghisa ed. è arroventata può riuscir 
avvelenata l'aria del locàle. E noto difatti il fenomeno 
dell'occlusione dei metalli per i gas; e si sa dietro le 
esperienze del Saint-Claire Deville, del Troost e del 
Graham che la ghisa arroventata diventa permea­
bile all'ossido di carbonio; di qui la probabilità che ar­
roventandosi la parete della stufa si abbia diffusione 
di ossido di carbonio nell'ambiente. Questa diffusibilità 
dell'ossido di carbonio attraverso alla parete di ghisa 
di una stufa arroventata da alcuni è messa in dubbio 
osservando che l'arroventamento ha luogo solamente 
quando nel focolare la combustione è viva, e che in tal 
caso, essendo potente la tirata del camino, quando si 
producesse ossido di carbonio esso verrebbe espulso 
insieme agli altri prodotti nella combustione. Può svol­
gersi ossido di carbonio o per decomposizione dell'ani­
dride carbonica dell'aria e delle materie organiche in 
essa contenute a contatto del metallo rovente, o per 
ossidazione del carbonio del metallo stesso. 

Qualunque ne sia la causa, l'esperienza dimostrò che 
l'uso delle stufe in ghisa può produrre cefalee tenaci 
ed accessi di dispnea dolorosissimi analoghi a quelli 
dovuti all'ossido di carbonio. Nel 1865 il dottore Carret 
di Chambery presentò all'Accademia delle scienze ùi 
Parigi una memoria relativa ad una epidemia manife­
statasi in Savoja, la cui causa egli attribuiva all'uso di 
stufe in ghisa. Fin dal 1860 e negli inverni successivi e 
non mai di estate si osservarono i sintomi del male nelle 
persone che adoperavano pel riscaldamento stufe in 
ghisa e non in quelle nelle case delle quali si usavano 
caminetti o stufe in terra. Scoppiata l'epidemia nel 
liceo di Chambéry, essa cessò quando si sostituirono 
a quelle le stufe in majolica. ll dottore Carret speri­
mentò su se stesso: stando in una carnera non venti· 
lata e riscaldata da una stufa in ghisa rovente non 
tardò a provare calore al capo, battiti frequenti delle 
arterie temporali, nausea, cefalea, ecc., e gli stessi fe­
nomeni furono constatati da altre venti persone. Egli 
spiega va il fatto fondandosi sulle esperienze di Saint­
Claire Deville e Troost, secondo le quali alcuni me­
talli portati ad alta temperatura diventano permea­
bili a certi gas, e ~u quelle di Graham secondo cui, 
come già si notò, la ghisa al rosso assorbe e condensa 

l'ossido di carbonio, ed il ferro ed il palladio assorbono 
e condensano in grande quantità l'idrogeno. Le spie· 
gazioni del dottore Carret non vennero subito accet­
tate dall'Accademia, vedendo alcuni dei suoi membri 
la causa dei mali accennati, non nell'arroventamento 
della ghisa, ma nella mancanza di ventilazione degli 
ambienti, nella torrefazione del pulviscolo atmosferico 
a contatto del metallo incandescente, nella riduzione 
dell'anidride carbonica dell'aria. 

In seguito alle discussioni che ebbero luogo all'Acca­
demia, Saint-Claire Deville e Troost, su proposta del 
Morin, eseguirono esperienze dirette a constatare la 
presenza dell'ossido di carbonio nell'aria scaldata con 
stufe di ghisa. La stufa su cui sperimentarono era ana­
loga a quella rappresentata nella figura 1890. Essa era 
a v volta da un in viluppo in ghisa che s'appoggiava sopra 
scanalature praticate nella parete della stufa; i giunti 
erano lutati per modo da impedire il passaggio dell'aria 
esterna nello spazio compreso fra la stufa ed il man­
tello. Con un tubo comunicante per una estremità in 
questo spazio, l'aria era guidata ad un apparecchio ana­
lizzatore; attraversando una serie di tubi ad U ripieni 
alcuni Ji pietra pomice imbibita d'acido solforico, altri 
di una soluzione di potassa caustica, cedeva il vapore 
ac11ueo e l'anidride carbonica; attraversando poi un tubo 
con ossido di rame scaldato al rosso l'idrogeno e l'ossido 
di carbonio producevano va por acqueo ed anidride car­
bonica. Dalle esperienze ri!ultò che la proporzione del­
l'ossido di carbonio al volume d'aria aspirato fu 0,00071; 
0,00132; 0,00043; 0,00052; 0,00022; 0,00014 (l). 

Dietro consiglio di Claude Bernarù, in collaborazione 
del chimico Urbain, il Morin chiuse per tre giorni dei 
conigli in una sala scaldata a 35° con stufe in metallo, 
ed in seguito determinò la quantità di ossido di car­
bonio contenutà nel loro sangue; riconobbe che q!]ando 
gli animali soggiornavano in un locale non ventilato e 
riscaldato con stufe di ghisa alla temperatura del rosso 
cupo, il loro sangue assorbiva da 1,13 a 1,52 di ossido di 
carbonio per 100 del suo volume. L'esperienza fu poi 
modificata facendo soggiornare i conigli non più nella 
camera stessa scaldata dalla stufa in ghisa, ma sotto una 
campana nella quale si faceva arrivare con un aspiratore 
dell'aria stata a contatto della stufa arroventata. Dopo 
trenta ore di soggiorno dei conigli nella campana, in 
cento centimetri cubici di sangue si trovarono in una 
esperienza cm3 0,75 e in un'altra cm3 l ,93 di ossido di 
carbonio. 

Esperienze di altro genere poi dimostrarono in modo 
diretto la presenza dell'ossido di carbonio nell'aria del­
l'ambiente. 

Dal loro insieme risulta: 
l o Che le stufe in ghisa arroventate cagionano nel­

l'aria dei locali in cui sono poste lo sviluppo, in propor­
zioni variabili a seconda delle circostanze, di ossido di 
carbonio. 

2° Che in proporzioni minori il fatto può aver luogo 
con stufe in ferro scaldate al calor rosso. 

3° Che nei locali scaldati con stufe in ghisa od in 
ferro le quali siano roventi, l'anidride carbonica dell'aria 
e quella svolta dalle persone e dai lumi può dar luogo 
a produzione di ossido di carbonio. 

4° Che questo può pure provenire dal pulviscolo 
organico atmosferico e dall'azione diretta dell'ossigeno 
dell'aria sul carbonio della ghisa scaldata al calor rosso. 

Ora quantità anche minime di ossido di carbonio nel­
l'aria sono sufficienti ad alterare profondamente le fun-

(1) Morin, op. cit. 
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zioni della respirazione; l'ossido di carbonio è un gas 
eminentemente tossico, quando circola nei vasi san­
guigni si fissa sui globuli rossi del sangue, sottrae ossi­
geno, ne impedisce l'amatosi. Letale alla dose dell' 1,5 
per lOO, esercita un'azione perniciosa decisa anche 
solo nella proporzione dell'l all'l ,5 per lOOO. 

Dal complesso delle varie esperienze eseguite a 
questo proposito, si può conchiudere che nell'uso di 
stufe in ghisa arroventate esiste il pericolo di danni 
gravi alla salute, tra cui la possibilità d'asfissia, che 
si manifesta coi caratteri di quella dovnta all'ossido di 
carbonio. 

La presenza dell'ossido ·di carbonio nell'aria si può 
constatare: o con una carta imbibità di cloruro di pal­
ladio, che annerisce per l'azione di esso, o facendo gor­
gogliare l'aria attraverso arl una soluzione concentrata 
di cloruro di palladio; o riempiendo di aria una bot­
tiglia della capacità di circa IO litri contenente 50 cm8 

eli soluzione di cloruro di palladio; agitando e !ascian­
dola poi a sè per circa mezz'ora, ai osserverà la preci· 
pitazione del palladio sotto forma di pagliuzze nere. 
L'ammoniaca ed il solfuro di idrogeno agendo sul 
cloruro di palladio quasi come l'ossido di carbonio, si 
dovrà far passare l'aria dapprima attraverso all'acido 
solforico diluito e poi attraverso ad una soluzione di 
acetato basico di piombo. M~glio si rivela la presenza 
dell'ossido di cnrbonio ricorrendo alla sua azione sul 
sangue; scuotendo questo in presenza di quello si 
scaccia l'ossigeno dell'ossiemoglobina e si fox·ma la 
carboossiemoglobina, la cui presenza si constata o col­
l'analisi chimica o coll'analisi spettroscopica. 

Sono quindi assolutamente da evitare alcune stufe 
dette mobili prive di fumajuolo o munite di un sem· 
plice tubo che sbocca all'esterno per un foro praticato 
nella finestra. Tali sono alcune di quelle conosciute col 
nome di stufe a carbone sodato, nelle quali si usa per 
combustibile un impasto di polvere di carbone con ni­
trato di sodio. ln esse il combustibile brucia senza dare 
fumo: si ha una combustione molto lenta con produ­
zione di ossido di carbonio che facilmente può diffon­
dersi nell'aria ambiente. L'uso di tali stufe fu causa 
di danni gravissimi, e l'autorità di polizia di Berlino 
fu costretta a vietarlo dichiarando questo modo di ri­
scaldamento pericoloso alla salute e per ciò non tol­
lerabile. Lo stesso dicasi per una stufa denominata A me­
ricana che si carica a coke od a carbone di legna. In 
questa, costrutta per una combustione lenta ed incom­
pleta, si ha una grande produzione di ossido di carbonio. 
Se per una causa qualunque i prodotti della combustione 
rifiniscono nel locale sia dalla porta del focolare, sia dai 
molti giunti, che questa stufa presenta, l'apparecchio 
può diventare molto pericoloso; ed infatti si contano 
non poche vittime della stufa americana (l). 

Nel fascicolo di maggio 1893 del giornale L' Inge­
gne1'ia civile e le at·ti industriali sono descritte le 
esperienze del dottore C. Terni sopra una stufa mobile 
del tipo A. Nieska di Dresda a carbon-natt·on. Da 
esse risulta (pag. 7t;) « che essendo la stufa }orte­
mente riscaldata, quando incomincia a funzionare si 
avverte nella stanza un odore sgradevole; in seguito 
aumentando la temperatura si provano disturbi gravi, 
senso di oppressione e di stanchezza per poco che l'in­
dividuo rimanga nella camera. Non sono rari i casi di 
inconvenienti serii occorsi nelle famiglie che usano 
questa stufa. Essa funziona come ·un braciere e riesce 

(l) Roster, L'aria atmosferica, pag. 359 . 

assai pericolosa quando venga usata per riscaldare gli 
ambienti chiusi destinati ad abituale dimora» (2). 

Risulta da queste considerazioni essere consigliabile 
in ogni caso, malgrado la grande economia ottenibile, 
l'abbandono della stufa in ghisa nella sua forma più 
semplice nei locali di ordinaria abitazione; che sola­
mente per ragioni di minor spesa l'uso di essa deve li­
mitarsi a locali comunicanti coll'esterno, in cui per l'a­
pertura frequente delle porte si produce una rapida ed 
abbondante rinnovazione dell'aria, come sarebbero i 
vestiboli e le scale, e che in ogni caso devesi condurre 
la combustione per modo da non arroventarne mai le 
pareti. Uguali inconvenienti possono presentare le stufe 
a circolazione nelle quali l'aria stessa dell'ambiente per 
luci praticate in fondo al mantello passa a riscaldarsi a 
contatto della stufa e si versa nel locale per aperture 
poste in alto. Se in realtà con queste stufe si ha un 
riscalciamento rapido pel diffondersi dell'aria calda nel­
l'ambiente, non si ottiene con esse il vantaggio di sosti­
tuire l'aria del locale di mano in mano che si guasta, 
con altrettanta aria pura; esse non cooperano a pro­
durre la ventilazione del locale se non perchè una parte 
dell'aria va per la bocca del focolare ad alimentare la 
combustione. Ora non essendovi passaggi appositi per 
l'aria che deve sostituire quella che esce,. si producono 
necessariamente delle correnti per le connessure delle 
porte e delle finestre. Colle dimensioni poi che ancora in 
molti casi anche oggi giorno si dànno alle bocche a calore, 
l'aria non può rinnovarsi se non lentamente a contatto 
della superficie della stufa; riesce quindi troppo calda. 
Tanto è che non· è raro il caso di verificare che per le 
bocche a calore l'aria esca a 16Qo o 200° od anche più. 

Condizioni essenziali perché il riscaldamento sia igie­
nico sono: l o che si versi nel locale aria pura a tempera­
tura moderata; 2° che essa si rinnovi prontamente non 
appena tende a guastarsi senza che si producano correnti 
fredde o calde che possano essere sentite dalle persone. 

È evidente che a queste condizioni essenziali pos­
sono soddisfare solo quelle fra le stufe con presa d'aria 
esterna che dicemmo ventilatrici, quando siano bene 
proporzionate e ben costrutte. Occorre per ciò che: 

a) L'aria presa dall'esterno là ove non s'abbia a 
temere che sia inquinata di materie nocive sia guidata 
al di sotto della stufa; 

b) Nel suo movimento incontri le resistenze più pic­
cole possibili per cambiamenti di sezione e di direzione; 

c) L'aria calda si versi nell'ambiente dalla parte 
più alta del mantello lasciata aperta, o per una cornice 
cava, o per luci cosl poste che essa non possa mai inve­
stire le persone ; 

d) La temperatura dell'aria alle bocche-calore non 
sia superiore a 40° o 45° C; 

e) Abbia quest'aria un conveniente grado di umidità; 
f) Non sia inquinata dai prodotti della combustione; 
g) Nessuna delle pareti metalliche della stufa possa 

arroventarsi; 
h) L'aria, che, perchè calda, dalle bocche-calore si 

dirige immediatamente al soffitto, sia obbligata a discen­
dere spazzando innanzi a sè quella corrotta e si sfoghi 
all'esterno per appositi condotti. 

Queste condizioni in generale tanto megl io si sod­
disfaranno quanto più ampi saranno i passaggi all'aria 
e quanto più sarà grande la quantità di essa che si rin­
nova a contatto della superficie di riscaldamento, raf­
freddandola in modo continuo. Se poi i giunti, inevitabili 

(2 l Intorno al danni prodotti dalle stufe mobili ed a lenta com­
bustione va<lasi L'fngegne1"ia sanita-ria, 1892, n. 10. 
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sempre, si ridurranno al minimo possibile, adottando 
ogni cura perché si conservino ermetici, ed il tirante 
del fumo sarà cosl energico_ che la pressione nei condotti 
di esso sia minore di quella nei passaggi dell'aria, rie­
scirà evitato il pericolo di miscela con questa dei prodotti 
della combustione. 

Quando poi la stufa sia metallica, per impedire l'arro­
ventamento delle pareti, converrà mantenere un fuoco 
continuo e lento proporzionando l'area della graticola 
al peso di combustibile da abbruciarsi in un'ora, per 
modo che per ogni metro quadrato di graticola non 
si consumino che da 20 a 30 Kg. di litantrace o di coke 
e da 50 a 60 Kg. di legna; e determinando le luci di 
passaggio dell'aria alimentatrice della combustione per 
guisa che il volume sia da 3 a 4 volte il volume teorico 
necessario alla combustione. 

L'arroventamento della stufa si evita col rivestirne 
internamente di roattoni di terra refrattaria il focolare 

Fig. 1895. - Stufa a. cassette. 

e quella parte della parete che è a contatto ~el combu­
stibile ardente od è lambita dalle fiamme. E indispen­
sabile però che il rivestimento in terra refrattaria sia 
interno e non all'esterno; inquantochè in questo se~ondo 
caso a cagione della coibenza della terra riescirebbero, 
anziché tolti, facilitati l'arroventamento ed il consumo 
delle pareti metalliche, ne sarebbe diminuita la tras­
missione e con essa l'effetto utile della stufa. Le 
sconnessure poi e le screpolature che in causa della 
varia dilatabilità della terra e del metallo si produr­
rebbero coll'uso re_nderebbero più probabile il riscalda­
mento eccessivo ed il guasto dell'aria. 

Per aumentare a parità di spazio la superficie di ri­
scaldamento si suole, dalla maggior parte dei costrut­
t ori mJderni, armar~ la p~rE;~t~ e$terna della stufa di 

nervature o costole di ghisa, colle quali si formano nu­
merosi canaletti verticali pei quali l'aria si dirige in alto. 
Le correnti che si producono fra le nervature impedi­
scono l'eccessivo riscaldamento della superficie scal­
dante o possono bastare, quando l'accesso dell'aria sia 
nella ragion voluta, di per sè sole ad impedire l'arroven­
tamento anche quando manchi il rivestimento interno 
in mattoni refrattari. 

Finalmente per evitare i danni che provengono dalla 
eccessi va secchezza dell'aria, con viene disporre alla 
parte più elevata della stufa un vaso contenente acqua 
con larga superficie evaporante. 

Per vedere se le condizioni accennate siano state sod­
disfatte, e come possano soddisfarsi, tornerà utile l'esami· 
nare alcuni tipi di stufe fra quelli più diffusi nella pratica. 

In Piemonte sono ancora oggidl molto in uso le stufe 
metalliche a cassette. Il focolare è costituito (fig. 1895) 
da una cassa in ghisa divisa da una graticola in due 

Fig. 1896. - Stufa a serpentino . . 

parti: la camera di combustione ed il cinerario. Al fo­
colare stanno sovrapposte altre casse parallelepipede 
comunicanti fra loro per mezzo di un breve tubo, dal­
l'ultima delle quali parte un tubo di ·lamiera o di cotto 
che guida i prodotti della combustione al camino e che 
generalmente concorre colla stufa propriamente detta 
al riscaldamento dell'aria a m bi ente. Il sistema delle 
casse è coperto da un involucro in generale di terra 
cotta, variamente ornato, che, se la stufa è a semplice 
circolazione d'aria del locale, porta in basso delle aper­
ture per le quali l'aria accede alla stufa; che se invece, 
come dovrebbe sempre essere, la presa d'aria si fa ~l­
l'esterno, in basso è chiuso e l'aria arriva nello spaziO 
compreso fra l'involucro e la stufa dalla luce terminale 
del condotto di presa. 
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Fig . 1()02. - Stufa Sylvester. 

Fig. 1901. 

Fig. 1905. - Prospetto. 

Fig. 1904. 
Flg 1906. - Sezione. 

Fig. 1903. - Stufa Sylvester. Stufa Sylvester modificata dal Gurney. Stufa a nervature (fig . 1905 e 1906). 

Questa stufa è di costruzione semplicissima, sono 
facili le puliture e le riparazioni, solo coll'aggiunta di 
qualche cassa si può, quando occorra, aumentare la 
superficie di riscaldamento. Colle dimensioni però ordi­
nariamente adottate presenta in modo speciale l'incon­
veniente di versare aria troppo calda. In essa la super­
ficie di riscaldamento utile è in realtà costituita solo 
da quella delle pareti verticali; le basi delle casse af­
facciate irradiano l'una verso l'altra e lo strato d'aria 
fra esse compreso rimane quasi stagnante a contatto 
della lastra metallica e vi si scalda troppo. Di rado il 
focolare è rivestito all'interno di muratura, la faccia 
esterna è liscia onde la facilità specialmente quando vi 
si fa un fuoco vivo di coke dell'arroventamento della 
lastra. Analoga alla precedente è la stufa a serpentino 
(fig. 1896). 

Preferibili sono le stufe cilindriche nelle quali l'aria 
sale nello spazio anulare compreso fra la stufa ed il 
mantello. Esempio di essa si ha nelle fig. 1897 e 1898 che 
rappresentano una stufa (sistema Thiabaud) (l), a circo­
lazione con involucro in lamiera di ferro, con focolare per 
coke, con tramoggia di caricamento e con saturatore alla 
parte più alta, e nella quale l'aria si riscalda a contatto 
di quella. 

('l) Reulea.ux, Le grandi scoperte, vol. V, Torino, UniÒne Tlp.-Editr. 

Quando occorra una maggiore superficie di riscal­
damento si può adottare la disposizione indicata nelle 
fig. 1899 e 1900. I prodotti della combustione dalla parte 
superiore del focolare entrano in uno spazio compreso 
fra due cilindri coassiali il quale inferiòrmente comunica 
col camino. L'aria esterna arriva dal basso, sale riscal· 
dandosi a contatto della parete del tamburo interno e 
del canale anulare. 

Stufa Chaussenot.- Questa stufa, modificata in parte 
e messa in commercio dalla antica Ditta Monti ora 
G. B. Porta e Comp. in Torino, ha il focolare F rive­
stito di mattoni refrattari; da esso i prodotti della 
combustione si raccolgono in una scatola o ·cupola su­
periore A. Da questa parte una corona di tubi T che in 
basso sboccano in una cupola inferiore B comunicante 
col camino C (fig. l90J ). L'aria esterna o quella della 
camera arriva al basso dell'inviluppo che circonda la 
stufa ed esce calda dall'alto. La superficie di riscalda· 
mento è costituita dal corpo del focolare, dalle cupole 
e dalle canne percorse dal fumo. Si ha cosl una doppia 
circolazione in versa di fluido caldo che scende e di fluido 
scaldato che sale. 

È manifesto che con tale disposizione si ha in piccolo 
volume una estesa superficie di riscaldamento e nella 
condizione migliore per raffreddare utilmente il fluido 
scaldante. 
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Fig. 1907. - Stufa ad alimentazione continua. 

Per aumentare la superficie di riscaldamento di una 
stufa, come già si è detto, se ne munisce la parete esterna 
di nervature o costole sporgenti da essa. l canaletti da 
queste formati costituiscono numerosi facili e grandi 
passaggi all'aria da riscaldare, per cui riesce meno pro­
babile l'arroventamento della parete ed aumentata la 
trasmissione del calore. Pare che la prima idea di mu­
nire la superficie di una stufa di nervature sia dovuta 
all'inglese Sylvester (fig. 1902 e 190J) (l). La stufa 
8ylvester fu poi modificata dal Gurney (fig. 1904), il 
quale per evitare l'arroventamento della parete di­
spose in basso e tutto attorno alla stufa un vaso in 
cui s'immergono le alette e che si mantiene pieno di 
acqua. 

( 1) Joly, Traité pratique du chauffage. 

Fig. 1()08. - Stufa a tramoggia. 

Fig. 1909, 

Sono anche a nervature in generale le stuf~ che 
sotto forme svariatissime si costruiscono nelle officine di 
Kaiserslautern, una delle quali è rappresentata in pro­
spetto nella fig. 1905 ed in sezione nella fig. 1906. Un 
inviluppo di lamiera ricopre tutta la stufa, l'aria entra 
dal basso, si risèalda a contatto delle nervature e si ri­
versa nell'ambiente attraversando il coperchio trafo­
rato od alcune bocche a calore poste all'ingiro. 

Siccome le stufe metalliche in breve si raffreddano 
quando diminuisce l'attività della combustione nel fo­
colare, cosi esse richieggono l'opera di una persona 
che ne sorvegli l'andamento se il riscaldamento del lo­
cale deve conservarsi sensibilmente costante. Per ren­
dere almeno in parte il riscaldamento indipendente 
dalle irregolarità neJJa condotta del fuoco, basta mu­
nire la bocca del focolare di una tramoggia per la 
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quale si faccia l'alimentazione in modo continuo. In 
questa tramoggia si può raccogliere una quantità di 
combustibile sufficiente alla combustione per un certo 
numero di ore, ad esempio per una notte. Non si ha 
cosl da fare la carica se non a lung_hi periodi. 

Tale è la stufa rappresentata nella fig. l 907: sullo zoc­
colo si eleva il focolare, superiormente ad esso vi è un 
recipiente cilindrico, di diametro un po' minore del sot­
tostante. Coassiale ai due vi è un tronco eli cono colla 
base maggiore in basso e che si chiude in alto con un 
coperchio circolare T T munito di un orlo con cui si 
addentra in una scanalatura S S contenente della sabbia. 

Fig. Hl10. 

Due aperture in alto. V V servono alla pulitura della 
stufa, Per avviare l'appareccllio si colloca un po' di com­
bustibile sulla graticola, introducendolo dalla porta: del 
focolare e vi si dà fuoco. Per continuare la combu­
stione si riempie la tramoggia di coke in piccoli pezzi; 
di mano in mano cbe il combustibile sulla graticola si 
consuma, il sovrastante discende: la capacità della tra­
moggia deve essere tale da richiedere che si faccia la 
carica solo poche volte al giorno. 

Un miglioramento essenziale alla stufa precedente è 
rappresentato nella fig. l 908. In questo modello il foco­
lare è rivestito di mattoni refrattarii, per impedirne l'ar­
roventamento; l'aria presa dall'esterno si ~isca l da nello 
spazio fra la stufa ed il mantello, e si versa calda da 
bocche situate in alto; alla parte superiore della stufa è 
posto il saturatore igrometrico. 

Un altra stufa che può servire al riscaldamento di 
un grande ambiente e .nella quale l'alimentazione del . 

focolare non s'ha a fare che a lunghi intervalli è quella 
rappresentata dalla fig. l 909. Il focolare, rivestito di 
mattoni refrattarii, si empie di combustibile mediante 
la bocca B posta alla parte superiore. Quando s'avvia 
la combustione, girando la chiave C, i prodotti pas· 
sano direttamente nel condotto del fumo D: riesce così 
facilitata l'accensione del combustibile. Quando poi la 
combustione è a regime, rivoltando la chiave C, il fumo 
circola in un condotto a forma di U prima di lirrivare 
al tubo D. La parete della stufa è munita di nervature 
od alette inclinate alla verticale: con esse riesce au­
mentata la superficie di riscaldamento. Tutta la stufa è 
contenuta in un involucro di lamiera, e l'aria pr-esa dal­
l'estt:>rno circola nello spazio lasciato fra la stufa e la 
camicia e si versa nel locale per bocche o luci praticate 
in alto. Un vaso F, a larga superficie, contiene l'acqua 
destinata ad inumidire· l'aria scaldata. 

L' uso della tramoggia per­
mette inoltre di fare l'alimenta­
zione del focolare da un locale 
adiacente a quello da scaldare . . 

Ciò torna utile specialmente 
quando la stufa è destinata ad 
un locale riccamente ornato, nel 
quale sarebbe ·incomodo il tra­
sporto del combustibile ed in cui 
la polvere che necessariamente 
si eleva quando si attizza il fuoco 
e si fa cadere la cenere nel ce· 
nerario, riesce di danno alle per­
sone ed alle deeorazioni. Questa 
disposizione è indicata dalla fi­
gura 1910, rappresentante una 
delle stufe che si costruiscono 
nelle officine di Kaiserslautern, 
nella quale l'aria che si riscalda 
può o essere quella del locale 
stesso o provenire dall'esterno. 

La stufa rappresentata nella 
figura precedente serve di prefe­
renza per locali di grandi dìmen­
sioni. Più semplici e adattabili 
ad ogni ambiente sono le stufe del 
tipo Meidinger ad alimentazione 
continua (fig. l 911). La capacità 

Fig. 1!H1. . 
Stufa Meidinger. 

che contiene il combustibile è costituita da parti cil in­
driche in ghisa sovrapposte . e munite di nervature. 
Ries·ce con ciò possibile togliere uno dei pezzi per so­
stituirlo in caso di guasto. La carica del combustibile 
nei primi tipi si faceva dall'alto, sollevando il coperchio 
della stufa; nei · tipi successivi, allo scopo di impedire 
il diffondersi dei gas nel locale durante la carica, si è so­
ntituita una tramoggia laterale in alto. Il focolare è 
circondato da un inviluppo in lamiera smaltata cc, il 
quale impedisce che l'aria possa lambire direttamente 
la superficie metallica del focolare. L' inviluppo c c è a 
sua volta circondato da un mantello dd in lamiera o in 
ghisa variamente ornato, e l'aria da scaldarsi si alza 
fra i due. Per avviare la . combustione, riempiuto il 
focolare di coke o Iitantrace, in pezzi grossi come una 
noce, fino a qualche centimetro al disotto del condotto 
d~l fumo, si gettano dei pezzi minuti di legno accesi. 
Chiuso il coperchio o la tramoggia, pel calore svolto 
dalla combustione della legna, lo strato di com busti bile 
distilla e la combustione va propagandosi verso il basso. 
Dopo un'ora o due al più s'accende lo strato in.feriore 
e d'allora in poi la combustione va man mano comu­
nicanrlosi a tutto il mucchio di combustibile. L'arià 
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alimentatrice della combustione arriva dal basso: un 
registro ne regola l'accesso a seconda dei bisogni, ren­
dendola più o meno viva; si può cosl avere un riscal­
damento continuo, che l'esperienza dimostrò poi anche 
economico. 

Degna di nota per la sempticità.sua è la stufa ad ali­
mentazione continua ed a ventilazione ai Geiscler in Ber­
lino (ti g. l 912) (l). 

Il focolare è un recipiente cilindrico in ghisa, munito 
ali'esterno di nervature e rivestito internamente di uno 

_:n 

t 
9 
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Fig. 1912. - Stufa ad alimentazione continua ed a ventilazione. 

strato di terra refrattaria dello spessore di cinque cen­
timetri circa. Su questo imbocca un altro recipiente pure 
cilindrico, ma a superficie liscia, chiuso in alto da una 
calotta emisferica h e diviso nel senso dell'asse da un 
tramezzo g, col quale si obbligano i gas caldi che si rac­
colgono in alto a ripiegarsi in basso per dirigersi al con­
dotto di sfogo i. Oltre alla graticola b, ve n'ha un'altra c 
sospesa. Tre aperture servono rispettivamente: la supe­
riore alla carica del combustibile, quella di mezzo a pu­
lire la graticola eri a regolare l'accesso dell'aria combu­
rente, l'inferiore pel cenerario e per variare pure l'aspi­
razione dell'aria. Per far funzionare la stufa si riempie 
la cavità centrale di combustibile coke; avviata la com­
bustione con legna in piccoli pezzi e chiusa la porta su­
periore, si regola coi registri inferiori l'accesso dell'aria. 

(1) Breymann, Costruzioni, vol. lV. 

Un vaso pieno d'acqua posto alla parte superiore dà 
all'aria la voluta umidità. Evidentemente la stufa può 
farsi funzionare con circolazione d'aria interna o esterna. 
Come sempre, è da p1·eferirsi alla prima la seconda di­
sposizione. 

Gli esempi dati sono sufficienti per fare conoscere 
come con mezzi molto semplici possono adempiersi le 
condizioni a cui deve soddisfare una stufa. È evidente 
che quando le varie disposizioni e modificazioni alla 
stufa semplice primitiva, di cui si è fatto cenno finora, 
siano tutte applicate in una, si potrà ottenere un ap­
parecchio sott'ogni riguardo commendevole. Una di tali 
stufe è quella costrutta e messa in commercio da 

Fig. 1913. - Stufa ventilatrice ad aiiroentazione automatica 
(Edoardo Lehroann, di Milano). 

Edoardo Lehmann a Milano, sotto il titolo di stufa 
ventilatrice ad alimentazione automatica (fig. 1913). 

Essa è costituita di più pezzi in ghisa, cilindrici o 
tronco ·conici D D D, sovrapposti l'uno all'altro, sul più 
alto dei quali s'appoggia una cupola emisferica E, la cui 
superficie è parte di quella di riscaldamento. Per au­
mentare la massa metallica trasmettente calore, il se­
condo ed il terzo tronco sor1o muniti di nervature cosl 
distanti fra loro che non possa facilmente accumularvisi 
la polvere. Il tronco inferiore contiene il focolare; e per 
evitarne l'arroventamento esso è rivestito tutto all'in­
torno di terra refrattaria; due graticole inclinate ad 
angolo fra loro, n ed o, impediscono il contatto delle 
fiamme colla superficie di trasmissione. Una graticola 
,piana m mobile concorre colle due inclinate a sostenere 
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il com busti bile ardente e nello stesso tempo a lasciare 
cadere le ceneri e le scoria nella cassetta p sott.ostante, 
quando sia smossa dalla sua posizione. 

Si adopera per combustibile il coke ridotto in piccoli 
pezzi; con esso si riempie la tramoggia dalla quale di 
mano in mano che esso si consuma discende sulla gra · 
ticola. Una carica di combustibile può servire per più 
ore. L'accensione di questo si ottiene facilmente, dando 
fuoco per la portina l a trucioli di legna preparati sulla 
graticola m. I prodotti della combustione s i raccolgono 
nella cupola superiore, dalla quale poi si r ipiegano in 
basso per dirigersi al condotto F che li guida al ca­
mino. L'aria alimentatrice arriva alla parte inferiore 
del combustibile per la porta del cinerario munita di 
un'imposta con cui se ne regola l'accesso per gover­
nare la combustione. 

Fig. 1914. - Stufa Lehmann e canna di ventilazione. 

L'aria da riscaldare, presa dall'esterno pel canale I, 
arriva al disotto e sale a contatto della. parete nello 
spazio compreso fra la stufa e l'involucro metallico o 
di cotto e si versa nel locale per luci praticate nel 
coperchio. Una vasca metallica posta al disopra della 
cupola contiene l'acqua occorrente a darle la necessaria 
umidità. Quando, come generalmente accade, allorchè 
s'a v via il riscaldamento sì voglia scaldare non l'aria 
esterna ma quella dell'ambiente, basterà chiudere con 
un l'egistro q l'accesso dell'aria esterna ed aprire luci 

di passaggio dell'aria in t erna. Variando la pos1z1one 
del registro si può variare il rapporto fra la quantità 
d'aria che accede dall'esterno e quella che arriva dal­
l'interno. 

Dalla figura vedesi pure che l'aria da riscaldare può 
pel condotto II e per la bocca t prendersi da un locale 
attiguo e versarsi caJ,Ja in esso pel tubo IV od in quello 
in cui è la stufa, manovrando il registro r. 

Dallo esame che da noi si è fatto delle condizioni a 
cui deve soddisfare una stufa accioccbè il riscalda­
mento torni salubre, risulta che in generale si hanno a 
ritenere come migliori quelle forme di stufe in cui riesce 
più facile il movimento dell'aria da scaldare, nelle quali 
cioè essa si rinnova prontamente ed abbondantemente 
a contatto della superficie scaldante. E perché le condi­
zioni igieniche dell'aria del locale si mantengano buone, 
è indispensabile che l'aria che si versa in questo ne sia 
espulsa prima che essa si guasti. Ora l'aria calda per 
le bocche calore si dirige al soffitto e quando non sia ri­
chiamata in basso, si dispone a strati sensibilmente oriz· 
zontali ed a temperatura decrescente verso il pavimento. 
Di qui l'inconveniente che 
spesso si verifica di una 
differenza tli temperatura 
di più gradi fra l'alto ed il 
basso di una camera, in­
conveniente che sovente si 
prova da una persona, che 
stando ritta ha calda la 
testa e freddi i piedi. La 
esperienza ba dimostrato 
che specialmente nel caso 
di un riscaldamento otte­
nutocon stufe semplici, tale 
differenza di temperatura 
fra il pavimento ed il sof­
fitto di una camera può es­
sere anche di 8° o 10°. Se 
la porta del cenerario ed il 
condotto del fumo sono su f­
ficientemente ampi, potrà 
l'aria corrotta essere aspi­
rata e sfogarsi all'esterno 
coi prodotti della combu­
stione. In generale però 
sarà necessario provve­
dere in modo diretto alla 
uscita dell'aria viziata. Se 
in uno dei muri si ba la 

Fig, 1915. 

canna da camino, come indica la fig. 1914, basta aprire 
in basso una luce di comunicazione col locale scaldato, 
immettere in essa per un'altezza di qualche metro il 
tubo in lamiera del fumo, lasciando poi che questo si 
apra liberamente nella canna: se la torretta è munita 
di una mitra per annullare l'azione del vento contraria 
alla salita dei gas, potrà l'aspirazione che si esercita 
sull'aria del locale essere sufficiente alla ventilazione 
di esso. 

Se in una camera di dimensioni ordinarie esiste un 
caminetto, basta in generale lasciarne aperta la bocca 
percbè anche senza che in esso si faccia fuoco, si pro· 
duca la necessaria aspirazione. Evidentemente le mi· 
gliori condizioni si verificherebbero quando almeno· nei 
momenti di maggior bisogno si accendesse il (;ami netto, 
o nell'interno della canna un becco a gas, per modo 
che il caminetto si adoperasse come un mezzo per ven­
tilare il locale, mentre che l'aria pura presa dall'esterno 
e scaldata dalla stufa, entrerebbe nella camera dall'alto. 
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Quando non esista la canna da camino, si può pur 
sempre favorire la ventilazione del locale, immet­
tendo il tubo del fumo nell'interno di un altro tubo co­
municante in basso col locale scaldato ed in alto col­
esterno mediante una luce praticata al disotto di un 
cappello cosl foggiato, che mentre impedisce l'ingresso 
della pioggia nel tubo di ventilazione, impedisca pure 
che per l'azione del vento l'aria guasta sia respinta nel 
locale e con essa il fumo che si sfoga pel tubo interno 
(fig. 1915). 

Questa disposizione, la precedente ed altre analoghe, 
utili sempre, possono in certi casi non essere sufficienti 
alla ventilazione perfetta del locale. Sarà allora neces­
sario provvedere a questa con apparecchi appositi. In 
ogni caso la ventilazione importa una spesa, riesce per 
ciò evidente che nell'esercizio una stufa a ventilazione 
sarà sempre meno economica di una stufa a semplice 
circolazione, ma per compenso riuscirà salubre il sog­
giorno nel locale. 

Caminetti e stufe a gas. 

Nelle stufe ordinarie e nei caminetti-stufa i gas caldi 
che si svolgono nella combustione di un combustibile 
solido, prima di essere dispersi all'esterno, lambiscono la 
superficie di canali o di tubi a cui cedono calore. Adope­
rando un combustibile gasoso a luogo di uno solido l'ap­
parecchio di riscaldamento si chiama generalmente un 
caminetto o una stufa a gas. Evidentemente a produrre 
calore servono tutti i combustibili gasosi: onde in quelle 
località in cui sgorgano liberamente dal suolo gas di 
questa natura, già da tempo antico essi furono utilizzati 
per il riscaldamento. Ma fatta eccezione di questa appli­
cazione speciale ad alcune località, i combustibili gasasi, 
in uso nell'industria, sono prodotti dell'arte; tali sono i 
gas dei gasogeni, il gas degli alti forni, i gas d'acqua Riick 
Gillard Dowson, il gas illuminante. Pel riscaldamento 
dei locali abitati però, se tutti i gas nominati potrebbero 
a rigore usarsi, nella pratica ordinaria si adopera quasi 
esclusivamente il gas illuminante, il quale, prodotto per 
lo scopo diretto dell'illuminazione, si presenta pure co­
modissimo quale mezzo di generazione di calore. 

Nella combustione completa del gas illuminante bene 
preparato si ottengono anidride carbonica e vapore 
acqueo, la cui presenza in grande copia in un locale abi­
tato è dannosa àlle persone che in esso soggiornano. Co­
munemente poi, sia in causa di imperfetta purifirazione 
del gas, sia a motivo di combustione incompleta, si ver­
sano nell'ambiente ove esso brucia altri corpi più nocivi 
alla salute che non l'anidride carbonica, quali l'acetilene, 
l'ossido di carbonio, l'anidride solforosa, il cianidrato 
di ammoniaca. 

È adunque indispensabile per impedire il guasto pos­
sibile dell'aria per mescolanza con essa dei prodotti della 
combustione del gas, espellere questi prodotti dal locale 
impedendo che si diffondano in esso. Tale precauzione 
l'igiene richiede in ogni caso, e l'uso di fiamme a gas 
senza sfogo dei prodotti della combustione è tollerabile 
solo in locali aperti od in ambienti di grandi dimen­
sioni in cui si soggiorni per breve tempo. Come il bra­
ciere deve essere proscritto dagli apparecchi di riscalda­
mento, cosi devonsi abbandonare i focolari a gas privi di 
tubo di sfogo all'ebterno dei prodotti della combustione. 

Nei caminetti ordinarii si utilizza pel riscaldamento 
il calore irradiato dal combustibile solido ardente e dalle 
pareti del focolare. Adoperando come combustibile un 
gas in un focolare aperto bisogna, a causa del debole 
potere emissivo del gas, fare sl che la fiamma lam­
bisca la superficie di corpi solidi i quali, scaldati, irra-

diino il calore verso l'ambiente. Si usa a questo scopo 
un focolare metallico staccato da.! muro nel quale il gas 
entra in cilindri cavi di terra refrattaria stesi orizzon­
talmente in esso (fig. 1916 e 1917) e dai quali esce attra­
verso a piccoli fori. Su essi si pongono oggetti di terra 
refrattaria simulanti pezzi di legna o coke che arroven 
tandosi dànno l'immagine di un fuoco di caminetto a 
combustibile solido. Oggigiorno l'uso di questa specie di 
caminetti a gas va divulgandosi, e si sono immaginate 
disposizioni speciali per arroventare sostanze solide in­
combustibili colla fiamma del gas. Serve bene a questo 

Fig. 1916. -- Caminelto a gas. 

scopo l'amianto, onde sono numerose le forme di cami­
netti a gas, nella parte anteriore ùei quali si ha un 
reticolato o un blocco di terra refrattaria con fessure 
verticali variamente foggiate, fra i cui vani si hanno 
dei filamenti di amianto. Il gas esce da un becco alla 

Fi~. 1917. - Caminetto a gas. 

Bunsen e bruciando produce una fiamma molto calda 
che rende incandescente il solido con cui viene a con­
tatto. Questo a sua volta irradia calore verso l'am­
biente. 

Se a luogo di dirigere la fiamma su di un solido per 
renderlo incandescente la si fa arrivare in contatto del 
coke, questo abbrucia e si ottiene un caminetto a gas 
ed a coke il quale consente la economia che si ha 
adoperando nel caminetto ordinario in luogo della legna, 
come combustibile, il 'coke e nello stesso tempo permette 
l'attrattiva della vista della fiamma. 
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Un caminetto si:ffatto fu immaginato nel 1880 dal 
dott. William Siemens (l). 

Una lastra di rame a addossata (fig. 1918) vertical­
mente alla parete posteriore del focolare è inchiodata 

Fig. 1918. - Caminetto Siemens. 

ad una piastra di ferro c. Al davanti delle sbarre che 
trattengono il mucchio di coke vi ·è il condotto f del 
gas che vi esce da una serie di forellini, dai quali spriz­
zano le fiammelle che si dirigono sul coke ad angolo. 

Fi~. HlHl. - Caminetto S!emens . 

Sotto la piastra di fondo c vi è una lastra d ad angolo 
retto che colla prima forma un canale pel passag-gio 
dell'aria alimentatrice della combustione. Nel tratto ver­
ticale una foglia di rame b inchiodata alla lastra a è 
lambita su una grande superficie dall'aria comburente 
che arriva dal basso, e che si scalda a contatto di essa 
e della parete a e giunge calda al combustibile. Un foro 

( 1 l Le ga$ et l'électr·icité com me ngents de chauffage, Paria, Ga.uthiers 
Yillars, 188!. · 

chiuso da una piattaforma e governata da un conty;"ap­
peso posto nella parte anteriore si apre per far cadere 
le ceneri. 

Il Siemens costrusse un focolare di questo tipo nel 
quale: la lastra a si stendeva per circa 8 centimetri 
sopra e sotto la piastra c; questa terminava a circa 
25 millimetri dalle sbarre trattenenti il coke; il con- · 
dotto f aveva 13 millimetri di diametro ed i forellini· 
del diametro di uri millimetro e mezzo a quattro centi­
metri di intervallo l'uno dall'altro; il canale d c aveva 
25 millimetri di larghezza; la foglia b di rame di sei mil­
limetri di spessore era larga 40 centimetri e piegata a 
paravento. 

Con questo focolare (2) un salot'to della capacità di 
204m3 esposto a nord fu mantenuto a 15° C. consumando 
in esso in 66 giorni con 8 ore di scaldamen.to quotidianq 
505 chilogrammi di coke e 264 chilogrammi di litantrace 
mngro, 1160 metri cubi di gas. La spesa riuscl a Londra 
di 6,5 centesimi per ora ùi scaldamento. 

Fig. 1920. - Caminetto a gas con riflettore 

La figura 1919 rappresenta una fOrma più semplice 
del caminetto Siemens. Invece della lastra a e della 
foglia b vi è una piastra di ghi~a a a forma di T: la 
parte orizzontale di essa è armata sulla faccia infe­
riore di numerose nervature b a contatto delle quali si 
scalda l'aria alimentatrice della combustione. La sponda 
obliqua d sostiene le nervature e guida l'aria al com­
bustibile. Su di essa scendono le ceneri che cadono dal 
focolare per apposite luci. 

Molto in uso oggigiorno sono pure i caminetti a gas. 
muniti di riflettore (fig. 1920). Constano di una cassa 
aperta verso il locale, che si può introdurre o non in un 
camino ordinario. Il fondo della cassa è costituito da 
una lastra di rame lucente ondulata ed a curvatura 
parabolica. Il gas arriva dall'alto da una serie di forel· 
lini e brucia sotto forma di piccoli getti orizzontali, ed 
i raggi termici sono riflessi verso l'ambiente. 

Generalmente questi caminetti sono muniti posterior· 
mente di tubi o casse metalliche in cui circolano i pro-

(2) Ferrini, Tecnologia del calore. 
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Fig. 1921. 

dotti della combustione; l'aria presa dall'esterno si scalda 
a contatto di quelli e si versa nel locale per bocche di ca­
lore. Questi caminetti funzionano evidentemente come i 
caminetti-stufa gia descritti. Nella fig. 1921 A è il tubo 
di arrivo del gas, B quello di" sfogo. dei prodotti della 
combustione, C la presa di aria, D la luce per cni l'aria 
calda si versa nel locale. In media occorrono da 500 
a 700 litri di gas all'ora per riscaldare un locale della 
capacità da 60 a 70 metri cubi. 

Funziona come una franclina a ventilazione l'appa­
recchio rappresentato nelle figure 1922 e 1923. 

Fig. 1924. Fig. 1925. Flg. 1()26. 

Stufe a gas semplici (fig. 1924 e 1925). Stufa a gas 
con circolazione d'aria. 

Da un focolare aperto verso il locale i gas caldi arro-

Fig. 1922. Fig. 1923 . 

Franclina a gas (fig. 1922 e 1923). 

razione del camino discende a sostituire l'aria viziata del 
locale. 

Stufe a gas. - Nella loro forma più semplice sono 
costituite da un involucro di lastra metallica nel cui 
interno si ha una corona di becchi a gas. I prodotti della 
combustione ne scaldano la parete e questa cede calore 
all'aria dell'ambiente a contatto di essa (fig. 1924 e 1925). 

D 

Fig. 1927. - Stufa a gas con circolazione .d'aria. 

ventando o lastre metalliche o filamenti di amianto o Avviluppando la parete della stuf~con un mantello, 
piccoli blocchi formati da un impasto di amianto, terra si trasforma la stufa semplice in stufa a circolazione. 
refrattaria e fosfato di calcio, salgono in una cupola B Nella fig. l926 è rappresentata una di queste stufe. Essa 
divisa in due da un tramezzo verticale C e ripiegandosi è costituita da una cassa A A nell'interno della quale vi 
in basso si sfogano nel camino pel tubo H. Fra il man- è un tronco di cono colla base maggiore in alto unito in 
tello A e la parte posteriore e superiore del focolare modo ermetico all'orlo superiore della cassa. Un tubo 
sono compresi gli spazi E ed F nei quali arriva l'aria innestato alla base inferiore del cono e comunicante~o 
esterna mediante il condotto D. Essa scaldatasi a con- coll'ambiente o coll'esterno guida in esso l'aria fredda. 
tatto delle pareti entra nell'ambiente per le luci G poste Al di sotto vi è una corona di becchi a gas; l'aria ali­
in alto, sale verso il soffitto e chiamata in basso dall'aspi- mentatrice della combustione arriva per fori praticati 

ARTI E ·INDUSTRIE - Vol. VI - Parte I - 177. 
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in basso ed i prodotti di essa si sfogano nel camino pel 
tubo b. L'aria scaldata entra nel locale per fori nel 
coperchio della stufa. 

Per utilizzare il calore che hanno in sè i prodotti 
della com busti o ne con viene farli circolare in casse a con­
tatto di tubi percorsi dall'aria esterna. Nella stufa rap­
presentata nella figura 1927 il gas arri va pel tubo A, i 
prodotti della combustione salgono in una cassa cilin­
drica divisa in compartimenti B B B da tramezzi oriz­
zontali percorrendo una via a zig-zag e si sfogano nel 
camino pel tubo F. L'aria presa all'esterno mediante il 
tubo D entra nello zoccolo E, sale nei tubi CC lambiti 
dai gas caldi e nello spazio compreso fra la cassa interna 
ed il mantello e si versa calda nel locale per bocche pra­
ticate in alto. 

Nella stufa Bengel (fig.l928) una corona c di becchi a 
gas è posta in una cassa cilindrica a che comunica me­
diante una serie di tu bi verticali t t con un'al tra cassa 
superior_e b. I prodotti della combustione salgono in 
questa cassa e da essa discendono pel tubo T che li 

Fig. 1928 . - Stufa Bengel. 

guida al camino. I tubi e le casse sono posti entro un 
inviluppo di lamiera A; l'aria del locale, o meglio presa 
dall'esterno, arriva in basso, circola a contatto dei tubi 
e delle casse ed esce per bocche-calore poste in alto. 

La facÙità di impianto, di accensione del combustibile, 
di sospensione del riscaldamento, la pulizia e la como­
dità che si verificano nell'uso dei caminetti e delle stufe 
a gas rendono questi apparecchi utilissimi nella pratica 
quando si tratta di un riscaldamento intermittente e per 
piccoli locali. Il gas illuminante, importantissimo mezzo 
di produzione di calore per l'economia domestica e nella 
piccola industria, ha ancora oggidì nei nostri paesi un 
prezzo così elevato che non riesce conveniente l'ap­
plicarlo al riscaldamento continuo di locali di grandi 
dimensioni. 

Apparecchi per riscaldamento centrale. 

Se i caminetti, le francline, le stufe sono gli apparecchi 
che meglio si prestano al riscaldamento di un locale 
unico o di piccoli ambienti fra loro comunicanti, non 
sono consigliabili quando si debbano riscaldare locali di 
grandi dimensioni, costituiti di ambienti separati, e a di­
stanza gli uni dagli altri. Il numero di tali apparecchi 
che sarebbero necessarii, le spese di esercizio occorrenti 
le difficoltà che si presenterebbero nel loro governo, con: 

sigliano di sostituire loro altri apparecchi di dimensioni 
maggiori, coi quali mediante uno o pochi centri di pro­
duzione di calore, questo possa mandarsi alla voluta di· 
stanza. Tali mezzi di riscaldamento, coi quali il calore, 
come da un centro, è distribuito ai eli versi locali da scal­
dare, sono denominati apparecchi per riscaldamento 
centrale o caloriferi propriamente detti. In essi serve 
di veicolo al calore dal centro di produzione ai locali 
un fluido che è o aria scaldata, o vapore acqueo, od 
acqua; si hanno quindi caloriferi ad aria calda, calo· 
riferì a vapore, caloriferi ad acqua calda o termosifoni. 
E come ognuno dei tre fluidi può essere veicolo del ca­
lore, così in un medesimo apparecchio possono essere 
fra loro com binati i tre mezzi di riscaldamento; ri­
sulta per tal modo una classe speciale di caloriferi cono­
sciuta col nome generico di caloriferi a sistema misto, 
ad aria ed a vapore, a vapore e ad acqua, ad aria, ad 
a8qua ed a vapore. Ognuno di questi apparecchi, a se­
conda della grandezza dell'edificio o degli edifici a cui 
deve servire, a seconda della forma e della disposizione 
delle sué parti, deve avere grandezze diverse. In ogni 
caso però gli apparecchi per riscaldamento centrale 
importano sempre nel loro impianto una spesa con­
siderevole; è necessaria quindi la massima cura nella 
loro costruzione; molti di essi poi in generale non pos­
sono funzionare regolarmente se la disposizione delle 
varie loro parti non venne stabilita in un col progetto 
dell'edifizio cui devono servire; lo studio quindi delle 
condizioni a cui essi devono soddisfare, dei principii ge­
nerali su cui si fonda il loro funzionamento, delle parti 
che li compongono , delle costruzioni che richieggono, 
costituisce uno dei rami dell'arte del costruttore odierno. 
Anche in questo ramo la ingegneria moderna ha fatto 
progressi notevoli; torna quindi conveniente, dopo di 
avere indicato le parti principali costituenti ciascuna 
classe di questi apparecchi, lo esaminare anche nei loro 
particolari quelli fra essi che la pratica ha oramai sta­
bilito corrispondere degnamente al loro ufficio. 

Caloriferi ad d1"ia calda. 

Nei caloriferi ad aria lo spazio ove s_i produce il calore 
e quello in cui l'aria si riscalda sono posti in un locale 
sottostante al più basso di quelli che il calorifero deve 
scaldare; quindi nella pluralità dei casi nei sotterranei 
dell'edificio a cui esso ha da servire. Nella loro essenza 
quest~ caloriferi non sono altro che stufe a circolazione 
di aria presa dall'esterno, collocate a distanza degli am­
bienti nei quali si deve versare l'aria scaldata. Essendo 
le stufe ordinarie nell'ambiente stesso da scaldare, il ca­
lore trasmesso dal mantello concorre al riscaldamento del 
locale; il calorifero invece essendo posto in uno spazio 
che non deve essere scaldato, tutto il calore trasmesso 
dall'involucro è perduto pel riscaldamento. Deve perciò 
questo involucro essere costrutto per modo da rendere 
la trasmissione di calore all'esterno la più piccola passi· 
bile: quindi con pareti di muro grosse, meglio con pareti 
multiple, che comprendano fra loro uno strato di aria 
stagnante, il quale costituisce come uno schermo alla 
trasmissione del calore. 

Fra tutti i caloriferi, quelli ad aria sono i più sem­
plici, i meno costosi, e si può dire che ancora oggidl sono 
i più diffusi. Le parti che li costituiscono sono: l 0 il 
condotto di presu dell'aria; 2° lo spazio nel quale l'aria 
si riscalda; 3° la stufa o calorifero propriamente detto; 
4° i canali e le canne di distribuzione dell'aria calda ai 
diversi locali; 5° le bocche per cui questa si versa in 
ciascun locale, dette comunemente bocche-calore. 
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La fig. 1929, in cui è rappresentata una stufa del tipo 
Lehmann, disposta a calorifero, mette sott'occhi tutte le 
parti indicate: I è il condotto di presa; II-III lo spazio 
in cui l'aria si scalda a contatto della superficie di ri­
scaldamento della stufa; IV sono i condotti di distribu­
zione dell'aria calda. 

Flg. 1929. - Calorifero ad aria. calda. (Edoardo Lehma.nn, di Milano). 

1° Presa dell'aria.- L'aria da scalò are, che si versa 
poi calda nei locali, deve evidentemente prendersi in 
sito ove essa sia pura e deve guidarsi al calorifero me­
rliante uno o più condotti cosi disposti che nel suo per­
corso non possa perdere della sua purezza. La bocca di 
presa quindi dovrà farsi all'aperto, lontana da ogni 
centro di infezione. Se il locale è di grandi dimensioni ed 
in esso si raccolgono ·molte persone, come succede nelle 
sale da spettacolo o per riunioni, o se per lo scopo a cui 
esso è destinato richiede una ventilazione abbondante, 
com'è il caso di ospedali, ospizi, carceri, ecc., torna con­
veniente aprire la bocca di presa a .distanza dal locale 
stesso, all'aperto, in uno spazio frammezzo ad alberi, ove 
l'analisi abbia provata la purezza dell'aria, ed ove pel 
vento non si sollevi polvere. Quando sia a temersi l'en­
trata abbondant~ della polvere nel condotto dell'aria sarà 

bene elevare sul suolo una torre come indica la fig. 1930, 
o costrurre una camera di accesso dell'aria, dalla quale 
essa poi, come nella fig. 1931, si diriga al condotto che 
la guida alla stufa. Per depurare l'aria può pure tornare 
utile il !avaria: basta a ciò dirigere uno spruzzo d'acqua 
contro la corrente aerea, o collocare un tessuto filtrante 

Fig. 1930. 

di cotone, di lino, di lana inumidito, e in condizioni tali, 
che, permettendo il passaggio dell'aria, ne trattenga 
il pulviscolo in essa sospeso. Nella fig. 1932 sono rap­
presentate le parti costituenti un calorifero ad aria se­
condo la disposizione dovuta al Lehmann. 

In essa indicano: 
A il calorifero (sistema Stai h); 
B la presa dell'aria dall'esterno; 
C il condotto di introduzione di essa; 
D i condotti distributori dell'aria calda; 
E un condotto di aria fredda comunicante coll'in­

terposizione della val vola di mescolanza H con quello D 
dell'aria calda: 

F il filtro purificatore dell'aria accedente al . ca-
lorifero; · 

G bocche calore; 
J bacino raccoglitore dell'acqua spruzzata per inu-

midire l'aria; 
K tubo spruzzatore; 
L troppo pieno; 
M tubo producente un velo d'acqua nell'aria esterna 

per la varia e rinfrescar la; · 
N O scarico dell'acqua. 

Fig. 1931. 

Generalmente però è sufficiente far servire da luce 
di presa dell'aria esterna un'apertura praticata nel 
muro al disopra del suolo in corrisp~ndenza di una 
finestra del sotterraneo in cui è il calorifero. Una canna 
verticale C di riporto guiderà l'ada al condotto D che 
la dirige alla stufa (fig. 1933); un'apertura E munita 
di vetrata, fatta nella parete della camera opposta alla 
finestra, serve a dare luce al sotterraneo. 
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Fig. 1932. - Disposizione L:Jhmanu delle parti di un calorifero ad aria. 

2° Spazio destinato al riscaldamento dell'ada. -
Questo spazio è costituito da tubi o canali percorsi dal­
l'aria, o da una camera nella quale essa è chiamata, e 

Fig. 1933. 

che contiene la stufa propriamente detta. Nel primo 
caso l'aria si muove entro i tubi e questi sono lambiti 
sulla loro par!3te esterna dai prodotti della combustione; 

nel secondo, il fumo circola nell'interno dei tubi e l'aria 
si rinnova, scaldandosi a contatto della loro superficie 
esterna. È facile vedere che sarà sempre da preferire 
la seeonda disposizione alla prima. 

Ed in vero, in generale il tirante pel quale l'aria si 
muove è sempre poco energico. E debole sia quando 
l'aria scaldata si rinnova a contatto della superficie di 
riscaldamento solo in virtù della differenza di tempera· 
tura fra essa e l'aria esterna, e dell'altezza dei locali in 
cui deve versarsi su quello in cui sta l'apparecchio scal­
dante; sia quando il movimento è prodotto da un appa· 
recchio ventilante apposito, per la necessità in cui si è 
di dare all'aria una velocità relativamente piccola per 
evitare il pericolo di a vere correnti moleste. Le resistenze 
invece che per cambiamenti di direzione e di sezione 
l'aria incontra nel suo movimento possono essere relati­
vamente granrli: ne viene di conseguenza che una irre­
golarità anche lieve nel funzionamento dell'apparecchio, 
od una resistenza accidentale al movimento, possono va­
riare notevolmente la velocità e la quantità dell'aria che 
si muove a contatto della superficie di l'iscaldamento. 
Ora se l'aria percorre l'interno di tubi lambiti esterna· 
mente dai prodotti della combustione, il suo stagnare in 
essi può dar luogo ad inconvenienti grandi. Non rinno­
vandosi l'aria se non a stento a contatto della parete 
scaldata, la sua temperatura facilmente si eleva oltre 
al limite che non deve mai essere superato perchè essa 
non diventi antigienica. E quali siano i danni che si 
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possono avere nella respirazione di aria troppo calda si 
è visto parlando delle stufe. Oltre a ciò le pareti dei tubi 
portate ad _alta temperatura facilmente si guastano, 
screpolandosi se dì cotto, corrodendosi se di metallo; di 
qui la necessità di visite continue e di riparazioni fre­
quenti. Questo deteriorarsi della parete del tubo ha luogo 
certamente ed in un tempo breve se si hanno lingue di 
fuoco che vadano costantemente a colpire una data re­
gione della pa11ete stessa. Di necessità poi questa si guasta 
in breve tempo nei gomiti, ove ha luogo un cambia­
mento nella direzione del movimento dell'aria (ftg.l934). 

c' 

,> 
l?/ 

A ==,~t , ,,~;-~-2- ~V 

A B 

Fig. 1934. 

È diffatti evidente che una particella aerea che si muova 
lungo la parete AB non arriva fino in B per cambiare 
poi bruscamente di direzione e muoversi lungo BO; il 
cambiamento di direzione si farà invece gradatamente, 

sicchè ad una certa distanza da B 
la particella staccandosi dalla pa­
rete del tubo, si muoverà secondo 
una trajettoria curvilinea, che si 
raccorda ai due lati AB, BO: ri­
marrà cosi in B uno spazio pieno 
di fluido, che non prende parte 
al moto di avanzamento e che co­
stituisce come una sponda fluida 
al gas che si muove lungo la parte 
centrale del tubo. Un fatto ana­
logo succede per le particelle 
che si muovono presso A' B': 
esse staccandosi dalla parete a 
distanza da B', percorrono trajet­
torie curvilinee, che si raccordano 
poi alla parete B' 0' ; ed in B' il 
gas non si rinnova se non len­
tamente. Per conseguenza nel 
gomito BB' si ha a contatto della 
parete del tubo uno strato anu­
lare di aria stagnante, ed ivi 
necessariar.p.ente la parete non 
rinfrescata all'esterno si scalda 
eccessivamente, e con essa l'aria 
a contatto. Se poi nel gomito 

Fig. 1935. arriva una lingua di fuoco in 
breve la parete ne riesce forata; 

si stabilisce cosl la comunicazione fra il condotto del­
Paria e quello del fumo; quindi una mescolanza di questo 
con quella tutta volta che l'aspirazione nei condotti 
dell'aria predomini su quella nei canali del fumo. Di 
qui il fatto, troppo frequente ancora ·oggidì che si ve­
rifica nel riscaldamento con caloriferi ad aria, del man­
dare fumo nei locali insieme all'aria: l'annerimento 
delle pareti in vicinanza delle bocche calore ne è la 
prova. Tali inconvenienti riescono eliminati colla se-

conda disposizione, nella quale facendo circolare il 
fumo all'interno dei tubi, si guida l'aria a scaldarsi a 
contatto della loro parete esterna. Con essa infatti l'aria 
non può stagnare contro i tubi, ma rinnovandosi a con­
tatto di essi ne raffredda la superficie anche là ove al­
l'interno il fnmo ristagna; le lingue di fuoco poi riescono 
evitate, inquantochè nell'interno dei tubi i prodotti 
della combustione si muovono in direzioni parallele al 
loro asse. A queste osservazioni di importanza essenziale 
un'altra conviene aggiungerne d'ordine secondario, ma 
che pure ha valore. Se l'aria si muove entro un tubo ri­
ceve calore solo perchè ne lambe la parete interna scal­
data all'esterno; se invece si muove all'esterno del tubo 
riceve calore sia !ambendone la parete esterna e sia per 
contatto colla parete interna del proprio condotto, la 
quale a sua volta è scaldata dal calore irradiato dal tubo. 
Riesce quindi con questa disposizione a parità di altre 
condizioni meglio utilizzato il calore ceduto dai prodotti 
della combustione, essendo maggiore la superficie di con­
tatto dell'aria colle pareti solide che le devono cedere 
calore. La necessità in cui si è, se si vuole scaldare un gas, 
di obbligarlo a lambire la superficie di solidi caldi, con­
siglia quando esso si muova entro un tubo di collocare 
di tratto in tratto dei diaframmi frastagliati, o lamiere 
sott'li piegate, o tubi prismatici a parete sinuosa come 
indica la fig. l 935, che assorbono il calore irradiato dalle 
pareti dei condotti in cui si muovono i gas caldi. Queste 
disposizioni evidentemente sono complicazioni che creano 
una maggiore resistenza al moto dell'aria, aumentando 
il pericolo cbe essa ristagni e scaldandosi troppo diventi 
antigienica. 

Condizioni di buon funzionamento 
di un calorifero ad aria. 

Le condizioni essenziali a cui un calorifero ad aria 
deve soddisfare sono: 

l o Esso mandi negli ambienti un grande volume di 
aria a temperatura moderata, anzichè una piccola quan­
tità ad alta temperatura; 

2° Nessuna delle parti metalliche dell'apparecchio 
si manifesti arroventata; 

3° L'aria entri nei locali non troppo secca, ma a 
media saturazione; 

4° Infine è assolutamente indispensabile che non 
possa stabilirsi mai alcuna comunicazione dei condotti 
dell'aria con quelli del fumo, sicchè sia possibile una me­
scolanza dell'aria coi prodotti della combustione. 

Queste condizioni sono cosi essenziali da dare diritto 
al rifiuto di un calorifero quando non soddisfi anche so­
lamente ad una di loro. Esse sono quelle stesse a cui deve 
soddisfare una stufa, e di cui si è già parlato nel dare 
i criteri in base · ai quali deve farsi la scelta di questa. 
Che abbiano ad essere le medesime è evidente, non 
essendo un calorifero ad aria nella sua essenza che una 
grande stufa. 

Acciocchè il calorifero vi possa soddisfare è neces­
sario: Proporzion.are la sezione del condotto che guida 
l'aria al calorifero, e quella dello spazio com preso fra 
la stufa ed il mantello, per modo che la quantità d'aria 
che si scalda a contatto della superficie di scaldamento 
sia grande, onde la quantità di calore occorrente al ri­
scaldamento del locale diluendosi in una grande massa 
di aria ne elevi la temperatura non oltre i 45° o 50° cen· 
tigradi, misurata questa temperatura alla parte supe­
riore della camera d'aria. Questa norma, specialmente 
alcuni anni addietro, non era tenuta in conto dalla più 
parte dei costruttori, alcuni dei quali consideravano 
come un merito speciale del loro calorifero la proprietà 
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di scaldare l'aria ad alta temperatura. Si ebbero e si 
hanno esempi di tali apparecchi, in cui l'aria si versa 
nei locali a temperatura superiore ai 200 e più gradi. 
Mandando aria ad alta temperatura in un locale, questo 
si riscalda prontamente, ed nna volta riscaldato, si 
mantiene caldo continuando a versare in esso aria 
calda in piccola quantità; ma con ciò si va incontro a 
due danni, l'uno che risulta dal respirare aria troppo 
calda, l'altro che proviene dall'essere insufficiente la 
ventilazione del locale. L'esperienza dimostra che in un 
ambiente riccamente ventilato riesce gradita e deside­
rata una temperatura dai 18° ai 20° c. e tollerata senza 
disturbo una di 22° o 24° c., mentre riesce per lo con­
trario intollerabile il soggiorno in un locale, la cui tem­
peratura si verifica al termometro essere neanco supe­
riore ai 14° c. quando in esso è scarsa la rinnovazione 
dell'aria. La sensazione speciale di malessere che si prova 
in queste condizioni dell'ambiente, malessere che non è 
dovuto a caldo eccessivo, ma all'impurità dell'aria, fa 
domandare istintivamente un riscaldamento meno ener­
gico, e tende a far considerare come un merito dell'ap­
parecchio riscaldante, ciò che in realtà ne è un difetto. 
Un calorifero poi che versi aria molto calda ed in pic­
cola quantità basta al riscaldamento con dimensioni mi­
nori di quelle che accorrerebbero per uno riscaldante 
un volume d'aria maggiore; ne riesce per ciò a parità 
di altre circostanze minore la spesa di acquisto e di posa 
in opera. Quindi se col ri scaldare poca aria ad alta tem­
peratura si soddisfa all'economia, ne soffre l'igiene del 
riscaldamento; l'eccessiva secchezza e temperatura del­
l'aria sono appunto in generale le cause per le quali riu · 
sciva poco accetto il riscaldamento fatto coi primitivi 
caloriferi ad aria calda. 

Più è grande la quantità d'aria fredda che va a lam­
bire la superficie di riscaldamento, maggiore riesce il 
raffreddamento della parete riscaldante, e per conse­
guenza meno probabile l'arroventamento. Ne viene che 
soddisfacendo alla prima delle accennate condizioni si 
soddisfa contemporaneamente alla seconda. Inoltre, 
mentre per evitare l'arroventamento delle pareti me­
talliche è conveniente dare ai condotti dell'aria dimen­
sioni sufficientemente ampie, è pure necessario pro­
porzionare quelle del focolare e dei condotti del fumo 
per modo che con una velocità moderata dei prodotti 
della combustione questa riesca lenta e fatta con un vo­
lume di aria doppio, anzi triplo del volume teorico, o 
strettamente necessario alla combustione. Sarà allora 
relativamente bassa la temperatura di combustione, la 
temperatura cioè dei gas caldi al disopra dello strato di 
combustibile, colla quale essi vengono a contatto delle 
pareti del focolare e dei primi condotti del fumo. Ma 
~e la combustione ha da essere lenta deve essere pic­
colo il peso di combustibile da abbruciarsi in ogni ora 
e per ogni metro quadrato di superficie della graticola, 
e per conseguenza per avere la voluta quantità di calore 
occorrerà usare una graticola ampia e mantenere su 
essa uno strato di combustibile di piccolo spessore. 

Il pericolo di arroventamento delle parti metalliche 
della stufa, ed in particolare delle pareti del focolare, è 
cosl probabile, specialmente in causa di negligenza di chi 
governa l'apparecchio, che è necessario sempre che le 
parti metalliche del focolare e le prime parti almeno 
dei tubi in cui si dirigono i prodotti della combustione 
siano rivestite di uno strato di terra refrattaria anche 
quando la parete metallica sia coperta di nervature, le 
quali, come si ritiene da alcuni costruttori, potrebbero 
da sè sole impedirne l'arroventamento. Evidentemente 
questo no~ succede se il focolare si costruisce tutto in 

mattoni refrattari i: in tal caso se questi sono di tale com­
posizione da resistere a lungo alle grandi variazioni di 
temperatura cui sono soggetti, e se la muratura è cosi 
disposta e le parti di essa si strettamente unite fra loro 
da non prodursi col tempo fessure o screpolature, la 
sostituzione del focolare di muro al focolare metallico 
costituisce un vantaggio per l'apparecchio. 

L'aria scaldandosi nel calorifero diventa più secca 
e per darle la voluta umidità sarà necessario mante­
nere nella camera di aria ove la temperatura è più ele­
vata delle vasche contenenti acqua e comunicanti con 
un tubo di livello posto sulla fronte del calorifero, col 
quale si possa ognora conoscere l'altezza del livello del­
l'acqua nella vasca. A questa si dà il nome di saturatore 
igrometrico; la capacità sua dev'essere sufficiente per 
somministrare la quantità d'acqua necessaria percbè 
l'aria si versi nel locale in modo che in questo si man­
tenga a media saturazione. La forma della vasca può 
essere qualunque, purchè presenti una superficie eva­
porante abbastanza grande; fra le varie forme possibili 
però una fra le migliori è quella di prisma a sezione 
triangolare, disposto cogli spigoli orizzontali, nella quale 
la superficie evaporante varia coll'altezza del livello 
liquido. 

Per avere la quantità di acqua da evaporare in ogni 
ora per m3 di aria, torna comodo l'uso clelia seguente 
tabella nella quale sono indicati in grammi i pesi di va­
pore esistente in un metro cubo di aria satura di umi·­
dità a diverse temperature. Basta moltiplicare i pesi di 
vapore per 0,5 o per 0,75, secondochè l'aria ha da essere 

3 
a media saturazione, o a -di saturazione. Cosi se l'aria 

4 
3 

è a 16° ed a - di saturazione essa contiene per ogni m8 

4 
grammi di vapore 13,6 X 0,75 = 10,2. 

Dal numero cosl calcolato si sottrae il peso di vapore 
contenuto nell'aria esterna considerata pure a media 

3 
od a -di saturazione. 

4 

Temperatura. Grammi 
di vapore 

-l 5° C. 1,4 

-10° 2, 3 
, _ 50 3,4 

o o 4,9 
20 5,6 
40 6,4 
fiO 7,8 
so 8, 3 

w o 9,4 
12° 10,6 
140 l~ 

15° 12,8 

16° 13,6 

18° 15, l 

20° 17,2 

22° 19,4 

(l) Ferrinl , op. cit. 

Temperatura. Gra.mml 
di vapore 

24°C. 21,6 

25° 23,0 

26° 24,3 

28° 27, l 

30° 30,2 

32° 33,7 

34° 37,4 

35° 39,5 

40° 51 

50° 82, 7 

60° 129,8 

70° 197,4 

80° 290,9 
90o 420,5 

100° 591,9 

- (l ) 
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Fig. 1936. - Calorifero Fischer e Stiebl. 

Per conoscere in ogni istante Io stato igrometrico 
dell'aria occorre in ogni locale un igrometro; se poi si 
deve provvedere alle esigenze dei singoli ambienti a di­
stanza da essi, se cioè si regola dall'esterno la tempera­
tura mandandovi aria più o meno calda, e il suo stato 
igrometrico mandanùola più o meno umida, può tornare 
utile la disposizione adottata dagli ing. Fischer e Stiehl 
in un calorifero per scuole. 

Al basso della camera di scaldamento ove arriva l'aria 
dall'esterno si aprono dei canaletti muniti di registro, i 
quali comunicano colle canne di distribuzione dell'aria 
calda; manovrando questi registri si varia la miscela 
di aria fredda colla calda. Una parte dell'aria scaldata 
prima di entrare nelle canne di distribuzione, entra in 
una camera sovrastante alla camera d'aria e separata 
da essa da un diaframma, ove sonvi le vasche d'acqua, 
al cui contatto si inumidisce; manovrando un altro re­
gistro si mescola coll'aria calda e secca, aria fredda ed 
umida. Per tal modo, senza variare la ventilazione e senza 
cambiare le condizioni degli altri ambienti, si può in uno 
qualunque di essi elevare o diminuire la temperatura o 
l'umidità. Per conoscere poi ad ogni istante le condizioni 
termiche ed igrometriche dei singoli ambienti, in ognuno 
di essi vi è uno psicrometro formato di due grossi ter­
mometri ad alcool colorato in rosso per l'asciutto ed 
in azzurro in quello a blllbo bagnato. Lo psicrometro è 
posto davanti una bocca comunicante con una canna 
verticale (fig. 1936), che si prolunga fino al sotter­
raneo, dietro alla quale vi è uno specchio S, inclinato 
a 45°. Un altro specchio S', pure a 45°; è in basso rivolto 
al superiore e ad esso sta affacciato un piccolo can­
necchiale C. Con questo si può osservare l'immagine 
dello psicrometro e leggere le indicazioni dei due ter­
mometri. Da esse si viene a sapere come si devono 

manovrare i diversi registri per mantenere a regime 
l'ambiente. 

Per impedire in modo assoluto che coll'aria possa 
mescolarsi il fumo, sarebbe necessario o evitare ogni 
giunto fra le parti dell'apparecchio, o fare le giunture 
per modo che esse, malgrado le alternative di funziona­
mento e di riposo di quello, siano sempre a tenuta per· 
fetta. Ora evitare ogni giunto è impossibile: la stufa 
essendò sempre costituita da parti che si devono col­
legare le une alle altre; assicurare in ogni tempo la 
assoluta ermeticità dei giunti è difficile, perché le rapide 
variazioni di temperatura a cui sono soggette le varie 
parti dell'apparecchio sono causa per esse di dilatazioni 
repentine ed irregolari, di contorcimenti e di sposta­
menti relativi. Si suole ancora oggidì fare da alcuni sem­
plicemente le giunture dei tubi ad imboccatura, e Iutarle 
con argilla o terra da forno; questa però pel calore dila­
tandosi meno del metallo, si screpola e lascia fessure più 
o meno grandi, più o meno numerose, che permettono 
la comunicazione coi condotti dell'aria. Questo mezzo è 
dunque insufficiente. Ma se si osserva che proporzio­
nando i condotti del fumo ed il camino per modo che la 
pressione in essi ~ia sempre minore di quella che regna 
nei condotti dell'aria, entrerà questa per le fessure di 
comunicazione nei canali del fumo, e sfuggirà all'esterno 
con esso, e non passerà il fumo a mescolarsi coll'aria; 
si vede essere necessario che la tirata del camino sia 
sempre superiore a quella che si esercita sull'aria. 
Questa condizione essenziale è ben nota ai pratici: si 
suole difatti dire dover essere la velocità del fumo mag­
giore di quella dell'aria. La locuzione è impropria perchè 
non è la differenza delle velocità, ma sl quella delle pres­
sioni che importa notare; corrisponde però all'idea. 
Ma si deve a questo proposito osservare~ che col dim.i"" 
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nuire dell'attività della combustione, diminuisce la tirata 
del camino, onde quando il fuoco langue, può il richiamo 
nei condotti dell'aria prevalere su quello ne(canali del 
fumo. Il fatto si verifica specialmente allora che si riac­
cendo il fnoco, quando cioè è massimo lo svolgimento 
dei prodotti della rlistillazione, ed è ancora fredda la 
canna del camino, mentre· durante il riposo dell'appa­
recchio si sono conservate abbastanza calde le pareti 
delle canne dell'aria. · 

Risulta da ciò: che sono migliori quelle forme di appa­
recchi le quali richieggono pochi giunti; che conviene 
che le parti che si devono collegare fra loro siano a 
superficie bene lavorate, sicchè combacino l'una con 
l'altra; che fra esse siano interposti fogli di amianto, 
siano collegate con bolloni a vite, e disposte per modo 
da permettere le relative dilatazioni. 

Sarà poi in ogni caso conveniente o costrurre in vi­
cinanza dell'apparecchio un focolare apposito, o almeno 
porre un becco a gas, che mandi i f!aS caldi nella canna 
da camino per attivare il tirante rli questo prima che si 
sia avviata la combustione sul focolare del calorifero. 

Stufa o calori(e1·o propriamente detto. 

Le forme di caloriferi che si incontrano in uso sono 
svariatis~.ime e troppo numerose perchè sia possibile ed 
utile il descriverle tutte. Alcuni di essi sono semplice-

Fig. 1937. - Calorlfero a .. tubi verticali. 

mente costituiti, oltre che dal focolare, da una serie di 
tubi di lamiera o di ghisa verticali collegati fra loro da 
tratti orizzontali che sono percorsi dai prodotti della 
combustione prima di sfogarsi nel camino. In altri si 
ha una circolazione di tubi orizzontali comunicanti fra 
loro con tratti verticali; in altri a luogo di percorrere 
una sola circolazione, i prodotti della combustione dal 
focolare sono obbligati a suddividersi fra diversi con­
dotti che confluiscono poi tutti in una camera del fumo, 
sulla quale si esercita direttamente l'aspirazione del 
camino; in alcuni, mentre la superficie di riscaldamento 
dell'aria è costituita da casse o da tubi metallici con o 
senza nervature, il focolare è in muratura refrattaria 
e cosi disposto che l'aria non può venire a lambire 
direttamente la parete; in altri poi è evitata ogni pa­
r~te metalljca e tutto il calorifero è di terr~ cotta. 

Daremo alcuni esempi di caloriferi, da cui si potrà 
conoscere quanto varie ne siano le forme studiate, e dal­
l'esame dei quali sarà possihile, in casi diversi da quelli 
considerati, stimare la maggiore o minor bontà di un 
apparecchio proposto. 

La fig. 1937 rappresenta un calorifero a tubi verticali. 
Il focolare, a forma di campana, è sormontato da una 

colonna, sulla quale è innestato un grosso tubo A. Esso 
comunica con due tubi paralleli a a, dai quali partono 
altri tubi verticali discendenti tt, che in basso fanno capo 
a due altri tubi paralleli, che per mezzo del tubo B 
comunicano col B' B" che sbocca nel camino. Le estre­
mità dei tubi B' B'', a a e b b sono chiuse da tappi mo­
vibili per le necessarie puliture. L'aria che arriva dal 
basso si scalda a contatto del focolare e dei tubi e si 
sfoga in alto nei condotti distributori D. 

Questo sistema presenta l'inconveniente di aver molte 
giunture, che spesso non si conservano ermetiche. Quindi 
quando si avvia il riscaldamento la tirata del camino 
essendo poco energica, il fumo passando per le connes­
sure si mescola coll'aria calda che va nei locali. 

Fig. 1938. - Calorifero con tubi orizzontali. 

N ella fig. 1938 è rappresentato un calorifero con tu bi 
; orizìontali. II focolare è pure sormontato come nel pre­
. cedente da una colonna A, dalla quale partono due cir­
. colazioni simmetriche di tubi orizzontali t t, posti gli uni 
' sotto gli altri e comunicanti fra loro mediante brevi 
, tratti verticali. I tubi orizzontali sostenuti ad un estremo 
dalla muratura, sono chiusi all'esterno da tappi che si 
tolgono per le puliture. Essi poi, perchè meglio siano 
lambiti dall'aria, non sono sottoposti parallelamente gli 
uni agli altri, ma sono disposti a quinconca. Le due serie 
di tubi poi si riuniscono verso il basso in :1n tubo B co­
municante col camino. L'aria esterna, come al solito, 
arriva dal basso pel canale P e dall'alto della camera 
d'aria entra nei condotti di distribuzione. 

Calori(e1·o sistema Staib. - Il calorifero sistema 
Staib, messo attualmente in commercio dalla casa 
Edoardo Lehmann a Milano ·(fig. 1939, 1940, 1941), 
consta d i una cassa, le cui pareti ed il coperchio sono 
piastre di ghisa ondeggiate, munite di nervature, sicchè 
costituiscono una grande superficie di riscaldamento in 
uno spazio relativamente piccolo. Nell'interno della 
cassa vi è il focolare B rivestito di mattoni refrattarii, 
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munito di graticola orizzontale e di una tramoggia A 
per .la carica del combustibile, che termina in una gra­
ticola a gradini. La tramoggia può contenere una quan­
tità di carbone sufficiente per conservare in lenta atti­
vità il focolare per dieci o dodici ore; si ha con ciò una 
alimentazione continua sicchè l'apparecchio può fun­
zionare anche nelle ore in cui non è direttamente 
governato dal fochista. Il combustibile fresco di mano 
in mano che scende rlalla tramoggia distilla, ed i pro­
dotti della distillazione passano a lambire lo strato di 
coke incandescente che sta sulla ·graticola orizzontale. 
La quantità d'aria che ivi può accedere al combusti­
bile ne produce la combustione completa, e il focolare 
potrebbe al caso funzionare come fumivoro, quando 
lo svolgimento del fumo costituisse un inconveniente 
e ragioni speciali ne consigliassero la soppressione. Il 
focolare s'allarga verso l'alto per facilitare lo svolgersi 
dei prortotti della combustione, e glil spazi fra esso e le 

Fig. 1939. - Odorifero sistema.~Staib' (Edoardo Lchmann, dJ Milano). 

pareti della campana sono molto vasti onde queste non 
si arroventino. 

L'aria alimentatrice della combustione accede al com­
bustibile dal cinerario C sottostante alla graticola, e la 
quantità di essa si varia colla porta D, che può chiu­
dere a perfetta tenuta; per tal modo, a seconda delle 
circostanze, la combustione può riuscire lenta o vi­
vissima. Le quattro pareti laterali della cassa a flangie 
piallate b b b b, collegate da robusti bo lioni in ferro, s'ad­
dentrano in una scanalatura di cui è munito tutto all'in­
giro il fondo a del focolare, ripiena di sabbia fina. Il 
coperchio della cassa è, come il fondo, di un pezzo solo e 
si addentra pure in scanalature fatte alla parte su peri ore 
delle pareti laterali. Il calorifero pertanto consta di sei 

del calorifero Staib, poichè essendo in certi momenti 
necessario fare la combustione viva, qualunque sia il 
sistema di calorifero adottato, le pareti del focolare si 

Flg. 1940. - Calorifero sistema Staib. 

guastano a preferenza delle altre parti, e per le rapide 
dilatazioni a cui sono soggette tendono a sconnettersi 
ed a screpolarsi; nello Staib invece le pareti di tras­
missione tlel calore, essendo a distanza dal focolare, 

Fig. 1941. - Calorifero sistema Staib. 

soli pezzi collegati ermeticamente fra ]oro con due giun- non possono arroventarsi, e non può del pari scaldarsi 
ture a sabbia e quattro giunti dirit~i a fiangie piallate; eccessivamente il cielo di esso, perchè i prodotti della 
e siccome l'aria da scaldare passa attorno alla cassa e combustione vengono a contatto di una grande superficie 
non è mai a contatto del focolare, cosi riesce evitato il di trasmissione. 
pericolo di mescolanza di essa coi prodotti della combu- I prodotti svoltisi liberamente dal focolare si ripie-
stione. Questa disposizione costituisce un merito speciale gano in basso e si dirigono ad un tubo G di esito, 

ARTI E . INDUSTRIE ...... Vol. VI - Parte I - 178. 
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Calorifero con focolare ad alimentazione continua della casa Giuseppe Besana di Milano (fig. 1942 a 1947). 

comunicante col camino. Questo tubo posto nella parte 
più baRsa dell'apparecchio è lambito dall'aria più fredda, 
sicchè i gas caldi si versano poi nel camino ad una tem­
peratura relativamente bassa. Una porta H movibile 
permette con tutta facilità di fare la spazzatura della 
fuligine che si raccoglie solo in fondo del calorifero, non 
aderendo alle superficie liscie e verticali di esso. Verso 
il basso alle superficie laterali ed al tubo inferiore man­
cano le nervature, poichè ivi il fumo giunge ad una tem­
peratura cosl moderata, che basta all'utilizzazione del 
calore una superficie liscia, ed un aumento eli essa 
mediante nervature, essendo inutile, costituirebbe uno 
spreco di materiale. 

L'aria esterna arriva pei canali I, I, entra nello spazio 
I l e di qui sale a contatto della superficie di riscalda­
mento nello spazio limitato fra essa e l'involucro esterno. , 

Una serie di vasche rli acqua IV, lV le dà la necessaria 
umidità. Dalla parte superiore della camera d'aria si 
diramano i condotti di distribuzione dell'aria calda. 

Calori{e1·o con {ocola1·e ad alimentazione continua 
del tipo dell'officina Kaiserslautern, della casa Giu­
seppe Besana di Milano (fig. 1942 a 1950).-ll calo· 
rifero è in ghisa, ed il focolare F, rivestito di mattoni 
in terra refrattaria, è munito di tramoggia T'inclinata, 
contenente una quantità di combustibile sufficiente alla 
alimentazione del focolare per più ore. Da essa il com­
bustibile cade sopra una graticola orizzontale hg, for­
mandovi uno strato di altezza sensibilmente costante. 
Dal cinerario C' arriva l'aria comburente in quantità 
che si può regolare, variandone la luce d'ingresso H. Di 
mano in mano che il combustibile discende distilla ridu­
cendosi a coke ed i prodotti della distillazione, che si 
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svolgono in alto, sono investiti da una lama d'aria K K, 
che arriva da una bassa fessura larga quanto il focolare, 
sovrapposta alla tramoggia. Questa iniezione di aria 
sulle fiamme produce in esse dei movimenti vorticosi, 
pei quali riesce intima la miscela coi prodotti della 
distillazione e completa la loro combustione. Bssa torna 
specialmente utile allorquando il combustibile che si 
abbrucia è molto fumoso, riuscendo coll'iniezione d'aria 
diminuita od anche soppressa la produzione del fumo. 
Dalla camera di combustione i prodotti si svolgono in 
un'ampia cupola C, munita all'esterno di nervature ver­
ticali. A questa cassa sono collegati saldamente diversi 
tubi T T alti e stt·etti, la cui sezione ha la forma di un 
rettangolo, nel quale ai lati minori si siano sostituiti 
due archi di raccordamento coi maggiori. Questi tubi, 
che possono essere ad asse rettilineo o curvilineo, sono 
disposti parallelamente gli uni agli altri e vicini fra loro 
per modo da lasciare dei vani pel passaggio dell'aria da 
riscaldare. All'estremità opposta alla cupola essi sboc-: 
cano tutti in una camera detta camera del fumo, rlalla 
quale questo si sfoga nel camino. Al disopra della cu­
pola e dei tubi stanno i . vasi contenenti l'acqua per 
inumidire l'aria scaldata. Tutto l'apparecchio è chiuso 
in un'ampia camera a pareti di muro, alla quale dal 
basso accede l'aria esterna, che scaldata a contatto del 
calorifero sale alla parte superiore dalla quale si dirige 
ai condotti di distribuzione ai locali. 

Le unioni delle varie parti sono a flangia piallate, ed 
esse sono strette fra loro con buloni a vite; la posa dei 
tubi e della cupola sui relativi sostegni è fatta per modo 
da permettere la libera loro dilatazione. La pulitura dei 
tubi si fa colla massima semplicità, in quanto che basta 
togliere il coperchio P e con una spazzola a lungo ma­
nico fare cadere la fuligine nella camera del fumo. Una 
porta di accesso alla camera di riscaldamento permette 

l 

( 

T 

Fig. 1949. 

Flg. 1950. 

'Calorifero con focolare ad alimentazione continua 
·della casa Giuseppe Besana, di Milano (fig. 1948, 1949 e 1950). 

di esaminare ad ogni occorrenza le conrlizi0ni della 
superficie di riscaldamento. 

Variando a seconda dei casi la graticola, si può adat­
tare il focolare a combustibili di versi. 

Calorifero Con·adini (ftg. 1951 e 1952).- Una modi­
ficazione molto razionale al calorifero precedente venne 
fatta dall'ingegnere Francesco Corradini. Se in quello, 
per essere il focolare rivestito di mattoni refrattari, è 
evitato l'arroventamento della parete, possono invece 
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Fig. 1952. 

Calorifero Corradini (fig. 1951 e '1952). 

arroventarsi la piastra laterale di unione dei tubi e la 
parete della cupola che è nuda, e quand'anche esse non 
diventino roventi, tuttavia l'aria al loro contatto può 
scaldarsi a temperatura troppo alta. Per evitare questi 
inconvenienti il Corradini costruì il focolare F e la ca­
mera C superiore, nella quale sì raccolgono i gas caldi, 
in muratura refrattaria, utilizzò la parte posteriore di 
quello come superficie scaldante essendo l'anteriore 
&ll'esterno della camera d'ari~ A A. Conservò la tra-

moggia inclinata T per l'alimentazione continua del 
focolare, ed aprì là, o ve il com busti bile cade sulla gra­
ticola, una luce f, comunicante mediante un tubo coll'e­
sterno per la quale arriva una lama d'aria sui pro­
dotti della distillazione nel punto in cui si estricano dal 
combustibile ardente. 

L'aria alimentatrice della combustione arriva dalla 
porta del cinerario C', munita di un'imposta con cui se 
ne può regolare l'accesso. A ciò servono due portine in 
ghisa, scorrevoli su un telajo a superficie piallate in 
modo da combaciare fra loro a contatto perfetto. 

Per evitare poi un consumo eccessivo di combustibile 
ed un riscaldamento troppo intenso dell'aria nelle gior­
nate meno fredde, negli apparecchi di maggiori dimen­
sioni il Corradini adottò un focolare doppio F F', costi­
tuito cioè da due focolari di ampiezze diverse: il minore, 
corrispondente a due o tre elementi, fnnziona da solo 
nelle giornate più calde: nelle giornate fredde ordinarie 
funziona solo il più grande corrispondente a cinque o 
più elementi; mentre che nei gi<_lrni di maggior freddo 
si tengono in attività i due focolari. Utilizzando cosl pel 
riscaldamento la superficie di tutti gli elementi, non si 
è nella necessità di fare una combustione troppo viva; 
con ciò, coll'economia di combustibile, si provvede ad 
una maggiore durata degli apparecchi. 

Al focolare sono strettamente collegati varii tubi t t' 
in ghisa, che costituiscono gli elementi riscaldanti 
l'aria. Ognuno di essi è fatto di due parti: l'una, t, a se-
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zione costante, disposta orizzontalmente, e munita sulla 
superficie esterna di nervature; l'altra, t', che si ripiega 
in basso, diminuendo di sezione, ed a su perftcie liscia; 
la prima comunica colla camera di combustione F, la 
seconda fa capo ad una cassa M, che sbocca ne1 canale 
che guida il fumo al camino. I prodotti della combustione 
suddivisi in tante lame quanti sono gli elementi, percor­
rono i tubi e si raccolgono poi nella camera del fumo. 

Le unioni delle varie parti sono fatte con pochi giunti 
a tenuta perfetta mediante bolloni ed un cartone di 
amianto frapposto, il quale là dove i tubi t' si appog­
giano sulla faccia superiore inclinata della cassa M ne 
permette la libera dilatazione, nello stesso tempo che, 
in causa del peso dei tubi che preme su di essa, si man­
tiene ermetica la chiusura. L'aria dall'esterno arriva 
al basso della camera d'aria per diverse aperture aa 
ed, allo scopo di utilizzare viemmeglio il calore che 
hanno in sè i prodotti della combustione, è obbligata 
a passare per canali ee che attraversano la cassa M 
che è posta all'estremità di quello dell'aria fredda. 
Per tal modo si ha una doppia circolazione, di aria 
fredda che sale scaldandosi, di fluido caldo che discende 
raffredclanciosi. Alla parte superiore delle pareti di ri­
scaldamento un vaso V, a superficie evaporante varia­
bile, dà all'aria la voluta umidità. 

Calo·riferi G. B. Porta e C. continuatori G. B. Monti 
e Duca A. Litta in Torino (fig. 1953 a 1955). - Uno 
dei tipi primitivi di caloriferi ad aria calda della ditta 
G. B. Porta è una derivazione del calorifero Chaussenot, 
che, a sua volta, nella sua forma generale, è costituito 
come la stufa Chaussenot già descritta. 

Il focolare (fig. 1954), rivestito di muratura refrat­
taria, ha forma di bottiglia, e comunica in alto con un 
recipiente a campana m m, i i, attraversato da tubi 
verticali c', destinati al passaggio dell'aria; un altro 
recipiente a a, b b, illentico al superiore, posto in basso 
e attraversato pure da tubi verticali c percorsi nel loro 
interno dall'aria, comunica col superiore mediante una 
corona di tubi verticali ll. I prodotti della combu­
stione dal focolare g g" salgono in alto per ripiegarsi 
poi in basso lungo i tubi l, entrare nella campana in­
feriore e dirigersi al camino R (fig. l 955) pel condotto F. 
La carica del combustibile si fa per la porta a tra­
mòggia Z'; inferiormente a questa vi è l'apertura Z 
comunicante col focolare, per la quale si fa l'accensione 
del combustibile; una graticola verticale lo mantiene 
sulla griglia orizzontale f: l'aria alimentatrice della 
combustione accede pel cinerario X. Tutto l'apparecchio 
è racchiuso in' un involucro di muratura l I a doppia 
parete. L'aria dall'esterno arriva pel canale xx, si rac­
coglie nello spazio k limitato fra i due muri l I p da 
luci P P P accede al calorifero, sale a contatto della pa­
rete del focolare, la m bendo la superficie dei tu bi l l 
percorsi dal fumo ed attraversando i tubi cc', si raccoglie 
alla parte superiore U, si inumidisce a contatto del sa­
turatore e si versa nei condotti di distribuzione A A. 

L'aggiunta dei tubi cc' attraversanti le due cupole, 
fatta alla stufa Cbaussenot, ha per scopo di facilitare il 
moto dell'aria a contatto della superficie di riscaldamento, 
impedendo che anche solo in parte ristagni contro essa. Il 
doppio involucro di muro I I, comprendente uno strato di 
aria stagnante, impedisce le perdite di calore all'esterno 
per trasmissione. Le porte t t' servono alle puliture. 

L'apparecchio, come si vede, richiede un numero piut­
tosto rilevante eli giunti, onde la necessità di una grande 
cura nella costruzione delle varie parti, nella loro posa 
in opera e nel loro collegamento per evitare le infiltra­
zioni di fumo. Allo scopo di diminuire il numero delle 

congiunzioni, di sottrarne i pezzi ai colpi di fuoco pos­
sibi.li, di ev~tare le. rotture e l'arroven~amento delle pa­
reti metalliche, dt dare all'aria, colla dovuta umidità, 
una temperatura mod~rata, la casa G. B. Porta modificò 
grado grado il tipo primitivo di calorifero e da alcuni 
anni ne pose in opera ·un altro che differisce essenzial­
mente dal p~ece~e~te per la natura del focolare, per la 
forma e la dispoSIZIOne dei condotti del fumo. 

Fig. 1953. - Calorifero ad aria calda (G. B. Porta e O., di Torino). 

Il calorifero della ditta G. B. Porta, a giunti ermetici, 
con focolare in terra refrattaria, a libero sviluppo della 
fiamma, è rappresentato in sezione longitudinale ed in 
sezione trasversale dalla Tavola I. 

Le pareti ed il cielo della camera di combustione sono 
in muratura refrattaria; il vòlto è ricoperto da un invi­
luppo di muratura ordinaria e fra le due pareti è inter­
posto un vano contenente aria stagnante per impedire 
la trasmissione di calore all'esterno. A seconda delle di­
mensioni dell'apparecchio la camera di combustione è 
costituita o da uno solo o da due focolari distinti che pos­
sono funzionare simultaneamente o non. Le dimensioni 
della camera sono tali che i prodotti della combustione 
dal focolare possono svolgersi liberamente prima d'im­
mettersi nei condotti del forno. Un tubo che attraversa 
il focolare e s'apre all'esterno permette di mandare 
sulle fiamme, là ove i prodotti della distillazione del 



l-422 RISCALDAMENTO DEI LOCALI DI ABITAZIONE 

M ---------

Fig. 1954-, 

l!'ig. 1955. 

Calorifero ad aria calda (G. B. Porta e O .. , di Torino (fi g. 1954 e 1955) . 

combustibile sono più abbondanti, 
un soffio di aria parzialmente l'iscal­
data, il quale provoca nei prodotti 
stessi dei moti vorticosi pei quali 
riesce più intima la loro miscela 
coll'c.ria comburente e quindi più 
perfetta la combustione. Regolando 
convenientemente e con parsimonia 
l'iniezione di aria sulle fiamme, per 
modo che l'ammissione abbondante 
di e·ssa si faccia solo appena termi· 
nata la carica quando è massimo lo 
svolgimento dei prodotti della di­
stillazione del combustibile fresco 
disteso sulla graticola, riesce dimi­
nuito o soppresso lo svolgimento del 
fumo. La parete anteriore del foco­
lare ha una tramoggia inclinata, 
dalla quale il com busti bile cade sulla 
graticola C; l'aria alimentatrice della 
combustione.arriva al cinerario dalla 
porta B, la cui imposta è scorrevole 
su guide per modo da poter variare 
l'accesso dell'aria al disotto del com­
bustibile. La paret.e anteriore del 
focolare è collegata mediante tra­
verse e buloni D alla parete poste­
riore ricoperta da una piastra in 
ghisa E E. Questa piastra ha due 
serie di aperture oblunghe poste le 
une sulle altre, le superiori comuni­
canti col focolare, le inferiori col con­
dotto che guida il fumo al camino. 
Ad ognuna di queste luci è salda­
mente collegato un tubo in ghisa, il 
più alto armato di nervature, quello 
in basso liscio, i quali all'estremità 
opposta al focolare comunicano fra 
loro, formando cosl un solo tubo ad O, 
ad asse orizzontale. I prodotti della 
combustione dal focolare dirigendosi 
al tubo superiore, lo percorrono in 
tutta la sua lunghézza e ripiegan­
dosi in basso, entrano nel tubo infe­
riore, che percoi'rono pure per tutta 
la sua lunghezza, prima di sfogarsi 
nel canale che li guida al camino. 
Le unioni dei tubi fra loro e colla 
piastra E E sono fatte con chi a v arde 
e colla interposizione di cartoni di 
amianto; ed i tubi stessi sono soste­
nuti all'estremi.tà per modo da per­
metterne la libera dilatazione. Il 
numero di questi tubi doppi od ele­
menti del calorifero, innestati alle 
fessure praticate nella pia~tra E E, 
varia a seconda della pott.nza del­
l'apparecchio. 

L'aria fredda, arri vanti o al basso, 
sale a contatto dei tubi lisci e quindi 
dei tubi superiori muniti di nerva­
ture, suddivisa in tante lame che si 
raccolgono poi alla parte superiore, 
ove un saturatore posto al disopra 
de1 tubi e che si empie di acqua dal­
l'esterno, la inumidisce e donde pei 
condotti di distribuzione è guidata. 

· ai singoli locali da riscaldare. 
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l!'lg. 195fì e 1957. - CalorifL"rO Koert iu g ad aria calda. 

Fig. 1958 e 1959. - Calorifero ad aria calda (sistemai.KoertingM modificato. 

Calo1·'i{ero ad m·ia calda, costituito da' elementi ad 
a lette inclinate della casa Fratelli Koerting (fig. 1956 
e 1957). - Il focolare A del calorifero, in muratura re­
frattaria, è. collocato nell'interno della camera di riscal­
damento dell'aria. Due tramoggie, T 1 T 2 , una verti­
cale, l'altra in pendenza, contengono il combustibile; 
questa termina in una graticola inclinata, sotto la quale 
sta un'altra g raticola orizwntale. Il com busti bile che 
r iempie la tramoggia discende lungo essa di mano in 
mano che quello che sta sulla graticola si consuma ; di­
scendendo si estricano le parti volatili, onde esso giunge 
in fondo ridotto a col\.e. 

L'aria alimentatrice della combustione arriva al ci­
nerario per un'apertura munita di un'imposta colla 
quale se ne pnò regolare la quantità, sicchè i prodotti 
della distillazione del combustibile mescolandosi intima· 
mente con quella a temperatura elevata ardono comple­
tamente. Dalla camera di combustione i gas caldi entrano 
in un tubo metallico orizzontale B, rivestito interna~ 
mente di terra refrattaria per impedirne l'arrovAnta­
mento. Qnesto tubo è a sezione pentagona, colla faccia 
inferiore orizzontale e le due laterali verticali; le 
altre due sono inclinate come le falde di un tetto. 
8qJle facci~ vert~c~li $Oqo pr~tic~te delle apertt.wa 
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Fig. 1960. - Oa.lorlfero Buscaglione a. tubi orizzontali. 

rettangolari alte e strette, ad ognuna delle quali è inne­
stato un tu bo verticale C, a sezione rettangolare, che 
comunicando in alto col tubo orizzontale B, in basso si 
innesta con un altro tubo orizzontale D, elle comunica 
col camino pel condotto S. Questi tubi sono 'percorsi 
d'atto in basso dai prot.lotti della combustione e sono 
muniti sulla faccia esterna di numerose alette sporgenti 
inclinate, che formano tanti canaletti destinati al pas­
saggio dell'aria rla scaldare. I tubi verticali sono di­
sposti in due serie parallele e quelli di ciascuna serie 
sono così vicini fra loro che le alette di due con­
tigui quasi si toccano, sicchè l'aria che proviene dallo 
esterno ne la m be le due facci e; l'inclinazione delle alette 
all'orizzonte è fatta per modo che l'aria salendo non su­
bisce bruschi cambiamenti di direzione ed incontra una 
piccola resistenza. L'unione dei tubi laterali al tubo 
orizzontale superiore è fatta ermeticamente e per modo 
da permettere la libera dilatazione degli uni e dell'altro. 
La loro disposizione poi è tale che non vi si può de­
positare un alto strato di polvere trascinata meccani­
camente dall'aria. La pulitura dei condotti orizzontali 
si fa dall'esterno della camera d'aria dalle porte P P; la 
fuligine aderente ai tubi verticali si fa cadere in basso. 
L'aria esterna arriva dal canale K e si sfoga calda in 
alto dai condotti di distribuzione W. 

Le fig. 1958 e 1959 rappresentano una modificazione 
della forma precedente del alorifero Koerting. Il tubo 
sovrastante al focolare, rivestito di terra refrattaria, è 
a sezione esagona; gli elementi a nervature diagonali 
sono inclinati: l'alimentazione continua del focolare si 
fa dalla tramoggia T 1 : la portina T 2, munita di imposta 
scor•revole, serve a dirigere al momento del bisogno un 
soffio di aria al di sopra del combustibile ardente: l'aria 
alimentatrice della combustione arriva dal cinerario ed 
accede a questo dalla porta T 3 munita pure di regola­
tora per variarne la quantità a seconda delle condizioni 
della combustione. Una porta E dà accesso alla camera 
di riscaldamento; un tubo di li vello indica l'altezza del­
l'acqua nel saturatore. Gli elementi a nervature essendo 
inclinati, tutta .l'aria accedente è obbligata a lambire 
la superficie _di riscaldamento prima di arrivare ai ca­
nali distributori W; la mancanza poi di parti piane 

Fig. 1961. - Calorifero Busca.glione a. tubi verticR.li. 

orizzontali evita l'inconveniente del depositarsi in alto 
strato della polvere sui corpi riscaldanti. . 

Calori{e1·i della casa G. Buscaglione di · Torino.­
La casa Buscaglione di Torino da parecchi anni mette 
in commercio diversi tipi di caloriferi, in alcuni dei 
quali i gas caldi percorrono un condotto solo, in altri si 
dividono in due o più correnti prima di versarsi nel ca­
mino; in certi i tubi sono orizzontali, in certi altri ver­
ticali; tal uni hanno tutti i tubi in ghisa, altri hanno in 
ghisa le parti più vicine al focolare, in lamiera le più 
lontane. 

Calm·ifero a tubi o1·izzontali. - Dalla parte supe­
riore del focolare (fig. 1960) i gas caldi entrano in un tubo 
orizzontale a ferro di cavallo; dall'estremità opposta con 
un tratto· verticale discendono in un tubo sottostante, 
parallelo a quello, che percorrono pure per tutta la sua 
lunghezza, per poi discendere in un altro e cosl via. Le 
estremità di questi tubi ad U, incastrate nella muratura 
del mantello, sporgono all'esterno chiuse da coperchi 
movibili. Quando il calorifero è inattivo, togliendo questi 
coperèhi si può con tutta facilità procedere alla pulitura 
dei tubi. Il focolare in ghisa è rivestito di mattoni refrat· 
tarii, le congiunzioni sono fatte a bagno di sabbia; un 
saturatore igrometrico permette di dare all'aria la vo­
luta umidità. La sostituzione totale o parziale dei tubi 
in lamiera quando sono corrosi non presenta rlifficoltà. 

Caloriferi a tubi verticali (fig. 1961 e Tavola II, 
fig. l, 2, 3, 4 e 5). - I caloriferi di maggiori dimensioni, 
destinati al riscaldamento di grandi ambienti, che il Bu· 
scaglione costruisce da alcuni anni, sono in ghisa; colle 
pareti del focolare e dei condotti del fumo ricoperte 
all'esterno da numerose costole o nervature verticali. 
Con esse in piccolo volume si ha una grande superficie 
riscaldante. . . 

Il focolare è una cassa a sezione rettangolare od elit· 
tica, rivestita internamente di muratura refrattaria. 
Una tramoggia A inclinata alla verticale serve all'intro· 
duzione del combustibile. L'aria alimentatrice della com­
bustione arriva dal cinerario C fra i vani di una graticola 
Ol'izzontale; una graticola verticale mentre sostiene 
il combustibile, permette di mandare aria su di esso 
in direzione orizzontale. I prodotti della combustione 
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Fig. 1962. - Oalorifero ad aria calda degli ingegneri Piazza e Zipperm~yr, Milano. 

salgono alla parte superiore del focolare e da essa si ri- una cassa dalla quale si dividono in due correnti e si 
piegano in basso, suddivisi in due tubi verticali in ghisa muovono alternativamente in basso ed in alto entro 
con nervature, dai quali, mediante due orizzontali, sono tubi verticali in ghisa ricoperti di nervature dai quali 
guidati in altri due verticali, che si uniscono in alto in poi si riuniscono in un tubo unico che li guida al camino; 
un solo comunicante col camino. Cosi i gas caldi si muo· e più precisamente scendono pel tubo l (fig. 7, Ta­
vono in alto ed in basso alternativamente. Le unioni dei vola Il), percorrono un breve tratto orizzontale, salgono 
di versi pezzi sono· fatte con buloni a vite e con strato per 2 per discendere in 3 e poi salire in 4 fino al piego K 
di amianto interposto. Al disopra del focolare vi è il ed andare al camino. 
saturatore: un tubo di livello permette di verificare Calorifero ad aria calda degli ingegneri Piazza e 
l'altezza dell'acqua; esso all'esterno del calorifero è meno Zippe1·mayr, Milano (fig. 1962).- In una robusta la· 
alto della vasca, riesce perciò impedito l'inconveniente, stra di ghisa a, addossata alla parete anteriore del ca .. 

· che per inavvertenza di chi governa l'apparecchio, si lorifero sono praticate due aperture, serventi l'una al 
venga a versare acqua sulle pareti del calorifero. passaggio dell'aria alimentatrice della combustione, 

L'aria da scaldare arriva in basso, sale a contatto della l'altra al carico del combustibile in una tramoggia in cii­
superficie del focolare e dei tubi del fumo, e dalla parte nata b, che può contenere una quantità di carbone suf­
più alta si dirige ai condotti di distribuzione. ficiente a conservare il fuoco per più ore. Una fessura 

Il rivestimento del focolare con muratura refrattaria sovrastante a quella sbocca ad un estremo all'esterno ed 
e le numerose nervature da cui sono ricoperte le pareti all'altro nel focolare e serve a dirigere sulle fiamme 
del focolare stesso e le prime parti dei condotti del un getto d'aria regolabile a volontà per avere una 
fumo evitano il pericolo di arroventamento delle parti combustione perfetta ed all'occorrenza senza fumo. La 
metalliche, e l'aria non si riscalda al loro contatto che graticola è inclinata e cosi disposta che la si può fa­
ad una temperatura moderata. La grande camera d'aria cilmente abbassare; ne riesce per tal modo facile la 
che il calorifero richiede fa sl che il volume di essa che pulitura, e quindi più regolare l'andamento della com­
viene a contatto della superficie scaldante può essere busti o ne. Il focolare è in mura tura refrattaria; dalla 
abbastanza grande perchè riescano poco sensibili gli sbalzi parte superiore di esso si spicca un tubo principale oriz­
di temperatura dovuti ad irregolarità nella condotta del zontale (, nel quale si dirigono i prodotti della combu­
fuoco. Il tirante del camino, ajutato all'occorrenza da un stione e che comunica con altri tubi secondarii g sot­
focolare speciale che si accende prima di avviare il ca- tostanti, dal più basso dei quali poi per un tubo h si 
lorifero, è abbastanza energico perchè non abbiano a sfogano nel camino. Questi tubi a nervature sono colle­
verificarsi infiltrazioni di fumo nell'aria, nello stessù gatì fra loro da manicotti a chiusura ermetica. L'aria 
tempo che la temperatura di questo nel condotto di esterna accede alla camera di riscaldamento dal condotto 
sfogo riesce bassa. inferiore o e si versa nei canali distributori n. Un vaso 

Nelle fig. 6 e 7 della Tav. II è rappresentata un'altra superiore l a superficie evaporante variabile serve a 
disposizione più recente del calorifero Buscaglione, detta darle la voluta umidità; un tubo m indica all'esterno 
Calorifero a doppia circolazione del fumo. Il focolare il livello dell'acqua nel saturatore. 
è a pianta elittica rivestito di muratura refrattaria; In questo calorifero si ha facile accesso a tutte le 
da esso i prodotti della combustione si raccolgono in parti: si può quindi con comodità procedere alla loro 
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pulitura , il che contribuisce a dare un riscaldamento 
igienico; nella camera d'aria si entra da un'apertura, 
praticata nella mura tura chiusa dalla lastra k, e l'in­
terno dei tu bi può essere spazzato a mezzo delle por­
ti ne i, introducendovi una scopa a lungo manico. Va­
riando le dimensioni ed il numero delle serie dei tubi 
a nervature si varia la superficie scaldante. 

Caloriferi in terra re{Tattaria. - Per evitare gli 
inconvenienti principali dei caloriferi metallici, se ne 
sono costrutti altri in cui il focolare e ·Ia parete di 
riscaldamento sono in terra cotta; in essi, ad eccezione 

"Flg. 1963. - Calorifero Galllard ed Haillot. 

delle sbarre della graticola e delle porte, è escluso affatto 
il metallo. Tale è il calorifero Gaillard ed Haillot, rap­
presentato nelle :fig. 1963, 1964, 1965 e 1966. Dal foco­
lare A, di notevole altezza, in cui le fiamme possono 
svolgersi liberamente, i prodotti della combustione 
entrano in condotti orizzontali B (fig. 1963 e 1964), 
dai quali si ripiegano in basso, percorrendo alterna­
tivamente da sinistra a destra e da destra a sinistra 
altri condotti orizzontali B1 B2 B3 B± sottostanti, pa­
ralleli ai primi, per immettersi poi in un canale sot­
terraneo S che li guida al camino. Le bocche D D, 

Fig 1964. 

D 

D 

D 

D 

che sono chiuse durante il funzionamento del calori. 
fero, servono alla pulitura di questi canali. Le pareti E 
di separazione fra questi condotti sono costituite da 
mattoni cavi sovrapposti per ordine gli uni agli altri 
per modo da formare numerosi canali verticali. Questi 
comunicano in basso col condotto di presa dell'aria 
esterna ed in alto colla parte su peri ore della camera 
d'aria da cui partono i condotti distributori ai varii 
locali (fig. 1965 e ·1966). A contatto della parete interna 
di questi canali verticali lambiti sulla loro faccia esterna 
dai prodotti della combustione, l'aria si riscalda: si ha 
cosi un sistema di riscaldamento a circolazione doppia 
reciproca di fluido caldo che discende, di fluido scaldato 
che sale. In questo calorifero si ha una grande superficie 
di riscaldamento, una grande massa di materiale cattivo 
?onduttore d,el calore e quindi un grande peso ridotto 
m acqua, per cui il calore immagazzinato nello appa-

racchio produce un riscaldamento sensibilmente co­
stante malgrado le irregolarità nella condotta del fuoco. 
Questo merito, unito a quello di un riscaldamento 
moderato, può consigliare l'uso di questo calorifero 
in tutti quei casi in cui è necessario evitare i rapidi 
sbalzi di t~mperatura. Ma le numerose giunture indi­
spensabili al collegamento delle varie parti fra loro, 

Fig. 1965. 

in causa delle variazioni di temperatura cui sono sot­
toposte, stabiliscono facilmente delle comunicazioni dei 
canali dell'aria con quelli del fumo, quindi vi è pericolo 
elle l'aria che si manda nei locali sia inquinata dai pro­
dotti della combustione, malgrado che si abbia la mas­
sima cura nella costruzione e si sia cercato di prov­
vedere che il tirante del fumo sia sempre più energico 
di quello dell'aria. 

Fig. 1966. 

Questo inconveniente si diminuisce almeno in parte, 
sostituendo, come ha fatto la Casa · Buscaglione di To­
rino, ai mattoni cavi pel passaggio dell'aria, dei tubi in 
buona terra refrattaria a sezione el ittica o circolare, che 
imboccano gli uni negli altri per modo da assicurare la 
ermeticità dei giunti (fig.l967 e 1968). 

Malgrado però la cura specialissima adottata nella 
costruzione si può a ragione temere che per la porosità 
propria della terra si stabiliscano comunicazioni fra 
l'una serie di condotti e l'altra, e sovratutto che l'aria 
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Fig. 1967. - Calorifero in terra r~;frattarla Buscaglione. 

col tempo acquisti quel cattivo odore caratteristico 
della terra cotta stata a lungo a contatto coi prodotti 
della combustione. 

La Casa Herscher e Geneste di Parigi, allo scopo di 
evitare le fessure che col t empo tendono a prodursi nei 
caloriferi in terra, le quali stabiliscono comunicazione 
tra i condotti del fu mo e quelli dell'aria, costruisce i con­
dotti dell'aria da scaldare con tubi di lamiera (fig. 1969), 
posti entro tramezzi di mattoni, attorno ai quali circo· 
!ano i gas caldi. Dalla camera di combustione A parte 
un condotto de l fu mo orizzontale B, che all'estremità 
opposta si biforca in due condot t i laterali minori C C, 
sotto cui stanno altri canali. I due con Jotti laterali poi 
si riuniscono in un al tr o E, che mediante il superiore F 
comunica col camino. I gas caldi dal focolare entrano 
nel canale B, percorrono i due condotti C, discendono 
circolando nei condotti inferiori, si riuniscono nel ca­
nale E e passando in F, si sfogano nel camino G. 

L'aria esterna arri va nella camera inferiore P, sale 
nei tubi R e si raccoglie nella camera d'aria calda supe­
riore S, dalla quale si avvia ai condotti di distribuzione. 

Dagli esempi descritti si può conchiudere: 1° che sono 
ùa rifiatarsi quei calor iferi ad ar ia calda, nei quali nel­
l'esercizio il focolare o i condotti del fumo si manifestano 
arroventati, o nei quali si verifica mescolanza di fumo 
coll'aria; 2° che, a parità di altre condizioni, sono da 
preferirsi quelle disposizioni nelle quali i gas si suddivi­
dono in più correnti con breve tragitto a quelle ove i 
gas percorrono una circolazione unica di grande lun­
ghezza; 3o che è conveniente che il focolare sia munito 
di una tramoggia inclinata che ne consenta l'alimenta­
zione continua; 4° che tornano utili quelle disposizioni, 
colle quali, essendo possibile regolare l'accesso dell'aria 
da.! cinerario, è pure per messa un'iniezione moderata di 
aria sommamente divisa sulle fiamme, sl che la combu-

stione riesca praticamente perfetta, pur non adoperan­
dosi il focolare come fumivoro; 5° che il saturatore igro­
metrico deve avere dimensioni sufficienti ed essere cosi 
collocato che si possa dall'esterno con tutta facilità co­
noscere l'altezza dell'acqua in esso. 

Fig. 1968. 

Camer a d'm·ia. - Lo spazio nel quale è collocato il 
calorifero propriamente detto, ossia l'apparecchio scal­
dante, deve essere cosi disposto che riesca facile l'acce­
dere ad esso, onde sia comodo procedere a visite frequenti 
per conoscere quale è lo stato della parete riscaldante 
mentre l'apparecchio è in attività, e per pulirla durante 
il riposo dalla polvere che necessariamente vi si deposita. 
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Le puliture frequenti della camera d'aria e della pa-. 
rete riscaldante sono necessarie sia per impedire che la 
polvere venga trascinata sospesa nell'aria e versata nei 
locali, sia specialmente per evitare che il pulviscolo or­
ganico, torrefacenùosi a contatto della parete calda, 
comunichi all'aria ca t ti v o odore o la inquini di anidride 
carbonica o di ossido di carbonio. La camera di riscalda­
mento inoltre deve esser ampia, sicchè la circolazione 
dell'aria vi si faccia facilmente; grande sovratutto ha 
da essere lo spazio superiore in cui si raccoglie l'aria 
scaldata prima di dirigersi ai condotti di distribuzione 
ai varii locali, al quale si dà più specialmente il nome 
di camera d'aria o meglio di camera di distribuzione. 

Fig Hl61:l - Calorifero Herscher e Geneste, di Parigi. 

Ed invero se la camera d'aria avesse dimensioni poco 
superiori a quelle dei condotti le condizioni del riscal­
damento riuscirebbero variabilissime: basterebbe una 
irregolarità anche minima nella condotta del fuoco, o 
la,chiusura di qualche bocca a calore per alterarne il 
regime. Se varia la condotta del fuoco, variafpure e ra­
pidamente, in causa del piccolo peso in acqua dell'aria, 
la temperatura di questa e con essa l'entità del riscalda­
mento; se si chiude una bocca calore l'aria ristagna a 
contatto della superficie riscaldante, si riscalda eccessi­
vamente e si versa troppo calda negli altri locali in cui 
sono aperte le bocche calore. Questi inconvenienti in­
vece non si manifestano se la massa d'aria nella camera 
di distribuzione è tale da richiedere una grande quan. 

tità di calore per subire variazioni sensibili di tempe­
ratura. L'esperienza dimostra che le maggiori irregola­
rità nel riscaldamento dovute solamente alla chiusura di 
qualche bocca si riscontrano nei caloriferi per ambienti 
relativamente piccoli; le minori in quelli che devono 
servire a molti e grandi locali, appunto perchè in 
questi gli effetti che possono rlerivare dalla chiusura di 
qualche bocca si distribuiscono in una massa d'aria sl 
grande da riuscire insensibili. 

Però se col fare molto ampia la camera di riscalda­
mento si provvede alla costanza della temperatura del­
l'aria scaldata, quando, o per essere la giornata più 
tiepida, o per essersi agglomerate molte persone nel 
locale, la temperatura di questo, continuando l'aria ad 
arrivarvi ugualmente calda, diventa troppo alta, non si 

· ha modo di evitare l'eccessivo riscaldamento se non o 
col diminuire il consumo orario di combustibile nel foco­
lare, o col diminuire la quantità d'aria che si versa nel 
locale. Col primo artifizio non si raggiunge lo scopo, 
perchè l'effetto della diminuzione della vivezza della 
combustione è troppo lento per essere adeguato alla 
necessità in cui si è di abbassare rapidamente la tem­
peratura dell'arubiente; il più .delle volte questo abbas­
samento si manifesterebbe quando il bisogno è cessato. 
Il secondo mezzo, che si attua col chiudere in tutto o 
in parte o la luce di presa dell'aria fredda o le b.ocche 
calore, se può essere più pronto, riesce dannoso, inquan­
tochè con esso si diminuisce la ventilazione precisamente 
nei momenti di maggior bisogno e si obbliga l'aria a 
stagnare a contatto della superficie di riscaldamento e 
quindi a· scaldarsi eccessivamente. 

Per abbassare rapidamente la temperatura dell'am­
biente, senza diminuire la quantità d'aria che in esso si 
versa, un mezzo solo si presenta possibile ed è quello 
di mescolare coll'aria calda un volume conveniente di 
aria fredda. Con questo mezzo quella che si manda nel 
locale essendc meno calda, la temperatura di esso si 
manterrà al grado voluto. 

La miscela dell'ar.ia fredda coll'aria calda può farsi 
alla parte superiore della camera d'aria del calorifero. 
Per tal modo questa si trasforma ìn camera di mesco­
lanza. Basta a quest'uopo generalmente aprire in alto 
di essa delle luci comunicanti coll'esterno , munit.e di 
valvola con cui se ne possa variare la sezione. Se nella 
camera d'aria vi è una pressione minore dell'atmosfe­
rica, l'aria esterna fredda entrerà in essa e mescolandosi 
colla calda ne abbasserà la temperatura. Ciò avviene 
necessariamente quando il moto dell'aria è prodotto 
da un'aspirazione che si esercita su di essa o con mezzo· 
meccanico, o perchè il locale in cui l'aria si versa è cosl 
alto al di sopra del calorifero che le canne di distribu­
zione funzionando come camini provocano la sufficiente 
depressione fra l'interno. e l'esterno. 

Questo modo di produrre la miscela di aria fredda 
colla calda fu proposto dal Morin e fu il solo adottato 
per più anni dai costruttori. Alcuni fra questi poi im· 
maginarono delle disposizioni per le quali la miscela 
avesse a farsi automaticamente quando la, temperatura 
nella camera d'aria sali va oltre un limite determinato. 
Questi congegni consistevano essenzialmente in leve e 
tiranti posti nella camera d'aria, comandanti la valvola 
di comunicazione coll'esterno e che agivano per modo 
che quando la temperatura si elevava oltre un determi­
nato grado smascheravano la luce, e invece la tenevano 
chiusa quando quella si conservava normale. Non si 
può dire però che nella pratica questi congegni funzio­
nanti per variazioni di temperatura abbiarro fatto buona 
prova. 
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Quando il locale a cui deve servire il calorifero è ad 
altezza piccola su questo e la ventilazione non è prodotta 
artificialmente, può accadere che la semplice apertura 
di una luce di comunicazione dell a camera d'aria col­
l'ester no non basti a chiamare ad essa la quantità di 
aria fredda sufficiente a r idurre prontamente al grado 

Fig . 1970. 

r ichiesto la temperatura dell'aria che si manda allocale. 
Meglio che col mezzo precedente si provvede a questa 
mescolanza disponendo le cose per modo che essa possa 
farsi all'occorrenza per ciascun locale separatamente. 

Fig. 197'1. 

Selil servizio dello scaldamento e della ventilazione 
è affidato ad un personale apposito, come è il caso di un 
edifizio scolastico, di un ospedale e simili, basta pro­
lungare le canne di distribuzione dell'aria calda in basso 
fino al canale dell'aria fredda, come nelle fig.l970 e 1971 ; 
una valvola W, regolabile con un tirante, permette di 

variare a seconda delle circostanze le quantità di aria 
fredda o di aria calda che si mescolano nella canna di 
distribuzion~ C. 

Se il calorifero è destinato al riscaldamento di una 
casa di ordinaria abitazione, può tornar più utile il fare 
la miscela dell'aria fredda colla calda in prossimità 
della luce d'ingresso dell'aria in ciascun ambiente che 
non il farla dal sotterraneo. Basta a tal uopo stabilire 
nella canna di distribuzione un'apertura di comuni­
cazione coll'esterno, che si possa regolare dall'interno 
con una valvola. Con ciò si ha il vantaggio di poter va­
riare il riscaldamento in ogni singola camera a seconda 
delle esigenze speciali delle persone che vi soggiornano. 

Ma se il calorifero deve servire solamente ad un grande 
locale, come un teatro, una sala di assemblea, ecc. , si 
dovrà, per l'uniformità del riscaldamento, fare uso di 
una camera apposita per la .miscela che sia di dimen­
sioni maggiori di quella di riscaldamento; collocarla al 
disopra di questa, guidarvi l'aria calda e l'aria fredda 
per modo che la loro miscela riesca bene intima sicchè in 
tutte le parti di quella la temperatura dell'aria sia la me­
desima; dalla camera di mescolanza poi si dirameranno 
i condotti di distribuzione dell'aria alle bocche calore. 

In questi casi nelle varie parti del locale da riscaldare 
si stabiliranno termometri e igrometri con indicazione 
a distanza, sicchè le persone destinate al governo degli 
apparecchi conoscendo ad ogni istante le condizioni ter­
miche ed igrometriche del locale le possano modificare 
a seconda del bisogno. 

Canali e canne di distribuzione. - Dalla camera di 
distribuzione si diramano i condotti che guidano l'aria 
calda alle singole bocche . a calore degli ambienti da 
scaldare. Se queste sono verticalmente sovrapposte al 
calor ifero, ad ognuna di esse fa capo una canna pra­
ticata nel muro, che in basso comunica colla camera 
di distribuzione. E poichè ognuna di queste canne fun. 
ziona come un camino,sicchè più facilmente l'aria si dirige 
a quelle bocche che s'aprono nei locali più alti, coslsarà 
conveniente dividere la camera di distribuzione in tanti 
compartimenti quanti sono i piani dell'edifizio da scal­
dare, sicchè ad ognuno competa una parte della camera 
d'aria; per tal modo il richiamo che si esercita nelle 
canne che guidano ai piani superiori non riesce di danno 
a quello pei piani inferiori. Quando ciò non sia possibile 
si dovrà avere l'avvertenza di fare che le canne de· 
stinate ai piani inferiori abbiano origine nella parte 
superiore della camera d'aria ove questa è più calda. 
Se in vece, come è il caso più generale, i locali da scal­
dare sono cosl disposti rispetto al calorifero che la con­
giungente il centro di esso con quello delle bocche a calore 
sia ad angolo colla verticale, non potendosi evidente­
mente fare in quella direzione le canne che portano 
l'aria calda, si spiccheranno nel sotterraneo, dalla ca­
mera di distribuzione, dei condotti principali nella di­
rezione delle ale dell'edifizio da scaldare, condotti che si 
prolungheranno rispettivamente fino al disotto del locale 
più lontano dal calorifero. Da questi condotti parti­
ranno poi tante canne verticali praticate nel muro, 
ognuna delle quali sboccherà nel locale a cui deve gui­
dare l'aria calda (fig. 1972). 

Buona disposizione sarebbe quella di dare a ciascuna 
canna di distribuzione un condotto distributore apposito 
partente dalla camera d'aria, come è indicato in pianta 
nella figura 1973. 

Più generalmente si suole far partire direttamente 
tutte le canne da un solo grande canale distributore, 
collocando però in corrispondenza di ciascuna apertura 

. un tramezzo arcuato colla concavità rivolta alla camera 
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d'aria per invitare l'aria calda a dirigersi alla corrispon· 
dente canna di distribuzione, come indica la fig. 1974. 

Al di là della presa si diminuirà poi la sezione dell'ar­
teria principale in conformità del minor volume di aria 

Fig. 1972. 

che essa deve distribuire. A questi condotti distributori 
principali devesi dare la massima pendenza possibile, 
inquantochè in un canale orizzontale l'aria calda si rac­
coglie alla parte superiore, formandovi come un velo e 

Fig. '1973. 

l'aria sottostante, essendo la tirata in questi apparecchi, 
sempre debole, rimane qnasi stagnante. La pendenza di 
questi canali è limitata dall'altezza ciel sotterraneo in 
cui è posto il calorifero, perciò questo non può avere 

l•'ig. '1974. 

raggio di azione molto grande. Questo raggio è la lun­
ghezza della projezione orizzontale della congiungente 
il centro della camera d'aria col centro della bocca­
calore più lontana. Esso si ritiene compreso fra 12 e 
15 metri, sicché pel riscaldamento di un edifizio di lun-

ghezza in senso orizzontale superiore ai 25 o 30 metri 
un unico calorifero ad aria calda riesce insufficiente. 

La 'fav. III rappresenta in pianta il sotterraneo di 
una parte di un edifizio scaldato con caloriferi ad aria. 
C indica il calorifero: l'aria fredda vi accede dall'esterno 
pei condotti AA; DD1 sono i condotti distributori princi­
pali che guidano l'aria alle canne verticali c c ..... prati­
cate nei muri. La fig. 1975 poi rappresenta le sezioni 
verticali dei condotti D D1• Questi canali, sospesi al 
vòlto del sotterraneo, sostenuti da ferri a T, rlovendo 
attraversare un locale freddo e. che non s'ha da scaldare, 
devono essere costrutti per modo da ridurre al minimo 
la trasmissione di calore all'esterno; sarà quindi neces­
sario formare le pareti orizzontali con grossi lastroni di 
pietra, spalmati all'interno di calce e gesso o di un 
mastice di materia cattiva conduttrice del calore; le 
·pareti verticali poi saranno doppie o triple costrutte 
con mattoni cavi comprendenti fra loro uno strato di 
aria stagnante. Uno strato o cuscino di aria conviene 
pure interporre fra il lastrone superiore del condotto ed 
il vòlto del sotterraneo. Per diminuire poi le resistenze 
al moto dell'aria si avrà cura di fare ben liscie le faccia 
interne, lasciando invece grezze le faccie esterne. 

aria stagnanbe 

Fig. 1975. - Canali distributori dell'aria calda. 

In qualche caso speciale può essere conveniente far 
partire dalla sommità della camera d'aria un gruppo 
di tanti canali verticali quanti sono i piani dell'edificio, 
ognuno dei quali termini al disotto del pavimento del 
piano a cui è destinato. Da esso con adatto pendio si 
dirameranno poi altri condotti distributori di second'or,· 
dine, in cui immettano a conveniente distanza le canne 
distributrici dell'aria calda ai singoli ambienti di ciascun 
piano. 

Se il locale è a più piani conviene spfccare i condotti 
che servono al piano inferiore dalla parte più elevata 
della camera d'aria. Per gli ambienti al medesimo piano 
converrà dare maggiori dimensioni alle canne che ser­
vono pei locali più lontani dal calorifero. 

Le canne di distribuzione sono canali verticali pra­
ticati nei muri maestri interni a sezione rettangolare, a 
spigoli arrotondati, a superficie liscia, per diminuire 
l'attrito al moto dell'aria. Talvolta sono formate con 
tubi di terra cotta, smaltati internamente, posti entro 
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ai muri, per modo che fra il tubo ed il muro rimanO'a 
uno spazio che si riempie con sabbia o con cenere (ft­
gura 1976). Solo in casi eccezionali potranno queste 
canne addossarsi alle pareti clei muri, ma allora sarà 
indispensabile racchiuderle in casse di sostanza cattiva 
conduttrice del calore, adoperando tutte le cure per 
impedirne le trasmissioni all'esterno. 

Si deve evitare in modo assoluto di far servire una 
medesima canna o uno stesso condotto a più piani. Se ciò 
si facesse, non solo i piani superiori verrebbero sempre 
alimentati in maggiore abbondanza ed a detrimento degli 
inferiori per la tendenza che ha l'aria calda a salire ma 
con molta probabilità, in cama della maggiore asp'ira­
zione che si esercita dall'alto, si invertirebbe la circola­
zione e l'aria viziata dei piani inferiori verrebbe per le 
bocche a calore chiamata ai superiori e versata in questi. 

Fig. 1976. 

Bocche a calore. - Le luci per le· quali le singole 
canne versano l'aria calda nel rispettivo locale devono 
sempre aprirsi nelle pareti verticali e non mai nel pa­
vimento: in questo caso infatti ricevono la polvere e 
le immondizie che ne diminuiscono la sezione e gua­
stano l'aria. 

Percbè questa entri nel locale continuatamente e nella 
quantità voluta, deve uscire da esso pure in modo con­
tinuo, deve perciò dirigersi nel suo movimento ad altre 
luci per le quali si sfoghi all'esterno. Ma questo suo 
moto deve farsi per guisa ch'essa spazzi innanzi a sè 
l'aria viziata del locale e ne prenda il posto, ~Sicchè 
ne esca poi quando anch'essa incomincia a guastarsi. 
Ma se, come spesso accade, nel locale non esistono 
luci di esito apposite convenientemente disposte, essa 
non può sfogarsi all'esterno che per le fessure degli 
usci e delle finestre. Ora queste aperture non sono mai 
sufficienti, e quando lo fossero, non sarebbero conve­
nienti ad una razionale veniilazione dell'ambiente. Deve 
dunque, come già si disse, ogni calorifero essere coordi. 
nato con qualcbe:disposizione, o meglio con qualche ap­
parecchio il quale estraendo l'aria dal locale sostituisca 
quella che si guasta in questo con altra calda e pura 
proveniente da quello. Risulta da ciò che la posizione 
delle bocche di introduzione è subordinata:a quella delle 
bocche di estrazione. Se queste sono in alto e quelle in 
basso può accadere che l'aria calda, la quale entrando 
s'innalza immediatamente, appunto perché calda, formi 
una corrente isolata, che dirigendosi in alto alle bocche 
di esito non sostituisca l'aria guasta in tutte le parti 
del locale (fig. 1977). Se le due serie di luci sono amen due 
in basso, un inconveniente analogo può ancora manife­
starsi. L'aria calda sale, si stende al?soffitto, _diventa più 
densa raffreddandosi, chiamata dalle bocche di ventila-

zione discende come un velo a contatto del muro e si sfoga 
all'esterno, senza sostituire se non irregolarmente quel­
l'aria che è nella parte centrale dell'ambiente (fig. 1978). 
Se invece si collocano le bocche a calore in alto e quelle 
di esito in basso e se le une e le altre sono ciisseminate in 
punti diversi del locale, accadrà che l'aria calda, la quale 
entrando si dirige al soffitto, chiamata dalle bocche di 
esito discenderà a strati orizzontali spazzando al disotto 
di sè quella del locale, laverà il corpo delle persone che 
in esso si trovano discendendo dalla testa ai piedi, si gua­
sterà alloro contatto e si sfogherà all'esterno (fig. 19i9). 
Per tal modo riesce meno probabile il diffondersi dell'aria 
mefitica nelle diverse parti dell'ambiente. Ma il movi­
mento dell'aria in queste condizioni non si fa se l'aspi­
razione esercitata dalle bocche di estrazione non è po­
tente a chiamare l'aria calda a discendere, malgrado la 
sua tendenza a dirigersi in alto. Il riscaldamento dipende 
in questo caso in modo specialissimo dalla ventilazione. 

Nelle camere di ordinaria abitazione funzionano in 
generale da canne di aspirazione quelle dei caminetti. 
Questi devono adunque tenersi sempre in libera comu­
nicazione col locale. Se nel caminetto si fa fuoco, l'aspi· 
razione sua, come già si è detto, è più che sufficiente 
alla ventilazione dell'ambiente, ed in tal caso dall'azione 
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Fig. 1977. Fig. 1978. Fig. 1979. 

combinata del calorifero come apparecchio scaldante e 
del caminetto come apparecchio ventilante si ba un ri­
scaldamento igienico e gradevole. Se nel caminetto non 
si fa fuoco, ~olo pel fatto che nell'interno di esso l'aria 
è più calda che la esterna, si produrrà un'aspira­
zione che nei casi ordinari i è sufficiente, chiamando 
l'aria calda dal calorifero alla ventilazione. Ma se 
col calorifero non è combinato un apposito appa­
recchio di ventilazione; se, come spesso succede, si 
chiudono le bocche dèi caminetti, si è nella necessità as­
soluta di collocare le bocche di introduzione dell'aria 
calda in basso. Entrando nel locale questa forma un vor­
tice all'altezza della bocca, vortice che produce un mo­
vimento turbinoso nell'aria ambiente, la quale pur senza 
rinnovarsi in esso nella quantità che sarebbe necessaria si 
dirige alle aperture per cui può uscire. La corrente calda 
inferiore però in generale torna incomoda siccome 
quella che è troppo sentita dalle persone da essa inve­
stite. Ciò fa sl che spesso per evitare questo inconve­
niente si collocano le bocche calore a tale altezza dal 
pavimento che la corrente calda non arrivi a contatto 
diretto delle persone. In generale però in questi casi 
difficilmente il riscaldamento riesce uniforme, e le cor­
renti fredde inferiori, tanto moleste e dannose, non rie­
scono eliminate ; una differenza notevole di tempera­
tura si verifica fra l'aria presso il pavimento e quella 
presso il soffitto; i locali più bassi poi e i più lontani dal 
calorifero sovente non ricevono l'aria calda nella quan­
tità preventivata pel loro riscaldamento. 

Il collocare però alcune bocche calore in basso torna 
utile in quei locali nei quali si devono radunare ad in­
termittenze molte persone, come sale di assemblee, anfi­
teatri, chiese, ecc.; per esse si farà arrivare l'aria calda 
prima che entrino le persone; si risc~lda cosl rapidament~ 
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l'ambiente. Durante poi la permanenza di queste si chiu­
deranno le bocche sottostanti, e si farà giungere dal­
l'alto l'aria moderatamente calda. 

Caloriferi a vapore. 

Se il raggio di azione di un calorifero ad aria calda 
è piccolo, sicchè con un uniao apparecchio si può 
solamente provvedere allo scaldamento di locali aventi 
una non grande estensione in senso orizzontale, adope­
-rando come veicolo del calore il vapore d'acqua si può · 
distribuire questo in punti comunque distanti fra loro. 
E poichè ogni chilogrammo di vapore ha in sè e cede, 
condensandosi in acqua, un grande numero di calorle, e 
grande è la velocità con cui lo si può far circolare e pic­
cola può risultare la perdita di calore per trasmissione 
all'esterno, così non vi è edifizio, per quanto ampio esso 
sia, che non possa col vapore scaldarsi convenientemente 
con un centro unico di produzione di calore. 

Applicato dapprima verso la fine del secolo scorso in 
Inghilterra, il riscaldamento a vapore andò man mano 
estendendosi in Francia, in Germania, in Austria; rice­
vette applicazioni grandiose in America, ove si hanno 
esempi di quartieri di città, scaldati col vapore prodotto 
da un unico generatore centrale. 

In questo sistema di riscaldamento il vapore d'acqua 
prodotto in un generatore si manda a condensare in vasi 
lambiti sulla superficie esterna da aria: il calore di va­
porizzazione emesso dal vapore condensandosi è utiliz­
zato nel riscaldamento di quest'aria. Se gli apparecchi 
condensanti sono nel locale da riscaldare, a contatto 
della loro parete esterna si rinnova scaldandosi o l'aria 
stessa del locale o aria presa dall'esterno che si versa poi 
in esso per apposite luci o bocche calore. Se i vasi con­
densanti sono collocati in uno spazio esterno a quello a 
cui si deve dar calore, l'aria che si riscalda a contatto 
di essi è poi condotta nel locale da canali o da tubi 
disposti come i condotti di distribuzione dell'aria calda 
nel riscaldamento con caloriferi ad aria. 

Nel primo caso il sistema si dice riscaldamento a va­
pore semplice; nel secondo si chiama più propriamente 
riscaldamento misto a vapore e ad aria. 

Secondochè poi la pressione del vapore nei vasi ove 
esso si condensa non supera le due atmosfere assolute o 
ne è maggiore, il riscaldamento dicesi a bassa o ad alta 
pressione. 

Ora, qualunque sia il sistema, un apparecchio di ri­
scaldamento a vapore consta sempre: 

1 o Di una o più caldaje destinate alla produzione del 
vapore; 

2° Di una serie di tubi distributori del vapore, che 
lo guidano dalle caldaje ai recipienti in cui esso deve 
condensarsi; 

3° Dei vasi condensanti; 
4o Di tubi di scarico, che servono a dare sfogo al­

l'acqua di condensazione; 
5° Di congegni regolatori, che se possono dirsi non 

essenziali al .sistema di .riscaldamento, sono però neces­
sari ad assicurare il regolare funzionamento delle varie 
parti dell'apparecchio. 

Caldaja.- Se non si ha un generatore di vapore per 
altro scopo, se cioè il vapore che si produce deve esclu­
sivamente servire al riscaldamento, il tipo di caldaja che 
si adotta è in generale coordinato al sistema scelto di 
calorifero a vapore e costituisce talyolta una privativa 
od una specialità del costruttore. E evidente però che 
quando, come ad esempio in un'officina, si abbia un ge­
neratore di vapore per forza motrice, o debba il vapore 
servire ad altro uso, tornerà conveniente l'evitare l'im-

pianto di una caldaja apposita pel solo riscaldamento; 
basterà per questo o adoperare il vapore di scappamento 
della motrice o prendere diret~amente il vapore stesso 
dal generatore. 

Le forme, le disposizioni e le parti costituenti le cal­
daje a vapore in gene_re sono note; per lo scopo nostro 
sarà sufficiente descrivere, quando si parlerà di sistemi 
speciali di caloriferi a vapore, le relative ·caldaje. 

Tubi di distribu~ione del vapore.- Dal generatore 
il vapore è guidato ai vasi condensanti in tubi detti di­
stributori: generalmente in ferro tirato, talvolta in 
rame; di spessore conveniente perchè possano resistere 
a pressioni molto superiori a quella di regime, collegati 
fra loro con manico.tti o piatelline a giunto ermetico. 
Il loro diametro, variabile in generale da 3 a 6 centi­
metri, può determinarsi con formole empiriche, ad es. 
colla seguente d= 0,035 + 0,000075N, o ve d è espresso 
in metri, N indica il numero di chilogrammi di vapore 
che passano per ogni sezione in un'ora. Più general­
mente il diametro di questi tubi si determina ammet­
tendo che in essi il vapore si muova con una velocità 
da 25 a 40 metri per minuto secondo. Siccome il loro 
ufficio è semplicemente quello di mandare il vapore ai 
vasi condensanti, cosi in essi non deve condensarsi va­
pore; è quindi indispensabile disporli per modo che per 
essi non si trasmetta calore. Si suole per ciò rivestirli 
con treccie di paglia o con liste di feltro, o ricoprirli 
con mastice di materia cattiva conduttrice del calore. 

Fig. 1980. Fig 1981. 

Quando la loro ubicazione lo permette si 0ollocano entro 
casse ripiene di sabbia, cenere, segatura di legno e 
via. Mà il ricoprire questi tubi di sostanza che dimi­
nuisca la trasmissione di calore all'esterno non im­
pedisce evidentemente che in essi si condensi vapore 
quando si avvia il riscaldamento, quando cioè la loro 
parete è ancor fredda. Risulta quindi essere necessario 
nel collocarli a sito avere l'avvertenza di disporli per 
modo che l'acqua di condensazione possa avere un facile 
sfogo di mano in mano che si produce e non si accumuli 
in essi creando una resistenza al passaggio del vapore. 
Si eviteranno quindi con' cura i punti di altezza mi­
nima o le forme ad U, poichè l'acqua accumulandovisi 
chiuderebbe la via al vapore, ed essendo spinta con 
impeto da questo si produrrebbero r~mori intollerabili, 
nello stesso tempo che riescirebbe probabile il pericolo 
di rottura dei tubi. Quando sia impossibile lo evitare un 
punto di altezza minima, in esso si dovrà di necessità 
porre un apparecchio per lo scarico dell'acqua. 

I vasi condensanti essendo a distanza talvolta molto 
grande dal generatore, ed i tubi di distribuzione soggetti 
a grandi variazioni di temperatura, nella loro posa de­
vonsi collegare i vari i pezzi fra loro per guisa che siano 
permesse le dilatazioni; in caso contrario o i tubi si 
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romperebbero o le unioni si sconnetterebbero. Se la con­
d?tta ~on h.a una grand? lunghezza può bastare l'appog­
gtare 1 tubi sopra rulli scorrevoli portati da colonne 
(fig. 1980), o appenderli con funi al solfitto (fig. 1981) 
]asciandone libera un'estremità. ' 

Fig. 1982. 

.Fig. 1983. 

Compensatori (fig. 1982 e 1983). 

In generale però è necessario dividere l'intera con­
dotta in tronchi e collegare uno di questi al successivo 
coll'interposizione di un tubo speciale. In questo o si 
addentrerà più o meno uno dei tronchi nel mentre 
che s'allunga o s'accorcia, o il tubo stesso varierà di 
forma pel' modo da compensare le variazioni di lun­
ghezza della tubazione. A questa parte della con­
dotta, che ha per ufficio di permettere la libera dilata­
zione dei tubi, si dà il nome generico di compensatoti. 
Uno fra i primi immaginati è rappresentato nelle 
figure 1982 e l 983, applicato a tubi in ghisa. Uno dei 
tubi ad una sua estremità è levigato e penetra per 
essa attraverso ad un bozzolo a stoppe in un rigon­
fiamento all'estremità dell'altro tubo. Dilatandosi esso 
o restring-endosi scorre nel bozzglo a stoppe. Questo 

Flg. 1984. 

I prim~ adoperati erano tubi di piccolo diametro, in­
conati ad U, per modo che la loro lunghezza riuscisse 
d~ quattro a mnque volte la distanza delle loro estre­
mità (fi~. 1985). Vol~n .... do int~rporre questo compensa­
t.ore ~ra I due t:onchJ C e D SI chiudono con una piatel­
lma 1 due tubi e praticando in ognuna due fori, uno 

Fig. 1985. 

in alto, l'altro in basso, si innesta in ciascuno un tubo 
di ra.me ricurvo verticale: il superiore serve a dar pas­
saggiO al vapore, l'inferiore all'acqua di condensazione . 
. Si può evidentemente sostituire il tubo ricurvo infe­
riore con un semplice tubetto rivolto in basso e munito 
di robinetto col quale si può dar sfogo all'acqua (fig. 1986 
e 1987). Ai compensatori il Bourdon ha dato una forma 
speciale (fig. 1988), foggiandoli in lastra sottile di rame 

Flg. 1986. 

Fig. 1987. 

compensatore presenta l'inconveniente che se non si a tronchi di cono collegati alternativamente per le basi 
t~ene nel bozzolo uno strato di grasso, per l'ossido che maggiori e minori. Il mantice che ne risulta allargan­
SI forma sul tubo ne riescono ~opo qualche tempo im- dosi e restringendosi permette alle estremità dei due 
pediti i liberi movimenti e la compensazione non si tubi di avvicinarsi o di allontanarsi. Oggigiorno però 
mantiene. Per ovviare a ciò si venne nell'idea di sosti- abbandonato l'uso dei compensatori precedenti, ad essi 
tu ire al compensatore in ghisa due tubi di rame di dia- si sostitul un tubo unico di rame (fig. l 989), di dia­
~etro più piccolo (fig. l 984), l'uno all'estrémità supe- metro uguale a quello dei tronchi da collegare, incur­
riOre, l'altro all'inferiore dei due tubi da collegarsi fra vato a ferro di cavallo o aù n, posto orizl90ntalmente, il 
loro. Quando questi si allungano, i tubi a penetrano nei ·cui asse cioè è una curva piana contenuta in un piano 
tubi b; quando si restringono, essi si allontanano. Più orizzontale. Lungo la parte inferiore del compensatore 
generalmente però i compensatori sono fot·ma ti da scorre l'acqua di condensazione; per la superiore si 
tubi ricurvi di rame a curvatura facilmente variabile. sfoga il vapore. 
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Fig. 1988. Fig. 1989, 
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Fig . 1991 (Fratelli Koerting, di Miiano) . 

Vasi condensanti.- I recipienti in cui si condensa il 
vapore ed a còntatto dei quali l'aria si riscalda sono o 
tubi o stufe. I primi sono adottati di preferenza nelle 
officine: in queste essi o si sospendono direttamente alle 
v()lte, o sono sostenuti da colonne, o si collocano sopra 
rulli scorrevoli (fig. 1980, 1981, 1990) in un canale pra­
ticato nel pavimento, coperto da una lastra bucherellata, 
pei fori della quale l'aria calda entra nell'ambiente. Nel 
collocare a sito i tubi si deve aver cura di permetterne 
le dilatazioni e di inclinarli per mòdo che l'acqua dì 
condensazione trovi un facile sfogo. 

Per aumentare la superficie di riscaldamento oggi­
giorno si sogliono munire i tubi di ghisa di nervature 
venute di getto col tubo stesso. Uno di questi tubi 
diritto a nervature è rappresentato nella figura 1991. 
In essa sono pure rappresentati in ABC tubi arcuati 
di collegamento e in D di distribuzione, penetranti l'uno 
nell'altro; in E un sopporto e in F un rullo. 

Nei locali di ordinaria abitazione ragioni di estetica 
sconsigliano l'uso di tubi appesi in alto. Non conviene 
pure in generale collocare tubi entro canali sotto il pa­
vimento, poichè le correnti di aria calda trascinanti la 
polvere depositatasi su di essi, verrebbel'O dil'ettamente 
a contatto delle gambe delle persone. Ai tubi si sosti­
tuiscono stufe a vapore. Le forme di questi apparecchi 
sono svariatissime: in sostanza essi si riducono tutti ad 
un recipiente, dalla parte superiore del quale d'ordi­
nario entra il vapore, mentre l'acqua di condensazione 
esce dal basso {fig. 1992). 

D 

Fig. 1992 

Fig. 1990. 

D 
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Fig. 1994. 

Per aumentare la superficie di riscaldamento si fa 
attraversare la stufa da tubi verticali in cui circola 
l'aria da scaldare. Se questa è l'aria stessa del locale, il 
basamento della stufa si costituisce a t1·a!iccìo; ma se, 
come sempre dovrebb'essere, l'aria che si riscalda pro­
viene dall'esterno, la si fa arrivare nello spazio com­
preso fra la stufa propriamente detta ed il suo involucro 
e la si versa nel locale per bocche di calore post~ in alto. 

La fig. 1993 rapJ)resenta la stufa a vapore cilindrica 
nella sua forma la più semplice. 

La fig. 1994 rappresenta la medesima stufa attraver­
sata nell'interno da un tubo coassiale, nel quale circola 
l'aria proveniente dal basso per versarsi calda dall'alto 
nel locale. 

Nella fig. 1995 l'aria dal basso passa per un tubo cen­
trale e per una corona di tubi, a contatto della superficie 
esterna dei qu·ali si condensa il vapore. 

Analoga è la stufa rappresentata nella fig. 1996. 
Essa consiste essenzialmente in un recipiente cilin­
drico, munito di nervature, in cui arri va il vapore e 
dalla parte inferiore del quale esce l'acqua-di condensa­
zione. L'aria si scalda nello spazio compreso fra la stufa 
ed il mantello. 

La stufa a vapore Grouvelle (fig. 1997) è costituita 
da tubi verticali a !lervature esterne, collegati alle loro 
estremità a due collettori orizzontali.~ Il_, vapore arriva 

Fig. '1996. 

Fig. 1995. 

dall'alto e l'acqua di condensazione esce dal basso. Dalla 
figura si vede che l'aria che si riscalda è quella del lo­
cale. Chiudendo le luci di presa in basso ed aprendo al 
disotto della stufa un canale in comunicazione coll'e­
sterno si trasforma la stufa a vapore semplice in stufa 
a circolazione d'aria. 

Le fig. 1998 e 1999 rappresentano uno dei tipi di stufe 
a vapore della ditta G. B. Porta di Torino. Esse sono 
costituite da tubi verticali ad alette, fra i quali si sud­
divide la corrente di vapore che proviene dal gene­
ratore. Ogni stufa è ricoperta ùa un involucro, dalla 
parte inferiore del quale arriva l'aria fredda, che· scal­
data si versa dall'alto nel locale. 

Nelle stufe a vapore moderne e nei sistemi di riscalda­
mento a vapore semplice a bassa pressione si è general­
mente sostituito alla lamiera la ghisa, colla quale a v en­
dosi apparecchi di maggior spessore riescono eliminati 
i rumori dovuti a contorcimenti che la lamiera può 
subire a causa delle inevitabili variazioni di pressione. 

Le forme che banno preso queste stufe sono svaria­
tissime; ne indicheremo alcune. 

Stufa ad elementi ad alette diagonali della Casa 
Koerting.- Essa è costituita da un numero più o meno 
grande di tubi verticali collegati fra loro in alto ed in 
basso con tratti orizzontali e muniti sulla loro faccia 
esterna di alette inclinate, le quali formano come altret-
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Fig. 1998. 

Flg. 1999. 

(Fratelli Kocrting, di Milano; fig. 2000 e 2001 ). 

tanti canali fra cui deve suddividerai l'aria ~ a contatto 
della superficie scaldante (fig. 2000 e 2001). In un volume 
relativamente piccolo queste stufe possono avere una 
grande superficie di riscaldamento. Il vapore arriva dal-

l'alto da un tu bo orizzontale che si innesta sul distribu­
tore verticale. Una valvola V, manovrabile dall'esterno, 
serve a regolarne l'ingresso. Avviluppando la stufa con 
un mantello (fig. 2002 e 2003) si fa circolare a contatto 
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Fig. 2002. 

(Fratelli Koertlng, di Milano). 
Fig. 2003. 

di essa l'aria del locale o meglio aria presa all'esterno, 
che guidata alla stufa da una luce inferiore a, si versa 
nell'am biente per bocche a calore b poste in alto. 

Quando le stufe abbiano ad essere nude si possono fare 
var iamente orna te per modo da concorrere alla deco­
razione dell'ambiente; l'aria di questo si scalderà rin­
novandosi per moto idrostatico a contatto della loro 
superficie (fig. 2004, 2005). 

Fig. 2004. Fig. 2005. 
(Fratelli Koerting, di Milano). 

È chiaro essere in ogni caso preferibile la disposizione 
con circolazione d'aria esterna. Con l'altra infatti non si 
provvede a lla ventilazione del locale, non è evitato il 
pericolo di scottature, nè l'inconveniente dell'irradia· 
zione dovuta alla parete scaldata. 

La stessa casa Koerting costruisce stufe a vapore con 
tubi ad anello ed a nervature (fig. 2006); ognuno di questi 
anelli (fig. 2007) si chiama un elemento della stufa. Col-

legando fra loro questi elementi in numero più o meno 
grande si ottiene la superficie di trasmissione occorrente 
al riscaldamento. Le unioni si fanno a flangia: ogni ele­
mento ba quattro attacchi secondo due diametri fra loro 
perpendicolari. Il vapore arriva dall'alto ed entra nella 

Fig. 2007. 

Fig. 2006. 

stufa pel tubo di raccordo V (fig. 2009) ; per un altro 
raccordo sottostante ed un tubo di scarico si sfoga l'acqua 
ùi condensazione. Nella figura 2008 è in C indicato un 
purgato re automatico: l'ufficio di esso si vedrà in se­
guito. La stufa è sostenuta da uno zoccolo S e coperta 
da un mantello M. 
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Fig. 2008. Fig. 2009. 

Fig. 2011. 
(Edoardo Lehmann, di Milano; tlg._2010, 2011 e 2012). 

Fig. 2012. 
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Fig. 2013.- Stufa con elementi a nervature verticali (Edoardo Lehmann, di Milano). 

Stufa con elementi a nervature verticali. -Le stufe 
di questo sistema poste in commercio dalla casa Leh­
mann di Milano hanno una profondità di soli 0,15 m. 
quindi si possono con tutta faciiità collocare nei vani 
delle finestre .o addossare ad una parete. Gli elementi 
che le compongono sono tubi in ghisa a nervature ver­
ticali, aventi le lunghezze di 0,66, 0,96 e 1,26 e l'altezza 
di 0,17 m.; essi si collegano l'uno all'altro con quattro 
viti in modo da avere unioni ermetiche, evitandosi cosi 
ogni fuga d'acqua o di vapore. Sovrapponendoneun certo 
numero si ottiene una stufa a cassette. Il vapore arriva 
dall'alto in E (fig. 2010, 2011 e 2012) quando è aperta 
la valvola d'ammissione vl; l'acqua di condensazione 
esce dal basso quando è sollevata la val vola di scarico V2• 

In basso in S vi è un recipiente detto pescafango o sacca 
del fango, in cui possono raccogliersi materie trascinate 
meccanicamente dal vapore; esso è munito di una vite R 
per lo scarico. La posizione verticale delle nervature 
permette la libera circolazione dell'aria, e rende facilis­
sima la pulitura· periodica della stufa dalla polvere che 
può esservisi depositata. 

Per diminuire l'intensità del riscaldamento si dimi­
nuisce la quantità di vapore che si fa condensare nella 
stufa col variare la posizione della valvola di ammis- l 
sione. Questo mezzo può riuscire insufficiente nelle gior- 1 
nate più tiepide, in cui occorre un rifwaldamento minore 
dell'ordinario. Tornano quindi utili quelle forme di stufe l 
nelle quali è possibile variare a seconda dèl bisogno la ~­
superlì.cie di riscaldamento. Una di queste è rappresen­
tata nella fig. 2013. Essa è a sei elementi collegati per 
modo che riesce possibile mandare il vapore solo in 
due o solo in quattro od in tutti e sei gli elementi che 

Sllf&ione orhtzontale 

Fig. 2014. - Stufa a vapore e ad acqua 
a sezione rettangolare. 
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la compongono. Sul tubo a di arrivo del vapore sono 
poste due valvole di ammissione V1 e V2 ; due altre V/ 
e Vl servono allo scarico dell'acqua di condensazione 
pel tubo b. Tenendo chiuse le val v o le V1 e V/ ed aperte 
le V2 e V l il vapore pel tubo t arriva solamente ai due 
elementi inferiori, e la stufa funziona come una stufa a 
vapore a due soli elementi. Tenendo aperte le val v o le V 1 

e\? e chiuse le V
2 

e Vi si escludono dal riscaldamento 

i due elementi inferiori e servono ad esso i quattro su­
periori. Tenendo aperte tutte e quattro le valvole si ba 
una stufa a vapore, la cui superficie scaldante è la com· 
plessiva dei sei elementi. 

Stufe a vapo1·e e ad acqua. - Il riscaldamento a va­
pore semplice ha la proprietà di variare rapidamente 
col variare della quantità di vapore che si mand& agli 
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apparecchi condensanti. Questa sua proprietà può es­
sere un inconveniente per quei locali in cui è, condi­
zione principale la costanza del riscaldamento. E neces· 
sario in questo caso adottare qualche disposizione che 
possa permettere di cangiare in parte il modo di tras­
missione del calore all'aria. Adoperando l'acqua come 
fluido trasmittente calore riesce facilmente possibile 
immagazzinarne in essa una quantità sufficiente por 

Fig. 2015. - Stufa. cilindrica. a.d acqua. ed a. vapore. 

evitare tutte le diminuzioni di temperatura 'che si po­
trebbero manifestare coll'uso del solo calorifero a va­
pore. Nello stesso tempo la massa ò'acqua richiedendo 
per scaldarsi una grande quantità di calore impedisce i 
rapidi innalzamenti di temperatura dell'aria. Facendo 
col vapore concorrere l'acqua al riscaldamento si tra­
sforma la stufa a vapore in stufa a vapore e ad acqua. 

La fig. 2015 rappresenta una stufa cilindrica ad acqua 
ed a vapore, con tubi di circolazione dell'aria ; la fi­
gura 2014 rappresenta una stufa a vapore e ad acqua 
ad elementi a sezione rettangolare; e la fig. 2016 un tubo 
Fl nervature pel riscaldamento misto ad acqua ed a va-

pore del sistema delle officine di Kaiserslautern. Si vede 
da queste che se è aperta la valvola a di ammissione del 
vapore e si tengono contemporaneamente aperte le due 
valvole di scarico V e V1 l'apparecchio funziona esclusi­
vamente come stufa a vapore; che se invece si chiude 
la valvola V\ una parte W della stufa si riempie d'acqua 
scaldata dalla parete G di separazione fra essa ed i l 
vapore D. 

Fig. 2016. - Tubo a. nervature. 

Sfogo dell'acqua di condensazione. - ' L'acqua·jpro­
veniente dalla condensazione del vapore si rimanda in 
caldaja: si ha con ciò il vantaggio di fare l'alimentazione 
con acqua distillata e calda. I tubi che ve la guirlano 
possono essere i tubi stessi che portano il vapore ai vasi 
condensanti, o tubi speciali denominati tubi di ritorno; 
e l'acqua per essi può o entrare direttamente in caldaja 
o essere condotta in una vasca dalla quale poi una pompa 
od altro apparecchio di alimentazione la fa passare in 
caldaja. Nel primo caso il sistema si dice a 1·ito1·no di­
Tetto, nel secondo a ritorno indir~tto. 

Il ritorno diretto è praticamente possibile nel riscal­
damento a bassa pressione, nel quale la colonna ò'acqua 
compresa fra la stufa e la caldaja è sufficiente a fare 
equilibrio alla differenza di pressione fra la caldaja e la 
stufa stessa. n ritot•no indiretto è possibile sempre, ed è 
indispensabile nel riscaldamento a vaporé ad alta pres­
sione, sia esso semplice o misto a vapore e ad aria. 

Nel ritorno diretto la caldaja, i tubi distributori, le 
stufe ed i 'tubi di ritorno formano un tubo unico chiuso 
in se stesso, e quindi non può uscire vapore o entrare 
aria dall'esterno nella condotta. In questo caso è neces· 
sario piegare ad U l'ultima parte del tubo di ritorno, 
aceiocchè non succeda che un repentino aumento di 
pressione in caldaja arresti il ritorno dell'acqua respin­
gendola nelle stufe. L'altezza di questo tubo ad U deve 
essere tale che la pressione dovuta alla colonna d'acqua 
in esso contenuta sia superiore al massimo aumento di 
pressione possibile o tollerabile in caldaja. 

Se invece il ritorno è indiretto, è indispensabile adot­
tare qualche disposizione colla quale si possa sfogare 
l'acqua di condensa-
zione senza che nella 
condotta entri l'aria o 
esca il vapore. Se si 
aprisse semplicemente 
una comunicazione fra B 
i vasi condensanti e 
l'esterno, quando l'ap­
parecchio è in attività 
essendo in quelli il va­
pore ad una pressione 
superiore all' atmosfe­
rica, esso escirebbe per 

Fig. 2017. 

l'apertura di comunicazione; quando poi si sospende 
l'arrivo del vapore stesso, per la condensazione di quello 
che sta nei tubi, nei serpentini, nelle stufe, risul~ando 
in q Llesti recipienti la pressione minore dell'atmosferica, 
vi entrerebbe l'aria estel'na. Ad evitare questo duplice 
inconveniente si adoperano apparecchi speciali, a cui si 
è dato il nome di purgatori o di scaricatori automatici. 
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Purgatori a galleggiante. Tazza tedesca (fig. 2017). 
-Questo purgatoreè costituito da un recipiente chiuso A, 
comunicante per mezzo del tubo B colla condotta. Nel 
suo interno è galleggiante un recipiente cilindrico D, 

aperto alla parte su­
periore. In questo 
vaso entra il tubo C, 
desti nato a dar sfogo 
all'acqua di conden­
sazione, il quale o si 
appoggia sul fondo 
del vaso galleg­
giante o termina a 
breve distanza da 
esso. L'acqua di 
c0ndensazione si ac­
cumula nello spazio 
compreso fra i due 
vasi, solleva il gal­
leggiante e questo 
col suo fondo chiude 
la bocca del tubo di 

Fig. 2018. scarico C. Quando 
poi il livello del­

l'acqua accumulatasi fra i due vasi supera l'orlo del­
l'interno, essa cade in questo, aumenta perciò il peso del 
galleggiante ed esso si abbassa. Essendo libera la comuni­
cazione col tubo C, l'acqua spinta dalla pressione interna 
si sfoga all'esterno. Diminuendo poi il peso del galleg­
giante, questo si risolleva, chiude di nuovo la bocca del 
tubo di scarico e cessa l'uscita dell'acqua, per ricomin­
ciare quando nel purgatore essa si riversi di nuovo nel 
vaso galleggiante. 

Fig. 2019. 

estremità di un'asta fissata ad un albero orizzontale 
Quest'albero porta una ruota dentata che ingrana i~ 
un'asta pure a denti, all'estremità della quale vi è una 
valvola a cassetto, che apre o chiude la luce di scarico B. 
La scatola mediante il tubo A comunica con quello di ri­
torno. Innalzandosi il livello dell'acqua che si raccoglie 
s~l fondo del p~rgatore ne riesce sollevato il galleg­
giante, la ruota g1rando muove l'asta, per modo da aprire 
la luce di scarico B. Uscita l'acqua, abbassandosi il gal­
leggiante, la luce si chiude. 

Fig. 2020. 

Più semplice è .Io scaricatore automatico sistema 
Piischel (fig. 2020). Consta di un recipiente chiuso, che 
col tubo a si mette in comunicazione colla condotta di 
ritorno dell'acqua di condensazione. Nell'interno vi è un 
galleggiante che con un sistema di leve comanda una 
valvola conica posta sul suo fondo. Quando questa è sol­
levata, l'acqua dal recipiente esce pel tubo sottostante. 
La corsa del galleggiante e quindi della valvola si re­
gola dall'esterno mediante un'asta a vite, contro cui va 
a battere quella del galleggiante. Disponendo le cose per 
modo che l'acqua non si abbassi mai al di sotto di un 
certo limite, la valvola rimane sempre immersa nel­
l'acqua e riesce impedita ogni fuga di vapore. 

Analogo è il purgatore Péclet 
(fig. 2020 bis). Esso è formato da 
un recipiente cilindrico A chiuso, 
munito di un manometro e di 
una valvola di sicurezza, e co­
munica per la tubulatura B cona 
condotta di ritorno. Sul fondo 
in C vi è la valvola di sfogo del­
l'acqua, la quale è unita ad un 

La casa Schreffer e Budenberg di Buckau (Magde- galleggiante G. Essa si apre 
burgo) modificò la costruzione di questo purgatore nel quando l'acqua raccoltasi in G 
modo seguente (fig. 2018). Dal fondo del vaso galleg- arriva ad un'altezza determinata. 
giante s'innalza un'asta terminante in una sfera costi- In questi purgatori può acca-
tuente una valvola sferica. L'acqua arriva pel tubo di dere che la forza ascensiva del 
destra è quando il galleggiante è sollevato la val vola galleggiante non sia sufficiente a 
è chiusa. Quando poi pel peso dell'acqua versatasi nel vincere la pressione che spinge 
vaso interno galleggiante, questo si abbassa, s'abbassa la valvola sulla sua sede cd al- Fig. 2020 bis. 

con esso la valvola e l'acqua viene spinta dalla pres- !ora l'apparecchio non funziona. 
sione del vapore nel tubo di scarico. . . Si hanno purgatori o scaricatori automatici dell'acqua 

Pu1·gat01·e automatico della casa He1·sche1· et Ge- di condensazione, che funzionano in causa delle varia­
neste di Pariqi (fig. 2019).- In una scatola in ghisa z!on_i d~ l~ngbezza che subisce un corpo soggatto a va· 
sonvi un galleggiante C ed un contrappeso D posti alla rtazwm d1 temperatura. 

ARTI E!lNDUSTRIE - Vol. V l - Parte I - 181. 
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Fig. 2021. - Scaricatore automatico dell'acqua. di condensazione (Ditta Schaeffer e Budenberg). 

Cosl il purgatore Vaughan e Stubbs (fig. 2022) consta 
di due tubi Be D: il primo di lastra di rame sottìle, il 
secondo in ferro, fissati amen lue al recipiente F comu­
nicante colla condotta di ritorno dell'acqua di conden­
sazioné. Il tubo esterno D in basso è attaccato ad una sca­
tola E, nella quale penetra a dolce sfregame~to la pa~te 

inferiore del tubo d1 rame m­
terno B. N ella parete del tu bo D 
vi sono dei fori pei quali l'aria 
esterna può lambire la superficie 
del tubo interno. Quando questo 
è pieno di vapore, la sua estre­
mità inferiore si appoggia sulla 
sede di una valvola C, la cui po­
sizione si regola dall'esterno me­
diante un'asta filettata a vite, 
che si fa avanzare o retroce­
derà col volantino H. L'acqua di 
condensazione si accumula nel 
tu bo B, si raffredda e con essa il 
tubo, il quale perciò si raccorcia 
e la sua estremità non si ap­
poggia più sulla sede della val­
vola; riesce cosl aperto l'adito 
all'acqua che esce ed è guidata 
all'esterno dal tubo E G. Conti­
nuando ad arri v are il vapore 
coll'acqua di condensazione nel 
tubo B, questo si riscalda, si al­
lunga, la sua estremità inferiore 
s'appoggia sulla sede della val­
vola, ne riesce impedita l'uscita 

Fig. 2022. _ Purgatore dell'acqua. L'apparecchio fun-
Vaughan e Stnbbs. ziona ad intermittenze. 

È facile comprendere che col 
tempo può accadere che, in causa 

delle dilatazioni e contrazio ~i successi ve, gli allun­
gamenti ed i raccorciamenti non avvengano più con 
quella uniformità che è necessaria ad assicurare il re­
golare funzionamento dell'apparecchio. Si può anche 
notare che non sempre in causa della lunghezza di 
questo riesce comodo il suo collocamento a sito. 

Un altro scaricatore automatico dell'acqua di conden­
sazione, fondato sullo stesso principio del precedente, è 
quello conosciuto col nome di purgatore sistema Kusen­
berg, che si costruisce dalla casa Schaeffer e Budenberg 
(fig. 2021). 

Esso è costituito da due tubi arcuati di rame comuni­
canti fra loro e disposti colla corJa dell'arco orizzon­
tale. P el superiore arri va il vapore, pel so t tostante 
esce l'acqua di condensazione. Al loro vertice è attac­
cata un'asta di ferro urizzontale, che all'estremità op-

posta è fissa. Quando nei due ·tubi arriva il vapore essi 
si scaldano, si allungano ed essendo fissi all'estremità 
aumenta la loro curvatura. Quando poi sono ripieni 
d'acqua proveniente dalla condensazione del vapore e 
questa si è raffreddata, si restringono, diminuisce la 
loro curvatura. Al mezzo della loro lunghezza è posta 
una valvola, la quale è regolata per modo che quando i 
due rami si scostano l'uno dall'altro, chiude la comuni­
cazione coll'esterno; quando invece si ravvi~inano essa 
apre la luce di sfogo dell'acqua. Regolando mediante i 
dadi inferiori la posizione della valvola si produce la 
uscita dell'acqua ad intermittenze quando ne son pieni 
i tubi, mentre è impedita quella del vapore appena che 
l'acqua di condensazione si è scaricata. 

Regola tori di pressione o espanditori del vapore. -
Per l'uniformità del riscaldamento a vapore è necessario 
che tutti gli apparecchi si trovino nelle medesime con­
dizioni qualunque sia la loro distanza dal generatore. 
Occorre perciò mantenere costante la pressione nella 
condotta indipendentemente dalle variazioni che essa 
può subire in caldaja. A questo scopo fra il generatore 
ed i tubi di distribuzione si interpongono degli appa­
recchi speciali a cui si dà il nome di 'regolatori della 
pressione. Se ne hanno di forme di v erse: tutti però con­
sistono in un recipiente nel quale arriva il vapore prima 
di immettersi nella condotta di distribuzione; l'ingresso 
in questo recipiente è regolato da una valvola, la quale 
agisce per modo che quando la pressione a monte su­
pera un valore prefisso si chiude in tutto od in parte 
l'accesso del vapore al recipiente; quando poi la pres­
sione discende al disotto del valore prestabilito, la val­
vola si solleva ed apre l'adito al vapore. Nel primo 
caso non arrivando più vapore in quel recipiente e con­
tinuando ad uscire quello che prima vi era, la pressione 
nella condotta tende a diminuire; nel secondo la valvola 
innalzandosi e nuovo vapore arrivando dal generatore 
la pressione tend~ ad aumentare. Regolando il peso 
della valvola si può mantenere sensibilmente costante 
la pressione nella conilotta. Gli artifizi ai quali si ricorre 
per produrre i movimenti della valvola regolatrice sono 
diversi. 

Regolatore a membrana ed a molla della casa 
Schaeffer e Budenberg (fig. 2023). - In questo appa­
recchio il vapore pel condotto D arriva in uno spazio 
che comunica con una capacità dalla quale parte il tubo 
distributore C mediante due aperture, ciascuna delle 
quali è comandata da una valvola. Le due valvole sono 
collegate fra loro da un'asta, la quale in basso si ap­
poggia sopra una membrana di gomma M. Al disotto di 
questa membrana ed appoggiantesi contro di essa sta 
una molla spirale, la cui tensione si regola dall'esterno 
mediante il volantino St. Questa molla spinge la mem · 
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brana verso l'alto e tende perciò a sollevare la valvola 
di ammissione del vapore. Invece la pressione di questo 
in C agendo sulla val vola la spinge in basso. Risulta 
da ciò che quando in C la pressione supera la tensione 

della molla, la valvola si chiude 
e varia l' accesso del vapore; 
quando invece la pressione in C 
diminuisce, la tensione prepon­
derante della molla fa sollevare 
la valvola, il che aumenta la 
quantità di vapore che va nella 
condotta. Regolando quinrli la 
tensione della molla, passerà da D 
in C solo la quantità di vapore 
occorrente per mantenere nella 
condottd. distributrice la pres­
sione fra limiti determinati. 

In modo analogo agisce il re-
golatore con valvola a stantuffo 

c ed a leva, rappresentato nella 
fig. 2024. Sul tubo di entrata vi 
sono due val v o le · coniche colle­
gate fra loro da uno stesso gambo, 
che alla parte superiore porta 
uno stantuffo, sutquale con una 
leva si può dall'esterno esercitare 
una pressione variabile colla po­
sizione di uri peso cursore. Il 
vapore nella condotta distribu­
trice preme dal basso in alto 
contro la faccia inferiore dello 
stEtntuffo: se questo s'innalza, si 
sollevano le valvole e diminuisce 
l'ingresso del vapore nella con­
dotta: diminuisce perciò la pres­
sione in essa. Quando questa è 

Fig. 2023. - Regolatore inferiore a quella che si esercita 
a membrana ed a molla d Il' lt · b Il l l 
(Sohaeffer e Budenberg). a a O ID aS~ù CO a eva, O 

stantuffo, e ~con esso le valvole, 
si abbassa e nuovo vapore accerle alla condotta. 
Regolando i movimenti possibili della valvola collo 

Fig. 2024. - Regolatore con valvola a stantuffo ed a leva 
(Sohaeffer e Budenbcrg), 

spostamento del peso cursore si riduce la pressione 
in condotta fra limiti determinati. 

Un robinetto R alla parte superiore de1 cilindro in cui 
si muove lo stantuffo dà sfogo al vapore che può essersi 
raccolto in essa. 

Espanditore a colonna di liquido. - I movimenti 
della valvola regolatrice invece che colla pressione pro­
dotta da una molla o da una leva, possono ottenersi con 
quella dovuta ad una colonna di liquido. 

c 

Il 

Fig. 2025. - Regolatore (Schaeffer e Budenberg). 

Nella fig. 2025 è rappresentato il regolatore prece­
dente a membrana; al disotto di questa, a luogo della 
molla, preme una colonna di mercurio mobile nel tubo. 
I facili movimenti del liquido manometrico rendono 
l'apparecchio sensibile a variaz~oni di pressione anche 
piccolissime. 

Analogo è l' espanùitore 
Herscher e Geneste; in esso 
alla membrana del prece­
dente è sostituito un galleg­
giante (fig. 2026). Il vapore 
arriva in uno spazio A, in 
cui sono due fori chiudibili 
mediante due valvole B B 
solidali fra loro; l'inferiore 
si prolunga in un'asta che E 
porta un peso P, il quale ha 
per effetto di premere i due 
coperchi sulle loro sedi. Tutto 
il sistema è contenuto in una 
scatola chiusa D, che ha un 
foro O, a cui si innesta il 
tubo per l'uscita del vapore. 
Alla parte inferiore della sca-
tola D vi è del mercurio in Fig. 2026' - Espanditore. 

quantità sufficiente per te-
nere sollevato il peso P; un tubo laterale E comunica 
in basso colla scatola D, in alto con una coppa capace 
di contenere tutto il mercurio. Quando nella scatola D 
non vi è vapore, il mercurio è allo stesso livello in E ed 
in D ed il peso P è sollevato. Quando arri va vapore nella 
scatola D, esso fa alzare in E il mercurio, il peso P si ab­
bassa e con esso le valvole. Al ùiminuire della pressione 
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in D il mercurio si abbassa in E, sale il peso P e le val­
vole si sollevano. Se la pressione in D e quindi nella con­
dotta, supera un valore prestabilito, le valvole chiudono 
l'arrivo del vapore; se invece essa si conserva costante, 
rimane pure costante la differenza di li vello del mer­
curio nel tubo E e nella scatola D. 

Regolatore Bourdon (fig. 20~7). - Il Bourdon ap­
plicò alla costruzione di un regolatore di pressione il 
principio stesso sul quale è fondato il funzionamento dei 
manometri e dei barometri aneroidi del tipo Bourdon. 

In un recipiente B munito di due tubulature laterali 
M ed O, che servono la M all'introduzione e la O alla 
uscita del vapore, vi è un tubo ricurvo T, vuoto, a se­
zione elittica, fisso ad una estremità e collegato all'altra 
ad un'asta che comanda una valvola doppia SS, equi­
librata da un contrappeso P scorrevole lungo il braccio 
di una leva L. Variando la posizione di questo peso 
varia la pressione occorrente all'innalzamento della val­
vola. Il vapore che arriva d~ M per dirigersi ai reci­
pienti pel tubo O, passa nello spazio B attraverso alle 
luci in cui entra la valvola. Fino a che la pressione nel 

o 

Fig. 2027. - Regolatore Bourdon. 

recipiente B non è maggiore del limite che non deve 
essere superato, la valvola sta sollevata e l'arrivo 
del vapore è continuo. Quando poi la pressione in O e 
nel re ci pie n te B su pera il limi te prefisso, i l tu bo T s'in­
curva, abbassa la val vola S S, chiude l'arri v o del vapore. 
Continuando esso ad uscire dal recipiente, in questo e 
quindi in O la pressione diminuisce; allora il tubo arcuato 
si allarga, solleva la valvola SS, apre l'ingresso del va­
pore nel recipiente B e quindi nella condotta O e nei 
vasi condensanti. 

So!fiatori e valvole atmosferiche. -Al principio del 
riscaldamento i tubi di distribuzione del vapore ed i vasi 
condensanti in generale sono pieni di aria. Durante il 
riscaldamento, anche ammettendo che questa sia stata 
espulsa, nuova aria riesce mescolata col vapore, quella 
cioè che era sciolta nell'acqua di alimentazione e che 
si è da essa estricata in causa del riscaldamento. Ora 
la presenza dell'aria nei vasi condensanti rallenta la 
condensazione del vapore. La quantità di questo che 
si condensa nell'unità di tempo dipende dalla differenza 
fra la tensione sua propria e quella corrispondente 
alla temperatura della superficie condensante. ~e in 
questo vaso si ha una miscela d'aria e vapore la pres­
sione risultante è la somma della tensione propria 
dell'aria e di quella del vapore. E poiché la pressione 
risult ante è quella del vapore nel tubo di arrivo, così 
nel vaso condensante contenente aria, la tensione del 
vapore è minore di quella che sarebbe se non vi fosse 
aria; quindi per la presenza di questa riesce minore la 

condensazione che ha luogo nell'unità di tempo, e . 
minore per, conseguenza la quantità oraria di calore 
trasmessa. E adunque indispensabile per l'uniformità 
Jello scaldamento disporre sui tubi di distribuzione e 
sui vasi condensanti delle valvole o robinetti destinati a 
sfogare l'aria in essi contenuta. A questi apparecchi si 
dà il nome di sfiatatoi o pt rgatori d'aria. Essi o sono 
formati semplicemente da una vite fissata ad una delle 
faccie della stura a vapore (vedi fig. 2012 e 2013) o sono 
tubetti posti alla parte superiore dei tubi del vapore, 
e muniti di un ordinario robinetto (fig. 2028). 

Fig. 2028. 

Gli sfiatatoi si tengono aperti quando si avvia il ri­
scaldamento fino a che si vede che da essi non esce 
più aria, ma vnpore; si aprono poi ad intervalli per 
lasciare uscire l'aria accumulatasi nei vasi. Se le stufe 
hanno una grande capacità od i tubi un grande dia· 
metro, gli sfiatatoi devono aprirsi frequentemente, 
talvolta anzi si tengono aperti quasi in modo perma­
nente. Se invece si' hanno stufe di piccola capacità o tubi 
eli piccolo diametro, gli sfiatatoi si aprono più di rado, 
anzi può bastare l'aprirli ad ogni ripresa del riscalda­
mento. Difatti in questo secondo caso il vapore che arriva 
dal generatore caccia innanzi a sè l'aria come farebbe 
uno stantuffo, obbligandola ad uscire per lo sfiatatojo, 
onde quando per questo esce vapore non esisterà più 
aria nella condotta e nelle stufe. Nel caso invece dei 
grandi recipienti il vapore si mescola coll'aria e non si 
può dire che quando dallo sfiatatojo esce vapore non vi 
sia più aria nei tubi e nelle stufe. Di qui la necessità 
delle aperture frequenti od anche permanenti degli 
sfiatatoi. 

Ma se al principio e durante lo scaldamento è neces­
sario fare uscire l'aria dalla condotta del vapore e dalle 
stufe, generalmente è pure necessario munire l'una e le 
altre di valvole che permettano l'ingresso in esse dell'aria 
esterna allorquando si sospende ll riscaldamento. Queste 
valvole sono indispensabill quando i vasi condensanti sono 
tubi in rame o stufe in lamiera. Ed in vero quando cessa 
in tutto od in parte l'arrivo del vapore, in causa della 
condensazione di quello occupante i recipienti, si forma 
in essi una depressione, la pressione interna cioè riesce 
minore della pressione atmosferica esterna, e l'eccesso 
di pressione produrrebbe facilmente la rottura o la de­
formazione degli apparecchi, se in essi nòn penetrasse 
aria ad equilibrare colla sua la pressione esterna. Per 
evitare questo inconveniente sui tubi e sulle stufe s'a· 
dattano delle val v o le, Jet te val v o le atmosferiche o con 
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Fig. 2030. 

parola francese reniftards, le quali si aprono dall'esterno 
verso l'interno non appena la pressione atmosferica su­
pera l'interna. La loro disposizione può essere diversa 
da caso a caso: in generale esse sono semplici valvole 
a farfalla o coniche, aprentisi verso l'interno, e tenute 
sulla loro sede da una debole molla a spirale (fig. 2029). 

Disposizioni generali di impianti 
di riscaldamento a vapore. 

Riscaldamento misto a vapore e ad aria. -Per il . 
riscaldamento di grandi edifizi costituiti da più corpi di 
fabbrica, con diversi piani ciascuno, l'economia di eser. 
cizio, la comodità e l'uniformità del riscaldamento con. 
sigliano, come già si disse, l'uso del vapore come veicolo 
del calore. La destinazione speciale poi dei locali da scal­
dare può richiedere che in essi non si abbiano nè tubi 
di circolazione del vapore, nè vasi condensanti. In questo 
caso conviene riscaldare i singoli ambienti mandando 
in essi aria calda nelle condizioni e colle disposizioni 
che si devono adottare nel riscaldamento con caloriferi 
ad aria propriamente detti, e dare a questa la tempe­
ratura occorrente facendola circolare ·in camere iden­
tiche a quelle che in essi si adoprerebbero, nelle quali 
però a luogo di una stufa in cui circolano i prodotti 
della combustione, vi sono recipienti in cui si condensa 
vapore. Si ha cosl una combinazione dei due sistemi ad . 
ar ia ed a vapore. Si hanno cioè tanti caloriferi ad aria 
quanti occorrerebbero se il riscaldamento si dovesse fare 
con soli caloriferi ad aria calda; ma il calore occor­
rente a scaldare l'aria di ognuno di essi si ottiene colla 
condensazione del vapore in vasi condensanti posti nelle 
singole camere di aria, vapore che vi arriva dal centro 
di produzione. 11 sistema di riscaldamento in questo 
caso prende il nome di sistema di riscaldamento misto 
a "apore e ad aria. 

La fig. 2030 rappresenta la camera del · calorifero ad 
aria e l'apparecchio riscaldante a vapore. Questo è co­
stituito da tubi a nervature aò. asse orizzontale posti 
l'uno sotto l'altro e comunicanti fra loro. Il vapore dal 

Fig. 2031. 

generatore arriva alla parte superiore e l'acqua di con­
densazione esce dal basso mediante un purgatore o sca. 
ricatore automatico. L'aria esterna accede per una luce 
inferiore; scaldata, entra dall'alto nei condotti che la 
distribuiscono ai locali da scaldare. 
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\ 1 / 
Aria calda-

Fig. 2032. 

F ig . 2033. 

I tubi in cui circola il vapore si foggiano talvolta a 
serpentini o si dispongono a quinconce (fig. 2031). In 
questo caso si fanno generalmente di ferro, di piccolo 
diametro, ed il vapore che arriva dall'alto si suddivide 
in tante cor renti derivate quant i sono i serpentini; tutti 
quest i poi confluiscono in un tubo principale che esport a 
l'acqua di condensazione. 

In alcuni casi torna conveniente collocare un serpen­
tino od una stufa alla parte inferiore di ognuna delle 
canne verticali che guidano l'aria calda ai singoli locali 
da scaldare e la versano in questi per bocche calore con­
venientemente disposte. Le :fig. 2032, 2033, 2034, 2035 
rap presentano questa disposizione quale è proposta 
da lla ditta G. B. P orta di Torino, ed applicata al ri· 
sca ldamento di due piani. In esse a b sono due stufe a 
va pore cilindriche ed a ner vature poste in canne adia­
éenti, ma separate ; l'aria ester na accede ad esse per le 
luci e ed è versata nei singoli ambienti per le bocce ca­
lore { ; dal tubo .c distributore del vapore si diramano 
t anti t ubi quante sono le stufe e da ognuna di esse in 

Fig . 2035. 

basso altrettanti tubi portano l'acqua di condensazione 
in quello di ritorno d. 

Il riscaldamento misto a vapore e ad aria, utilissimo 
nel caso di grandi locali costituiti di più corpi di fabbrica, 
non si presenta conveniente per locali di ordinaria abi­
tazione o per quegli ambienti che a questi locali più as· 
somigliano, come scuole, convitti e simili. Per questi è 
più indicato il riscaldamento a vapore semplice; e fatta 
eccezione forse per le officine in cui talvolta può tor­
nare utile l'uso del vapore ad alta pressione, si adope­
rano caloriferi a vapore a bassa pressione. Il sistema 
può essere a ritorno indiretto od a ritorno diretto. Dopo 
di avere indicato le parti generali costituenti ogni ap· 
parecchio di ri scaldamento a vapore ·sarà conveniente 
vedere per sommi capi come in quest i sistemi esse sono 
disposte e collegate fra loro. 

Riscaldamento a vapore a ritorno indiretto. - Dal 
duomo di una calciaja C (fig. 2036) par te il tubo distribu­
tore D. Da punti di esso, all'altezza dei vasi conden­
santi S S, si st accano altri tubi d, che distribuiscono il 
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vapore ai vasi stessi: in questi il vapore entra pei tubi t 
e l'acqua di condensazione esce pei tubi a; dai tubi a 
questa si raccoglie nei tubi di ritorno collettori 1·, dai 
quali è guidata al recipiente M in comunicazione coll'aria 
esterna; da questo una pompa alimentatrice P la ri­
manda in caldaja. All'estremità dei tu bi di ritorno sono 
posti gli sfiatatoi s per lo sfogo dell'aria. 

Questa disposizione semplicissima presenta inconve­
nienti gravi. li vapore dal tubo distributore entra nelle 
prime stufe S, le riscalda e pei tubi a penetra in quelli 
di ritorno, ove impedisce il moto dell'acqua di condensa­
zione e non arri va generalmente ai vasi condensanti più 
lontani; l'aria poi in questi non può sfogarsi all'esterno· 
se non tenendo quasi in permanenza aperti gli sfiatatoi, 
col che si ha una perdita di vapore piuttosto gran(le. 

Fig. 2036. 

V'ha di più: il. vapore nei tubi di ritorno, a contatto 
dell'acqua , spinge violentemente le particelle acquee 
contro le pareti, il che produce rumori inquietanti; COJl· 
densandosi talvolta bruscamente a contatto dell'acqua 
o delle pareti fredde si generano in queste variazioni 
di curvatura, accompagnate da rumori ad intermittenze, 
spesso da rotture. Questi rumori si manifestano in modo 
speciale quando si avvia il riscaldamento. 

Gli inconvenienti sovra indicati riescono tolti se si 
dispongono le cose per modo che nei tubi distributori 
ai singoli vasi condensanti il vapore si muova discen­
dendo, nello stesso senso cioè dell'acqua di condensazione, 
sicchè riesca favorito lo scolo di questa. Ciò ba luogo 
nel sistema Geneste ed Herscher, rappresentato schema­
ticamente nella fig. 2037. Dal duomo della caldaja A 
parte un tubo, che si eleva fino alla sommità dell'edifizio 
da scaldare e fa capo ad un regolatore di pressione C. 
Da questo si stacca il tubo principale distributore D, che 
con leggiera pendenza immette nel purgatore E, dal 
quale il tubo M di ritorno porta l'acqua di condensazione 
alla vasca o, da cui un apparecchio di alimentazione la 
rimanda in caldaja. Sul tubo principale D si innestano i 
tubi distributori secondari i F F, che in basso fanno capo 
a purgatori I. Da q~esti tubi secondari il vapore si 
manda agli apparecchi condensanti: da ognuno di questi 
poi, coll'interposizione di un purgatore L, l'acqua di 
condensazione scende per un tubo verticale. 

Il purgatore speciale L, che si adatta a ciascun vaso 
con:densante, ha per ufficio di dare sfogo all'acqua di con-

densazione, impedendo l'uscita contemporanea del va­
pore e nello stesso tempo di permettere di espellere l'aria 
contenuta nei tubi e nei vasi condensanti al principio 
dello scaldamento. Esso (fig. 2038) consta di una sca­
tola di ghisa, munita di due tubulature, con una delle 
quali comunica coi vasi condensanti e coll'altra coi tubi 
di ritorno dell'acqua di condensazione. Questa seconda 

Fig. 2037. 

tubulatura sbocca al disotto di una lastra che porta un 
foro e sulla quale scorre una valvola a casaetto, coman­
data dall'estremità libera di una molla a spirale, fissata 
nel suo centro e formata di due lamine, una di rame, 
l'altra di acciajo, saldate insieme. Quando nella scatola 
non vi è nè vapore, nè acqua calda la valvola scopre la 
luce di comunicazione fra le due tubulature; ma quando 
la lamina bimetallica è scaldata, essa si deforma e la 
valvola copre l'apertura. L'apparecchio si regola per 
modo che la luce sia completamente aperta a freddo e 
sia invece chiusa ad una data temperatura, per esempio 
a JOOo; allora si potranno sfogare per esso l'aria e l'acqua 
di condensazione, e non escirà per contro il vapore, la 
cui temperatura è superiore ai 100°. 

Fig. 2038. 

In questo sistema nei tubi di distribuzione e di ri­
torno il vapore e l'acqua si muovono verso il .basso: 
condizione occorrente, come si è detto, per evitare i ru­
mori che sono la causa speciale dello sfavore in cui fu· 
rono tenuti per molto tempo i ~al?rife:i a _vapo_re ~ome · 
mezzi di riscaldamento dei locali di ordmaria abitaziOne. 
I vasi condensanti possono funzionare l'uno indipenden­
temente dall'altro; i tu bi generalmente in. ferr? so~o 
costituiti da tratti collegati fra loro con mamcott1 a vite 
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per modo da evitare le fughe; dei compensatori inseriti 
sulla condotta permettono le libere dilatazioni dei tubi 
stessi. I tubi di ritorno dell'acqua di condensazione pos· 
sono farsi òi ghisa. 

Fig. 2039. 

Riscaldamento a vapore a ritorno di?·etto. - Questo 
sistema ha acquistato da alcuni anni una grande impor­
tanza in causa del rapido estendersi dell'uso dei calori­
feria vapore a bassa pressione, che si presentano oggidl 
come uno dei migliori sistemi di riscaldamento. Nella 
sua applicazione conviene disporre i tubi distributori e 
di ritorno per modo da evitare sovratutto i rumori ca­
ratteristici delle condotte a vapore, dovuti agli urti delle 
particelle d'acqua contro le pareti dei tubi. Come già si 
è detto, questi rumori sono inevitabili, se non durante 
tutto il tempo per cui l'apparecchio funziona, certa­
mente quando s'avvia il riscaldamento, se, come si usava 
da alcuni, l'acqua di condensazione si fa ritornare in 
caldaja per lo stesso tubo di distribuzione del vapore, 

D 

D 

.A · 

Fig. 2040. 

come indica schematicamente la fig. 2039, ove C è la 
caldaja, S S S i vasi condensanti, D i tubi distributori e 
di ritorno, di diametro sufficiente per dare passaggio 
al vapore che sale ed all'acqua di condensazione che di­
scende in caldaja. · 

I rumori per lo contrario riescono evitati e nel me­
desimo tempo si rendono gli apparecchi riscaldanti in­
dipendenti nel. loro funzionamento gli uni dagli altri se 
per o~nuno si f~nno du~ conqotte separate, l'una per il 

vapore, l'altra per l'acqua di con.densazione e si dispone 
quest'ultima per modo che la pressione dovuta alla co­
lonna d'acqua in essa contenuta non produca variazioni 
nella pressione del vapore nella caldaja e quindi nella 
condotta. 

Si può a tal uopo far partire dal duomo della caldaja C 
un tubo verticale D (fig. 2040) che si prolunga fino al 
di sopra del vaso condensante più alto, si ripiega poi e 
con dolce pendlo si estende fino al vaso più lontano. Da 
questo si diramano i tubi distributori V del vapore alle 
singole stufe S, tubi che in basso si innestano nel coll~t­
tore dell'acqua di condensazione. Da ognuno dei vasi 
condensanti parte il tubo a di ritorno dell'acqua di con­
densazione. Il collettore generale A inferiore manda 
quest'acqua in un recipiente aperto R abbastanza ampio 
percbè l'acqua che vi arriva non produca che piccole 
elevazioni nel livello dell'acqua in esso, il quale con ·un 
tubo t comunica col fondo della caldaja. Questo tubo 
funziona ad un tempo come tubo manometrico e come 
val vola o tu bo di sicurezza. 

Sistemi di caloriferi a vapore a bassa pressione. 

Il riscaldamento ·a vapore semplice si può facilmente 
applicare in condizioni di buon funzionamento non solo 
nell'atto in cui si costruisce l'edifizio, ma ad edifizio già 
costrutto, poichè riesce sempre possibile collocare con­
venientemente le stufe ed i tubi in causa delle loro pic­
cole dimensioni. Senza difficoltà si regola e si varia a 
seconda del bisogno; i vasi riscaldanti si rendono avo· 
lontà indipendenti gli uni dagli altri; se esso è a bassa 
pressione non accade mai che l'aria a contatto delle 
superficie di riscaldamento venga portata a tempera­
tura eccessi va, o che acquisti qualità antiigieniche. 
Mediante disposizioni semplici si può regolare la com­
bustione nel focolare della caldaja per modo da evitare 
grandi e repentine variazioni nella pressione del vapore. 
Perciò questo sistema di riscaldamento va acquistando 
ogni ·giorno importanza più grande, onde a compie-. 
mento di quanto si disse non sarà inutile lo esaminare 
alcuni sistemi destinati in modo speciale ai locali di · 
ordinaria abitazione. 

Sistema Piazza e Zippermayr, di Milano.- La 
Ta v. IV rappresenta l'applicazione in una villa del ri­
scaldamento a vapore semplice e di quello misto ad 
aria ed a vapore. 

Da ùn generatore centrale posto nel sotterraneo il 
vapore con un tubo verticale è mandato nel tubo di­
stributore principale che è appeso al vòlto di quello. 
Questo tubo è ricoperto di un mastice cattivo condut­
tore del calore per impedirne la trasmissione all'esterno. 
Da esso, mediante tubi distributori secondari verticali, 
il vapore è guidato alle stufe poste nei singoli locali da 
riscaldare. Dallo stesso distributore principale il vapore 
entra in tubi a nervature posti nella camera di aria di 
un calorifero ad aria calda C, alla quale arriva l'aria 
esterna da un condotto (3) che la guida ad una camera 
adiacente a quella di riscaldamento ov'essa depone la 
polvere venendo a contatto di un filtro ( 4). Scaldata, si 
versa calda negli ambienti da bocche-calore. Con l'aria 
calda può all'occorenza mescolarsi l'aria fredda in modo 
da mandare la miscela nei locali a temperatura mode­
rata, ad esempio a 20° o 25° C. Apposite bocche e canne 
di estrazione dell'aria servono alla ventilazione dello­
cale. Dai vasi condensanti l'acqua di condensazione 
viene per tubi speciali, distinti da quelli di condotta 
del vapore, guidata in un collettore posto nel sotter· 
raneo dal quale poi rientra direttamente in caldaja. 
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Sistem a P i azza e Zippermayr (Milano- Lo re to). 

1\sciugatoio per biancheria 

.~-\n Li c an1 era l 2 

C aJnera da letto 

Locale 
della caldaia 

Sal a d a pr-anzo 

l 

l 

'. t 
i 

! * l 

D 

D p o si t o d 0l c ar b o n e 

1, Caldaja. 
2, Regolatore del tirante. 
3, Presa dell'aria esterna 
4, Filtro. 
5, Condotta dell'aria fred4a all'essiccatojo. 
6, Entmta dell'aria fredda nella camera di ri-

scaldamento. 
7, Tubi scaldanti a nerv~ture. 
8, Condotti distributori d~ll'aria calda. 
9, Condotti distributori d) aria fredda. 

10, Valvola di miscela. 
H, Stufa con rivestimento in porcellana. 

1 !l, Bocca a calore. 
13, Bocca di esito dell'aria v~ziata (d'inverno). 
14, Bocca di esito dell'aria viziata (d'estate). 
15, Stufa con involucro in ferro. 
16, Stufa con presa d'aria esterna. 
i 7, Stufa innicchiata nel muro. 
18, Bocca a calore. 
19, Stufa con presa di aria interna. 
20, Riscaldamento dell'acqua per toeletta. 
21, Stufa senza involucro. 
2!il, Stufa per bagno con focolare apposito. 
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Le stufe a vapore sono costituite da elementi a ner­
vature collegati gli uni cogli altri per modo che il va­
pore si muova in esse come in una stufa a serpentino 
alternativamente in un senso o nell'altro, col che più 
facilmente ne riesce espulsa l'aria. Questa, a detta dei 
costruttori, non si fa uscire con un robinetto da ciascuna 
stufa, ma è obbligata ad entrare nei tubi di ritorno, donde 
viene poi sfogata all'esterno dal sotterraneo. L'evitare 
l'uscita dell'aria dalle singole stufe presenta il vantaggio 
che non la si mescola con quella del locale e nello stesso 
tempo si evita il rumore dovuto all'uscita dell'aria e 
del vapore. Ognuna delle stufe può funzionare come 
stufa semplice, o come stufa ventilatrice: basta per 
questo munirla di un involucro che comunichi in basso 
col locale o coll'esterno siccbè l'aria che accede alla 
stufa sia o l'aria stessa del locale, o aria presa dal­
l'esterno. 

La caldaja è tubolare a tubi verticali con focolare 
munito di tramoggia per l'alimentazione automatica; 
con ciò si ba una maggiore regolarità nella combustione 
e si richiede una minore sorveglianza nel governo del­
l'apparecchio. La capacità della tramoggia è sufficiente 
a contenere la . quantità di coke necessaria per circa 
dodici ore: bastano quindi due sole cariche al giorno. 

T 

Fig. 2041. 

La pressione effettiva massima possi­
bile del vapore è di O, 16 atmosfere; a 
mantenere la pressione al di sotto del 
limite massimo serve un apparecchio 
speciale che non manca mai nei sistemi 
a bassa pressione e che è detto 'regola­
tore. L'ufficio suo è di variare la quan­
tità d'aria che accede al combustibile 
a seconda delle variazioni della pres­
sione in caldaja: quando la pressione 
cresce esso diminuisce l'accesso del­
l'aria, l'aumenta quando quella s'ab­
bassa. Il regolato re in questo sistema è 
costituito da un recipiente A (fig. 2041) 
verticale aperto all'aria esterna avente 
forma di imbuto contenente dell'acqua 

e comunicante colla caldaja. Entro questo recipiente 
penetra un tubo T che in basso sbocca nel cinerario 
e serve a guidare l'aria alimentatrice della combu­
stione al combustibile (vedi Tav. IV, n. 2). Nella parete 
di questo tubo immerso nell'acqua sono scolpite delle 
luci destinate a dar passaggio all'aria alimentatrice della 
combustione. L'area libera di queste luci dipende dalla 
maggior o minor profondità in eu~ s~ immerg~ nel­
l'acqua il tubo superiore. Secondochè Il h~ello d~ll ~cq_ua 
nel tubo manometri co è più o meno alto, riesce dtmmmta 
od aumentata la luce di passaggio dell'aria. Quando la 
pressione in caldaja aumenta si alza il livello dell'ac,qua 
nel regolatore e si chiude in parte o totalment~ l ac­
cesso dell'aria al combustibile; diminuisce la v1vezza 
della combustione e con questa la produzione di vapore 
nell'unità di tempo, s'abbassa perciò la pressi~ne. ~u~­
cede l'opposto quando la pressione in caldaJa_ dimi­
nuisce. Ogni cambiamento di pressione in caldaJa pro­
duce variazioni nel livello dell'acqua del regolatore, e 
dopo alcune oscillazioni esso lascia li~era pel p~ssaggio 
dell'aria alimentatrice della combustiOne la seziOne cor· 
rispondente alla prqduzione della quantità_ di v~p?re 
necessaria per i vasi condensanti che sono m attività 
Dal la tavola si vede ancora che parte del vapore può 
serv ire al riscaldamento di acqua per bagni quando non. 
si usi a ciò il focolare apposito. . . 

Calo1'ifero a vapore a bassa press~on~, ststema 
Koerting.- In questo calorifero la caldaJa, Il focolare, , 

il regolatore, la distribuzione sono caratteristiche spe­
ciali del sistema. 

La caldaja K (fig. 2042, 2043 e 2044) è aperta; comu­
nica coll'esterno mediante un tubo t che funziona da 
manometro e da tubo di sicurezza. La graticola R del 
focolare ha forma di canestro, le s~arre di essa sono 

i 
(f o 

Fig. 2042. 

costitmte da tubi verticali pieni di acqua uniti in alto 
ed in basso ad un collettore circolare comunicante colla 
caldaja. II focolare è munito di una tramoggia F dalla 
quale discende il combustibile; alla parte inferiore di 

Fig. 2043. 

esso vi è una lastra mobile di ghisa P sulla quale si 
raccolgono le ceneri e le scoria: smovendo questa lastra 
esse cadono nel cinerario sottostante. L'aria alimenta­
trice della combustione non arriva, come nei focolari 
ordinarii dal di sotto, ma vi giunge orizzontalmente da 
una camera posta al davanti della graticola munita ·di 
una luce G a cui essa a.ccede dopo aver attraversato il 
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regolatore. I prodotti della combustione si suddividono 
fra i tubi della caldaja e per il condotto L entrano nel 
camino. La camera anteriore al focolare per la quale 
l'aria accede al com busti bile è chiusa in basso dalla 
lastra P' e lateralmente dalla porta T; questa serve ad 
ispezionare la graticola ed il cinerario. 

In questo calorifero la pressione effettiva in caldaja 
non deve essere mai superiore a mezza atmosfera. Quando 
questo limite massimo venisse superato l'aumento stesso 
di pressione avrebbe per effetto di vuotare la caldaja. 
Difatti col tubo S t questa comunica con un recipiente 
dal fondo del quale si eleva il tubo di sicurezza aperto 
e dell'altezza di cinque metri ; onde, se la pressione in 
caldaja è superiore a mezza atmosfera, maggiore quindi 

z 

Fig. 2044. 

di quella dovuta ad una colonna di acqua dell'altezza di 
cinque metri, l'acqua viene projettata all'esterno. Ad 
impedire che questo limite massimo di pressione possa 
essere raggiunto, ed inoltre a diminuire le rapide varia­
zioni possibili della pressione stessa, serve il regolatore. 
Questo, come già si disse, diminuisce l'accesso dell'aria 
al combustibile quando la pressione in caldaja tende ad 
aumentare; lo aumenta e con esso cresce l'attività della 
combustione, e quindi la produzione del vapore, quando 
la pressione in caldaja diminuisce. 

Il regolatore del tirante sistema Koerting (fig. 2045 
e 2046) è costituito da un vaso diviso in due camere 
comunicanti Q1 Q2 contenenti mercurio. Esso mediante 
il tubo a comunica col duomo della caldaja. Sopra questo 
vaso è capovolta una campana m nell'interno della 
quale vi è un tubo verticale t t; e nello spazio anulare 
compreso fra questo e quella può salire o scendeee il 
galleggiante g g fatto con rotelle di cartone compresso 
che poggia sul mercurio e che è solidale ad un tubo ,i i 
chiuso in alto da una traversa i i alla quale è attaccata 
l'asta g1g1 che comanda le valvole che regolano l'ac­
cesso dell'aria alimentatrice della com busti o ne. Tutto 

il sistema è portato da una cassa A A aperta in basso 
che col condotto B comunica colla camera B (tlg. 2042 
e 2043) posta al di dietro del focolare fra questo ed i 
tubi del fumo della caldaja. 

Sottostante alla cassa A A ve n'ha un'altra A' A' che 
comunica in alto ed in basso mediante le luci k k col­
l'aria esterna, e col condotto G comunica collo spazio G 
(fig. 2042) anteriore alla graticola del focolare. 

Fig 204·5. 

Entro questa cassa guidate dall'asta g 1 g1 si muovono 
le valvole a campana d d. Quando queste sono nella 
posizione più bassa, come in figura, l'aria comburente 
arriva al combustibile mediante il condotto G. Quando 
poi in causa di un aumento nella pressione del vapore 
il galleggiante si innalza e con essò si alzano le valvole 
riesce diminuita la luce di accesso dell'aria e perciò 
pure la quantità d'aria che accede al combustibile. 
Quando poi le valvole s'appoggiano sulla loro sede e 
chiudono le eomunicazioni della cassa A' A' coll'esterno, 
un pezzo i' sporgente, attaccato all'asta gl (h, solleva 
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il disco c; allora l'aria esterna entra nella cassa A A e 
pel tubo B si dirige nei condotti del fumo della caldaja. 
Questa corrente d'aria fredda abbassa rapidissimamente 
la temperatura nei condotti del fumo e nel camino. 

Fig. 2046. 

Con queste disposizioni quando la pressione in caldaja 
va aumentando si diminuisce da principio l'arrivo del· 
l'aria al focolare e con ciò si rallenta la combustione; 
continuando la pressione ad aumentare si impedisce 
del tutto l'arrivo dell'aria comburente e la combu­
stione si sospende: infine si manda aria fredda nei con­
dotti del fumo, il che diminuisce rapidamente la tirata 
del camino. 

Se per una accidentalità accadesse che la pressione in 
caldaja diventasse superiore a mezza atmosfera, l'acqua 
ne verrebbe spinta all'infuori pel tubo manometrico, che 
come si disse è aperto. Espulsa in parte l'acqua la pres­
sione in caldaja e quindi nel recipiente Q1 riescirebbe de­
bolissima, perciò il galleggiante si abbasserebbe, l'aria 
esterna arriverebbe in massima copia al combustibile, la 
combustione avvivandosi potreLbe la caldaja arroven­
tarsi. Per ovviare a questo inconveniente gravissimo il 
recipiente Q2 col tubo b comunica col tubo manometrico e 
di sicurezza. Quando la pressione del vapore ha raggiunto 
il limite minimo viene a premere sul ~ercurio una co­
lonna d'acqua di 5 metri di altezza, uguale cioè a quella 
massima che esercitava il vapore in Q1• Per questa 
pressione il galleggiante è tenuto sollevato nella posi­
zione più alta, e perciò è impedito l'arrivo dell'aria al 
combustibile, e riesce evitato l'arroventamento della 
caldaja. 

Schema generale dell'impianto. - Nella fig. 2047 
è rappresentata la disposizione generale d'impianto del 
calorifero a vapore Koerting applicato al riscaldamento 
di una casa a due piani. 

Dall'alto della oaldaja K posta nel sotterraneo dell'edi­
fizio parte il tubo D distributore principale che s'eleva 
sino al sottotetto. Da esso si diramano i tubi distribu­
tori D che guidano il vapore dall'alto al basso alle sin­
gole stufe H. La quantità di vapore che si manda in 
queste si regola mediante un'apposita valvola di ammis­
sione la quale ne chiude parzialmente o totalmente l'in­
gresso. Dal basso di ognuna delle stufe di ciascun piano 
un tubo verticale discendente conduce l'acqua di con­
densazione ad un altro orizzontale inferiore, che alla 
sua volta mediante un tubo verticale comunica con un 
recipiente posto un po' più alto delle stufe stesse, aperto 
superiormente e di capacità almeno uguale alla somma 
delle capacità delle stufe con esso collegate. Cosl pel piano 
superiore le stufe comunicano col recipiente W 2 me­
diante i tubi r2 ; e pel piano inferiore le stufe comunicano 
col recipiente W 1 mediante i tubi 1·1• Dalla parte supe­
riore dei recipienti w2 e wl un tubo di troppo pieno c 
rimanda in caldaja l'acqua che si scarica da questi reci­
pienti. Ognuna delle stufe, il recipiente W, ed il tubo di 
comunicazione formano un sistema di vasi comunicanti; 
quando nella stufa non arriva vapore essa è piena di 
acqua; quando esso vi giunge il livello del1'acqua si ab­
bassa in essa, s'innalza nel recipiente W per modo 
che la pressione del vapore faccia equilibrio alla pres­
sione idrostatica dovuta alla colonna di acqua di altezza 
la differenza di livello nei due rami. Non dovendo mai 
la pressione effettiva del vapore superare mezz'atmo­
sfera basterà che l'altezza del vaso W sull'estremità 
inferiore del tubo discendente dalle stufe sia di poco 
superiore a cinque metri. 

Le stufe a vapore sistema Koerting sono formate da 
batterie di tubi ad alette (vedi fig. 2000 e 200 l); ognuna 
di esse è munita di una valvola regolatrice (fig. 2048). 
Se con questa valvola di ammissione del vapore se ne 
riduce la pressione nelle stufe, l'acqua ùal recipiente W 
entra in queste ed il suo livello si eleva in esse fino a 
che la pressione del vapore e quella dovuta alla colonna 
di acqua si facciano equilibrio. Elevandosi il livello 
dell'acqua nella stufa diminuisce in corrispondenza la 
superficie di riscaldamento. La variazione di pressione 
nella stufa si -ottiene colla val vola di ammissione la 
quale riduce più o meno la luce di arrivo del vapore. 

I tubi di comunicazione delle stufe coi recipienti W, 
che costituiscono la caratteristica del sistema, servono 
non solo in un colla val vola di ammissione del vapore a 
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Fig. 2047 . - Disposizione generale d'impianto del calorifero a vapore Koerting . 

variare a seconda del bisogno la superficie di riscalda­
mento, ma inoltre impediscono che una volta espulsa 
l'aria da una stufa, nuova aria vi possa penetrare dal­
l'esterno quando si sospende il riscaldamento. Ed infatti 
quando in una delle stufe non arriva vapore quello che 
prima vi si trova va tosto si condensa e la stufa si 
riempie totalmente di acqua. Quando poi si rimanda in 
essa il vapore, l'acqua viene respinta nel recipiente w. 
Si evitano cosl i purgatori e gli sfiatatoi; si regola a 
volontà il riscaldamento in ciascun ambiente solo col 
manovrare la valvola regolatrice: si rimette ogni vaso 
condensante in azione senza produrre ad ogni volta in 
cui si ripiglia il riscaldamento un soffio di aria e di va­
pore nell'ambiente. L'impedire poi l'ingresso frequente 
dell'aria nei vasi condensanti diminuisce l'ossidazione 
e per conseguenza il rapido deterioramento delle su­
perficie metalliche. 

Quando si sospende il riscaldamento di tutto l'edifizio 
tutte le stufe e le tubazioni si vuotano dell'acqua che 
le riempie aprendo i robinetti di scarico A1 ed A2• Per 
rimettere in azione l'apparecchio basta aprire le valvole 
regolatrici, ed immettere il vapore nelle stufe. Esso 
scaccìerà l'aria obbligandola ad uscire pei robinetti A1 
ed A2• Questi si chiuderanno quando per essi uscirà 
vapore. L'acqua di condensazione che si avrà nei vasi 
condensanti sarà spinta dalla pressione del vapore nei 
recipienti wl e w2 e da questi pel relativo tubo di 
scarico tornerà in caldaja. 

La facilità di mettere fuori di azione quel numero che 
~i vuole di apparecchi riscaldanti, la mancanza di ru­
mori, la comodità di governo di tutto il sistema, l'essere 

Fig. 2048'. - Valvola. regolatrice 
(Fratelli Koerting, di Milano). 

evitate le fughe di aria e di vapore, la facile e comoda 
regolabilità del riscaldamento, la possibilità di collocare 
i tubi e le stura anche in edifizi costrutti .da tempo, 
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Fig. 2049 (Fratelli Koerting, di Milano). 

rendono questo sistema di riscaldamento a vapore a 
bassa pressione raccomandabile per case private, con­
vitti, chiese, scuole, ecc. 

La casa Koerting modificò recentémente il sistema di 
riscaldamento a vapore a bassa pressione abolendo i 
sifoni regolatori ad acqua e variando la forma della 
graticola e il regolatore della tirata. 

Nella figura 2049 è indicata la disposizione generale 
dell'impianto. li vapore dal generatore è condotto dai 
tubi distributori V alle stufe S poste nei singoli locali da 
scaldare: la quantità di esso in ciascuna si regola con 
una valvola apposita. l tu bi di ritorno r, partenti da 
ciascuna stufa, guidano l'acqua di condensazione al tubo 
collettore principale C posto nel sotterraneo che la 
manda in caldaja. Presso questa ed al disopra di essa 
vi sono due recipienti R1 R2 ; il primo R, più basso del­
l'altro R 11 , i quali comunicano fra loro mediante il 
tubo i foggiato ad U. La capacità di ciascuno di essi è 
uguale a quella di tutte le stufe e della tubazione. Il 
recipiente R, detto recipiente d'aria, alla parte supe­
riore è in comunicazione con un tubo A, che a sua volta 
si collega con tutti quelli verticali di ritorno,. delle stufe. 
Dalla parte superiore del recipiente R 2, detto 1·egolatore 
d'acqua, un tubosfioratore mette questo recipiente in co­
municazione col tubo collettore generale C. Con questo 
è pure collegato un recipiente R3 posto più alto della 
caldaja ed in libera comunicazione coll'aria, che ha per 
ufficio di impedire che quando la pressione diminuisce 
possa in quella entrare aria dall'esterno. Quando il ca­
lorifero è inattivo le stufe ed i recipienti R 2 ed R 3 sono 
pieni d'aria; la caldaja, il recipiente R, ed il tubo i 
d'acqua. Avviato l'apparecchio la pressione del vapore 
in caldaja spinge una parte dell'acqua nel vaso R3; il 
livello di essa in quella si abbassa e si mantiene poi 
ad altezza costante perchè il vapore prodotto si con­
densa e l'acqua di condensazione pel tubo C va a sosti­
tuire quella che si è vaporizzata. Intanto il vapore che 
pei tubi distributori arriva alle stufe caccia innanzi a sè 
l'aria che incontra nel suo passaggio e la ~pinge nei tubi 
di ritorno insieme all'acqua di condensazione; ma mentre 
questa pel tubo collettore C si dirige alla caldaja.. quella 
pel tubo A entra nel recipiente R 1 e spinge innanzi a sè 

pel tubo i nel recipiente R 2 un uguale volume d'acqua. 
Per tal modo, quando tutte le stufe sono in attività e 
quindi piene di vapore, il recipiente R1 è pieno d'aria e 
R 2 d'acqua. In causa della differenza di altezza dei due 
recipienti la tensione dell'aria è maggiore della pres­
sione atmosferica, sicchè l'aria esterna non può pene­
trare nella condotta. Se il volume d'acqua spinto i11 R 2 

fosse supel'iore alla sua capacità l'eccesso si scariche­
rebbe pel tubo nel condotto collettore C e da questo 
in caldaja. 

Se si esclude una stufa dal riscaldamento, o si dimi­
nuisce manovrando la valvola V (fig. 2000, 2048) la 
quantità di vapore che vi entra, ritorna in essa una 
quantità corrispondente dell'aria racchiusa nel reci­
piente R17 diminuisce o cessa la trasmissione del calore. 
Perciò variando la posizione della valvola regolatrice 
varia la trasmissione del calore per parte di ciascuna 
stufa e quindi l'intensità del riscaldamento in un locale 
indipendentemente da quello degli altri. 

L'impedire l'ingresso dell'aria esterna nella tubazione 
e quindi il fare in modo che sia sempre la medesima aria 
che sostituisce il vapore, presenta, a detta dei costrut­
tori, il vantaggio di garantire per un tempo lunghis­
simo la consen,azione perfetta dei materiali, mentre 
che il passaggio alternativo di acqua e di aria ricca di 
ossigeno sulle pareti interne . delle stufe e dei tubi, dà 
luogo ad un processo lento ma continuo di ossidazione, 
alla otturazione dei tubi e delle valvole per parte della 
ruggine che si forma e al deterioramento degli appa­
recchi. 

Caldaja (fig. 2050).- La caldaja tubolare è analoga 
a quella già descritta; la graticol~ è ancora a forma di 
canestro, ma è costituita da tubi ricurvi ad anello, co­
municanti in alto ed in basso con quella; sulla graticola 
sta la tramoggia per la carica del combustibile munita 
di coperchio a chiusura ermetica. L'aria alimentatrice 
della combustione arriva orizzontalmente; i prodotti 
lambiscono le pareti esterne della caldaja ed in seguito 
si suddividono tra i tubi e vanno al camino; il combu­
stibile è sostenuto da una piastra orizzontale; la carica 
si fa ogni 6 o 8 ore e le ceneri si scaricano nel cinerario, 
smovendo quella piastra una volta ogni 24 ore. L'altezza 
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dello strato di combustibile ardente sulla graticola ri­
manendo sensibilmente costante rimangono pure costanti 
le condizioni della combustione e quindi la produzione 

Fig. 2050 (Fratelli Koerting, di Milano). 

oraria di vapore. Alla caldaja è annesso il tubo di sicu· 
rezza dell'altezza di 5 metri, col quale si sfoga col vapore 
l'acqua di essa quando per caso la pressione superasse 

Fig. 205'1 (Fratelli Koerting, di Milano), 

il limite massimo prestabilito. Ad impedire un ecces­
si v o aumento della pressione del vapore serve il rego­
lato re della tirata che, come si disse, è diverso da quello 
già descritto. · 

Questo regolatore, rappresentato in prospetto nella 
figura 2051 ed in sezione nella 2052, è costituito da due 
valvole a disco V e V u collegate fra loro da una leva H, 
contro la quale agisce dal basso all'alto un'asta unita 
ad uno stantuffo S, per modo che quando una delle val· 
vole si innalza l'altra si abbassa. L'aria alimentatrice 

Fig .. 2052 (Fratelli Koerting, di Milano). 

della combustione, per arrivare al combustibile, deve 
passare per un'apertura comandata dalla valvola V; 
questa quindi ne regola l'accesso. L'altra val vola V1 
apre o chiude una luce per la quale l'aria esterna, quando 

Fig. 2053 (Fratelli Koerting, di Milano). 

quella è sollevata, può arrivare direttamente nei con­
dotti del fumo senza attraversare il combustibile. Il 
movimento dello stantuffo S è prodotto da quello del 
mercurio contenuto nei vasi Q e Q1 e nei tubi sotto­
stanti che comunicano col disotto dello stantuffo me­
desimo. Il vaso Q col tubo D comunica colla camera di 
vapore della caldaja e sul mercurio in esso si esercita 
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direttamente la pressione del vapore. Quando questa 
aumenta il galleggiante s'innalza, si abbassa la valvola V 
e si solleva l'asta che coman9,a la valvola V . Riesce 
cosl diminuita la quantità d'aria che accede aÌ combu­
stibile, minore la vivezza della combustione onde la 
pressione tende ad abbassarsi. ' 

Nel caso raro di un aumento eccessivo della pres­
sione, sicchè l'acqua potrebbe essere projettata al­
l'estet:no pel tubo di sicurezza S t, viene ad esercitarsi 
sul mercurio in Q1 e quindi sullo stantuffo S la pressione 
dovuta alla colonna d'acqua di altezza di circa 5 metri 
essendo il vaso Q1 in comunicazione, mediante il tubo w' 
con quello di sicurezza. La valvola V allora chiude l~ 
propria luce, s'alza la Vu entra nei condotti del fumo e 
nel camino l'aria esterna fredda, diminuisce prontamente 
la ti rata e con essa la pressione in caldaja. Il valore 
massimo di questa nei singoli casi si può variare mo­
vendo il contrappeso F sulla leva H F. 

Nella fig. 2053 è rappresentata la muratura racchiu­
dente la caldaja, il tubo di ascesa, quello di sicurezza S t 
quello di ritorno V, il manometro M, il tubo di livello w: 
il regolatore colle sue comunicazioni col tubo di sicu­
rezza e colla caldaja, il robinetto H di scarico di questa, 
la porta del focolare. 

N ella disposizione generale delle varie 
parti dell'apparecchio riscaldante i tubi 
distributori principali possono collo­
carsi, a seconda delle condizioni del­
l'edifizio, o al disopra del locale più alto 
o al disotto del più basso, fra quelli da 
scaldare. Per impedire, se occorre, tras­
missione di calore per essi si ricoprono 
di un involucro isolante. Il condotto 
collettore principale in generale si col­
loca sotto il pavimento del sotterraneo. 
I tu bi ad aria che uniscono i tubi di ri­
torno delle diverse stufe col serbatojo 
d'aria non contengono nè acqua, nè va· 
pore. Il loro ufficio è solamente quello 
di dare passaggio all'aria dal serbatojo 
alle stufe e da queste a quello. Essi ed 
il serbatojo d'aria devono, pel funzio­
namento regolare dell'apparecchio, es· 
sere collocati ad altezza maggiore di 
quella a cui potrebbe arrivare l'acqua 

Fig. 2054. nei tubi verticali di ritorno. Perciò non 
è indispensabile porre la caldaja a pro­

fond ità maggiore di quella di un sotterraneo ordi· 
nario ; basta che il livello dell'acqua in essa sia a non 
meno di m. 1,50 al · disotto del foro d'uscita dell'acqua 
di condensazione dalle stufe clel piano terreno. 

11 vapore nelle singole stufe può entrare dall'alto o dal 
basso: entrando dall'alto, siccome meno denso dell'aria, 
forma come uno strato sovrastante ad essa che viene 
spinta nei tubi di sfogo, e funziona da superficie di 
riscaldamento solo quella parte della stufa che è a con­
tatto diretto coll'aria ambiente; se arriva dal basso si 
mescola coll'aria in proporzione diversa a seconda della 
varia apertura della valvola d'ingresso e, a seconda 
del rapporto fra la quantità d'aria e quella del vapore 
nella miscela, è diversa la temperatura della stufa, un~­
forme però in tutta la superficie di essa (fig. 2054). E 
opinione dei costruttori, che coll'introduzione del va­
pore dal disotto della stufa, questa può assumere una 
temperatura variabile fra quella del vapore, circa 100°, 
e quella dell'ambiente; proprietà questa di grande im­
portanza perchè con essa è impedito un riscaldamento 
eccel:lsivo della stufJt, è quindi evitata la torrefazione del 

pulviscolo organico dell'aria atmosferica. Nei due casi 
poi il vapore venendo solo a contatto d'aria e non projet­
tando goccie d'acqua contro le pareti delle stufe, sono 
evitati i rumori che in caso contrario si manifestereb­
bero nel riscaldamento col vapore. 

Calorifero a vapo1·e a bassa pressione sistema 
Bechem e Post. - Fra i caloriferi a vapore a bassa 
pressione descriveremo ancora quello conosciuto col 
nome di calorifero Bechem e Post, il quale, come dice il 
Ferrini, è degno di una particolare menzione siccome 
quello che è perfettamente regola bile e che in brevissimo 
tempo ebbe larga diffusione in Germania dando sempre 
eccellenti risultati sia dal lato economico sia da quello 
di un'azione sicura, continua, variabile a norma del bi­
so~no senza l'inconveniente di fragori e di scosse per 
cm può essere applicato a case, scuole, ospedali, ecc. 

La caldaja è cilindrica ad asse verticale ed a focolare 
interno (fig. 2055) ad alimentazione continua. Un tubo 

Fig. 2055. 

verticale a aperto, alto cinque metri, tiene in comuni­
cazione l'acqua della caldaja coll'aria esterna; non può 
quihdi la pre.ssione in caldaja superare più di mezz'at­
mosfera l'esteriore. L'aria alimentatrice della com bu­
stione non accede dalla porta del cinerario ma da un 
condotto apposito m n che ad un estremo sbocca nel 
cinerario stesso ed all'altra estremità comunica coll'at­
mosfera. A questa apertura è sovrapposta una valvola 
n colla quale si varia la quantità di aria che accede al 
combustibile. La posizione della valvola è regolata da 
un apparecchio speciale che è una caratteristica del 
sistema e che ne costituisce il regolatore. La valvola n, 
mediante una catenella, è attaccata ad un tubo p con­
tenente mercurio, il quale tubo è portato da un braccio 
di leva di fulcro o lungo l'altro braccio della quale è 
scorrevole un peso v. Un tubo a sifone fisso comunica 
col ramo t colla camera del vapore nella caldaja; e col­
l'altro ramos s'affonda nel mercurio contenuto nel tubo p. 
Quando la pressione del vapore aumenta il tubo p si 
abbassa e la valvola n diminuisce la luce di ingresso 
dell'aria alimentatrice della combustione; se la pressione 
del vapore diminuisce, s'innalza il tubo p, aumenta la 
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luce di passaggio dell'aria comburente. Variando la po· 
sizione del cursore si regolano i movimenti possibili della 
valvola, e quindi l'attività della combustione e la produ­
zione di vapore. 

La Casa Lehmann di Milano nei suoi impianti sostitul 
al precedente un altro regolatore denominato Regola­
tore a doppio effetto. 

La parte principale di questo regolatore è un reci­
piente J (fig. 2055), il quale da un Jato comunica colla 
caldaja e dall'altro con un recipiente L di uguale capa­
cità e posto in alto. Il recipiente J è pieno di acqua e 
unito in basso al braccio di una leva; all'altro braccio 
della quale è attaccata l'asta che comanda la valvola M 
la quale permette all'aria di arrivare pel tubo VI al 
cinerario. Quando il consumo di vapore diminuisce e 
quindi la pressione in caldaja aumenta, l'eccesso di pres­
sione spinge pel tubo K nel vaso L una parte dell'acqua 

Fig. 2056. 

contenuta nel recipiente J; diminuisce cosi il peso di 
questo, il contrappeso della leva a cui è unito lo in­
nalza e si abbassa la valvola M; diminuisce per ciò la 
attività della combustione in causa del minor accesso 
dell'aria e con essa la produzione del vapore. Il contrario 
succede se la pressione diminuisce. 

Quando si presentasse la necessità di una rapida e 
quasi generale sospensione del riscaldamento, l'abbas­
samento di pressione che si otterrebbe semplicemente 
colla chiusura del condotto di accesso dell'aria ~ombu­
rente non sarebbe abbastanza rapido. In tale caso il 
regolatore compie un altro effetto. Tutta l'acqua del re­
cipiente J è spinta dalla pressione del vapore nel vaso· L, 
la valvola M chiude del tutto l'accesso dell'aria al com­
bu!O:tibile , ed una leva annessa alla parte superiore del 
recipiente J apre una luce N, dalla quale, mediante un 
tubo VII, entra una corrente di aria fredda nei con­
dotti del fumo, corrente che raffredda rapidissimamente 
i prodotti della .combustione, col che riesce prontamente 
Qirpinuitl:).la tirata <)el camino e con essa la vi vezza della 

com busti o ne. Regolando convenientemente le varie parti 
dell'apparecchio in un tempo molto breve, secondo il 
costruttore in due minuti, si riduce la pressione al va­
lore normale. 

Nella fig. 2056 rappresentano: l la caldaja; II il re­
go latore della combustione; III il tu bo aperto e del­
l'altezza di cinque metri che funziona da tubo manome­
trico e di sicurezza; IV il tubo orizzontale distributore 
principale del vapore; V il tubo di ritorno dell'acqua 
di condensazione; VI il camite che guida al combustibile 
l'aria alimentatrice della combustione; VII quello che 
manda l'aria esterna nei condotti del fumo. AB il foco­
lare ed il cinerario; F l'indicatore di livello; G il ma­
nometro; H i l tu bo che porta il va p ore nel regola t ore J; 
O il tubo di scarico del recipiente superiore L che ri- . 
manda l'acqua in caldaja; P l'imbuto con cui si riempie 
il regolatore; Q quello che serve alla caldaja. 

Per la distribuzione del vapore si può far partire 
dalla parte superiore della caldaja un tubo che si pro­
lunga fino al di sopra del più elevato degli ambienti da 
scaldare. Da esso si diramano i tubi distributori secon­
dari che guidano il vapore ai vasi condensanti. L'acqua 
di coqdensazione si raccoglie in tubi che possono essere. 
quelli stessi in cui si muove il vapore verso il basso, i 
quali confluiscono in un collettore comune che si ripiega 
ad U e si innesta poi in caldaja. Oppure dalla caldaja, 
come indica la fig. 2056, il vapore entra in un distri­
butore principale orizzontale IV dal quale si diramano 
i tubi distributori secondarii verticali di piccolo dia­
metro che portano il vapore ai singoli vasi conden­
santi. Altri tubi verticali discendenti guidano l'acqua 
di condensazione ad un collettore sottostante, dal quale 
passa poi in caldaja. 

Caloriferi ad acqua calda o termosifoni. 

Come fluido veicolo del calore dal generatore agli 
ambienti da riscaldare si adopera in questo sistema di 
caloriferi l'acqua. Questa, scaldata in una caldaja, si fa 
circolare nei locali in recipienti lambiti sulla loro pa­
rete esterna dall'aria fredda: cedendo calore a quest'aria 
l'acqua di mano in mano che procede nel suo movimento 

.B 

si raffredda, raffreddata rientra nella caldaja a r iscal­
darsi. Nel riscaldamento con caloriferi ad acqua calda 
si ha una circolazioue continua in una tubazione tutta 
piena d'acqua e raccbiudentesi in sè stessa; in una parte 
del suo percorso l'acqua riceve calore, diventa meno 
densa, s'innalza su quella più fredda e quindi più densa; 
in un'altra parte di esso l'acqua cede calore, si raffredda, 
discende e rientra in caldaja. 

La fig. 2057 mette in evidenza schematicamente il 
principio su cui è fondato il modo di funzionare di un 
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calorifero ad acqua calda: sia AB C D un circuito chiuso 
e tutto pi~no ~'acqua; finchè la temperatura di questa 
è la medesima m tutte le sue parti evidentemente l'acqua 
in esso sta ferma; ma se la si scalda in A essa, diven­
tando meno densa, sale nel tubo AB e dopo un poco 
di tempo.la media tempe~atura nel tubo AB è superiore 
a quella m CD; questa differenza di temperatura fra le 
due colonne AB e C D genera una differenza di peso 
specifi~~ nell'acqua che l~ riempie, e per conseguenza 
s1 stab1hsce fra esse una differenza di pressione. In causa 
di questa si avrà un movimento continuo d'acqua in sa­
lita lungo AB, in discesa lungo C D, movimento che 
perdura fino a che continua la differenza di tempera­
tura fra le ,due colonne. Basta una differenza di pochi 
gradi fra esse perchè la circolazione, una volta inco­
minciata, si conservi. La velocità poi del movimento è 
tanto più grande quanto maggiore è questa differenza. 

11 movimento dell'acqua in questo apparecchio, do­
vuto a differenza di pressione nelle due colonne, cau­
sata da diversità nelle loro temperature, può assimilarsi 
al movimento di un liquido in un sifone nel quale esso 
è prodotto dalla differenza di pressione nei due rami, 
dovuta alla loro diversa lunghezza. Per quest'analogia 
agli apparecchi cii riscaldamento con circolazione di 
acqua si è dato il nome di termosifoni, come a dire 
sifoni termici, sifoni pel calore. 

Fig. 2058. 

Senza r isalire ai tempi degli imperatori romani nei 
quali si adoperava l'acqua calda per lo scaldamento 
delle terme, si può dire che il termosifone, quale si con­
sidera e si usa oggidi, ebbe la sua prima applicazione 
nel 1777 in Francia, in cui il Bonnemain lo dispose al 
riscaldamento di una camera per la covatura artificiale 
delle uova. La disposizione da esso adottata servì di 
modello a tutte le forme di termosifoni che si immagi­
narono col tempo. Nell'apparecchio Bonnemain, dalla 
parte superiore di una caldaja, partiva (fig. 2058) un 
tubo ver ticale a, che in alto s'innestava ad un tubo di­
scendente b, il quale, dopo percorsi i diversi piani dello 
incubatojo, andava ad inserirsi nella parte inferiore della 
caldaja c. Un tubo verticale d, discendente innestato al 
fondo di un vaso posto nel punto più alto di tutta la 
circolazione, serviva al riempimento dell'apparecchio. 

Nel termosifone la caldaja ed i tubi devono essere co· 
stantemente pieni d'acqua: se vi fosse soluzione di oon­
tinuità la circolazione non si manterrebbe e l'appa­
recchio non potrebbe funzionare. Ora pel riscaldamento 
l'acqua si dilata ed il suo aumento di volume è maggiore 
di quello della capacità dei recipienti che la contengono; 
è quindi indispensabile lo adottare sempre qualche di­
sposizione che permetta la libera dilatazione dell'acqua: 
quando questa mancasse, di necessità i tubi si rompe­
rebbero. A questo scopo serve un recipiente posto al 
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disopra del punto più alto a cui arriva la circolazione, e 
comunicante con essa, di dimensioni più che sufficienti 
percbè in esso possa raccogliersi tutta quell'acqua che 
per effetto della dilatazione non può capire nella tu­
bazione. A questo recipiente si dà il nome di vaso di 
espansione. 

Durante il riscaldamento dell'acqua si estrica l'aria in 
essa: disciolta e possono formarsi delle bolle di vapore. Sia 
queste che quella essendo meno dense dell'acqua salgono 
ai punti della tubazione più in alto, e quando ivi non 
venissero sfogate all'esterno esse ingrossando col tempo 
creerebbero una resistenza al movimento dell'acquaepo­
trebbero interromperne la circolazione. In generale allo 
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Fig. 2059. 

sfogo delle bolle d'aria e di vapore serve lo stesso vaso 
di espansione. A tal fine è necessario che tutti i tubi 
componenti il circuito ùel termosifone siano collocati in 
pendenza di modo che per andare da un punto qua­
lunque di essi al vaso eli espansione si debba sempre sa­
lire; solo a questa condizione le bolle gazose che si 
estricano dall'acqua possono sfogarsi, erompepdo alla 
superficie del liquido, nel vaso di espansione. E quindi 
buona norma schivare i lunghi tratti orizzontali, ed è in­
dispensabile nella posa dei tubi evitare i punti di altezza 
massima, poiché in essi si arresterebbero le bolle d'aria 
e di vapore. Quando circostanze speciali impongano 
qualche punto di altezza massima, ivi dovrà porsi uno 
sfiatatojo col quale si abbia modo di espellere le bolle 
gazose dalla circolazione. La forma e la costruzione dello 
sfiatatojo devono essere diverse a seconda dell'altezza 

Fig. 2060. 

del termosifone, delle condizioni in cui avviene la cir­
colazione e della posizione del sito in cui esso ha da es­
sere collocato. Cosl se il termosifone ha una piccola 
altezza ed il vaso di espansione è in libera comunica­
zione coll'atmosfera, lo sfiatatojo può essere costituito 
da un semplice tubetto che partendo dal punto di al­
tezza massima sale per la via più breve e va ad aprirsi 
nell'atmosfera ad un'altezza non minore di quella del 
vaso d'espansione. Cosl se V (fig. 2059) è il vaso di espan­
sione, M un punto d'altezza massima ed M N lo stlata· 
tojo, questo tubetto rimane sempre pieno d'acqua a 
livello con quella nel vaso di espansione, e le bolle 
d'aria o vapore in M salgono gorgogliando in seno al 
liquido M N ed erompono in N allo esterno. Ma se il 
vaso di espansione è aperto e ad una grande altezza sul 
punto M, oppure se esso è chiuso, onde la pressione 
nell'apparecchio è superiore all'atmosferica, lo sflata-

183. 
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tojo dev'essere costituito da un recipiente inserito sulla 
condotta in corrispondenza del punto d'altezza massima 
e munito di una chiavetta con cui lo si può tener chiuso 

· o mettere in comunicazione coll'atmosfera. Questo reci­
piente S (fig. 2060) quando in esso non vi è aria o vapore 
è completamente ripieno di acqua, che zampillerebbe 
all'esterno se fosse aperta la chiavetta R. Producendosi 
nella condotta qualche bolla gazosa essa viene a rac­
cogliersi nel recipiente S e fa abbassare il livello del­
l'acqua; allorché questo si è abbassato di tanto da po­
tere riuscire interrotta la circolazione, basta aprire la 
chiavetta R perchè l'acqua salga a riempire lo sfiata­
tojo cacciando innanzi a sè l'aria ed il vapore in esso 
contenuto. Quando si vede uscire l'acqua si richiude la 
chiavetta R. 

Classificazione dei termosifoni. - Da quanto si è 
detto risulta che ogni termosifone contiene le seguenti 
parti essenziali : 

1° Una caldaja nella quale si scalda l'acqua; 
2° Un tubo di ascesa che fa capo al vaso di espansione; 
3° Uno o più tubi che o circolano nei locali stessi 

da scaldare o portano l'acqua calda a vasi riscaldanti 
speciali. Questi si chiamano tubi di circolazione o di 
distribuzione; 

4° Uno o più tubi detti di ritorno, che riconducono 
l'a~qua, raffreddatasi nel suo percorso, nella parte più 
bassa della caldaja ove essa nuovamente si riscalda. 

La trasmissione del calore dall'acqua all'aria si fa o 
a t tra verso alla parete dei tu bi di circolazione, o attra­
verso a quella di stufe ad acqua inserite sulla circola­
zione stessa. 

Per esaminare le propr·ietà caratteristiche dei varii 
termosifoni e stabilire un confronto fra i diversi sistemi, 
distinguiamo gli apparecchi di riscaldamento con circo­
lazione di acqua calda in due grandi categorie: in ter­
mosifoni cioè a bassa pressione ed in termosifoni ad alta 
pressione. 

Diciamo che un termosifone è a bassa pressione quando 
la massima pressione possibile in caldaja è minore di due 
atmosfere. In caso contrario il termosifone si dirà ad 
alta pressione. 

Termosifoni a bassa pressione. 

Se in questi la pressione in caldaja non deve rag­
giungere le due atmosfere, risulta che: 1° in tali appa­
recchi di riscaldamento il vaso di espansione è aperto; 
2° la pressione dovuta alla colonna d'acqua sovrastante 
alla caldaja è minore di una atmosfera, onde la differenza 
di livello fra H fondo della caldaja ed il livello del 
liquido nel vaso di espansione è minore di lO metri. 

Un termosifone a bassa pressione è semplicissimo: 
esso è l'apparecchio primitivo del Bonnemain e la fi­
gura 2061 lo rappresenta applicato al riscaldamento 
dell'aria in un condotto. Dall'alto della caldaja C s'innalza 
un tubo verticale D E che termina all'altezza di 5 o 
6 m. al fondo di un recipiente aperto F, che coslituisce 
il vaso di espansione. Un po' al disotto di questo parte 
il tubo EG H che circola nell'ambiente da scaldare. La 
superficie riscaldante è in figura quella del tubo stesso 
che è avvolto a serpentino. Alla parte inferioré il tubo 
comunica colla caldaja. È evidente che al tubo riscal­
dante si possono sostituire stufe ad acqua, e che a 
luogo di una circolazione unica EG H è possibile, a 
seconda delle circostanze, disporne parecchie partenti 
tutte dall'estremità superiore E e riunentisi tutte al­
l'estremità inferiore H. 

Il tubo di ascesa non concorre al riscaldamento: in 
esso la temperatura dell'acqua deve mantenersi sensi-

bilmente costante in tutta la sua altezza; la trasmissione 
del calore deve solamente incominciare in alto e ad 
una certa distanza da esso. È dunque necessario pro­
teggerlo con cura dal raffreddamento coprendolo con 
sostanza cattiva conduttrice del calore. In questi termo­
sifoni a bassa pressione la temperatura dell'acqua nel 
vaso di espansione non arri va mai ai 100°: in generale 
essa sta fra gli 80° e 90°, nel tubo di ritorno poi essa, 
come risulta dall'esperienza, è di circa 40°, quindi l'ab· 
bassamento di temperatura è da 40° a 50°. Perciò la 
quantità di calore che ogni chilogramma d'acqua può 
abbandonare è al massimo di 50 calorie, onde per prov­
vedere al riscaldamento dell'ambiente è necessario far 
circolare una grande massa d'acqua. La velocità poi di 
circolazione, essendo piccola la differenza dl tempera­
tura fra la colonna ascendente e la discendente, è p~re 

Fig. 2061. 

necessariamente debole. Essa può stimarsi fra i 6 ed 
i 12 o 15 cm. al minuto secondo. 

In causa della grande massa d'acqua che è in circola­
zione in un termosifone a bassa pressione e della grande 
capacità termica dell'acqua stessa, questa si comporta 
come un serbatojo di calore e funziona come il volante 
in una macchina: essa cioè serve a dare un riscalda­
mento costante indipendente dalle irregolarità nella 
condotta del fuoco. A porre l'apparecchio nelle condi­
zioni di funzionamento regolare può occorrere un tempo 
lungo, ma una volta raggiunto il regime questo si con­
serva; quando nel focolare la combustione languisse, o 
anche cessasse, la quantità di calore immagazzinato nel 
fluido circolante sarebbe sufficiente a sopperire ai di­
sperdimenti attraverso alle pareti del locale per un 
tempo molto lungo: tanto più lungo quanto maggiore 
è la massa d'acqua in circolazione. Quindi nei termosi­
foni a bassa pressione in generale non riesce possibile 
variare prontamente l'entità del riscaldamento, essi per 
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ciò costituiscono il calorifero per eccellenza per quegli 
ambienti pei quali è condizione essenziale un riscalda­
mento continuo e costante. Convengono quindi in modo 
specialissimo al riscaldamento di serre da fiori, in cui si 
coltivano piante esotiche, nelle quali un abbassamento 
di t emperatura, anche solo di pochi gradi, in breve 
tempo può essere causa di danni rilevanti. Applicabili 
pure con vantaggio al riscaldamento di gallerie, di una 
o più sale di uno stesso piano di un ospedale, delle celle 
di un carcere, di un piano di casa signorile, di un'offi­
cina, di una. grande sala, sono meno indicati per quei 
locali in cui è desiderabile un riscaldamento che si possa 
prontamente variare a seconda delle circostanze. 

Quando si voglia applicare il riscaldamento ad acqua · 
calda ad un edifizio a più piani, non si potrà fare uso di 
un termosifone semplice a bassa pressione quale fu da 
noi definito: si potrà però a vere un riscaldamento coi 
medesimi pregi quando si combini con quello ad acqua 
calda il calorifero ad aria od a vapore, come si vedrà in 
seguito. 

Fig. 2062. 

Ca ldaje per termosifoni. - La caldaja può avere 
forma qualunque; a due sole condizioni essa deve sod­
disfare: in primo luogo essa dev'essere foggiata per 
modo da non presentare resistenza sensibile al movi­
mento dell'acqua; in secondo luogo non deve avere che 
un punto solo di altezza massima e da questo deve spic­
carsi il tubo di ascesa. Queste due condizioni sono essen­
ziali : la prima perchè la forza motrice cui è dovuto il 
movimento dell'acqua essendo piccola, una resistenza 
anche debole può modificarlo sensibilmente; la seconda 
perchè nei punti di altezza massima si accumulano le 
bolle d'aria e di vapore ed i vi la parete della caldaja non 
essendo lambita da acqua facilmente si arroventerebbe. 

La figura 2062 rappresenta una caldaja tubolare col­
l'asse inclinato all'orizzonte. l prodotti della com bus tione 
dal focolare F entrano in un condotto sottostante alla 
caldaja che li guida ad una camera F'; da questa si sud­
dividono in tante correnti quanti sono i tubi e si raccol­
gono in altra camera F'' dalla quale, pel condotto C, si 
dir igono al camino scaldando l'interno e la parte supe­
riore della caldaja. Dal punto più a!to di questa parte il 
tubo di ascesa T, nel punto più basso si innesta il tubo 
di r itorno T'. 

Più generalmente nei termosifoni a bassa pressione 
si adoperano caldaje di forma più semplice e con foco­
lare ad alimentazione continua. Tale è quella rappre-

sentata nella figura 2063 in cui il focolare è munito di 
tramoggia inclinata e nella quale i prodotti della com­
bustione percorrono dapprima un tubo interno per poi, 
ripiegandosi in basso alla sua estremità., lambire tutta 
la parete esterna della caldaja prima di sfogarsi nel 
camino. 

Fig. 2063. 

Analoghe nel loro funzionamento, ma ad asse verti­
cale, sono le caldaje rappresentate nelle figure 2064 e 
2065. La caldaja figura 2064 è a focolare interno con 
tramoggia verticale; quella della fig. 2065 è a focolare 
esterno con tramoggia inclinata: in amendue i prodotti 
della combustione lambiscono la parete della caldaja, sia 
all'interno che all'esterno. 

Fig. 2064. 

Questi tipi di caldaje sono adottati dalla ditta Giuseppe 
Besana di Milano. 

La figura 2066 rappresenta una caldaja per termosi­
foni che, nella sua forma, ricorda una stufa ordinaria e 
che quindi come questa può con tutta facilità adattarsi 
ad un apparecchio destinato al riscaldamento di un pic­
colo locale. Essa è a focolare interno con tramoggia 
verticale F pel carico del combustibile. I prodotti della 
combustione salgono pei tubi A A, si raccolgono nel 
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Fig. 2065. 

tubo D e da questo sono guidati in una canna da camino. 
L'acqua circonda il focolare ed i condotti del fumo. Da C 
parte il tubo di salita, in E fa capo quello di ritorno. 

Vaso di espansione. - Il vaso di espansione che, come 
si disse, è aperto, si copre generalmente con un coperchio 
destinato semplicemente ad impedire la caduta della 
polvere nell'acqua, ma che ne permette la libera comu­
nicazione coll'atmosfera. Esso dev'essere collocato in 
posizione facilmente accessibile, perchè è da esso che si 
riempie d'acqua il termosifone. Talvolta è in un locale 
esterno a quello da scaldare: in questo caso conviene 
proteggerlo dal raffreddamento circondandolo con una 
cassa in legno e riempiendo l'intervallo compreso fra 
esso ed il rivestimento con segatura di legno, cenere 
o simili; tal volta lo si fa servire al riscaldamento o del 
locale stesso o di aria di ventilazione ed evidentemente 
in questo caso se ne lascia nuda la parete. 

Tubi di distribuzione e vasi 1·iscaldanti.- I tubi di 
distribuzione dell'acqua ai vasi riscaldanti possono farsi 
di ferro con unioni con manicotti a vite e di diametro 
variabile, a seconda della massa più o meno grande di 
acqua in circolazione. 

In un termosifone per serre la superficie di riscalda­
mento può essere ed è quasi sempre costituita da quella 
dei tubi stessi di circolazione. Per la forma del locale da 
scaldare riesce infatti possibile disporre i tubi a gruppi o 
ripiegarli fra loro per modo da avere facilmente in uno 
spazio non grande la necessaria superficie scaldante. 

Alcuni anni fa tali tubi si costruivano in rame od 
in ghisa a superficie liscia, oggidì si preferisce l'uso di 

l<'ig. 2066. 

tubi in ferro, od in ghisa con nervature, analoghi a 
quelli adoperati nel riscaldamento a vapore. 

La circolazione poi o è costituita da un tubo unico 
che fa più giri avanti od indietro, o da batterie di tubi 
orizzontali sovrapposti, o da batterie di tubi verticali 
fissati a due collettori orizzontali (fig. 2067). 

La posizione dei tubi evidentemente è subordinata 
alla forma, alle dimensioni ed alle condizioni della serra. 

Fig. 2067. 

Nella figura 2068 diamo il disegno dell'impianto d'un 
termosifone per serra proposto dalla casa Koerting. La 
disposizione è quella ordinariamente seguita nel riscal­
damento delle serre. La caldaja, di privativa della casa, 
è costituita da anelli in ghisa, sovrapposti l'uno all'altro, 
ripieni d'acqua e lambiti all'esterno dai prodotti della 
combul:)tione, ed è posta in un locale sottostante a quello 
della serra. Dall'alto della caldaja l'acqua sale in un tubo 
liscio, da cui è guidata ai tubi a nervature destinati al 
riscaldamento dei varii compartimenti della serra. Il 
tubo di salita s'innesta nel suo punto più alto nel fondo 
del vaso diespa11sioneE. Unastufaadacquaadelementi 
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ad alette, sistema Koerting, serve al riscaldamento 
del locale S destinato al giardiniere. L'acqua calda poi 
si ripartisce fra i diversi tubi a nervature posti nei 
singoli compartimenti e ritorna in caldaja per tubi lisci, 
secondo le direzioni indicate dalle freccie. Siccome le 
condizioni termiche delle varie parti della serra devono 
essere diverse, cosi si hanno due circolazioni separate, 
e sul percorso della tubazione sono disposte delle valvole 
a robinetto D, colle quali si può escludere in tutto od in 
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parte dalla circolazione la porzione di su perftcie ri­
scaldante corrispondente. 

Nell'esempio addotto il vaso di espansione è in un lo­
cale esterno alla serra: può tornare utile collocarlo allo 
interno, nel qual caso l'acqua che da esso si evapora 
serve ad inumidire l'aria della serra (fig. 2069). 

Una disposizione di tubi, che può riuscire comoda in 
qualche caso, è quella rappresentata nella figura 2070. 

Nella parte centrale ed alle estremità della serra si 
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Fig. 2069, 

Fig. 20i0. 

hanno tre casse; la centrale C è divisa da un tramezzo 
orizzontale in due compartimenti: il superiore, me­
diante i tubi t inclinati verso le due estremità, comunica 
colle due casse C' C"; queste poi, mediante i tu bi t'in­
clinati verso il mezzo, comunicano col compartimento 
inferiore della cassa centrale. Dalla parte più alta della 

Fig. 2071. Fig. 2072. 
( Fra t. Koerting, di Milano ). 

caldaja, posta in un locale esterno alla serra, un tubo 
guiùa l'acqua calda al compartimento superiore della 
cassa C; un altro tubo, partente dal compartimento in­
feriore di qt,Iesta, riporta l'acqua al fondo della caldaja; 
si stabiliscono per tal modo due circolazioni di acqua 
fra la caldaja, la cassa centrale e le due laterali, e fra 
queste e quella. La superficie riscaldante è quella delle 
casse e dei tubi di circolazione. 

Quando si adoperi il termosifone al riscaldamento di 
locali di ordinaria · abitazione riesce incomodo e poco 

pratico, per nonidire~impossibile, l'impiego di tubi; con­
viene ad essi sostituire stufe ad acqua. Queste possono 
consistere in capacità cilindriche di lamiera, nelle quali 
l'acqua calda arriva dall'alto per uscire raffreddata dal 
basso. l tubi di condotta si innicchiano in un canale sca­
vato nel pavimento e da essi si derivano, sotto ciascuna 
stufa, due tubi che entrano in essa: quello per l'acqua 
calda spingendovisi fino alla sommità, e quello di ritorno 
arrestandosi in basso. Con ciò riesce facilitato il movi­
mento dell'acqua; la più calda arriva in alto a disten­
dersi a strati sulla più fredda sottostante; questa non 
ristagna sul fondo della stufa, ma ne è sfogata all'esterno. 
Ognuna di qpeste diramazioni dev'essere munita di ro­
binetto, col quale si possa all'occorrenza escludere la 
stufa dalla circolazione. 

Per aumentare la superficie di riscaldamento si fa 
attraversare la stufa da canne verticali in cui circola o 
l'aria dell'ambiente o aria presa dall'esterno. 

Molto in ' USO sono pure le stufe tubo lari (fig. 2071) o 
quelle ad elementi ad alette (fig. 2072), nelle quali l'acqua 
calda arriva in una cassa o in un tubo collettore posto 
in alto, comunicante con un'altra cassa o tubo collettore 
sottostante mediante una serie di tubi lisci o ad alette o 
a nervature. 

A queste stufe si dànno forme e dimensioni speciali 
per poterle collocare in nicchie praticate nello spessore 
dei muri. Tale è la stufa della cas{l Koerting rappresen­
tata nella fig. 2073. L'aria del locale entra pei vani della 
reticella T (fig. 2074) posta all'apertura della nicchia e 
passando fra i canaletti formati dalle nervature incli­
nate si scalda a contatto della stufa e, salendo nel con­
dotto C, si versa nel locale per la bocca a calore G. 

Evidentemente si può con tutta facilità far giungere 
a contatto della stufa non l'aria del locale ma l'aria 
esterna, e disponendo in modo conveniente delle luci di 
evacuazione dell'aria viziata provvedere al1a ventila­
zione del locale. 

Termosifoni Koerting per appartamenti ad un solo 
piano. - La casa Koerting ha recentemente adottato 
una disposizione per riscaldamento con termosifoni a 
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Fig. 2073. (Fratelli Koerting, di Milano). Fig. 2074. 

bassa pr~ssione nella quale l'apparecchio occupa un pie· 
colo spazio, necessita di poche e semplici riparazioni, 
non richiede l'opera di persona apposita potendo essere 
regolato con tutta facilità e nel quale è escluso il peri­
colo di rotture o disturbi. 

La disposizione è nelle parti essenziali l'ordinaria 
(fig. 2075). Dalla caldaja K posta in vicinanza di una 
canna da camino si spicca il tubo di salita: questo non 
fa capo direttamente al vaso di espansione ma ad un 
apparecchio regolatore C che ha per ufficio di impedire 
che la temperatura dell'acqua raggiunga il punto di 
eb<;>ll izione. Questo regolatore C comunica mediante il 
tubo S col vaso di espansione dalla parte superiore del 
quale un tubo A dà sfogo all'occorrenza all'acqua ecce­
rlente. Dall'apparecchio regolatore si diramano i tubi di 
distribuzione dell'acqua calda alle singole stufe poste 
nelle stanze da riscaldare: dal fondo di ognuna di esse 
parte il tubo di ritorno che immette in un collettore 
posto lungo il pavimento il quale riporta l'acqua in cal­
daja. Questa è formata da anelli vuoti di ghisa in cui cir­
cola l'acqua sovrapposti gli uni agli altri e comunicanti 
fra loro; il vano da essi formato costituisce il focolare, 

il combustibile si fa cadere in esso dall'alto della tra­
moggia G (fig. 2076) ed è sostenuto sul fondo da una 
piastra in ghisa. L'aria alimentatrice della combustione 
arriva ortzzontalmente dalla porta H del focolare ed i 
prodotti si sfogano nella canna da camino mediante il 
tubo F. A questo tubo è unita una cassa V comunicante 
coll'ambiente in cui è posta la caldaja e nella quale vi 
è una val vola a disco che a seconda della sua posizione 
apre o chiude l'apertura della cassa V per la quale entra 
nel condotto del fumo una vena di aria fredda che 
diminuisce rapidamentè la tirata del camino. 

I movimenti di questa valvola sono comandati da 
un'asta posta nell'interno del tubo T collegata ad una 
leva situata nel recipiente L i cui movimenti sono pro­
dotti dall'alzarsi o dall'abbassarsi di un galleggiante. 
Il recipiente L è chiuso e ordinariamente pieno d'acqua~ 
in tal caso il galleggiante è alto, la valvola della sca­
tola V chiusa, la tirata del camino energica. Se l'acqua 
in caldaja bolle, il vapore raccogliendosi nel recipiente L 
fa abbassare il livello dell'acqua, s'abbassa il galleg­
giante, si solleva l'asta che comanda la valvola nella 
sc~tola V; entra un~ vena d'aria fracida nel condottQ de{ 
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Fig. 2075. 
(Fratelli Koerting, di Milano ). 

Fig. 2076 (Fratelli Koerting, di Milano). 

fumo, diminuisce la tirata e con essa la vivezza della 
combustione. Riescono con questo mezzo evitati i di­
sturbi dovuti alla. evaporazione ed all'ebollizione del­
l'acqua, e nello stesso tempo un consumo inutile di 
combustibile. Le stufe ad acqua hanno le forme ordi­
narie di quelle a vapore costrutte dalla stessa casa: 
quelle costituite da .elementi ad alette od a nervature 

Fig. 2077, Flg 2078. 
( Fratelli Koerting, di Milano). 

sono poste in un involucro variamente ornato (vedi 
figure 2000 e 200 l). 

Quando riesce possibile, si colloca la stufa in una 
nir.cbia praticata nel muro, la si copre con una semplice 
lastra buche,rellata se l'aria che si scalda è quella del­
l'ambiente (fig. 2077 e 2078). Se invece si manda nel 
locale aria presa dall'esterno, il che, come si sa, cqntri­
buisce a dare un riscaldamento più igienico, si apre 
nella parete della nicchia una luce di comunicazione 
munita di apposito registro. 

Termosifoni ad alta pressione. 
La costanza del riscaldamento caratteristica dei ter­

mosifoni con grandi masse d'acqua in circolazione si ac­
compagna in quelli a bassa pressione coll'impossibilità 
di riscaldare l'aria ad una temperatura eccessiva, di co­
municarle cattivo odore per torrefazione del pulviscolo 
atmosferico a contatto della superficie scaldante, di in· 
quinarla con mescolanza coi prodotti della combustione 
o con gas nocivi, di renderla troppo secca. Il riscalda­
mento ad acqua calda in queste condizioni non presenta 
quindi nessuno degli inconvenienti che si manifestano 
nel riscaldamento con caloriferi ad aria calda. Inoltre il 
raggio di azione di un termosifone è maggiore di quello 
di un calorifero ad aria. Il riscaldamento aù acqua calda 
ha dunque pregi importantissimi, onde, coll'estendersi 
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Fig. 2079. - Termosifone Duvoir. 

del suo uso, lo si applicò su grande scala ad edifizi a più adoperata dall'inventore era a focolare interno ed a 
piani. Ma un termosifone a bassa pressione, quale fu da forma di. campana. Dalla parte superiore della caldaja si 
noi definito, serve al riscaldamento di un piano solo; spicca il tubo di ascesa C che sale fino al sottotetto e si 
volendo con un unico calorifero ad acqua calda scaldare inserisce al disotto del vaso di espansione D: questo è di 
più piani di un edifizio si deve di necessità ricorrere a lastr.a di ferro, chiuso ermeticamente e munito di val­
termosifoni ad alta pressione. Ora, fatta eccezione di vola di sicurezza che si apre ad una pressione di circa 
casi speciali e forse di apparecchi relativamente piccoli cinque atmosfere, sicchè la pressione in caldaja sarà di 
posti in opera da pochi anni, dei quali non si sono cinque atmosfere più quella dovuta alla colonna d'acqua 
ancora fatte grandi e numerose applicazioni, si può di altezza, la differenza di livello fra la caldaja ed il 
dire in generale che i termosifoni ad alta pressione a vaso di espansione. Dal fondo di questo parte un tubo di 
riscaldamento diretto, cioè con stufe collocate nello· ·circolazione MM discendente, che, passando al disotto 
cale da scaldare, o con tu bi circolanti in esso presentano del pavimento del piano superiore, entra fin presso al 
inconvenienti tali da essere consigliabile nei nostri paesi coperchio della prima stufa, dal fondo di questa il 
la sostituzione ad essi di altro sistema di riscaldamento. tubo M'M' porta l'acqua alla seconda stufa, indi alla 

Per esaminare le disposi~ioni adottate e conoscerne terza e cosi via; dall'ultima stufa di questo piano il tubo 
le proprietà noi distingueremo i termosifoni ad alta pres- discende ad alimentare_ nello stesso modo quelle del 
sione in due grandi categorie: in termosifoni cioè con piano sottostante, e dall'ultima stufa del piano inferiore 
vaso di espansione chiuso ed in termosifoni con vaso di il tubo N N si ripiega verticalmente in basso e va ad 
espansione aperto. inserirsi al fondo deiJa caldaja: si ha cosl una circola-

I termosifoni con vaso di espansione chiuso alla loro zione unica. I pezzi di tubo adoperati dal Duvoir erano 
volta possono distinguersi in due altre categorie: in ter- in ferro tirato, uniti fra di loro con manicotti a vite; le 
mosifoni con grandi masse d'acqua in circolazione ed in stufe in lamiera di ferro provate, come i tubi, ad una 
termosifoni con piccole masse d'acqua in éircolazione. pressione molto superiore a quella che dovevano soppor­
Dei primi è tipo generale il termosifone Duvoir, inven- tare, erano attraversate secondo l'asse da un tubo ver­
tato e messo in opera in Francia; dei secondi, il termo- ti cale destinato a dar passaggio all'aria di ventilazione. 
si fone Perldns, usato specialmente in Inghilterra. Questa primitiva disposizione dell'apparecchio che, 

Termosifone Duvoi1· (fig. 2079). - Nel sotterraneo considerata dal punto di vista meccanico , era com­
dell'edifizio da riscaldare sta la caldaja A AB B: quella mendevole per la cura posta nella costruzione delle 

ARTI E INDUSTRIE - Vol. V l - Parte I - 184. 
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Fi g. 2080. 

varie parti, presentava, come apparecchio di riscalda­
mento, inconvenienti gravissimi. ln primo luogo con 
una circolazione unica il riscaldamento di un piano di­
pende da quello degli altri; ai piani inferiori arrivando 
acqua più fredda che ai superiori occorre pei divocsi 
piani proporzionare variamente la superficie riscal­
dante. In secondo luogo il far circolare i tubi distribu­
tori in canali praticati sotto il pavimento rende poco 
comoda l'ispezione dei giunti, i quali , per quanto ben 
fa tti, possono col tempo non conservarsi ermetici. Una 
infiltrazione d'acqua, con questa disposizione, riesce 
spesso avvertita solo quando ha già prodotto danni ri­
levanti. V'ha di più. La rottura di una stufa del piano 
infer iore provoca l'uscita dell'acqua da tutte le stufe 
superiori; ed un allagamento con acqua ad alta tem­
peratura può essere causa di accidenti gravissimi. Un 
tal fatto accadde, nell858, nella chiesa di Saint-Sulpice 
di Parigi e produsse la morte di più persone. 

Lo stesso Duvoir modificò l'apparecchio primitivo nel 
modo indicato nella fig. 2080. Dalla caldaja H il tubo di 
ascesa sale per la via più breve al vaso di espansione D. 
Dal fondo di esso partono tanti tubi distributori C C' 
dell'acqua calda quanti sono i piani da scaldare. Ciascun 
tubo è munito di una valvola con cui si può in esso av­
viare o sospendere od anche solo moderare la circola­
zione. Passando ancora sotto il pavimento di ciascun 
piano i tubi portano l'acqua alle singole stufe B B', come 
nella disposizione precedente. Dall'ultima stufa di eia-

Fig 20SL - Termo!lifone Perkins. 

scun piano scende il tubo di ritorno A' A fino al sotter­
raneo in cui è la caldaja e· si ripiega verso di essa oriz­
zontalmente o con leggera pendenza; i diversi tubi di 
ritorno corrispondenti ad una meùesima ala dell'edifizio 
confluiscono poi _in uno che sbocca:nel fondo della caldaja. 

Se con questa disposizione si rende il riscaldamento di 
un piano dèll'edifìzio)indipendente da quello degli altri, 
non sono evitati i danni provenienti dalle fughe per i 
giunti quando questi non si siano conservati ermetici, 
nè quelli che possono derivare dalla rottura di una 
stufa. Il vaso di espansione e la val vola sono nel sotto­
tetto mentre il fuochista sta nel sotterraneo; di qui l'i m· 
possibilità di una sorveglianza minuta e continua sulle 
condizioni di funzionamento della valvola: se questa 
aderisse alla sua sede sarebbe quasi certa una esplosione. 
In ogni caso la pressione considerevole che ha luogo 
nell'apparecchio costituisce un pericolo permanente 
cosi grave da doversi consigliare l'abbandono assoluto 
del riscaldamento con acqua calda in queste condizioni. 

Questi sistemi, che al loro apparire ebbero una certa 
voga, caddero ormai in disuso in ogni paese. 

Termosifoni Perkins. - In questo sistema si adope­
rano tubi di piccolo diametro che ripiegati ta serpentino 
costituiscono le stufe riscaldanti: si ba in circolazione 
una piccola massa di acqua ad altai temperatura: la 
pressione nelle varie parti della circolazione può assu­
mere valori molto grandi,,:ond'è che questo sistema di 
riscaldamento può dirsi ad altissima pressione. 
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La figura 2081 rappresenta la disposizione generale 
del termosifone Perkins. Questo consta di un tubo con­
tinuo di ferro: la parte inferiore D di esso è ripiegata 
a serpentino immerso nelle fiamme e costituisce la 
caldaja. Dall'alto di questo serpentino parte un tubetto 
verticale E F che va al vaso di espansione V. Questo è 
costituito pur esso da un tubo ad asse verticale od oriz­
zontale di diametro un po' maggiore rli quello di con­
dotta, chiuso ermeticamente da un tappo a vite. Dal 
ùisotto del vaso di espansione si spiccano i tu bi di cir­
colazione, che vanno a distribuire il calore ai diversi 
locali da scaldare. In ognuno di questi essi si ripie­
gano a serpentino formando cosi tante stufe ad acqua. 
Dall'ultima stufa di ciascun piano: il tubo si rivolge 
verticalmente in basso per costituire le stufe dei piani 
inferiori. L'ultimo tratto poi va ad 'inserirsi alla parte 
inferiore del serpentino-caldaja. 

Fig 2082. 

l tubi di ferro aventi il diametro interno di 12,5 mm. 
e quello esterno di 25 mm. possono resistere a .pressioni 
di centinaja di atmosfere. Il pericolo di rottura dei tubi 
in questi apparecchi è evitato. Le unioni poi sono fatte 
per modo da riuscire assolutamente ermetiche. A tale 
scopo i due tratti A A B B (fig. 2082) di tubo, che devono 
essere collegati fra loro, sono filettati l'uno a vite de­
strorsa l'altro a sinistrorsa: l'estremità di uno termina 

Fig. 2083. 

con una sezione piana (fig. 2083), l'estremità dell'altro 
invece presenta uno spigolo vivo. Esse sono abbrac­
ciate da un manicotto C filettato a vite per metà destra 
.e metà sinistra. Girando il manicotto i due tratti ven­
gono a combaciare fra loro, ed il tagliente dell'uno si 
addentra nello spessòre dell'altro per modo da chiudere 
ogni comunicazione fra l'interno e l'esterno. 

Nel vasp di espansione ed in ciascun serpentino-stufa 
dei piani superiori vi è uno sfiatatojo con tappo a vite. 
Quando si deve riempire d'acqua l'apparecchio si aprono 
i fori e con un torchio idraulico si injetta l'acqua alla 
pressione di 200 atmosfere fino a che la si vede uscire 
dal vaso di espansione; si avvia il riscaldamento la· 
sciando aperti i fori, fintanto che non v'esce più aria, 
col che si è sicuri che la circolazione dell'acqua è inco­
minciata; si chiudono in seguito tutte le aperture con 
tappi o cappelli a vite (fig. 2084). 

Sebbene in un circuito chiuso quale è quello di cui si 
tratta non si abbia fuga di acqua, pure l'esperienza di-

mostra che ogni otto o dieci giorni si è nella necessità · 
di aggiungerne un poco; probabilmente ciò è dovuto 
ad un trapelamento attraverso alla parete dei tubi. 

Ordinariamente nel vaso di espansione si ha una tem­
peratura fra 150° e 200° C., alla parte inferiore del tubo 
di ritorno la temperatura è fra 60° e 70° C. Nel focolare 
poi, il E:erpentino-caldaja può essere al calore rosso 
oscuro cioè a circa 500°. Alla temperatura del vaso di 
espansione corrisponde una pressione da quattro a 
quindici atmosfere. Nel tubo di ritorno la pressione è 
minore di un'atmosfera. Nel serpentino-caldaja essa 
è probabilmente di qualche centinajo di atmosfere. In 
causa della grande differenza di pressione l'acqua cir­
cola nei tubi con grande velocità; l'alta temperatura 
dell'acqua rende possibile, malgrado la piccola massa, 
la trasmissione della quantità di calore necessaria al 
riscaldamento. 

Egli-è evidente che col sistema Perkins riescono evi­
tati i principali inconvenienti presentati dal sistema a 
grande volume. Il piccolo diametro dei tubi rende pos­
sibile la loro posa in opera in ogni parte del locale 
senza detrimento della decorazione del locale stesso: i 
serpentini-stufa possono collocarsi nei vani delle finestre 
e ricoprirsi con involucri eleganti; il grande spessore 
dei tubi ne rende impossibile, o quasi, la rottura. Quando 

· per uno dei giunti avesse luogo una perdita essa si mani­
festerebbe con un sibilo ed una piccola fuga di vapore. 

Fig. 2084. 

Ma questi vantaggi sono accompagnati da inconve­
nienti. I tubi di circolazione ad alta temperatura es­
sendo in vicinan~a di legni, li essiccano e carbonizzano 
progressivamente e possono essere causa di incendi. 
Per quanto sia attiva la circolazione l'apparecchio non 
ha un grande raggio di azione. La superficie di ri­
scaldamento necessaria in causa del piccolo diametro 
dei tubi nòn si può ottenere se non col dar loro una 
grande lunghezza. Ora coll'aumentare della lunghezza 
dei tubi aumenta la resistenza al movimento dell'acqua. 
Vi è, quindi, per questa lunghezza di un circuito un li­
mite che non conviene che sia superato. Questo limite 
si stima fra centocinquanta e i duecento metri. Ammet­
tendo, come risulta in pratica, necessaria una superficie 
di riscaldamento da 1,25 m2 a l ,50 per 100 mB di locale 
ben riparato, risulta che con quella lunghezza limite di 
tubo si possono scaldare solo da 1000 a 1200 mB di aria. 
Ne viene che per scaldàre con questo sistema un grande 
edifizio si è nella necessità di moltiplicare i centri di 
produzione di calore, quindi una grande spesa di im­
pianto, una complicazione di servizio dovuta alla mol­
teplicità dei focolari. Nel Museo britannico di Londra 
si hanno trentasei circolazioni e diciotto focolari. La 
spesa di impianto fu prossima alle novanta mila lire. 
Se si aggiunge che il coefficiente di rendimento in 
questi apparecchi non è superiore a quello dei calori­
feri ad aria, che a contatto della superficie dei tubi 
l'aria può scaldarsi troppo, che dànno un riscaldamento 
variabile a seconda delle irregolarità nella condotta del 
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fuoco, si può conchiudere che oggigiorno l'uso di questi 
termosifoni nei nostri paesi non può essere raccoman­
dabHe. 

Da alcuni anni si posero in opera termosifoni analoghi 
a quelli del sistema Perkins in cui la pressione si può a 
volontà mantenere fra limiti determinati. Essi funzionano 
a pressioni sempre minÒri di quelle che si riscontrano 
nei primi, e in essi i tubi hanno diametro maggiore che 
nei Perkins, onde riesce più grande la massa di acqua 
in circolazione, meno dipendente il riscaldamento dalle 
irregolarità nella condotta del fuoco. I tubi hanno il 
diametro interno da 20 a 25 millimetri e lo spessore da 
6 a 7 millimetri e sono provati ad una pressione più 
che decupla di quella a cui devono essere sottoposti 
in pratica; le superficie di riscaldamento sono ancora 
quelle di serpentini ricoperti da un involucro, per po­
tere o scaldare l'aria del locale, o meglio, aria presa 
dall'esterno e fare all'occorrenza una miscela di aria 
calda e di aria fredda. Il vaso di espansione non è chiuso 

Fig. 2085. 

ermeticamente ma da una valvola gravata di un carico 
col quale si può variare la pressioite e quindi la tempe­
ratura massima dell'acqua di circolazione. Questa pres­
sione prodotta· colla valvola è in generale da 7 ad 8 atmo­
sfere, onde la te m pera tura dell'acqua è fra 166° e 172o C. 
lJ tubo di ascesa, invece che in un vaso di espansione 
chiuso, sbocca in un recipiente cilindrico (fig. 2085) im­
merso in una vasca d'acqua. Questo recipiente è munito 
di due valvole, una in alto l'altra in basso. La valvola 
superiore è gravata del peso con cui si regola la pres­
sione; quando l'acqua si dilata, questa valvola si solleva 
e l'acqua in eccesso trova uno sfogo nella vasca; quando 
poi, pel raffreddamento, l'acqua si ritira e la pressione 
nella tubazione diminuisce si apre la valvola sottostante 
ed entrando l'acqua della vasca nell'apparecchio, questo 
si mantiene pieno e viene impedito l'ingresso all'aria. 
Con ciò è pure evitata la formazione di bolle di vapore 
e si ha in circolazione sempre la medesima acqua, 
quindi un movimento continuo e regolare. 

Egli è certo che questi termosifoni pel fatto che la 
pressione in essi è fra limiti regola bili a volontà e che i 
tubi sono di diametro più grande hanno sui Perkins 
il vantaggio di presentare pericoli minori ed una mag­
giore costanza di riscaldamento. Ne sia però permesso 
osservare che può accadere che col tempo le valvole 
non funzionino più regolarmente : se non si solleva la 
valvola superiore la pressione cresce nell'apparecchio 
oltre il limite prestabilito: se la inferiore aderisce alla 
propria sede quando la pressione diminuisce la tuba­
zione rimane incompletamente piena, la circolazione 
regolare si interrompe, si ha projezione d'acqua contro 
i tubi, pericolo di rottura. Ammesso poi anche che questi 
inconvenienti non abbiano a presentarsi, si può notare 
che dal momento che la costanza caratteristica del riscal­
damento ad acqua con questi termosifoni ed altri ana­
loghi non si ottiene, torna conveniente sostituire ad essi 
altri apparecchi nei quali, con disposizioni più semplici 
e in generale meno costose, se ne hanno gli stessi van­
taggi. A nostro parere il riscaldamento a vapore a bassa 
pressione con stufe a vapore e ad acqua come fu de­
scritto parlando dei caloriferi a vapore può ai giorni 
nostri sostituirsi con vantaggio al riscaldamento diretto 
coi termo'sifoni di cui si tratta. 

Termosifoni ad alta pressione con vaso di espan­
sione aperto. - In questi termosifoni la pressione in 
caldaja è più o meno grande a seconda dell'altezza della 

· colonna d'acqua sovrastante: essa dipende dalla posi­
zione del vaso di espansione; la massima temperatura 
poi dell'acqua in questo è quella di ebollizione corri­
spondente alla pressione atmosferica sovrastante. La 
differenza di temperatura dell'acqua nel vaso di espan­
sione e nel tubo di ritorno non essendo grande è ne­
cessario pel riscaldamento tenere in circolazione una 
massa di acqua considerevole. Questi termosifoni diffe­
riscono da quelli a bassa pressione solo pel fatto che 
in essi il vaso di espansione è al disopra della caldaja 
ad altezza maggiore che in quelli: hanno quindi comuni 
coi primi le proprietà loro caratteristiche; essendo 
però destinati al riscaldamento di più piani di un edi­
fizio, nella loro disposizione si incontrano in pratica 
difficoltà più grandi, sia in causa delle dimensioni oc­
correnti ai tubi distributori ed agli apparecchi ri­
scaldanti, e sia per poter .rendere il riscaldamento di 
un ambiente indipendente da quello degli altri, indi­
pendenza che in a:lcuni casi è condizione assoluta. Ma 
,se i vasi riscaldanti si collegano fra loro per modo da 
essere in grado, all'occorrenza, di funzionare o tutti di 
conserva, o gli uni indipendentemente dagli altri: se le 
varie parti, oltre ad essere convenientemente propor­
zionate, si uniscono coa giunti ermetici, sicchè rie­
scano improbabili le fughe: se nella posa si adotta 
qualche disposizione per la quale una fuga possibile 
non arrechi danno: se in un col riscaldamento si prov­
vede alla ventilazione, questi termosifoni costituiscono 
un buon sistema di riscaldamento per quegli edifizi 
pei quali la costanza, la continuità e la uniformità sono 
condizioni essenziali. 

Come nei termosifoni precedenti cosl in questi la su­
perficie scaldante può essere o la superficie dei tubi di 
circolazione o quella di stufe ad acqua inserite in essa. 

Le disposizioni possibili e state proposte sono m.olte; 
esaminiamone alcune : 

l 0 :Fig. 2086. Dalla caldaja posta nel sotterraneo 
dell'edifizio da scaldare parte il tubo di ascesa AB ter­
minante al vaso di espansione V posto nel sottotetto. 
Un po' al disotto di questo si spicca il tubo di circola­
zione B C D E F G H K, il quale, dopo aver percorsi i 
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diversi piani, si innesta alla parte inferiore della caldaja. 
Con questa disposizione che è la primitiva del Duvoir, 
come già si notò, i diversi piani riescono variamente 
scaldati raffreddandosi l'acqua nel suo percorso; onde, 
per avere fra essi una ripartizione di calore conveniente 
bisognerebbe variare da piano a piano la superficie 
trasmittente calore e quindi il diametro del tubo. Inoltre 
con una circolazione unica riesce impossibile regolare la 
temperatura separatamente per ciascun piano e sospen­
dere a volontà il riscaldamento in uno e non negli altri. 

vg 
]} ~~---- c 
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Fig. 2086. 

2° Fig. 2087. Dal disotto del vaso di espansione V 
parte il tubo di ritorno AB C D, il quale percorre il sot­
totetto per tutta la lunghezza dell'edifizio, indi si ripiega 
verticalmente in basso, e nel sotterraneo si innesta alla 
parte inferiore della caldaja. In corrispondenza di cia:­
scun piano un tubo orizzontale EF, E' F', E" F", mette in 
comunicazione il tubo di salita con quello di ritorno. Op­
portune chiavette poste sulle rispettive condotte ser-

. vono a regolare ed all'occorrenza a sospendere la cir­
colazione in ciascun piano. Con questa disposizione che 
è molto semplice si hanno tanti termosifoni quanti sono 
i piani da scaldare a cui son comuni il tubo di salita, 
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Fig. 2087. 

q nello di ritorno ed il vaso di espansione. Essa presenta 
l'inconveniente di non essere di effetto sicuro: la circo­
lazione può farsi in modo regolare solo in alcuni dei ter­
mosifoni parziali che la costituiscono e non in tutti. Non 
è esclusa poi la probabilità che in alcuni la circolazione si 
faccia in senso inverso; l'introdurre, come fu proposto, 
sulle varie derivazioni delle resistenze per assicurare in 
esse la circolazione costituisce una complicazione del 
sistema. 

3o Fig. 2088: Dall'estremità del tubo di ritorno nel 
sottotetto si spiccano tante diramazioni quanti sono · i 
piani dell'edifizio, a DEa' pel piano superiore, bFGb' 

pel sottostante, c H Kc' per l'inferiore, le quali conflui­
scono tutte in basso nella caldaja. Anche con questa 
disposizione i piani superiori riescono favoriti a fronte 
ùegli inferiori essendo la circolazione più attiva quanto 
più alta è la condotta di ritorno. 
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Fig. 2088. 

Quando l'edifizio ha una lunghezza un po' grande, si 
distribuisce meglio a distanza uniformemente la tem­
peratura disponendo come nella figura 2089 per ogni 
piano due tubi, uno di andata e l'altro di ritorno. Con 
ciò la media temperàtura in una sezione normale al­
l'asse dei due tubi è sensibilmente la stessa qualunque sia 
la sua distanza dalla colonna ascendente. 

La superficie di riscaldamento nella maggior parte 
dei casi è costituita da quella di stufe. Tutte le disposi­
zioni indicate precedentementé permettono di sostituire 
le stufe a. i tubi riscalda tori: sono quindi tutte possibili 
in pratica. 

_Fig. 2089. 

Il Duvoir applicò la disposizione descritta a pag. 1466, 
ma usando il vaso di espansione aperto. Essa è ripro­
dotta nella fig. 2090. 

-Più generalmente però allo scopo di poter escludere 
dalla circolazione a seconda del bisogno alcune o tutte 
le stufe, dal disotto del vaso di espansione si fanno par­
tire uno o più tubi distributori AB (fig. 2091), che per­
corrono nel sottotetto tutta la lunghezza dell'edificio. 
Da questi in corrispondenza delle stufe S poste nei sin­
goli locali da scaldare si spiccano dej tubi verticali di­
scendenti d dai quali si distribuisce l'acqua calda alle 
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stufe sottostanti. Dal basso di ognuna delle stufe l'acqua 
entra in nn collettore verticale r discendente che la ri­
porta in caldaja. Un tubo di ritorno diretto BCD serve 
ad assicurare la circolazione anche nel caso non fre­
quente che tutte le stufe ne siano escluse. 

La figura 2092 rappresenta un impianto di questo 
sistema proposto dalla casa Koerting pel riscaldamento 
ad acqua calda con ventilazione. 

L'acqua scaldata nella caldaja K (tipo di privativa 
della casa) sale pel tubo R fino al sottotetto nel vaso di 
espansione E, dal disotto di questo a destra ed a sinistra 
si diramano due tubi distributori secondo la lunghezza 

B 

H 

Fig. 2090. 

dell'edifizio. Da essi si spiccano i tubi verticali discen­
denti, da cui si deriva l'acqua per le stufe 01 02 06, poste 
nelle singole camere; essa entra nelle stufe dall'alto e ne 
esce dal basso per tubi di ritorno i quali confluiscono tutti 
in un tubo comune Z posto nel sotterraneo, il quale poi 
sbocca alla parte inferiore della caldaja. L'aria presa 
dall'esterno in H è guidata da canne verticali al basso 
delle singole stufe e ne esce scaldata dall'alto. Allo 
scopo di utilizzare meglio il calore che ha l'acqua nei · 
tubi di ritorno e aumentarne la velocità di circolazione 
si può, come è indicato a sinistra della figura, riscaldare 
preventivamente l'aria in una camera L e mandarla 
pee canali appositi parzialmente riscaldata a contatto 
dei vasi scaldanti. Per produrre il movimento dell'aria 
negli ambienti si hanno delle bocche speciali di uscita 
dell'aria viziata che comunicano colle canne V1 V2 V3 V4 
destinate a sfogarla all'esterno. 

Nei varii termosifoni indicati è bene mantenere l'acqua 
nel vaso di espansione ad un livello sensibilmente co­
stante; a ciò serve un apparecchio automatico costituito 
da un galleggiante a leve, che ne regola l'arrivo dalla 
condotta dell'acqua o da un serbatoio apposito. L'altezza 
del livello si conosce con un semplice tubo, o meglio 

con un indicatore a distanza in relazione col locale della 
caldaja ove sta chi governa l'apparecchio. 

Sulla condotta e sui vasi riscaldanti non devono poi, 
come già si è detto, mancare gli sfiatatoi occorrenti allo 
sfogo dell'aria. 

Riscaldamento ad acqua e ad m·ia. - N e i sistemi 
descritti i vasi riscaldanti, i tubi di condotta e di ri­
torno sono posti nei locali da riscaldare. Egli è evidente 
che in molti casi torna utile collocare gli apparecchi in 
uno spazio esterno a quelli a cui devono servire: gui­
dare l'aria dal di fuori a scaldarsi a contatto di essi e 
versarla poi calda negli ambienti, per apposite luci o 
bocche di calore. Si ha cosi un riscaldamento ad acqua 
e ad aria, il quale presenta tutti i vantaggi dei calo­
riferi ad aria calda, combinati con quelli offerti dagli 
apparecchi con circolazione di acqua calda. 

o -
Fig. 2091. 

Per un locale di non grandi dimensioni la disposi­
zione è molto semplice: basta collocare nel sotterraneo 
un termosifone e far circolare l'acqua calda in tubi 
posti nell'interno di una camera al basso della quale ar­
ri va l'aria esterna, mentre quella scaldatasi a contatto 
dei tubi è guidata da appositi condotti di distribuzione 
nei locali da scaldare. 

La casa Calligaris e Piacenza di Torino, successori 
Zanna, mette in commercio un calorifero la cui costru­
zione è fondata sopra questo principio. Il focolare A 
(fig. 2093) a forma di mezzo cilindro è in mattoni re­
frattarii; i prodotti della combustione discendendo pel 
condotto B circolano a contatto della caldaja C del 
termosifone e si dirigono per la canna D ai tubi E, dai 
quali possono per F arrivare direttamente al camino. 
Abbassando però la valvola Gessi si suddividono in due 
colonne discendenti, percorrono due serie di tubi h poste 
a destra ed a sinistra del focolare, e vanno al camino 
per le canne II (fig. 2094). Dal bollitore C parte un 
tubo M che guida l'acqua calda a tubi N posti in una 
camera identica a quella di riscaldamento negli ordi­
narii caloriferi ad aria, dalla quale poi l'aria scaldata 
si dirige a condotti distributori che la guidano ai sin­
goli locali da scaldare. 

È evidente che all'occorrenza i tubi N di circolazione 
dell'acqua calda possono disporsi negli ambienti stessi. 
L'apparecchio è una combinazione del calorifero ad aria 
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con quello ad acqua. Per avviare la combustione si 
tengono aperte le valvole G ed L, i prodott.i della com· 
bust ione vanno per la via più breve al camino; quando 
poi la combustione è a regime si abbassa la valvola G, 
il che li obbliga a percorrere i tubi H. L'aria esterna 
si scalda salendo a contatto di questi tubi, della parete 
del focolare dei tubi E ed N. Sopprimendo il termo­
sifone si ba nell'insieme un semplice calorifero ad aria; 

la facilità di costruzione, la libertà di dilatazione dei 
tubi metallici, l'impossibilità di mescolanza coll'aria dei 
prodott i della combustione essendo i tubi del fumo di 
un solo pezzo e sostenuti dalla muratura coll'interposi­
zione di una guarnitura in amianto, la facilità di go­
verno, le poche e semplici riparazioni occorrenti, il poter 
far uso di qualunque combustibile costituiscono i pregi 
principali di questo apparecchio. 
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Una ingegnosa applicazione del riscaldamento del­
l'aria, mediante circolazioni di acqua calda, adattabile 
ad un locale a più piani, costituiti ciascuno di più sale, 
degna di particolare menzione, pel modo col quale fu 
applicato il principio del movimento dell'acqua calda, 
per quello con cui si manda e si rinnova l'aria nei singoli 
ambienti, per la precauzione adottata per evitare i 
danni dovuti a fughe possibili dell'acqua dalla tubazione 
è la disposizione dovuta all'ingegnere francese D'Hame­
lincourt. 

A. .... 

S ezlonc {ongitudinalà 

Fig. 2093. 

La fig. 2095 rappresenta nelle sue parti essenziali il 
sistema. Nel sotterraneo dell'edifizio da scaldare vi è 
una caldaja C tutta piena di acqua, munita di un duomo D 
detto vaso di distribuzione dal quale partono diversi 
tubi. Un primo tubo in salita t, serve a stabilire una 
comunicazione diretta fra la caldaja ed un vaso di espan. 
sione posto nel sottotetto in libera comunicazior1e col­
l'atmosfera. Esso non fa parte della circolazione ma 
serve solo come organo di sicurezza, permettendo la 
dilatazione dell'acqua e facilitando lo sfogo delle bolle 
d'al'ia e di vapore. Dal vaso di distribuzione partono 
altri tubi distributori T T che servono alla circolazione 

A ..... . •... .B ' 

Fig. 2094. 

dell'acqua. Essi con leggiera pendenza corrono nel sot­
terraneo lungo i muri longitudinali dell'edifizio e ri­
piegandosi in basso all'estremità opposta alla caldaja 
vanno di n uovo ad inserirsi alla parte inferiore di essa; 
i tratti T' formano i tubi collettori di ritorno. 

Nei muri, nello spazio fra due finestre, vi sono delle 
canne verticali C C', elle si prolungano fino al tetto 
(fig. 2095 bis). Ognuna di esse è divisa in due da un 
tramezzo verticale; nella prima C C destinata a dare 
passaggio all'aria che deve essere scaldata e versata 
nei locali, vi sono dei tubi in ghisa comunicanti coi 
tubi distributori T in cui sale l'acqua calda; nella se­
çonqa C' 0'1 cQ.e sE;~rv~ ~ dare sfogo all'aria vi~iata, 

vi sono altri tubi verticali in cui l'acqua discende, 
comunicanti coi tubi" di ritorno T'. 

La disposizione ed il modo di funzionare dell'appa­
recchio sono i seguenti: dal tubo distributore T, in cor­
rispondenza della canna C C d'introduzione dell'aria, si 
spicca un breve tubo verticale 6 che comunica con un 
tubo orizzontale 6', dal quale si spicca un fascio di tubi 
verticali t'. Questo fascio di tubi comunica all'altezza 
del vaso di espansione con un recipiente aperto che 
attraversa il diaframma di separazione della canna 
di introduzione dell'aria dall'adiacente canna di estra­
zione. Da questo recipiente, che fa ufficio pur esso di 
vaso di espansione, si dirama nella canna di estrazione 
un fascio di tubi discendenti t", che in basso si raccol­
gono nel tu bo orizzontale 6'' e da questo col tubo verti­
cale O'" comunicano col tubo di ritorno T'. Con questa 

Fig. 2096. 

Fig. 2095. 

Jisposizione, quando si avvia il riscaldamento l'acqua 
calda sale nel vaso di distribuzione, entra nei tubi di­
stributori T; si stabilisce una circòlazione dalla caldaja 
ai tubi distributori T e dai tubi di ritorno T' alla cal­
daja. Giunta l'acqua calda in corrispondenza del primo 
fascio di tubi verticali di salita 6 6' t' si forma in esso 
una corrente ascendente di acqua calda fino al vaso di 
espansione superiore, si stabilisce con ciò una differenza 
di temperatura fra i tubi ·t' ed i tubi discendenti t" in 
virtù della quale l'acqua discende in questi, arri va al 
tubo di ritorno T• e da questo rientra in caldaja. Dopo 
un po' di tempo ha luogo un effetto analogo nel gruppo 
se-guente composto come il primo da un fascio di tubi 
di salita e da un fascio di ritorno. E cosi grado grado 
la circolazione si stabilisce fra tutti i gruppi diraman · 
tisi da un medesimo tubo di distribuzione e facenti capo 
allo stesso tubo di ritorno. 



RISCALDAMENTO DEI LOCALI DI ABITAZIONE 1473 

A primo aspetto può sembrare che l'apparecchio 
debba impiegare un tempo molto lungo a raggiungere 
il regime. L'esperienza però ha dimostrato il contrario 
(v. Mori n, Etudes. sw· la ventilation, vol. II). Da essa 
risulta: l 0 che negli apparecchi di riscaldamento con 
circolazione d'acqua calda si stabilisce rapidamente l'uni­
formità della temperatura; 2° che essi sono suscettibili 
di trasportare il calore con regolarità a grandi distanze, 
senza che le temperature dei locali scaldati e gli effetti 
che questi apparecchi possono produrre, cessino di 
essere uniformi. 

Fig. 2098. 

Per ottenere la circolazione dell'aria negli ambienti, 
la canna C di introduzione dell'aria calda è chiusa al­
l'altezza del pavimento di ciascuno da un diaframma 
orizzontale attraversato dai tubi t' in cui sale l'acqua 
calda. Essa riesce per ciò di vi sa in tanti tronchi quanti 
sono i piani da scaldare. Ognuno di questi tronchi 
(fig. 2096), con una luce a praticata in basso nella parete 
esterna comunica col di fuori, e con una luce ò praticata 
in alto nella parete interna comunica col locale. Così 
l'aria esterna per l'apertura a entra nel tronco corrispon· 
dente, si scalda a contatto dei tubi e per la luce b si 
versa nel locale. La canna attigua (fig. 2097), conte­
nente i tubi di ritorno dell'acqua e destinata allo sfogo 
àell'aria viziata, è continua per tutta la sua altezza, 
aperta in alto, e comunica con luci ee praticate presso 
il pavimento coi locali da ventilare; l'aria in essa con­
tenuta è scaldata dalla colonna di acqua discendente, 
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sicchè la canna funziona come un camino. L'aria calda 
entrata per le bocche di introduzione b è obbligata a 
d i scendere ed avviarsi alle canne di estrazione c', per 
le bocche di esito e. La canna di estrazione in cui si 
versa l'aria aspirata da piani diversi dev'essere divisa 
in tanti compartimenti verticali separati l'uno dall'altro 
quanti sono i piani; in caso contrario accadrebbe che 
l'aria guasta dai locali inferiori sarebbe chiamata ai lo. 
cali superiori. Questa divisione è indicata nella fig. 2098, 
nella quale le parti laterali della canna servono al piano 
terreno ed al primo piano, la- centrale al secondo; i tre 
compartimenti confluiscono in uno in alto. 

Colle disposizioni adottate se si produce una fuga per 
i giunti dei tubi l'acqua cola in basso nella rispettiva 
canna; da questa può evidentemente essere espulsa 
mediante un condotto inferiore senza arrecar danno ai 
locali. Opportuni spiragli, posti in corrispondenza dei 
giunti, ne permettono la facile sorveglianza. 

Come si vede, in questo apparecchio la ventilazione 
si fa col richiamo detto a livello ed il moto dell'aria è 
prorlotto dal calore ad essa ceduto dall'acqua discen­
dente nei tubi di ritorno; la ventilazione quindi dipende 
dal riscaldamento. Questo è un difetto del sistema, do­
vendo, come già si è notato, ventilazione e riscalda­
mento essere fra loro indipendenti. 

Riscaldamento misto a vapore e ad acqua. -Da 
quanto si è detto intorno al riscaldamento con cir· 
colazione d'acqua calda risulta che il termosifone a 
bassa pressione è il solo che, per la grande massa di 
acqua possibile in circolazione, permetta un riscalda­
mento continuo, moderato, costante senza pericoli di rot· 
tu re degli apparecchi scaldanti e quindi di fughe d'acqua 
ad alta temperatura e consenta la posa dei tubi e delle 
stufe senza grandi tagli o lavori speciali nei muri; esso 
poi non richiede una sorveglianza continua: funziona 
indipendentemente dalle irregolarità neJla condotta del 
fuoco: importa nella costruzione una spesa moderata. 

Ma il raggio di efficacia del termosifone a bassa pres­
sione, maggiore ben si di q nello del calorifero ad aria, 
non è grandissimo; quest'apparecchio poi a rigore, come 
già si disse, serve bene solamente pe-r il riscaldamento 
di un piano· di un edifizio; per conseguenza quando 
questo sia a più piani, voleQdosi in esso l'uniformità 
e la costanza caratteristiche dei caloriferi ad acqua 
calda, si è nella necessità di moltiplicare il numero di 
questi a seconda di quello dei piani. Ma in tal caso 
l'economia, la comodità, la sorveglianza e la pulizia 
del servizio richiedono che a luogo di tanti focolari 
quanti sono i termosifoni si usi per riscaldare l'acqua 
di ognuno di essi un fluido caldo proveniente da un 
centro unico di produzione che serva di veicolo al ca­
lore da questo a quella. Ora, come già si è notato, col 
vapore si può portare il calore a distanza anche gran­
dissima dal centro di produzione. I tubi poi di condotta 
del vapore possono, a causa del loro piccolo diametro, 
essere facilmente coll9cati e mascherati. Si presenta 
quindi evidente per gli edifizi di grandi dimensioni ed a 
più piani la convenienza di combinare il riscaldamento 
ad acqua con quello a vapore. Con questa combinazione 
ogni piano dell'edifizio si scalda con un termosifone a 
bassa pressione; l'acqua nella caldaja di ogni singolo 
termosifone a sua volta riceve calore dal vapore prove­
niente da un generatore centrale; di guisa che se l'edi­
fizio consta di n corpi di fabbrica con n' piani ciascuno, 
si avranno nn' termosifoni a bassa pressione ed nn' ser­
pentini immersi nell'acqua delle rispettive caldaje: in 
ognuno di questi proveniente dal generatore centrale 
arriva il vapore il quale condensandovisi serve al 

185. 
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Fig . 2099. 

riscaldamento dell'acqua. Il merito di avere pel primo 
applicato questo principio al riscaldamento di un 
grande edifizio spetta all'ingegnere francese Grouvelle 
e l'impianto da esso fatto nel 1849 al carcere di Mazas, 
sebbene sia stato in seguito modificato, tuttavia ancora 
ai giorni nostri, malgrado i grandi progressi che si sono 
fatti nell'arte ·del riscaldamento, deve essere citato 
come un modello dal quale si può trarre utile ammae­
stramento in applicazioni analoghe. 

Il carcere di Mazas o la Nouvelle Force è a forma 
panottica, vale a dire, è fatto per modo che da un unico 
osservatorio centrale riesce possibile sorvegliare tutti 
i locali. Dal centro (fig. 2099) partono radialmente sei 
corpi di fabbrica ove sono le celle pei detenuti; la , 
parte anteriore dell'edifizio è destinata agli uffizi per 
l'amministrazione. Ognuna delle ale è a tre piani, il 
terreno e due sovrastanti: al mezzo vi è un ampio 
corridojo che si eleva dal suolo al tetto, rischiarato 
da un grande lucernario e da finestroni posti nelle 
pareti di fondo. Alle celle del pian terreno si accede 
direttamente dal corridojo, a quelle dei piani su­
periori si arriva da ballatoi che corrono lungo i lati 
maggiori di ciascun'ala. Si hanno in tutto 1200 celle, 
ciascuna lunga m. 3,75, larga 2 e alta 3. Questo grande 
locale, suddiviso in numerosissime parti, il Grouvelle 
propose di scaldare e véntilare, con un unico centro di 
produzione del calore, in modo da ottenere per ogni 
piano un riscaldamento uniforme e costante indipen­
dente da quello degli altri locali. Dispose perciò un ter­
mosifone proprio a ciascun piano e l'acqua delle caldaje 
di ognuno dei 18 termosifoni scaldò col vapore prove­
niente da un generatore centrale posto nel sotterraneo 
dell'osservatorio. La figura 2100 rappresflnta una delle 
caldaje. In essa il vapore arriva per il tubo v, circola 
nel serpentino S immerso nell'acqua ed esce coll'acqua 

Fig. 2100. 

di condensazione per il tubo a. Le caldaje sono poste in 
celle adiacenti all'osservatorio ed in piani sottostanti a 
quello cui devono servire, sicchè la culdaja pel termo­
sifone del piano terreno è nel sotterraneo, e quelle pel 
primo e pel secondo piano sorio rispettivamente nel 
pianterreno e nel primo piano. Esse sono segnate colla 
lettera D nella fig. 2101, che rappresenta la sezione ver­
ticale in uno dei corpi di fabbrica fatta in prossimità 
dell'osservatorio. Dall'alto di ciascuna caldaja parte un 
tu bo ùi salita T, che a livello di ciascun piano si biforca 
in due circolazioni per scaldare le due file rispettive di 
celle. All'estremità opposta all'osservatorio vi è il vaso 
di espansione F. Il tubo che porta l'acqua calda corre 
per ciascuna fila di celle del primo e del secondo piano 
in un condotto fatto al disotto dellastrone del ballatoio 
che guida ad esse (fig. 2102 e 2103), e per quelle del 
piano terreno in un canale praticato nei timpani del 
vòlto del sotterraneo; alla parte opposta all'osserva· 
torio, in corrispondenza del vaso di espansione F, il 
tubo si ripiega su se stesso e ritorna indietro vicino a 
quello di andata, formando così dùe circolazioni paral­
lele, che l'acqua percorre in senso inverso; presso al­
l'osservatorio poi discende verticalmente per andare ad 
inserirsi alla parte inferiore della caldaja. Nella fig. 2103, 
che rappresenta in pianta uno dei corpi di fabbrica, il 
tubo di andata e quello di ritorno sono indicati colle 
lettere T T. Il condotto in cui sono contenuti i due tubi 
di circolazione dell'acqua calda è diviso in tanti compar· 
timenti quante sono le celle mediante tramezzi verticali. 
Ognuno di questi tronchi comunica ad una estremità 
con una luce H (fig. 2103) col corridojo centrale, al· 
l'altra estremità con un canale (fig. 2102}, che corre 
sotto il pavimento di ciascuna cella, indi si ripiega 
verticalmente in alto e si apre nella cella in una bocca­
calore all'altezza di circa m. 1,80 dal :pavimento. Per 
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tal modo lo spazio destinato al riscaldamento dell'aria 
è lo stesso per ciascuna cella e la media temperatura 
di quella è pure sensibilmente la stessa; inquantochè, 
mentre nel compartimento più vicino alla caldaja vi è 
l'acqua più calda nel tubo di andata, vi è la più fredda in 

quello di ritorno, e nel compartimento più lontano la 
temperatura nei due tratti di tubo è a un dipresso la 
medesima. 

Ogni cella ha la latrina E da cui parte il tu bo di di­
scesa K (fig. 2104), che si immette per ognuna in una 
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botte mobile posta nel sotterraneo G di ciascun corpo di 
fabbrica. Il Grouvelle si servi del tubo di discesa come 
mezzo di estrazione dell'aria viziata. Da ognuno di questi 
tubi nel sotterraneo un po' al disopra della base supe· 
riore della botte corrispondente si dirama un tubo in­
clinato a, la cui estremità è coperta da un tappo 
munito di un orifizio la cui sezione può ridursi a volontà 
mediante una piastra girevole. I sotterranei dei corpi 
di fabbrica comunicano ad una estremità con una gal­
leria anulare sottostante all'osservatorio che a sua volta 

Fig. 2103. - Pianta di un corpo di fabbrica. 

è in comunicazione con un potente camino di richiamo, 
dell'altezza di 29 metri e di 4 m2 di sezione; alle altre 
estremità essi possono comunicare coll'esterno, ma sono 
chiusi da doppie porte ricoperte di feltro le quali si 

Fig. 2104. - Sezione longitudlnale di un corpo di fabbrica. 

aprono solamente quando si deve procedere alla t'inno­
vazione delle botti. Mantenendo costantemente nel ca­
mino di ventilazione, con apposito focolare, una tempe· 
ratura superiore all'esterna, si produce un'aspirazione 
dell'aria delle celle attraverso ai tubi di discesa; così 
l'aria percorre i sotterranei e si sfoga pel camino di ri­
chiamo; le porte di questi essendo a chiusura perfetta 
non vi può essere aspirazione dall'esterno. Di mano in 
mano che l'aria esce dalle celle è sostituita da altra pro­
veniente dal corridojo centrale scaldatasi a contatto 
dei tu bi di circolazione dell'acqua calda. 

Nozioni generali relative 
al calcolo degli apparecchi di riscaldamento. 

Col riscaldamento artificiale si portano i locali di 
abitazione ad una temperatura superiore all'esterna 
quando questa nella stagione fredda si mantiene infe­
riore agli 8° o 10°; si conserva poi la temperatura degli' 
ambienti fra limiti determinati poco distanti fra loro 
qualunque siano le variazioni dell'esterna, sommini­
strando la quantità di calore occorrente a sostituire 
quella che da essi si perde. 

La temperatura meglio confacente al benessere delle 
persone soggiornanti in un locale r~caldato dipende da 
molte circostanze peculiari alle loro condizioni di età, 
di sesso, di salute, di lavoro, onde riesce impossibile il 
fissarla in morto sicuro ed assoluto; anzi l'osservazione 
giornaliera dimostra che spesso due persone in un me­
desimo ambiente risentono dalle condizioni termiche di 
esso impressioni diverse. Notando però che in generttle 
conviene una temperatura più alta nei locali in cui le 
persone stanno a riposo che in quelli in cui esse sono 
in esercizio muscolare, e che negli ambienti abbondan­
temente ventilati riesce non solo tollerabile ma gradita 
e desiderata una temperatura più alta che in quelli nei 
quali la ventilazione è scarsa, si può ammettere che si 
debba mantenere una temperatura da 15° a 16° nelle 
camere ordinarie, nelle scuole, negli asili, negli uffici; 
da 13° a 15° nelle officine, caserme, carceri; da 16° a 18° 
nelle sale di assemblea, negli anfiteatri; da l7o a 18° 
negli ospedali per malati ordinarii; da 12° a 15° negli 
ospedali per feriti; da 18° a 20° nei teatri. 

Le temperature minime e medie e le altre grandezze 
che servono a definire il clima di una località, necessarie 
per i calcoli degli apparecchi di riscaldamento, si dedu­
cono dagli annali di meteorologia. Cosi per Torino tor­
nano utili le tabelle calcolate dal dott. Rizzo in base alle 
osservazioni fatte all'Osservatorio dal 1866 all890 (l). 

Riportiamo da esse nella tabella A i valori della tem­
peratura media minima e massima pei mesi di ottobre, 
novembre, dicembre, gennajo, febbrajo, marzo ed aprile, 
e nella tabella B i valori medii dei massimi e dei mi­
nirni mensili per gli stessi mesi. 

Ricordiamo inoltre che pel clima di Torino si hanno 
i valori normali seguenti: 

Temperatura media annua 11 o ,72 
Media rli gennajo . . . • . 0,44 
Media di luglio . . 22,63 
Media delle minime annue . . - 10,46 
Media delle massime annue • 33,72 
Media pressione atmosferica . . mm. 737,09 
Umidità assoluta . • . • » 8,09 
Umidità relativa . . . . . 71,35 

Per altre città d' ltali~ diamo nella tabella C le 
temperature medie decadiche (cioè l~ media delle 
temperature diurne di dieci giorni consecutivi) (2), 
avvertendo che per altre località si può dedurre la 
temperatura media desumendola da questi dati colla 
supposizione che essa cresca uniformemente da nord 
a sud col diminuire della latitudine. 

(1) Il dott. Rizzo ha calcolato per ciascun giorno la media vera 
degli elementi del clima di Torino facendo alla media dei valori os­
servati la correzione determinata nello studio del periodo diurno e ne 
cercò il valot· medio per le 73 pentadi di ciascun anno. Prendendo 
poi per ciaauuna pentade la. media. del valori trovati nel diversi anni 
diede i numeri riportati nella tabella A. 

G. B. Rxzzo, Tl clima di 'l'orino (.iUemo1'ie della Beale. Accademia 
de lle Scienze, serie 2a, tomo XLIII). 

(2) GRASSI. Corso cl.i fìsica applicata. 
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TABELLA A. 

TEMPERATURA 

media 

14,540 

14,264• 

11,876 

11,064 

9,760 

9,080 

7,560 

7,164 

5,844 

4,852 

4,032 

3,796 

2,160 

1,756 

1,716 

1,896 

0,428 

0,212 

0,620 

0,052 

-0,324 

+ 0,160 

-0,056 

1,276 

1,864 

2,480 

2,644 

3,420 

4,652 

5,284 

5,564 

6,820 

7,196 

7,420 

7,644 

9,624 

10,564 

10,632 

11,212 

12,144 

13,232 

13,596 

minima. massima 

11,532 

10,464 

8,824 

8,472 

7,232 

5,940 l 
5,328 

4,692 

3,388 

2,020 

1,596 

1,624 

0,140 

-0,484 

-0,704 

-0,460 

-1,796 

-2,032 

- 1,664 

-1,772 

-2,984 

-2,372 

-2,868 

-1,408 

-0,999 

-0,564 

-0,428 

0,536 

1,272 

2,016 

2,196 

3,324 

3,424 

4,216 

4,264 

5,696 

6,892 

. 7,824 

7,380 

8,580 

8,960 

9,252 

18,608 

17,148 

15,840 

14,520 

13,204 

13,060 

11,684 

10,728 

9,204 

8,144 

7,032 

6,868 

6,420 

4,640 

4,804 

4,968 

3,252 

2,836 

3,440 

2,968 

3,320 

3,332 

3,404 

5,016 

5,184 

5,500 

6,440 

6,772 

8,3~0 

9,412 

9,600 

11,100 

11,824 

11,840 

11,496 

13,844 

15,016 

14,336 

15,452 

16,316 

17,732 

18,080 

TABELLA B. 

TEMPERATURA 

MESE media media Escur-
media delle delle Bione 

massime minime mensile 
- - ---

Ottobre •.. . . , 11,95 21,34 3,23 18,11 

Novembre ... 5,65 14,67 -1,88 16,55 

Dicembre .... 1,20 10,55 -6,60 i7,15 

Gennajo .... . 0,44 9,31 -7,69 17,00 

FebbrBjo .... 3,08 13,14 -4,26 17,40 

Marzo .•. 7,26 18,24 1,50 16,74 

Aprile ...... 11,73 22,36 3,18 19,18 

TABELLA c . 

Q) o <O o 
'd fil s 

M F. SI al ~ d! o .... 
o ~ 'd s s:;lo ~ 
A ~ 

o o al 01 
~ p:j z p.. 

- ------ - - - -

! !• 
15,2 16,1 18,1 18,6 21,2 

Ottobre . . 2a 12,7 13,6 16,2 16,9 19,7 

l 
3• 10,3 11,2 14,4 15,1 18,2 

l 

l'' 8,3 . 9,0 12,7 13,5 16,6 

Novembre 2" 6,7 7;2 11,3 12,0 15,2 
3a 5,2 5,7 10,0 10,8 14,0 

l 

Dicembre ·l !: l 

3,7 4,3 l 9,0 9,9 13,1 

2,2 3 o l 8,2 9,3 1~,4 
' 

3" 1,0 2,0 7,5 8,7 11,8 
l 

li' 0,3 1,4 7,1 8,3 11,2 

Gennajo. . 211 0,4 1,4 7,0 8,1 10,9 
3a l 

7,3 8,2 
l 

1,2 2,0 10,8 

r 2,6 3,1 7,9 8,5 10,9 

Febbrajo 20. 4,1 4,5 8,5 9,0 11,3 • l 

3&. 5,5 5,9 9,1 9,5 II,7 
l 

l'' 6,7 7,2 9,7 9,9 12,2 

Marzo. . . 2a 7,9 8,7 10,3 10,6 12,6 

i 3a 9,3 10,2 11,2 11,4 13,2 
. l 

Per mantenere nel locale da scaldare la necessaria 
temperatura superiore alla esterna, l'apparecchio riscal­
dante deve in ogni unità di tempo somministrargli una 
quantità di calore variabile a seconda delle cir·costanze 
nelle quali avviene il riscaldamento, ma determinata in 
ogni caso dalle cause per le quali il calore mandato 
viene esportato dall'ambiente. Del calore che si manda 
in questo una parte si perde per trasmissione attra­
verso alle pareti, una parte è esportata dall'~lria che si 
rinnova in causa della necessaria ventilazione, la quale 
esce a temperatura superiore a quella dell'esterna. 
Perciò per essere in grado di determinare la potenza 
degli apparecchi di riscaldamento, vale a dire la quan­
tità di calore oraria che essi devono essere in grado di 
somministrare, una prima questione generale è ne­
cessario sapere risolvere ed è quella di determinare 
numericamente la quantità di calore che in un'ora si 
perde dall'ambiente. Quella esportata dall'aria di ven­
tilazione si calcola con tutta facilità quando si cono8ca 
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il volume di essa che esce nell'unità di tempo e le 
temperature interna ed esterna: basta a tal uopo mol· 
tiplicarne il peso ridotto in acqua per. la differenza di 
temperatura. Meno semplice è la determinazione della 
quantità di calore che si trasmette attraverso alle pareti 
del locale: gli elementi da cui essa dipende sono molti 
e le condizioni in cui avviene la trasmissione possono 
essere cosl varie da riuscire impossibile. una soluzione 
sicura, esatta e completa del problema. E però sempre 
possibile arri v are a risultati che se a rigore non devono 
considerarsi di esattezza assoluta sono però sufficienti 
pei bisogni della pratica. Conviene perciò esaminare le 
circostanze dalle quali dipende la trasmissione ùel ca­
lore fra due fluidi a temperature diverse separati da 
una parete solida e vedere in qual modo, ricorrendo ai 
dati dell'esperienze relative al fenomeno, si possa arri­
vare a formole che ne compendiano le leggi quantitative. 

La determinazione della quantità di calore che in 
un'ora si trasmette fra i due ambienti è un problema di 
fisica matematica che, considerato sotto un aspetto ge­
nerale, presenta difficoltà grandi e pei procedimenti 
analitici che richiede e per la mancanza o almeno per 

A, X B' 

Fig. 2105. 

l'imperfetta conoscenza in cui si è dei valori numerici 
delle grandezza che in esso figurano. Perciò per le ap­
plicazioni tecniche il problema si semplifica mediante 
ipotesi le quali in realtà sostituiscono al fenomeno com­
plesso reale la considerazione di altro solo ap]Jrossimato' 
al vero ma meno difficile a studiarsi, che conducono a 
formole semplici, comode ed accettabili siccome quelle 
che permettono di dare agli apparecchi a cui si appli­
cano le dimensioni necessarie perchè soddisfino al loro 
scopo. 

Sia A A' B B' una parete (fig. 2105) separante due 
ambienti a temperature diverse T1 e T2 e sia T1 > T2 
siccbè attraverso ad essa il calore si trasmetta da 
sinistra a destra. Si ritiene: 

l o Che la materia della parete trasmettente sia 
q paca per la specie di calore che essa deve trasmettere. 
E noto che, come si hanno diverse qualità di luce diffe­
renti fra loro in lunghezza d'onda, si hanno diverse ra­
diazioni termiche, e a quella guisa che alcune sostanze 
sono trasparenti per certe radiazioni luminose ed opache 
per altre, cosi si hanno corpi diatermani ed atermani; 
attraverso ai primi le radiazioni oscure si propagano 
come le luminose attraverso ai corpi trasparenti, attra­
verso ai secondi la trasmissione del calore si fa per 
mezzo della materia poncterale, esso passa da particella 

a particella nell'interno del corpo: lo scambio di ca­
lore ba luogo solo fra punti vicinissimi fra loro e 
non a distanza. Questa ipotesi vera pei muri per tutte 
le radiazioni si può estendere ai vetri solo quando si 
consideri per essi esclusi va mente la trasmissione di ca­
lore oscuro; i vetri che sono trasparenti pel calore 
luminoso si possono considerare e si considereranno da 
noi opachi per l'oscuro; le formole a cui si arriverà 
non saranno quindi applicabili alla trasmissione attra­
verso ad una lastra di vetro del calore luminoso ema­
nante da corpi incandescenti. 

2° Le due superficìe A A' B B' limitanti la parete 
abbiano comuni le normali e le lunghezze dei segmenti 
di queste fra esse comprese fra loro eguali. Con ciò le 
due superficie possono dirsi pa1·allele od equidistanti 
e la parete di spessore o grossezza costante. 

3° Se inizialmente la parete è alla temperatura T 2 

dell'ambiente più freddo, la faccia AA' cii essa a con­
tatto dell'altro più caldo riceve calore, la sua tempera­
tura cresce ed il calore da punto a punto si propaga 
ftno alla faccia B B': da questa poi all'ambiente a tem­
peratura T2 • Immaginando la parete sud di vi8a in. strati 
con superficie parallele alle faccie ottenute portando 
sulle normali nei punti della A A' segmenti uguali, 
del calore che gli strati successi vi ricevono da quelli 
rivolti verso l'ambiente a temperatura T 1 una parte 
rimane in essi e li riscalda, una parte è ceduta agli 
strati contigui. Perciò la temperatura in un punto 
nell'interno dipende e dalla posizione del punto stesso 
e dal tempo dal quale ebbe principio la trasmis­
sione. Ora col crescere del tempo arriverà un istante 
dal quale in poi, mantenendosi costante la tempera­
tura T1 dell'ambiente più caldo, tanto calore uno strato 
riceverà dai precedenti verso la faccia A A' quanto ne 
cederà ai seguenti verso B B'. Da questo istante in poi 
la temperatura in ogni punto della lastra dipenderà 
dalla posizione del punto considerato ma sarà indipen­
dente dal tempo. In questa condizione di cose, quando 
cioè le temperature nell'interno della parete e la quan­
tità oraria di calore che si trasmette tono indipendenti 
dal tempo, si dice che la trasmissione è a regime. 
Supponendo di considerare questa solo dall'istante in 
cui essa è a regime si esamina il caso più semplice ma il 
più importante, siccomo quello che si riferisce al fu.n­
zionamento regolare degli apparecchi quando è già ces­
sata la fase di avviamento e non è ancora incominciato 
il periodo finale. 

4<> Prendendo snlle normali nei punti di una delle 
faccie, per es., della A A' segmenti uguali, il luogo geo· 
metrico degli estremi di tutti questi segmenti è una 
superficie parallela alle faccia: si ammette che in tutti 
i punti di una tale superficie la temperatura abbia lo 
stesso valore, ossia che essa sia una superficie isoterma. 
Con ciò le temperature sulle due faccia sono uniformi e 
nei punti nell'interno della lastra riescono funzioni ~o­
lamenta della distanza da una delle facci e della superficie 
isoterma passante per ciascuno di essi. Se ciò non è vero 
in generale lo è per una parete a faccie piane e»paral­
lele, per una lastra cilindrica a faccia aventi lo stesso · 
asse, per una a v ente forma di crosta sferica a facci e 
concentriche. E queste sono le forme delle pareti o delle 
lastre che si adoperano in pratica; quando esse ne siano 
diverse hanno però sempre grossezze piccole a fronte 
dei raggi di curvatura, onde riesce possibile lo im­
maginarle scomposte in parti a faccie piane, ed appli· 
care loro i risultati che valgono per queste. 

Dalle ipotesi fatte risulta che il calore si trasmette 
solamente nella direzione delle normali alle superficie 
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isotermiche e non lungo queste. Considerando un'area 
a a' = F 1 della faccia A A' e conducendo pel contorno 
eli essa le normali ab a' b' la superficie rigata da esse 
formata determina sulla X X e sulla BB' le aree m n= F 
e b b' = F 2 e la quantità di calore che entra nella parete 
attraverso alla superficie F 1 si propaga tutta nell'in­
terno della superficie rigata a a' b b' ed è uguale a quella 
che entra in F ed a quella che esce per F 2• Dicendo cor­
rispondenti le superficie F 1 F ·F 2, data la :F 1 riescono 
determinate la F e la F 2• Cosi per una parete a faccie 
piane F 1 = F = F 2 : per una lastra cilindrica detta F 0 
l'area della faccia di raggio l e r il raggio della F si ha: 

Fl 
F = F0 r =- (r1 + x) 

1\ 

o ve r 1 è il rag~io della A A'; per una lastra sferica 

F = J:i'o r2 = F 1 ( r 1 + x )2. 
.. rl2 

La quantità poi di calore che in un dato tempo attra­
versa una superficie corrispondente è costante. 

Ciò premesso la trasmissione del calore dal primo 
ambiente alla prima faccia A A' della parete e quella 
dalla seconda faccia al secondo ambiente sono esterne 
a lla parete che li separa: la trasmissione invece da una 
faccia all'altra ha luogo nell'interno della parete. Ne 
r isulta che il fenomeno si compone di due trasmissioni 
esterne e di una interna. 

Trasmissione interna. - Considerando questa per 
prima consegue, come si è detto, che essendo la tem­
peratura in tutti i punti delle faccie o di una superficie 
ad esse parallela costante, in un punto qualunque nel­
l' interno della parete essa sarà funzione solamente di 
quella variabile che determina la posizione del pu.o.to 
rispetto alle faccie, ossia della sua distanza da queste. 
Se t1 e t2 sono le temperature delle faccie la t di una 
superficie isoterma qualunque X X sarà funzione della 
sola x e tale che per x = o, t = t1 e per x = s, t = t2 

ove s è lo spessore della lastra. 
La quantità di calore che nell'unità di tempo passa 

da una parte all'altra della superficie X X è la risul­
tante degli scambi di calore che avvengono fra le mole­
cole a del3tra e quelle a sinistra delle X X in direzione 
normale a questa, essendo la parete opaca; se si consi­
derano due molecole m'ed m" l'una da una parte l'altra 
dall'altra della superficie X X ed a distanza m'm''= r 
ed a temperature t' e t" la m' invia alla m" nell'unità 
di tempo una quantità di calore q, funzione di t' di t'' 
e di 1·; q= f(t', t", t·). Questa quantitàq in causa della 
opaci tà della parete diminuisce col crescere di 1· e si' 
annulla per un valore di r superiore ad un certo limite 
che è piccolissimo. Le due molecole m' ed m'' essendo 
fra loro vicinissime è piccola la differenza delle loro 
temperature ed in virtù della legge di Newton sul raf­
freddamento si può ammettere che la quantità q di 
calore che si trasmette fra esse, la quale si annulla per 
t' = t", sia proporzionale alla differenza t'- t" delle 
loro temperature ed indipendente dal valore assoluto di 
quella della molecola m'. Se ~ ( r) indica una funzione 
di r sarà q =-= (t'- t")~ (r). 

Queste considerazioni sono in sostanza le ipotesi sta­
bili te dal Fourier a base della sua teoria matematica 
del calore o teoria della condutti bilità considerando la 
trasmissione per conduzione come dovuta ad una irra­
diazione da molecola a molecola del corpo. L'ipotesi 
gratuita del Fourier ebbe una conferma a posteriori 
nell'accordo coi risultati dell'esperienza delle cop.se­
guenze che da essa si deducono col c&lcolo. 

- --- - - ·-----

Dicendo e.' ed e." le distanze delle molecole m' ed m" 
dalla superficie X X poichè t = cp (x) sarà t' = cp (x- e. '); 
t" = cp (x + E") ~svolgendo in serie 

1 
_ 

1 
d cp (x) e12 d 2 cp (x) 

t - w (x ) -e. -- +----+ ..... 
' d x l. 2 d x 2 

d CD (X) E112 d2 Cf (X) 
t'' -= cp (x) + E'' -'- + - ---+ ..... 

d x l. 2 d x 2 

essendo piccolissime le distanze delle molecole fra cui si 
ir radia calore, sì devono trascurare nello sviluppo in 
serie i termini che contengono le potenze delle distanze 
superiori alla prima e porre 

·onde 

, dcp (x) 
t = cp (x)- e.' - -

. dx 

dcp(x) 
t"= cp(x) +e'' - ­

dm 

dcp (x) 
q = -(e'+ e.") -- ~(r). 

d x 

Considerando ora altre molecole vicine alla m' esse 
invieranno calore alle molecole prossime alla m'', quindi 
la quantità di calore che nell'unità di tempo attraversa 
la superficie X X si può rappresentare con 

dcp (x) 
Q = ~q=-~(e1 + e.") - - Hr) 

d x 
ossia d t 

Q=- - }; (e' + e11
) ~ (r). 

d x 
la somma ~ (é' + e") ~ (1·) dipende dalle distanze delle 
molecole e dal loro numero, onde se si considera una 
parte m n -= F della superficie X X essendo su questa 
le molecole uniformemente distribuite, quella somma è 
proporzionale a F: ponendo}; (E'+ e.'')~ (T) = hF, ove h 
è una quantità che dipende solo dalla natura della 
parete, si ha: 

d t 
Q=-hF ­

dx 

Alla relazione (l) si può arrivare osservando: 

(l) 

l o che la quantità di calore che nell'unità di tempo 
passa da una parte all'altra della superficie X X attra· 
verso all'area F è proporzionale all'area F perchè parti 
uguali di essa trasmettono quantità di calore eguali; 

2° Che se a sinistra ed a destra di X X la tempera· 
tura avesse lo stesso valore non avrebbe luogo trasmis­
sione di calore, ossia Q_ sarebbe zero. Ciò indica che Q è 

. . dt . 
uguale a zero quando)a derivata d x della temperatura 

rispetto alla variabile x è zero; e che Q è diversa da 
d t 

zero se è diversa da zero la derivata - ; 
d x 

3° Che la trasmissione di calore si fa dai punti a 
temperatura più alta a quelli a temperatura più bassa e 
quindi da sinistra a destra se col crescere di x t dimi­
nuisce; si farebbe da destra a sinistra se t crescesse 
al diminuire di x, quindi Q ha segno contrario a quello 

d t 
della derivata - ; 

d x 
4o Che la quantità Q di calore che si trasmette 

d t 
cresce col crescere del valore numerico di - . 

d x 
La più semplice delle funzioni che soddisfi a queste 

condizioni è la (l) la quale esprime che Q è pro porzio-
d t dt 

nale ad .F a- ed ha segQo co~trario a quello di -. . . ' da; . . d(X? 



1480 RISCALDAMENTO DEI LOCALI DI ABITAZIONE 

Nel regime Q è costante, onde F essendo funzione 
della sola .'KJ 

da; 
QF -= -hdt 

sicchè per una parete non omogenea per cui h sia pure 
funzione di x rxdx 

QJo h F = tl- t 

t=tl-Q -J:
x d a; 

o hF 
e per h costante 

t= tl - ~ rx d a;. 
h)o F 

Questa relazione esprime la legge della distribuzione 
della temperatura nella parete. 

A 

M. 

o~: ------- s------~ 
Fig. 2106. 

-t 
2 

Se inoltre la parete è a faccie piane F è costante e 
Q 

t=tl-hFx 

ossia t è una funzione lineare di x. 
Segnati due assi di coordinate ortogonali la retta 

A A' (fig. 2106) di coefficiente angolare- ~passante 
hF 

pel punto (o, t1) rappresenta colle sue ordinate le tem­
perature dei piani paralleli alle faccie a distanza a; 
variabile dalla faccia a temperatura tl" 

Per x= s, t= t2 onde per una parete a faccie curve 

t = t - _2_ rs d a; 
2 1 h Jo F 

e per una parete a faccie piane 

e 

Q tl- t2 
hF s 

tl-t2 
t=t1 ---x. 

s 

Per una lastra cilindrica omogenea 
r 1\ +x 

F=F1 -- = F1 -----
rl 1'1 -

Q ix da; . 
t= tl- --- 1·1 - -

hFl o 1'1 +x 

Q?·l rl +x 
t = t1 --F log.nep.--• 

h l rl 

Date poi le temperature t1 e t2 delle due faccie, la 
quantità di calore che si trasmette attraverso ad una 
area F è 

che se la parete è omogenea 

Q 
. tl- t2 

=h . 
rsdx 

Jo F 
E per una parete a faccie piane 

Q= h F tl-t2. 
s 

(2) 

Se nella (2) si suppone F = l; t1 - t 2 = l; s = l si 
ha Q= h . . 

La costante h che dipende dalla materia costituente 
la parete è numericamente uguale alla quantità di calore 
che nell'unità di tempo passa attraverso all'unità di 
superficie di una parete a faccie piane e parallele, di 
spessore uno, le temperature delle quali differiscono fra 
loro di un grado. 

. A questa grandezza si dà il nome di coefficiente di 
conduttività termica, o di conduttività interna della 
sostanza da cui è formata la parete, o semplicemente h 
si dice la conduttività della parete. 

Prendendo per unità di tempo l'ora, di quantità di 
calore la caloria, di lunghezza il metro e quindi di su­
perficie il metro quadrato, il coefficiente di conduttività 
termica di una sostanza è il numero di calorle che in 
un'ora si trasmettono attraverso ad un metro quadrato 
di una parete a faccia piane e parallele, avente cioè la 
forma di un muro, dello spessore di un metro, le tem­
perature delle quali differiscono fra loro di un grado C. 

I valori numerici del coefficiente di conduttività 
termica delle principali sostanze quale fu definito, ven­
nero determinati coll'esperienza. 

Nella tabella seguente sono registrati i valori del 
coefficiente di conduttività interna per le diverse so­
stanze col nome degli autori degli esperimenti raccolti 
dal prof. G. Grassi, Corso di fisica applicata. 

Coefficiente di conduttività interna. 

Metalli. 

Argento . 395 W e ber 
Rame ordinario 295 » 
Zinco 110 » 
Ottone rosso 88 Lorenz 

» giallo 73 » 
~ ordinario . 54 Weber 

Ferro a oo 75 Forbes 
~ a 275° 45 » 

Stagno 52 W e ber 
Ferro a 39° . 53 » 
Acciajo 50 Kirchhoff 
Piombo 30 Lorenz 

» 26 Weber 
Mercurio a oo . 5,3 ~ 

Solidi cattivi conduttori. 
Marmo a grana fina. . . 3,5 Péclet 

~ saccaroide bianco 2,8 ~ 
Pietra calcare . . . • da 1,7 a 2,1 » 
Pietra da costruzione giap· 

ponese • • . . • . • 2,1 Ayrton e P. 
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Marmo nero 0,65 
» bianco. 0,41 

Schisto 0,29 
Vetro . . . . da 0,75 a 0,88 
Vetro da specchi . 0,64 

» crown • . 0,59 
» flint • • 0,52 

Terra cotta, mattoni da 0,51 a 0,69 
Gesso impastato finissimo 0,52 

» » ordinario 0,33 
Gesso » >> 0,30 
Tufo di Napoli Fontanelle 0,262 

» >> S. Rocco 0,246 
» Sarno . 0,250 

Sabbia quarzosa . . . 0,27 
» » fine 0,047 

P olvere di mattone grossa O, 139 
» » fine . 0,165 

Creta in polvere secca . . 0,086 
>> » » com-
pressa. . . • . 

Polvere di carbone 
» coke . 

Carbone 
Cemento 
Ghiaccio • . . . 
Legno di pino parallelo alle 

fibre. . . . . . . • 
Legno di pino parallelo alle 

fibre. . • . • . . . 
Legno di pino normale alle 

fibre. . . • . . . . 
Legno di pino normale alle 

fibre. . • . . . . . 
Segat. di lagno compressa 
Legno di pioppo medio • . 
Polvere di legno . . . . 
Legno di quercia normale 

alle fibre • . . • 
Sughero . . . . . 
Sughero in direzione lon-

0,103 
0,080 
0,160 
0,146 
0,059 
0,790 

0,170 

0,108 

0,093 

0,032 
0,044 
0,143 
0,065 

0,211 
0,143 

Forbes 
» 
» 

Péclet 
Meyer 

» 
» 

Péclet 
» 
» 

Grassi 
)) 

» 
)) 

Péclet 
Forbes 
,Péclet 

)) 

» 

)) 

» 
Forbes 

» 
)) 

Péclet 

Forbes 

Péclet 

Forbes 
>> 

Grassi 
Péclet 

)) 

gitudinale . . . . 0,258 Forbes 
Caoutchouc, guttaperca 0,171 Péclet 
Ebanite • . . . . . . 0,094 Stefan 
Cotone, lana, tela, carta da 0,024 a 0,052 Péclet 
Cotone. . . . 0,016 Forbes 
Feltro . . . . . 0,031 » 

Liquidi. 
Acqua a o o 0,433 Weber 

» a 24°. 0,514 )) 

» 0,518 Bottomley 
» . 0,471 C h ree 

Alcole etilico 0,175 Weber 
Etere etilico 0,146 » 
Olio d'ulive 0,141 » 
Soluz. sal comune a 4°,4 0,415 » 

» ~ 26°,5 0,485 » 
Acido solforico . 0,468 C h ree 
Olio di trementina 0,114 » 

Gas. 
Winkelmann Schleiermacller 

Aria a oo . . . . . 0,0185 0,0202 
» lOOo • . . . 235 

Anidride carbonica a 0° 110 118 
» » 100°. 168 

Idrogeno . . • . . . . 1197 1476 

Azoto . . . . . 
Ossigeno • . . . 
Ossido di carbonio . 
Metano .... 
Etilene . . . . 
Gas illuminante. 

Whinkelmann 

0,0189 
203 
130 
233 
142 
494 (Plank) 

Le differenze maggiori fra le determinazioni dei diffe­
renti autori si osservano specialmente pei solidi poco 
conduttori; tali differenze sono da attribuire in parte 
alle difficoltà che presentano questi esperimenti, in 
parte alla diversa struttura fisica dei corpi sperimen­
tati. I dati più incerti sono quelli relativi alle pietre da , 
costruzione; il grado di compattezza, difficile a preci­
sare, ha un'influenza grandissima sulla conduttività. Il 
Forbes, per es., trova per due qualità di marmo una con­
dotti vità appena doppia di quella del sughero; mentre 
al Péclet risultò 20 volte maggiore anche pel marmo 
meno conduttivo. Pel legno di pino il Forbes trova che 
la conduttività longitudinale è più che tripla di quella 
trasversale; al Péclet essa risulta minore del doppio e 
in media molto prossima a quella trovata dal Grassi 
pellegno di pioppo mentre il Forbes attribuisce al pino 
un coefficiente assai più scarso. 

Sulla conduttività dei metalli altri autori hanno for­
nito dati un po' diversi da quelli suesposti. Anche qui è 
da notare che il grado di purezza e il modo di prepara­
zione esercitano un'influenza notevolissima; perciò non 
deve recar sorpresa qualche disaccordo nei risultati. 

Per alcuni corpi fu sperimentata la conduttività a 
temperature diverse; nei metalli si nota che essa ora 
cresce ora diminuisce quando la temperatura aumenta. 
Nei liquidi e nei gas la conduttività cresce sempre assai 
rapidamente al crescere della temperatura. Si osserva 
pure che in corpi di natura simile la conduttività cresce 
colla densità; ciò può servire di norma nell'applicare i 
numeri della tabella precedente (l). 

A proposito di questi numeri si può ancora notare 
che il valore di h è grandissimo pei metalli a fronte di 
quello pei corpi non metallici, e che in gener~e nelle 
applicazioni tecniche non occorre tener conto della 
conduttività propria delle lastre metalliche, i valori 
numerici dei termini nelle formole ad essa relativi 
essendo trascurabili a fronte di altri. 

Trasmissione esterna.- La qu~ntità di calore che 
si trasmette da un ambiente alla faccia di una parete, 
o da questa a quello, dipende da molte circostanze, quali 
la natura e la temperatura del fluido che riempie l'am­
biente, il modo con cui questo si muove e le circostanze 
del suo moto, la forma e le dimensioni della superficie 
della faccia, la sostanza da cui questa è coperta, la na­
tura dei corpi che sono nell'ambiente, la temperatura di 
questi. Ed in vero quando un corpo caldo è in uno spazio 
a temperatura minore della propria irradia calore verso 
lo spazio e cede calore al fluido che lo riempie il quale è a 
contatto della sua superficie. La quantità di calore irra­
diata dipende dalla sua temperatura, dalla natura della 
sua superficie cui corrisponde un dato potere emissivo, 
dalle temperature dei solidi che sono nell'ambiente e 
dalle condizioni della loro superficie. Quella ceduta per 
contatto oltre che dalla temperatura e natura del fluido 
dipende dalla maggiore o minore rapidità con cui questo 
si muove o si rinnova a contatto del corpo. La de­
terminazione quindi della quantità di calore che si tras­
mette da un fluido alla faccia di una parete in modo 

( 1) GRASSI, Fisica applicata, pag. 53 a 56. 
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affatto generale, qualunque siano il fluido, la parete e le 
loro temperature, non si può dire che a rigore si asi fatta. 

Le considerazioni svolte si applicano alla trasmissione 
del calore per parte dei muri e dei vetri dei locali abi­
tati. Le faccia esterne di questi sono a temperatura su­
periore a quella dell'aria e dei corpi circostanti, cedono 
quindi calore per contatto e per irradiazione. L'aria a 
contatto della parete si riscalda, diventa meno densa, 
sale e lascia posto a nuova aria che a sua volta si rin­
nova !ambendone la faccia; si ha cosi una corrente 
continua di aria che salendo prende calore alla parete. 
La faccia interna poi dei muri e dei vetri essendo a 
temperatura inferiore a quella dell'ambiente riceve ca­
lore per irradiazione dalle altre pareti e dagli oggetti 
che sono nel locale a temperatura più elevata, e per 
contatto dall'aria dell'ambiente che è più calda. Questa 
infatti lambendo la faccia della parete si raffredda, 
diventa più densa, discende lungo la faccia stessa la­
sciando posto a nuova aria, che a sua volta cede ca­
lore alla parete. Per tal modo radente la faccia interna 
di questa si ha una corrente continua di aria discen­
dente. Questa corrente continua in discesa provoca 
necessariamente in altra parte dell'ambiente una cor­
rente d'aria ascendente che l'alimenta, sicchè solo pel 
fatto che la faccia del muro o dei vetri è a temperatura 
minore di quella dell'aria del locale, in questo ha luogo 
una circolazione di aria che sale a distanza dalla parete 
e discende a contatto di questa raffreddandosi. Chia­
mando moti idrostatici o di convezione questi movi­
menti dell'aria a contatto della superficie di corpi a 
temperatura diversa dalla sua, si dirà che i muri ed i 
vetri ricevono o cedono calore per irradiazione e per 
contatto o convezione. 

La totale quantità di calore ricevuta o ceduta dipen­
derà quindi da tutte le circostanze che influiscono sulla 
irradiazione e sui moti convettivi, quindi dalla tempe­
ratura dell'aria da quella dei corpi solidi e liquidi che 
sono nel locale, dalla temperatura della faccia della 
parete che dà o riceve calore, dal suo potere e m issi v o 
ed assorbente, dalla sua forma e dalle dimensioni, dalla 
velocità dell'aria a contatto di essa. 

La determinazione numerica di questa quantità che, 
come si è detto, presenta in generale difficoltà granùi, 
nel caso particolare della trasmissione del calore dal­
l'aria alla faccia di un muro o di un vetro o da questi 
a quella riesce semplice. In questo caso nel quale l'aria 
non è tenuta artificialmente in moto ma si muove solo 
in grazia della differenza di temperatura fra essa ed i 
corpi con cui è a contatto, e nel quale questa è piccola 
essendo quella fra i due fluidi separati dalla parete non 
superiore ai 25° o 30° C., si può ammettere la legge di 
Newton, secondo la quale la quantità di calore che 
si trasmette fra due corpi è proporzionale alla diffe­
renza delle loro temperature. 

Indicando con F l'area della faccia che riceve o cede . 
calore, con T la temperatura dell'aria, con t quella 
della faccia, con T' quella della superficie dei corpi che 
cedono o ricevono calore per irradiazione, la quantità 
di calore ricevuta in un'ora dalla faccia della parete 
per convezione si può rappresentare con 

± aF ('r- t) 

e quella ricevuta per irradiazione con 

±i F (T'- t) 

sicchè la quantità totale di calore ricevuta in un'ora 
dalla superficie F della faccia Ciel muro o dei vetri sarà 

Q = ± a F (T- t)± i F (T'- t). ( 1) 

Il segno + si riferisce alla trasmissione dall'ambiente 
alla faccia della lastra, il segno - a quella dalla lastra 
all'ambiente. I valori numerici dei coefficienti di pro­
porzionalità a eJ i si hanno dall'esperienza. 

Irradiazione.- Il coefficiente i è il numero di calorie 
che in un'ora un metro quadrato della faccia della lastra 
o del muro riceve o cede per ogni grado di differenza 
di temperatura fra essa ed i corpi irradianti. Questa 
grandezza prende il nome di coefficiente di irradiazione 
o semplicemente di radiazione della lastra. Essa dipende 
dal potere emissivo od assorbente della faccia della 
lastra, quindi dalla costituzione superficiale della lastra 
medesima, non dalla sostanza formante la parete di 
trasmissione, ed il valore da adottarsi per esso nei sin­
goli casi sarà quello corrispondente alla materia da cui 
è coperta la faccia della parete. 

Nella tab~lla seguente sono registrati i valori del 
coefficiente di irradiazione i per le diverse sostanze, 
dedotti dalle esperienze del Péclet. Si vede in essa che 
i valori minori corrispondono ai metalli più levigati e 
lucenti; che pei corpi comunemente adoperati nelle co­
struzioni murarie, per la carta, le tappezzerie, per la 
fuligine, il nero fumo, ecc., in generale pei corpi a super­
ficie non levigata i vale circa 3,7. I valori massimi di i 
corrispondono all'acqua, all'olio; risulta da ciò che 
una lastra bagnata d'acqua o di olìo è per la trasmis­
sione del calore in condizioni diverse da una lastra 
asciutta; il velo di acqua o di olio da cui è cosparsa 
la superficie ne aumenta notevolmente l'irradiazione. 
Questa osservazione è importante nelle applicazioni 
pel fatto che le superficie esterne dei muri e dei vetri 
sono spesso bagnate, onde nei calcoli della trasmissione 
di calore si deve sostituire all'irradiazione propria della 
materia della faccia del muro quella corrispondente al­
l'acqua la quale ne è maggiore, acciocchè la quantità di 
calore trasmessa che si calcola riesca in ogni condizione 
non minore alla vera, sicchè gli apparecchi di riscalda­
mento proporzionati in base ad essa possano sopperire 

. in ogni caso alle perdite. 

Coefficienti di irradiazione. 

Argento 
Rame • 
Stagno . 
Ottone . • 
Zinco 
Lamiera lucida . 
Latta . . . . 
Lamiera ordinaria 
Vetro . . . 
Ghisa nuova . . 
Guisa ossidata . . 
Lamiera ossidata 
Pietra da costruzione 
Creta in poi vere . 
Carbone i n poi vere 
Gesso 
Legno .• 
Sabbia fine 
Cotone . . 
Stoffa di lana 
Stoffa di seta 
Pittura ad olio 
Carta 
Nero fumo 
Acqua 
Olio . . . . 

i= 0,13 
0,16 
0,21 
0,26 
0,24 
0,45 
0,65 
2,77 
2,91 
3,17 
3,36 
3,36 
3,60 
3,32 
3,42 
3,60 
3,60 
0,62 
3,65 
3,68 
3,71 
3,71 
3,77 
4,01 
5,31 
7,24 
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Convezione.- Il coefficiente a rappresenta la quan­
tità di calore che in un'ora e per ogni grado di diffe­
renza di temperatura fra l'ambiente e la faccia della 
lastra ogni metro quadrato di questa riceve o cede per 
contatto coll'aria. Esso si chiama il coefficiente di con­
vezione dell'aria. 

La quantità di calore che l'aria cede o riceve rinno­
vandosi a contatto della faccia della lastra dipende dalle 
circostanze che determinano il movimento dell'aria; è 
quindi indipendente dalla natura chimica o dalle condi­
zioni fisiche della faccia; è funzione solo della forma e 
delle dimensioni di essa, vale a dire delle sue condizioni 
geometriche. 

Da una serie di esperienze sulla trasmissione del ca­
lore il Péclet diede pel calcolo di a le formole seguenti: 

Per una superficie sferica di raggio 1· 

0,13 
a= 1,778 + - -· 

r 

Per una cilindrica orizzontale a base circolare di 
raggio 1· 

0,0382 
a = 2,058 + ---· 

r 

Per cilindrica verticale d'altezza H a base circolare 
di raggio r 

a -= (0,726 + ~0345) (2,43 + 
0•8~8). 

Vr VH 
Per una superficie piana verticale di altezza H metri 

0,636 
a= 1764 + -- · 

' VH 
PerH= l: 2,4,5,6,8, l0,16,20,25sihaa=2,4; 

2,21' 2,082, 2,048, 2,024; 2, l ,964 ; l ,923; l ,906; l ,89 l. 
Siccome il Péclet, avendo verificato irregolarità piut­

tosto grandi nei risultati delle sue misure in causa di mo­
vimenti anche deboli dell'aria, si era sforzato di evitare 
tali movimenti, cosi è prudenza adoperare l'ultima for­
mo la solamente per la determinazione di a per la faccia 
inteJ'na dei muri e dei vetri dei locali di abitazione nei 
quali l'aria si muove solo per moti idrostatici ed i mo­
vimenti per aperture di porte, finestre, o spostamenti di 
persone non sono nè continui nè apprezzabili. Per la 
faccia esterna dei muri e dei vetri invece il valore di a 
ùa adottarsi deve essere maggiore di quello deducibile 
dalla formola del Péclet, inquantochè i movimenti del­
l'aria a contatto non si possono più considerare come 
idrostatici ; per l'azione del vento l'aria si rinnova più 
rapidamente e cresce la quantità di calore trasmessa. 
I pratici ritengono che quando il vento non sia impe­
tuoso si possa ammettere a compreso fra4e5; e per muri 
esposti all'aria con vento e pioggia il professore G. Grassi 
ha trovato con esperienze dirette che il valore di a può 
salire fino a v o 12 (l). Ed il Ser dimostrò che esso cresce 
colla velocità dell'aria. Si può conchiudere che nella 
scelta del valore di a bisogna tener calcolo del clima e 
dell'esposizione del muro, convenendo i valori maggiori 
per le località dominate da venti. · 

Con queste considerazioni quando siano note le tem­
perature delle faccie della parete e della superficie dei 
corpi irradianti calore, o verso cui si fa l'irradiazione, 
si potrà calcolare la quantità di calore trasmessa dal 

(1 ) Rendiconto della R. Accademia delle Scienze fisiche e rnatemn­
tic/w eli Napoli, aprile 1883. 

primo ambiente alla faccia interna della parete o dalla 
faccia esterna di essa all'ambiente esterno. Ma poichè 
in generale la temperatura dei corpi irradianti non è 
nota1 variando da caso a caso le condizioni dell'irradia­
zione, cosl non è possibile una soluzione generale unica 
del problema di calcolare la quantità di calore che in 
un'ora s! trasmette fra i due ambienti separati dalla 
parete. E necessario limitare la trattazione a casi spe­
ciali tipici ai quali si riducono poi quelli più frequenti 
e più importanti della praiica. 

Io Caso. -Trasmissione del calore fra due ambienti 
a temperature T1 T2 attraverso ad un muro esterno 
AB C D al quale è affacciato un muro interno separante 
il locale a temperatura T1 da altri alla stessa tempe­
ratura. 

È il caso dei muri esterni ùi locali a più ordini di 
camere scaldate uniformemente. 

Fig. 2107. 

Se al muro esterno AB C D (fig. 2107) è affacciato 
un muro interno ed i locali circondanti l'ambiente 
E AB F sono alla sua temperatura, anche il muro in­
terno E F sarà nel regime alla temperatura 'r1. II muro 
esterno AB C D riceverà perciò calore dall'aria per 
contatto, e dalla faccia E F del muro opposto per irra­
diazione; detta Q la quantità di calore ricevuta in 
un'ora dall'area F sarà: 

Q = a 1 F (T1 - t1)+ i 1 F (T1 - t1) 

ossia Q= (a1 +i1) F (T1 - t1). (l) 

In quanto alla faccia esterna non essendo possibile 
conoscere con esattezza le temperature dei corpi rivolti 
alla parete conviene su pporli tutti alla temperatura T2 

onde la quantità di calore ceduta in un'ora per un'area F 
della faccia esterna sarà analogamente: 

Q = a2F (t2 - T2)+i2 F (t2 - T2) 

ossia Q = (a2 +i2)F(t2 -T2 ). (2) 
La quantità poi di calore trasmessa da una faccia 

all'altra per conduttività è: 
tl-t" 

Q=hF- -u' (3) 
s 

Nel regime le quant_ità espresse dalle relazioni prece­
denti essendo fra loro uguali, ognuna può servire a cal­
colare la quantità di calore trasmessa in un'ora quando 
oltre alle temperature dei due ambienti fossero note 
quelle delle faccia del muro. 
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Siccome però esse sono incognite cosi conviene elimi­
narle e dedurre un'altra equazione esprimente la quan­
tità di calore trasmessa in funzione delle temperature 
dei due ambienti e delle grandezze relative alla parete. 

Dividendo la (l) per a1 + i 1 la (2) per a2 + i 2 e la (3) 
h 

per - e sommando si ha 
8 

Q =_ F(T1 -T~- · 
l 8 l 

- - + - + -­
al + i 1 h a2 + i 2 

Le quantità Kl -= al +il 

K2 = a2 + i2 

si denominano rispettivamente i coefficienti di condut­
tività esterna per le due faccio del muro. 

Il coefficiente di conduttività esterna K1 per la faccia 
interna è numericamente uguale alla quantità di calore 
che in un'ora un metro quadrato della faccia riceverebbe 
dall'ambiente se la differenza di temperatura fra questo 
e quella fosse di l o C. 

Il coefficiente di conduttività esterna K2 per la faccia 
esterna è espresso dal numero di calorie che in un'ora 
un metro quadrato della faccia esterna del muro cede­
rebbe all'esterno, se la differenza fra la temperatura di 
essa e quella dell'esterno fosse di lo C. 

Ponendo poi 

si ha 

l 
= = A 

8 s 
- -+ - + -- - + - + ­
al + i 1 h a2 + i 2 K 1 h K 2 

Alla grandezza A si dà il nome di coefficiente di 
t'raamis8ione del calore fra i due ambienti separati dal 
muro. Essa è espressa dal numero di calorle che in un'ora 
e per ogni metro quadrato di superficie si trasmette· 
rebbero da un ambiente ad un altro attraverso ad un 
muro a faccie piane e parallele quando la differenza di 
temperatura fra i due ambienti fosse di l o C. 

11 coefficiente di trasmissione dipende da tutte le gran-, 
dezze che influiscono sulla trasmissione; per esprimerne 
in numeri il valore è necessario conoscere i valori di 
K1 K2 corrispondenti alla parete che separa i due am­
bienti ed il coefficiente di conduttività interna h della 
sostanza che la costituisce. 

Riterremo per la faccia interna del muro supposta 
ricoperta di semplice intonaco o di carta, stoffa, i 1 = 3,'] 
e per la faccia esterna i.a = 5,3 ammettendo cioè che 
questa sia coperta da un velo d'acqua col che la trasmis­
sione riesce maggiore. 

In quanto ad a 1 crediamo si possa adottare il valore 
2,1 calcolato colla formola del Péclet; per a2 invece 
adottiamo il valore 5 per tener conto della maggior 
rapidità con cui l'aria si rinnova a contatto della parete 
esterna. 

Questo valore ne pare possa adottarsi per le condi­
zioni medie dei muri nei nostri paesi; per altre località 
converranno valori più grandi. Secondo il Grassi questi 
si potranno ricavare dalla formola empirica dovuta al 

Ser a = 16 r; , ove u è la velocità dell'aria. Da essa 
per u = O, l si trova a= 5,0598. 

Per un muro in mattoni per cui h = 0,7 si ha: 

l 

ossia 

A = ----
s 

- + -- + -
5,8 10,3 0,7 

A =--0_,7 __ 
0,188 + 8 

o più semplicemente 
0,7 

A =-- · 
0,2 + s 

Se il muro è litoide, in pietra calcare, il coefficiente di 
conduttività h vale circa 1,7; risulta 

ossia 

l 
A =----

h 
- + -- + -
5,8 10,3 1,7 

A = __ o_,_7 __ 
0,188 + 0,41 s 

o più semplicemente 
0,7 

A = ----
0,2 + 0,41 s 

Vedesi che un muro litoide dello spessore di un metro 
equivale per la trasmissione ad un muro in mattoni dello 
spessore di m. 0,41. 

Dando allo spessore s del muro i valori 0,50; 0,60; 
0,70; 0,80; 0,90; l; 1,20 m. si deducono pel coefficiente 
di trasmissione i valori: 

Per un muro in mattoni: 
l; 0,875 j 0,778 j 0,70; 0,635; 0,583 j 0,50. 

E per un muro litoide: 
1,728; 1,569; 1,437; 1,325; 1,230; 1,147; 1,01. 

H F 

'l' f 

Fig. _ 2108. 

A C 

t, l t, 

l l 
B D 

2° Caso.- Trasmissione del calore fra due ambienti 
a temperature T1 e T2 separati da un muro esterno 
AB C D al quale è affacciato un altro muro esterno. 

È il caso che si presenta nella trasmissione attraverso 
ai muri esterni di un edificio semplice con una sola fi la 
di stanze. 

Il muro E F G H (fig. 2108) essendo nelle medesime 
condizioni termiche del muro AB C D la faccia E F ir­
radiante calore alla AB è· alla temperatura di questa; 
allora T'= t1 ; l'irradiazione di E F ad AB è compen· 
sata da quella di AB ad E F; onde la quantità di calore 
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ceduta dall'ambiente alla temperatura T1 alla faccia AB 
vale semplicemente: 

Q= a1 F (T1 - t1). 

Ammesse le stesse condizioni per la faccia esterna C D 
del muro considerato nel caso precedente, la quantità di 
calore ceduta all'esterno vale: 

Q= (a2 +i2) F (t2 -T2). 

Quella trasmessa da una faccia all'altra del muro 
essendo: 

si ricava 

- + - + -­
at h a2 + i 2 

che differisce dalla formola trovata nel caso precedente 
solo perchè in essa il coefficiente di conduttività esterna 
per la faccia interna è uguale al coefficiente di conve­
zione ed indipendente da quello di irradiazione. 

Ritenendo K 1 =a1 = 2,1; K 2 = 10,3 il coefficiente di 
trasmissione sarà per un muro di mattoni: 

l • 0,7 
A= ---

s 0,4 + s 
- + -- + -
2,1 10,3 0,7 

e per 
s = 0,50; 0,60; 0,70; 0,80; 0,90; l; 1,20 m. 

A = 0,777; 0,7; 0,636; 0,583; 0,538; 0,5; 0,437. 

Vedesi che in queste condizioni il muro trasmette 
quanto trasmetterebbe un muro esterno affacciato ad 
un muro interno avente lo spessore s+0,20. 

Per un muro litoide 

e per 

0,7 
A=--.:..___-

0,4 + 0,41 s 

s =0,50; 0,60; 0,70; 0,80; 0,90; l; 1,20 m. 
A = l,l57; 1,083; 1,018; 0,961; 0,910; 0,864; 0,784. 

3o Caso. - Di un muro interno affacciato ad un muro 
esterno. 

In esso sulla faccia esterna, non avendosi nè pioggia 
nè vento, si farà: 

onde 

K1 = a 1 + i 1 = 2, l + 3, 7 = 5,8 
K 2 = a2 + i 2 = 2,1 + 3,7 = 5,8 

l 
A=----

2 s 
-+ -
5,8 h 

per un muro in laterizi 
0,7 

A= ---
0,24 + s 

e per un muro in pietra 
A = 0,7 . 

0,~4 + 0,41 s 

4° Caso. - Di un muro interno a fronte di uno pure 
interno. 

Si verifica nella trasmissione attraverso ai tra­
mezzi ecc. e sarà in esso T' 1 = t1 'f' 2 =-: t2 onde : 

Q = a 1 F (T 1 - t1 ) 

Q =-= a2 F ( t2 - T 2 ) 

l 

onde K 1 = a1 = 2,1 
K 2 =a2 =2,l 

Per un muro in mattoni: 

A ~=----
2 s 

- + -
2,1 0,7 

0,7 

0,67 + s 

e pel muro litoide 

A= 
0,7 

0,67 + 0,41 s 

5° Caso. - Trasmissione del calore attraverso ad una 
parete doppia. 

Siano AB C D, E F G H (fig. 2109) due pareti a faccia 
piane e parallele separanti i due ambienti a tempera­
ture T1 e T2 e comprendenti fra loro uno strato di aria 
stagnante. Supponendo, come succede nei casi più fre­
quenti della pratica, che le due faccia poste di fronte C D 
ed EF siano in identiche condizioni, la quantità di calore 
trasmessa in un'ora dall'area F della faccia C D sarà: 

Q= aF (t2 _rr) +iF (t2 - t3) (l) 

A U 

T 

F H 
Fig. 2109. 

se con a ed i s'indicano i coefficienti di convezione e di 
irradiazione, con T la temperatura dell'aria interposta, 
eon t2 e t8 le temperature delle faccia CD ed EF e si 
osserva che l'irradiazione ha luogo fra esse. 

Analogamente la quantità di calore ricevuta in un'ora 
dall'area F della faccia E F vale: 

Q=aF(T-t8) +iF(t2 -t8) (2) 

se si osserva che nel regime le due quantità di calore 
sono fra loro uguali risulta 

ossia 
t2 -T= T- t8 

T.·= t2+ ts 
2 

ed anche t2 - t8 = 2 (t2 - T)= 2 (T- t8 ) 

onde la (l) e la (2) si possono scrivere: 
Q= (a+2i) F (t2 - T)= K F (t2 - T) 
Q= (a+2i) F (T- t8 ) = K F (T- t3) 

ponendo K = a+ 2i. 
Posto ciò, osservando che nel regime le quantità di 

calore ricevute o cedute dalle faccia e quelle trasmesse 
dalle pareti sono fra loro uguali, contrassegnando cogli 
indici l e 2 le grandezze relative alla prima ed alla se­
conda parete, si ottengono le equazioni: 
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Q= K1 F (T1 - t1) 

Q= hl F' (tl- t2) 

sl 

Q=K F (t2 -T) 

Q = K F(T -t3 ) 

h2 F {t3 - t4 ) 
Q= ---

82 

Q= K 2 F (t,~,- T 2). 

Da queste eliminando le temperature generalmente 
incognite delle faccia e la T si ricava: 

F ('l\- T2 ) 
Q = ------~-~--~-----

1 + s1 2 s2 - + - + - + -
Kl h1 K h2 K 2 

ossia: Q = A F t'l\- T2 ) 

o ve 
A=-------------------

s1 2 s2 - + - + - -+- - + ­
Kl h1 K h 2 K 2 

La grandezza A è il coefficiente di trasmissione pel 
muro doppio considerato. I coefficienti di conduttività 
esterna K 1 e K 2 per le due faccie esterne si calcolano in 
base alle osservazioni fatte per un muro semplice; il 
coefficiente K di conduttività esterna per le faccie in­
terne vale: 

K=a-t-2i. 

Nel caso di due muri della stessa sostanza e dello 
stesso spessore, risulta: 

e ritenendo: 

si ha: 

A = ---------------
l 2 2 s l 

- + - + - +­
Kl K h K2 

K 1 = a1 + i 1 = 2, l + 3, 7 
K =a + 2 i = 2, l + 2 x 3,7 
K 2 = a 2 + i 2 = 5 + 5,3. 

A. =-- ---
2s 

0,479 + ­
h 

onde se i muri sono di mattoni, per cui h = 0,7: 
0,7 

A = ----'----
0,33 -r 2 s 

Se s = 0,50; 0,60; 0,70; 0,80; 0,90; l; 1,20 
A= 0,53; 0,46; 0,40; 0,36; 0,33; 0,30; 0,26. 

Il metodo di calcolo indicato vale evidentemente per 
una parete costituita da quanti muri si vogliano sepa­
rati l'un dall'altro da strati di aria. Il coefficiente di 
trasmissione per una parete multipla si può in generale 
indicare con: 

A= -------
l s 

}; - +}; -

K h 

Se le varie pareti sono addossate l'una all'altra siccbè 
non esistano gli strati di aria interni il coefficiente di 
trasmissione sarà : 

A = - ----------
1 l s 

- + - +}; ­
Kl K2 h 

Cosl per un soffitto costituito da voltine in mattoni 
con ammattonato sovrastante ritenendo: 

si ha: 

Per le voltine s = 0,15 m. 
Per l'ammattonato s = 0,03 m. 
E pel riempimento s = 0,08 m. 

il= 3,7 
i2 = 3,7 

h=0,7 
h = 0,7 
h= O, l (l) 

A= ------- ---------
0,15 0,03 0,08 

--- + - + --- + -- + ---
5,8 8,7 0,7 0,7 0,1 

A == 0,74. 

Se si aggiunge uno strato di legno la trasmissione 
diminuisce. Cosl per uno strato di legno dello spessore 
di m. 0,03 ritenendo h = O, l il coefficiente di trasmis­
sione si riduce a 0,607. 

Pavimenti. - Quando il pavimento è sul terrapieno, 
secondo il Grassi (op. citata), si può ritenere che dopo 
un I'iscaldamento di 16 ore la profondità a cui si è tras­
messo calore sia di m. ·1 ,25 in un terreno di roccia cal­
care di conduttività uguale a 2; e di m. 0,50 in un terreno 
di tufo o di terra ordinaria di conduttività 0,3. 

Il coefficiente di trasmissione per il pavimento si cal­
cola colla: 

A=-------
l s 

-+}; -
Kl h 

nella somma tenendo conto del termine che si riferisce 
ad uno spessore di suolo compreso fra 0,50 e 1,25. 

Cosi ad esempio per un pavimento formato con: 

Ammattonato . . . . s = 0,03 h = O,n 
Letto di calcinacci • . s = 0,08 h= O, 16 
Suolo calcare compatto s = 1,25 h= 2 

si ba: 
A = 0,77. 

Tetto. - Se il tetto è chiuso costituisce col soffitto 
rtell'ultimo piano una parete doppia con aria interposta. 
Se è aperto l'aria sottostante ha sensibilmente la tem­
peratura dell'esterna e sebbene esso costituisca un riparo 
alla trasmissione, in un progetto per riscaldamento con­
verrà considerare il soffitto come scoperto. 

Trasmissione del calore attraverso ai vetri. - La 
formola Q= A F (T1 - T2) trovata per una lastra a 
faccia piane e parallele si applica ai vetri che, come si 
è detto, si possono ritenere atermani od opachi pel ca­
lore oscuro. Pel piccolo spessore che hanno in generale 
le lastre dei vetri ordinarii nell'espressione del coeffi­
ciente di trasmissione : 

A= --------

s 
il termine h è trascurabile a fronte della somma degli 

altri due. 

Quindi per un vetro semplice si ha: 

l 
Av = ----

1 l 
K+K 

l 2 

(1.) Questo valore di h pel riempimento ~ dato dal GRASSI, Fisica 
npplica.ta, 2a ed., pag. 82. 
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e per un vetro doppio 

Aw= ------
l 2 

- + - + -
Kl K K2 

Nella determinazione numerica dei coefficienti di con­
duttività esterna converrà assumere per coefficiente di 
convezione per la faccia interna a1 = 2,1 e per la faccia 
esterna a2 = 5; ed in quant9 al coefficiente di irradia­
zione si dovrà ammettere, per essere nelle condizioni 
di maggior trasmissione, che la faccia esterna sia sempre 
coperta da un velo di acqua sicchè i 2 = 5,3 e che la faccia 
interna possa o no essere bagnata sicchè per essa con­
venga assumere a seconda del caso i1 = 2,9 od i 1 ::::..: 5,3; 
si avrà cosi pel vetro asciutto sulla faccia interna: 

A= ---- = 3,36 
l 
-+--
5 10,3 

e per un vetro bagnato sulle due faccie 

l 
A=----= 4,31. 

-+ - -
7,4 10,3 

Nei calcoli si può anche aumentare il valore così tro­
vato per tenere conto dell'influenza del vento ed adot­
tare per un vetro semplice A = 5. 

Per un vetro doppio, ammettendo che le due faccia 
interna ed esterna siano ricoperte da un velo d'acqua, 
si dovranno però considerare come asciutte le due faccia 
che si guardano poichè nello spazio fra esse compreso nè 
arriva la pioggia nè si condensa vapore; si avrà quindi 
dalla formola per le pareti doppie trascurando i termini 
relativi alla conduttività interna in causa dello spessore 
sempre piccolo delle lastre: 

Aw= 
2 

-+ - + -
Kl K K2 

ove: K 1 = a1 + i 1 = 2,1 + 5,3 = 7,4 

K = a + 2 i = 2, l + 5,8 = 7,9 

K2 -= a2 + i 2 = 5 + 5,3 -= 10,3 

onde Aw = 2 circa. 
Se a t tra verso ai muri e ai vetri si perde calore dai 

locali, in questi si hanno fonti speciali di esso indipen­
dentemente ·dagli apparecchi di riscaldamento, le quali 
concorrono con questi a mantenere la temperatura in­
terna superiore al l'esterna. Le quantità di calore da 
queste fonti somministrate all'ambiente si devono evi­
dentemente dedurre da quelle che si perdono per tras­
missione, onde all'apparecchio scaldante spetta solo 
produrne una quantità uguale alla differenza fra le due. 

In un locale di abitazione sono fonti di calore le per­
sone che risiedono in esso ed i lumi che vi si manten­
gono accesi. 

Calo·re prodotto dalle persone. - Sotto il punto di 
vista fisico e meccanico l'organismo umano, come quello 
di tutti gli esseri viventi, si può assimilare ad un foco­
lare; in esso colla respirazione si introduce ossigeno che 
combinandosi col carbonio e coll'idrogeno dei tessuti ne 
produce la combustione la quale è accompagnata da 
sviluppo di calore. È questa quantità di calore che 
serve a compensare le perdite per irradiazione, per con­
tatto col mezzo ambiente, per la traspirazione, ed a 
mantenere, come dimostra l'esperienza, sensiQilmente 

costante la temperatura del corpo malgrado le varia­
zioni esterne. Sono conosciute le quantità di calore che 
si svolgono nella combustione dell'unità di peso del car­
bonio e dell'idrogeno: se si misurano le quantità di 
anidride carbonica e di acqua prodotta da un animale e 
se ne calcola la quantità di calore corrispondente e 
poi si paragona questa con quella dedotta direttamente 
facendo soggio1·nare l'animale in seno ad un calori­
metro, dal confronto dei risultati si ha una prova 
dell'esattezza del paragone che si fa assimilando alle 
combustioni ordinarie i fenomeni che si compiono nel­
l'organismo cogli atti della respirazione. In quest'or­
dine di idee sp~rimentò già il Lavoisier il quale fin 
dal 1789 conchiuse che « la respirazione non è che 
una combustione lenta del carbonio e dell'idrogeno 
simile a quella che ha luogo in una lampada accesa; 
che sotto questo punto di vista gli animali che respi­
rano sono veri corpi combustibili che bruciano e si 
consumano; che la macchina animale è governata da 
tre regolatori principali; l-a respi1·azione che consuma 
carbonio ed idrogeno e produce calore; la t1·aspi1·azione 
che aumenta o diminuiSce a seconda che è necessario 
esportare più o meno calore, la cligestiàne che rende 
al sangue ciò che perde per la respirazione e per la 
traspirazione » (l). 

Le idee del La voisier in parte modificate dal Lagrange 
che ammise che nel polmone vi è un semplice scambio 
di gas fra l'atmosfera che cede ossigeno ed il sangue 
che emette anidride carbonica, e che l'ossigeno assorbito 
e trascinato nella circolazione reagisce sui materiali del 
sangue nei vasi c:tpillari producendo acqua ed anidrid6 
carbonica, servirono di guida ai lavori di Spallanzani, 
Berthollet, Edwardz, Magnus, sui modi in cui avviene 
nell'organismo lo scambio clei gas ed a quelli di Dulong 
( 1822) e Despretz sulla quantità di calore cl! e si produce 
nei fenomeni fisico-chimici' della respirazione; di Re­
gnault sul peso di ossigeno consumato in un dato tempo, 
di Boussingault nella determinazione in ogni caso par­
ticolare per qual parte l'ossigeno assorbito contribuisce 
alla formaz·ione dei diversi prodotti eliminati dalle su­
perficie respiratorie, e più recentemente a quelli di 
Voit Pettenkofer e dei fisiologi moderni. Dalle deter­
minazioni numeriche delle quantità di anidride carbo­
nica e di vapore acqueo prodotte si deducono, partendo 
dai poteri calorifici noti del carLonio e dell'idrogeno, i 
numeri di calorle svolte in media in un'ora da una 
persona. 

Nel 1843 Andrai e Gavarret in Francia pubblicarono 
una serie numerosa di esperienze relative alla quantità 
di anidride carbonica emessa nella respirazione da per­
sone varie per età, sesso, costituzione fisica. Essi speri­
mentarono su trentasette uomini dagli otto anni fino a 
uno · di centodue anni, e su ventisei donne da dieci a 
ottantadue anni (2). Adattata al volto della persona su 
cui sperimentavano una maschera, l'aria esterna ar­
rivava da un tubo alle · labbra ed alle narici ed i pro­
dotti della espirazione venivano mandati in apparecchi 
analizzatori. Le cose erano disposte per modò che i mo­
vimenti respiratorii si potevano fare colla calma e colla 
regolarità con cui essi avvengono nelle condizioni ordi­
narie; un medesimo individuo veniva sottoposto più 
volte in giorni di versi all'osservazione. Dalle loro 
esperienze ricaviamo i seguenti numeri: 

( 1) . GAVARRET, De la chaleur produite pm· lcs 1Hres vivants, pag. 179 
e 283. 

(2J Op. oit., pag. 342 . .Anna.les de chimie et de physique, 3• serie~ 
t. VIII, :pa!{. 129. 
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Età 
(anni) 

8 
15 
16,5 
28 
50 
59 
68 

102 

Grammi di carbonio 
consumati all'ora 

5 
8,7 

10,2 
12,4 
10,7 
10 
9,6 
5, 9 

Risulta pure dalle esperienze di Andrai e Gavarret 
una differenza nell'esalazione polmonare dell'anidride 
carbonica secondo il sesso e l'età e si può in media 
adottare col Roster (Ada atmosferica, pag. 310) il 
seguente prospetto: 

Uomini Donne 

ETÀ o~ ti! <D~m~ o .E O! ~ .~ ~ ~ . ....... C'>:! F-<1 ...... ce J-i 

~ ~-~ ~·E~ o g ~-~ ~ §~·~ ~o~'ì:l 
~CD~ ·a~*: ~w P ·~.o ~ p 
ti!~~ O!~~ ~~"'.e o 8·~ <o ·~ o g ..... 

- -- --- ---
gt•. litri l gr. litri 

Da 8al5anni 7,42 13,57 8,40 li' 71 
~ 15 a 20 » 10,76 19,68 6,65 12, 17 

» 20 a 30 » 12,15 22,23 6,33 11,58 

» 30 a 40 >> 11 20, 13 7 14.30 
)) 40 a 50 » 10,53 19,27 8,08 14,77 
p 50 a 60 » 10,07 18,43 7,30 13,36 

» 60 a 70 » I lO, 23 l 18,72 6,85 12,53 
l 

Numeri poco diversi da questi, in generale un po' mi­
nori, si hanno dalle esperienze di Scharling a Copena­
ghen pubblicate nel 1843 negli Annales de chimie et 
de physique. 

Con questi numeri riesce possibile determinare la 
quantità di calore corrispondente alle varie persone. 
Basta ricordare che secondo Fa v re e Si! bermann i poteri 
calorifici del carbonio e dell'idrogeno sono rispettiva­
mente 8080 e 34462 e che l'os igeno che si ha nell'ani­
dride carbonica non è, secondo Barrai, che gli 86 °j0 
di quello inspirato, onde O, 14 di questo si combina col­
l'idrogeno formando acqua. Ritenendo il medio valore 
del carbonio consumato nella respirazione dell'uomo, 
sano da quindici a sessant'anni all'incirca di l l grammi 
all'ora, le calorie corrispondenti risultano 8,080 x l l = 
= 88,8 ; il peso di ossigeno che si combina con l l gr. 
di carbonio per formare anidride carbonica essendo 

8 
l l x3 = 29,3 gr., l'ossigeno inspirato riesce uguale a 

100 
29,3 x- = :34,1 gr. circa, quello combinatosi coll'idro-

86 
4,77 

geno34,1 X O 14=4,77 gr. e -
8

- x 34,462=20,54 le 

calarle })rodotte nella combustione dell'idrogeno. Onde 
la quantità di calore svolta in un'ora risult.:'t dì circa 
H O calorie. 

P artendo dalle nozioni fondamentali di termodinamÌca, 
dalla correlazione cioè fra calore e lavoro, G. A. Hirn, 
con iderando l'organkmo umano come una sorgente di 
calore e ad un tempo come un motore, fece una serie 
di esperienze relat ive alla determinazione della quan­
tità di calore s olta da una persona sia quando essa 
ta n rìpo o, sia quando fa un lavoro meccan.ico. Nei 

due casi egli misurava direttamente il peso di ossigeno 
assorbito ed il calore svolto dalla persona in un dato 
tempo {l). 

La persona soggetta all'esperienza, pesata coll'appros­
simazione di un grammo, entrava in un calorimetro 
costituito da un camerino fatto con tavole di abete, 
della capacità di circa quattro metri cubi e munito di 
vetrate. Ad una estremità vi era una sedia su cui la 
persona stava seduta durante l'esperienza riferentesi al 
riposo; all'altra estremità eravi una grande ruota a 
palette il cui asse usciva dal camerino in un cuscinetto 
e riceveva da un motore apposito un movimento rego­
lare in un senso o nell'altro, e la persona durante 
l'esperienza relativa al lavoro camminava sulle palette 
della ruota alzandosi od abbassandosi virtualmente colla 
velocità della ruota. Contando il numero dei giri si 
conosce·v-a l'altezza a cui s'era alzato od abbassato il peso 
della persona e quindi il lavoro fatto. Due tubi di gomma 
muniti di valvole e che si tenevano alla bocca servi­
vano l'uno a somministrare l'aria necessaria alla respi­
razione, proveniente quest'aria da un gasometro, l'altro 
a mandare i prodotti della respirazione in un secondo 
gasometro; sia la prima che i secondi erano analizzati 
con cura. Il camerino era posto in un ambiente a tém· 
pera tura sensibilmente costante; dei termometri sensi­
bili posti all'interno ed all'esterno ne manifestavano le 
variazioni; si aspettava che i termometri int~rni fos­
sero stazionari per incominciare le misure. E chiaro 
che quando i termometri interni cessavano di salire era 
segno che il calore trasmesso all'esterno dalle pareti 
della cameretta era uguale a quello ceduto loro dalla 
persona. Per determinare queste perdite l'Hirn teneva 
preventivamente acceso nell'interno della cameretta un 
becco ad idrogeno e ne misurava la quantità consumata 
in un dato tempo a partire dal mòmento in cui la tem­
peratura nell'interno si conservava stazionaria. Aveva 
così dal pGso di idrogeno consumato il numero di calarle 
da prodursi nell'unità di tempo nella cameretta per 
ottenere una data differenza di temperatura fra l'aria 
interna e la esterna e quindi il calore che la persona 
doveva svolgere per mantenere la nota differenza di 
temperatura. Le esperienze fatte sopra una ragazza di 
18 anni, un giovane di 20 e tre uomini da 35 a 42 anni, 
dimostrarono che ad un dipresso per ogni grammo di 
ossigeno assorbito si producevano calorie 5,22 se la 
persona era a riposo. 

In una serie di esperienze fatte sopra se stesso in 
condizione di riposo gli risultò un consumo di circa 
50 grammi di ossigeno all'ora ed una produzione di 
155 calorie. 

Nel caso in cui la persona eseguiva un lavoro cresceva, 
come è evidente, il consumo orario di ossigeno e con 
esso il calore svolto nell'organismo, ma questo calore 
svolto a parità di peso di ossigeno consumato riusciva 
minore, la differenza fra quella sviluppata nella came­
retta e la corrispondente a 5 calorie per grammo di 
ossigeno era proporzionale al lavoro prodotto. 

Il vVolpert (Theo1·ieund Praxis de·r Ventilation und 
Beizung, pag. 547) osserva che il numero dato da Hirn, 
cioè 5,22 calorie per ogni grammo di ossigeno consu­
mato, ossia 5220 calorie per cbilogr., è troppo grande. 
Egli nota che nei suoi calcoli l'Hirn, come anche fecero 
altri autori, ammise per potenza calorifica dell'idro­
geno 34462 e non 29062 a cui essa si riduce tenendo 

t l) G. A. HmN, Théof'ie mécanique de la, chaleur , tome I, pa.g. 27-53. 
Conséq!lfmcr:s Jlllylosophiques et métaphys,ique de la, thermodynamique, 
pa.g. 30. deuxième esquiese. 
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calcolo del calore esportato dal vapore acqueo non con­
densato in liquido. Riduce perciò dapprima quel numero 

29062 
di calorie a 5200 X -- ossia a 4400; oltre a ciò osser-

34462 
vando che secondo le esperienze di Voit e di Pettenkofer 
dall'uomo in riposo nelle 12 ore del giorno si assorbono 

i -
33 

e nelle rimanenti 12 ore della notte i!!!_ di tutto 
100 100 

l'ossigeno assorbito nelle 24 ore, mentre che l'elimina­
zione dell'anidride carbonica si mantiene ad un dipresso 
invariata, stima corrispondere ad un chilogrammo di 
ossigeno assorbito nella respirazione calorie 

4400 x 0,75 = 3300. 
Ricavando poi dalle ricerche di Andrai e Gavarret 

e da quelle di Valentin i pesi di · ossigeno assorbiti in 
un'ora dà la tabella seguente: 

Assorbimento di ossigeno e calore 
svolto in un'ora da una persona in riposo. 

Peso medio Ossigeno assorbito l § 
Età del corpo ·~ 'g ~ 

o o o 
.....-( Q.~ dell'individuo in chilogrammi "'"'-in 24· ore in 1 ora O·E"' 

o 
o 

----
anni gr . . gr. 
8 22,26 374,704 15,613 52 
15 46,41 651,984 27, 166 90 

18 a 20 61,26 a 60,5 854,324 35,599 117 
20 a 40 65 a 68,8 914, 280 38,094 125 
40 a 60 68,8 a 65,5 /56,888 31,537 104 

60 a 80 65,5 a 61,2 689,448 28,727 95 

l 

notando però che le quantità di calore svolte in un'ora 
possono in alcuni casi a seconda delle condizioni e del 
peso delle persone essere maggiori di 125. 

Noi ritenendo una produzione oraria media di 40 gr. 
di anidride carbonica per un uomò maschio sano e 
robusto dell'età dai 20 ai 50 anni e di 130 calorie all'ora, 
stimiamo proporzionalmente all'anidride carbonica pro­
dotta il calore sv.olto dalle donne e dai ragazzi, onde am­
mettiamo che da una donna dai 20 ai 60 anni circa e da 
un ragazzo fra i l O e i 16 si producano in un'ora calorie 

26 22 
130 x - = 84,5 e da una ragazza 130 X - = 71,50, 

40 40 
e che allorquando si tratti di un pubblico misto di uo­
mini, donne, ragazzi, si possa in media assegnare ad 
ogni persona una produzione di 100 calorie all'ora. 

Calore svolto dai lumi. - L'illuminazione dei locali 
si fa generalmente con lampade ad olio, a petrolio, con 
candele stearicbe, con becchi a gas e lampade elettriche. 

Conoscendo il consumo orario di olio e petrolio si ba 
tosto la quantità di calore prodotta ritenendo il rispet­
tivo potere calorifico, cioè il numero di calorie che si 
svolgono nella combustione di un chilogramma di queste 
sostanze, uguale all'incirca per l'olio di ulive a 9862, pel 
petrolio a 11000. 

Analogamente da una candela stearica che consumi 
l l grammi di stearina all'ora essendo 9716 il potere 

da 0,5 a 0,7 Kg. e che il potere calorifico è uguale 
all'incirca a 11000, onde per ogni litro di gas si produ­
cono in media calorie 11000 x 0,0006 = 6,6. Se n è il 
titolo di un becco a gas, ossia il numero di litri che in 
esso si consumano all'ora ed n 1 il numero dei becchi che 
si tengono accesi nel locale, le calorie somministrate in 
ogni ora saranno 6,6 n n1 (l). 

Il calore prodotto nell'illuminazione con lampade 
elettriche si deduce dalla energia che si spende in esse. 
Se E è la differenza di potenziale in voi t occorrente ai 
morsetti della lampada, i l'intensità della corrente che 
la attraversa in ampère, l'energia che in essa si consuma 
è E i watt. • 

Il numero di chilogrammetri all'ora corrispondente è 
E i - x 3600 

9,81 

e le calorie ad essi equivalenti 
Ei 3600 
-X - -· 
9,81 425 

Per lampade ad arco voltaico a corrente continua la 
differenza di potenziale ai due carboni si può ritenere 
espressa dalla formola empirica E = 39 + 2l, ove l è 
la lunghezza dell'arco in millimetri. Nei casi ordinari 
essa è tra 45 e 50 volt. L'intensità della corrente per 
lampade per sale, teatri, varia da 4 a 12 ampère. Per 
lampade ad arco voltaico a corrente alternativa la dif­
ferenza di potenziale è solo di circa 35 volt; ma l'in­
tensità della corrente è per una medesima quantità di 
luce proporzionalmente più grande. 

Per le lampade ad incandescenza poi occorrono da 
2,5 a 5 watt per candela (2). 

Premesse queste considerazioni generali intorno alle 
quantità di calore che si trasmettono dai locali e che in 
essi si producono, riesce semplice la determinazione 
della potenza degli apparecchi riscaldanti ed in base ad 
essa quella delle loro dimensioni. Tale calcolo deve farsi 
con criteri diversi a seconda delle condizinni nelle quali 
si effettua il riscaldamento. Alcuni locali, come le sale 
di un ospedale, le celle di un penitenziario, certi appar­
tamenti signorili, le camere di grandi alberghi e simili 
sono abitati ad un dipresso sempre dallo stesso numero 
di persone, in essi il riscaldamento deve mantenersi 
senza interruzione costante giorno e notte, onde per 
sopperire alle perdite di calore devono essere anche in 
attività continua gli apparecchi riscaldanti. Altri locali 
invece sono destinati ad essere occupati solamente per 
alcuni giorni o solo per alcune ore della giornata; si 
riscaldano quindi ad intermittenza, a periodi di attività 
degli apparecchi succedono periodi di riposo più o meno 
lunghi. Nella determinazione della quantità di calore da 
prodursi si deve distinguere il caso del riscaldamento 
continuo da quello del riscaldamento intermittente. 

Riscaldamento continuo. -In un locale inizialmente 
freddo mandando calore cresce col tempo la tempera­
tura dell'aria e delle pareti che lo circondano e che 
trasmettono all'esterno, ma arriva un istante dal quale 
in poi tanto calore si manda nel locale, altrettanto ne 

calorifiCO dell'acidO steariCO SÌ hanno all'ora ('l) Il titolo di Ull becco a. gas varia. a. seconda. della forma. e del 
9716 X 0,01l = l07 calorie potere rischiarante. Così nel becco a gas che dà la. quantità di luce 

uguale ad 1 carcel si consumano all'incirca 105 litri di gas all'ora.. 
numero poco diverso da quello svolto da una persona. Il becco a. ventaglio consuma da. . . . . 100 a 200 litri all'ora. 

In quanto al gas illuminante la composizione e quindi » intensivo Marln Goesler da. . .. 800 a 1500 » 
d d 1 d d' f: bb · » » sferoidale Bengel da . . 700 a 750 » 

il potere calorifico varia a secon a e mo o l a rl· )) » :-)iemens a rlgeneratore da 300 a 1000 > 
cazione e della specie dellitantrace da cui si è ricavato. ( P~nsoNALr, articolo Gas l·uce). 
In media si può ritenere che 'il peso del m8 varia (2) HosPtTALIEB, Formulairc de l'Electricien . 

.Àl\TI E INDUSTRIE - Vol. VI - Parte I - 187. 
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esce esportato dall'aria di ventilazione e trasmesso dalle 
pareti. Raggiunta questa condizione di eguaglianza fra 
la quantità di calore ricevuta e quella perduta il locale 
è a regime e gli apparecchi di riscaldamento devono in 
ogni ora somministrare la quantità necessaria a con­
servare il regime. Questa quantità è la differenza fi'a 
la somma di quella che esce coll'aria di ventilazione con 
quella trasmessa dai muri e dai vetri, e la somma di 
quelle prodotte pure in ogni ora dalle persone e dai lumi. 

Il volume di aria che in ogni ora si deve introdurre 
ed estrarre dal locale è diverso a seconda delle condi­
zioni del locale stesso e si deve in ogni caso determinare 
in base alle norme da seguirsi per u_na buona ventila­
zione. Rimandando all'articolo VENTILAZIONE le regole 
per la determinazione di esso, indicandolo con V e ri­
cordando che a 0° e 760 mm. di pressione un metro 
cubo di aria pesa Kg. 1,293 e che il calore specifico del­
l'aria a pressione costante è 0,237; se T 1 e T 2 sonq le 
temperature interna ed esterna la quantità di calore 
da esso esportata all'ora è calorle q1 = 0,306 V (T1 - rf2). 

Quelle trasmesse dai muri e dai vetri si calcolano 
rispettivamente colle formole: 

q2 =AmFm(T1 -T2 ) 

qs =--= Av J:i\ (Tl- T2) 

dove con A si in!licano i coefficienti di trasmissione de­
terminabili nei singoli casi colle formole date preceden · 
temente e con F le superficie di trasmissione. Nelle 
somme q2 e q8 figurano tanti termini quante sono le 
pareti trasmittenti calore. Chiamando poi q4 e q5 le 
calorle svolte in un'ora dalle persone e dai lumi, il nu­
mero Q di calorle che nel riscaldamento continuo l'ap­
parecchio riscaldante deve mandare nel locale durante 
il regime è 

Q=ql-rg2+ qg-q4-q5. 
Se per la temperatura esterna T2 si adotta un valore 
uguale alla minima temperatura invernale della località, 
le dimensioni riescono determinate per modo che gli ap­
parecchi risultano sufficienti al riscaldamento anche per 
freddi eccezionali. Il valore che si calcola del consumo 
orario di combustibile risulta pure massimo e in base a 
questo si possono fissare le dimensioni della graticola 
del focolare, del camino, ecc. Ponendo invece per T 2 il 
valore medio della temperatura invernale si' ottiene la 
media quantità di calore oraria che l'apparecchio deve 
somministrare; in base ad essa, noto il coefficiente di 
rendimento dell'apparecchio, si deduce la spesa media ' 
normale del riscaldamento. 

.Riscaldamento intermittente.- Il regime nel riscal­
damento di un locale è caratterizzato dall'uguaglianza 
fra la quantità di calore somministrata in ogni ora e 
quella perduta all'esterno: durante esso le temperature 
sono costanti. Nel tempo che trascorre fra l'istante 
in cui si comincia a mandare calore e quello in cui il 
regime si stabilisce, quell'uguaglianza non sussiste 
inquantochè del calore dato solo una parte si trasmette 
all'esterno dai muri e dai vetri, o esce coll'aria di ven­
tilazione, mentre una parte è impiegata nel riscalda­
mento delle pareti, dei mobili, degli oggetti che sono 
nel locale. Nel riscaldamento continuo il regime si sta­
bilisce al principio dell'inverno e nel calcolo della po· 
tenza degli apparecchi scaldanti e del consumo di com­
bustibile non occorre tener conto del calore speso nel 
produrlo. 

Quando invece il riscaldamento è intermittente nel 
calcolo degli apparecchi riscaldanti è necessario aver 
riguardo alla quantità di c~lore cbe è assorbita dai muri 

e che rimane in essi immagazzinata. Ed in vero l'impres­
sione di caldo e eli freddo che si prova entrando in un 
locale dipende non solamente dalla temperatura dell'aria 
che a contatto del nostro corpo più caldo di essa prende 
calore, ma in modo speciale dipende dalla temperatura 
dei muri, dei vetri ed in genere dei corpi solidi e liquidi 
che sono nell'ambiente verso i quali il corpo nostro ir­
radia calore e che irradiano verso di esso. Sta in ciò la 
causa di quella sensazione speciale di freddo che si 
prova in vicinanza di una vetrata quand'anche le chiu­
sure siano perfette sicchè non abbia luogo una corrente 
diretta d'aria fredda dall'esterno all'interno, in questo 
caso l'irradiazione del nostro corpo verso i -yetri non è 
compensata da quella dei vetri verso noi. E del resto 
notissimo il fatto che si sente freddo in uno spazio in cui 
l'aria è calda e sono fredde le pareti, o viceversa si 
sente caldo ove l'aria può essere fredda solo perchè si 
è in prossimità di solidi caldi irradianti calore. Nelle 
escursioni in montagna occorre spesso provare una viva 
impressione di caldo pur essendo l'aria a temperatura 
molto bassa solo perchè si è in vicinanza di roccie state 
sferzate dal sole. E alle sensazioni nostre s'accordano in 
genere le indicazioni del termometro con cui si stimano 
le temperature; esse dipendono e dal calore che il ter­
mometro riceve per contatto dall'aria e da quello che 
riceve per irradiazione dai corpi in sua presenza. Di 
qui l'avvertenza necessaria, quando si vogliono giu­
dicare dalle indicazioni del termometro le condizioni 
termiche di un locale, di collocarlo in posizione con­
veniente: esso non deve essere nè esposto ad una 
finestra nè attaccato ad un muro di fronte ad una 
stufa od a un condotto dell'aria calda; conviene inoltre 
collocarlo ad un'altezza fra m. 1,50 e 1,60 dal suolo. 
Quando poi occorra avere la temperatura dell'aria sarà 
bene appenderlo verso il mezzo del locale e proteggerlo 

1 dall'irradiazione coprendone il serbatojo con una !ami­
netta metallica lucida e se questa temperatura del· 
l'aria si deve stimare con precisioné, per proteggere il 
termometro dall'irradiazione può tornar utile l'appen­
derlo entro un tubo di lastra metallica sottile aperto ai 
due capi colle precauzioni indicate dal Joule (V. Fer­
rini, Tecnologia del calore, pag. lO, § 8. 

Ciò premesso consideriamo un locale di abitazione 
e supponiamo che se ne faccia il riscaldamento con 
un apparecchio che funzioni ad intermittenze sicchè 
a dati intervalli di tempo in cui è in attività succe­
dano intervalli di riposo. Quando si avvia il riscalda­
mento, del calore mandato nel locale, come si è detto, 
parte può essere esportato dall'aria di ventilazione, 
parte si trasmette all'esterno attraverso ai vetri e parte 
è assorbito dai muri e dagli oggetti che sono nel locale. 
Col procedere del tempo scaldandosi i muri quando la 
loro faccia esterna sarà più calda dell'aria atmosferica 
essi trasmetteranno calore all'esterno e se il riscalda­
mento continuasse arriverebbe un istante dal quale in 
poi tutto il calore mandato nel locale si trasmetterebbe 
all'esterno e si sarebbe raggiunta quella condizione 
nella trasmissione elle abbiamo detto di regime. Ma 
molto prima che questo sia ottenuto si sospende l'invio 
di calore al locale. La trasmissione all'esterno per parte 
dei muri scaldatisi precedentemente continua e siccome 
in breve a causa del suo debole peso ridotto in acqua 
l'aria interna non ricevendo più calore si raffredda, cosl 
diventando la sua temperatura inferiore a quella della 
faccia interna del muro, questo perde calore pure da 
questa parte. Se la sospensione del riscaldamento du· 
rasse per un tempo molto lungo il muro perderebbe 
tutto il calor~ assorbito e si stabilirebbe in equilibrio di 
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temperatura coll'esterno. Ma prima che tutto il calore 
da esso assorbito sia disperso, incomincia un secondo 
periodo di riscaldamento: del calore mandato nel locale 
una parte si trasmette all'esterno, una parte si impiega 
nell'elevare la temperatura del locale ed in specie dei 
muri. E poichè al principio di questo secondo periodo 
i muri erano già ad una temperatura superiore al­
l'esterna in causa del riscaldamento precedente, così 
alla fine di esso la temperatura loro sarà più alta che 
non alla fine del primo periodo se, come si suppone e 
come generalmente accade, ogni periodo di attività ba 
sempre ad un dipresso la stessa durata ed in esso si 
manda sempre la stessa quantità di calore. Cessato il 
riscaldamento continua la perdita di calore per parte 
dei muri onde la loro temperatura si abbassa, però 
quando poi si riprende il riscaldamento la loro media 
temperatura sarà più alta di quella che era al principio 
del riscaldamento nel periodo precedente. La serie di 
tali alternative di abbassamento e di innalzamento di 
temperatura va succedendosi col tempo ad intervalli 
sensibilmente uguali. Perciò la temperatura del locale 
va passando per una serie di valori massimi e di valori 
minimi, corrispondenti i primi ai periodi di lavoro, i se­
condi ai periodi di riposo dell'apparecchio scaldante. 
Questi massimi e minimi poi vanno pur essi crescendo 
col tempo, onde quando ad esempio si rappresentassero 
le temperature colle ordinate di una linea le cui ascisse 
corrispondano ai tempi, questa linea avrebbe forma si­
nuosa colle ordinate dei punti di altezza massima e con 
quelle dei punti di altezza minima successivamente cre­
scenti, per guisa che la media temperatura nell'intervallo 
di tempo corrispondente ad un periodo di attività e ad 
uno di riposo è tanto più grande quanto più lungo è il 
tempo decorso dal principio dello scaldamento. Ma col 
crescere della media temperatura dei muri cresce pure 
il calore che essi trasmettono all'esterno, onde coll'au­
mentare del tempo arriverà un istante dal quale in poi il 
calore che essi trasmettono in un intero periodo è 
uguale a quello che ricevono nel tempo per cui si fa H 
riscaldamento. Raggiunta questa condizione di cose 
la media temperatura dei muri cessa di aumentare, i 
massimi successivi diventando tutti fra loro sensibil· 
mente uguali e fra loro uguali i minimi successivi. 

La temperatura del locale d'allora in poi diventa una 
funzione periodica del tempo. Quando il lòcale è in 
queste condizioni di temperatura lo si può dire in con­
dizioni di regime non costante ma periodico. 

Per determinare col calcolo la quantità di calore che 
si deve mandare nel locale quando il riscaldamento è 
intermittente bisognerebbe esprimere in funzione del 
tempo le temperature dei muri, dei pavimenti, dei sof­
fitti, dei vetri, dell'aria e degli oggetti che sono nel 
locale, per poter conoscere la quantità di calore da essi 
perduta durante il diminuire della loro temperatura. 
Ora il calcolo rigoroso della quantità di calore perduta 
da corpi a temperatura variabile presenta difficoltà 
analitiche cosi gravi che spesso non si possono superare 
anche in casi più semplici di quelli di cui si tratta; 
quand'anche tali difficoltà si potessero vincere, le for­
mole a cui si arriverebbe non presenterebbero poi quella 
semplicità che è richiesta nelle calcolazioni pratiche. 

Conviene perciò in questo caso sostituil,'e al calcolo 
esatto una determinazione solo approssimata la quale 
conduca a conseguenze tali che le dimensioni degli 
apparecchi dedotte in base ad esse, siano largamente 
sufficienti a soddisfare alle esigenze pratiche del riscal­
damento. E questo si ottiene se l'errore che si commette 
nella determinazione della quantità oraria di calore 

occorrente è un errore in più, sicchè le dimensioni 
degli apparecchi invece che deficienti riescano mag­
giori di quelle strettamente necessarie (l). A tal uopo 
conviene considerare solo il caso più importante e 
più frequente della pratica, quello cioè del riscalda­
mento intermittente di un locale di ordinaria abita­
zione pel quale l'apparecchio scaldante si tiene in 
attività solamente per alcune ore della giornata, ed in 
riposo nelle rimanenti, sicchè un intero periodo ha la 
durata complessiva di ventiquattro ore e si compone di 
due fasi che si possono dire l'una di riscaldamento, 
l'altra di raffreddamento. Nella fase di riscaldamento 
la temperatura dei muri sarà minore di quella che si· 
avrebbe se esso fosse continuo, quindi in causa della 
minore differenza di temperatura tra la faccia esterna 
del muro e l'aria, è minore la trasmissione oraria di 
calore. N o n si farà però errore considerevole ammet­
tendo che durante questa fase di riscaldamento la 
trasmissione del calore si possa calcolare come se si 
trattasse di un riscaldamento continuo. Una cosa ana­
loga dicasi pei vetri. Nella fase di raffreddamento poi 
la perdita di calore ha luogo ad un tempo dalla facci{l 
interna e dalla faccia esterna dei muri e dei vetri. E 
però non difficile prevedere che nelle dieci o dodici ore 
per cui dura la fase di raffreddamento la variazione 
della temperatura dei muri non può essere grande. 
Per renderei ragione di ciò paragoniamo la quantità 
di calore che assorbe il muro durante la fase di riscal­
damento se si portasse a- regime con quella ch'esso perde 
nel tempo per cui dura il raffreddamento. Se T1 è la 
media temperatura che si vuole avere nel locale e T2 la 
esterna poicbè nel regime la media temperatura del 
muro è la media aritmetica di quella delle sue faccie, 
cosi per approssimazione si può nel caso attuale 
la media temperatura del muro ammettere uguale a 
T +T 
-

1
--

2
, onde se inizialmente il muro era alla tempera· 

2 
tura esterna T 2 la media elevazione di essa fu di 
T1 +T2 T1 -T2 --- -T2 =---gradi. Lo spessore del muro sia 

2 2 
di m. 0,60, consideriamo di esso la porzione corrispon­
dente ad un metro quadrato di superficie: ritenendo 
uguale a circa 2000 Kg. il peso del m8 di muratura, ed 
a 0,2 il calore specifico, il peso ridotto in acqua è 

0,6 x 2000 x 0,2 = 240 
e le calorie assorbite 120 (T1 - T2). La quantità poi di 
calore che il muro in un'ora trasmette nelle con:Hzioni 

7 
del regime è di calorie Aro (T1 - T2 ) = S (T1 -T2) 

ed il rapporto fra le due 139,1. Onde se la trasmissione 
del calore si facesse come nella condizione di regime la 
quantità di esso che il muro perderebbe in un'ora sa-

rebbe solo -
1
- di quella da esso assorbita durante la 

139 
fase di riscaldamento". J;>erciò anche quando le interru­
zioni del riscaldamento durassero quattordici ore l'ab­
bassamento della media temperatura dei muri supera-

l 
rebbe di poco - della differenza fra la temperatura 

lO 
interna e l'esterna. La variazione poi di temperatura 
si fa sentire tli preferenza sulla faccia interna del muro 
che non sull'esterna, inquantochè al cessare del riscal­
damento, in causa della trasmissione attraverso ai vetri 
in breve la temperatura dell'aria s'abbassa al disotto 
di quella della faccia interna dei muri ed essa riceve 

(1 1 Questo ragionamento è nella sostanza quello svolto ilal chia­
risflimo prof. Galileo Ferraris nelle lezioni di Fisica. tecnica.. 
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calore da questi. Ma con ciò nella durata del periodo di 
riposo degli apparecchi, quale consideriamo, la media 
temperatura dei muri non diminuisce in modo sensibile, 
onde si può dire che anche nella fase di raffreddamento 
si può ammettere con un errore in più che i muri tras­
mettano in un'ora la stessa quantità di calore ch'essi 
cedono durante il riscaldamento. Vale a dire con un er· 
rore in più questa quantità oraria di calore trasmessa si 
può calcolare come se il riscaldamento si facesse in modo 
continuo. 

In quanto ai vetri poi si deve notare che la quantità 
di calore che essi ricevono per irradiazione dalla parete 
ad essi opposta e per contatto dall'aria ambiente du­
rante la fase di raffreddamento è minore di quella che 
ricevono nella fase di riscaldamento, minore per conse· 
guenza la quantità che nell'unità di tempo essi trasmet­
tono all'esterno. La determinazione esatta della diffe­
renza fra le due non è possibile, onde trascurando tale 
variazione si può anche per essi ammettere che con un 
errore in più la quantità di calore che per essi si tras­
mette nell'unità di tempo all'esterno durante il raffred­
damento sia uguale a quella che trasmettono nella fase 
di riscaldamento: essa cioè si possa calcolare come se 
questo fosse continuo. 

L'errore in più che con queste ipotesi si fa nel calcolo 
del calore trasmesso non può essere tale da condurre a 
dimensioni eccessive per gli apparecchi scaldanti; un 
attento e regolare governo di questi indicherà nel loro 
esercizio come si possa e si debba variare a seconda 
delle condizioni la somministrazione oraria di calore. 

Con queste premesse riesce facile la determinazione 
della quantità media di calore che l'apparecchio riscal· 
dante deve somministrare in ogni ora. Basterà per ciò 
scrivere che il numero Q di calorie da somministrarsi 
all'ora moltiplicato pel numero che diremo a di ore pel 
quale l'apparecchio si mantiene in attività, è uguale al 
numero di calorie trasmesse dai muri e dai vetri in un 
intero periodo, ossia in 24 ore, aumentato di quello delle 
calorie esportate dall'aria nelle ore che diremo O' per 
cui si fa la ventilazione, diminuito di quelle svolte dalle 
persone nelle ore per cui esse stanno nel locale e dai 
lumi nel tempo in cui si mantengono accesi. Onde, chia­
mando rispettivamente 6" e a"' questi numeri di ore, si 
avrà Q e= q1 a' + 24 (q2 + q8)- q4 a"- q5 a'''. 

In base a questa quantità oraria media di calore da 
prodursi si calcolerà la spesa del riscaldamento. 

Le stesse considerazioni servono di guida al calcolo 
della quantità massima di calore che l'apparecchio deve' 
essere capace di sommi~istrare in un'ora ossia della sua 
potenza. 

Se il locale ha tale destinazione da potersi ammettere 
che all'incirca debba soggiornare in esso sempre lo 
stesso numero di persone, che il numero dei lumi che vi 
si tengono accesi sia pure prossimamente sempre lo 
stesso sicchè le variazioni nelle quantità orarie di calore 
occorrenti non siano molto grandi, si può ritenere che 
l'apparecchio scaldante è bene proporzionato se è ca­
pace di somministrare in ogni ora il numero di calorie 
calcolato colla formola precedente. 

Ma se il locale da scaldare è destinato a riunioni di 
un grande numero di persone e se in esso si fa una 
ricca illuminazione può accadere che il valore della 
quantità oraria di calore calcolato coll'espressione pre­
cedente riesca nullo o negativo. Questo fatto può pre­
sentarsi per un teatro, per una sala d'assemblea o per 
feste, per anfiteatri, scuole e simili. In questi casi il 
calore em~:~sso dalle persone e dai lumi non solo è suffi­
ciente a compensare le perdite ma può essere tale da 

richiedere che ùurante la permanenza delle persone si 
provveda in un con una ventilazione più ·energica ad 
un rinfrescamento dell'ambiente. L'apparecchio riscal­
dante in questi casi dev'essere calcolato e proporzio­
nato con altro criterio; esso non deve cooperare al 
riscaldamento nel tempo in cui il locale è occupato, 
ma deve essere in grado di portare in un numero de­
terminato di ore l'ambiente ad una temperatura con­
ven ente prima che in esso entrino le persone. Nel 
tempo compreso fra l'istante in cui si attiva l'appa­
recchio scaldante fino a quello in cui entrano le persone 
esso deve mandare nel locale in ogni ora un numero di 
calorie tali che moltiplicato pel numero delle ore dia un 
prodotto uguale alla quantità di calore che si trasmette 
dai muri e dai vetri ed è esportata dall'aria di ventila­
zione nèl tempo in cui nel locale non vi sono le per­
sone. Chiamando a il numero di ore di attività dell'ap ­
parecchio scaldante, 6' quello compreso fra l'istante in 
cui le persone escono dal locale fino a quello in cui si 
incomincia il riscaldamento e a" il numero delle ore per 
cui si può fare la ventilazione senza che vi siano le per­
sone nel locale, la quantità di calore da prodursi nelle 
e ore sarà: q1 6" + (q2 + q3 ) (a + a'). 

Dicendo Q' il numero di calorie che in ogni ora l'ap­
parecchio deve produrre e ricordando che in questo 
funzionamento intermittente una parte del calore pro­

l 
dotto, circa 3' non è utilizzato nel riscaldamento ma sta 

a scaldare l'apparecchio stesso, si porrà l'uguaglianza: 
2 
-Q' a= ql a'' + (qz + q a) (a + 6') 
3 

si può poi notare che in generale sarà 8" = a. 
Nei calcoli di massima si suole ammettere dai pratici 

che nel caso di un riscaldamento intermittente la quan­
tità di calore che in ogni ora l'apparecchio scaldante 
deve produrre debba essere quella che dovrebbe dare 
in un riscaldamento continuo moltiplicata per 1,2 o 
per 1,5. Se questa regola può.in qualche caso aver ap­
plicazione non può evidentemente essere di uso generale. 
Nel caso infatti di un locale nel quale abbiano a radu­
narsi molte persone la quantità di calore calcolata con 
essa può riuscire nulla o negativa. 

Cosi pure si sogliono dai pratici proporzionare gli 
apparecchi riscaldanti in base alla capacità degli am­
bienti da scaldare ritenendo che nel riscaldamento con· 
tinuo accorrano da 12 a 16 calorle all'ora per ogni 
metro cubo di capacità del locale e nell'intermittente 
da 15 a 24. Anche questa regola della pratica, se nei casi 
delle forme comuni degli edifizi da scaldare può essere 
accettabile, può spesso condurre ad errori inquantochè 
non è dalla capacità degli ambienti che dipende il nu­
mero di calarle da prodursi all'ora, ma si dalla superficie 
delle pareti trasmittenti calore, dal numero delle per· 
sone che in quelli si raccolgono, dai lumi, dall'abbondanza 
della ventilazione, in una parola dalla destinazione spe­
ciale dei locali. 

La conoscenza del numero di calorie necessarie in ogni 
ora al riscaldame.nto costituisce il dato principale per la 
determinazione del peso di combustibile da consumarsi 
all'ora e quindi della spesa del riscaldamento. Se K è 
il potere calorifico del combustibile ossia la quantità di 
calore che si ottiene dalla combustione di un chilo­
gramma, • il coefficiente di rendimento dell'apparecchio 
e n il peso orario richiesto, le calorie ottenibili all'ora 
sono •Kll, quindi la uguaglianza 

oKn = Q da cui n=~· 
EK / 
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La determinazione del potere calorifico di un com­
bustibile è una fra le principali a farsi per la scelta di 
questo; senza descrivere i procedimenti ai quali si ricorre 
per essa conviene notare che pei combustibili solidi na­
turali la quantità di calore ottenibile nella combustione 
dell'unità di peso dipende non solo dalla loro natura ma 
specialmente dal grado loro di umidità e per gli artifi­
ciali dal modo di preparazione e di depurazione. N e i 
calcoli si possono ritenere come numeri medii espri­
menti i poteri calorifici, ed i volumi teorici di aria ne­
cessari alla combustione di l Kg. i seguenti: 

l.=.'riBILI l 
Volumi 

l 
teorici 
d'aria 

Potere in m ' 
calorifico K per la 

combustione 
di 'i Kg. 

misurati a o· 

Legna secca . 3500 4, 7 
» a secchezza mercantile 

cioè con 20 °/0 d'acqua 2900 3, 8 
Torba secca . 4500 5,8 

» con 25 °/0 d'acqua 3500 4, 8 
Ligniti • . . 6000 7 
Li tan trae e grasso . 7500 8,5 

» magro. 8000 9 
Carbone di legna 6500-7000 8 

» di torba 6500 7 
Coke 7000 9 
Mattonelle 

l 
7500 8,5 

Il 
I volumi pratici di aria occorrenti alla combustione 

di un chilogrammo di combustibile si deducono dai teo­
r ici moltiplicando questi per un coefficiente maggiore 
di uno, il quale per apparecchi industriali, come cal-

Fig. 2109 bis. 

daje a vapore o simili, può variare da 1,5 a 2 e per gli 
apparecchi di riscaldamento di cui si tratta è compreso 
fra 2 e 3. 

I calcoli di cui si è fatto parola sono tanto più indi­
spensabili a farsi quanto maggiore è l'importanza degli 
apparecchi di riscaldamento; ad essi si ha da ricorrere 
specialmente per gli apparecchi per riscaldamento cen­
trale: le regole empiriche, quelle cioè che determinano 
la potenza degli apparecchi in base alla capacità degli 
ambienti si devono considerare come semplici mezzi per 
conoscere prontamente e facilmente dei valori proba­
bili delle dimensioni possibili degli apparecchi quando 
questi per forme e disposizioni s'accostino a quei tipi 
sui quali si eseguirono le esperienze che condussero alle 
regole. 

Indicheremo brevemente come si abbia a procedere 
nei calcoli degli apparecchi di riscaldamento che esa­
minammo. 

Pei caminetti considerati come apparecchi . scaldanti 
può bastare alla determinazione delle loro parti la co­
noscenza dei numeri dedotti dalle principali esperienze 
che su di essi si eseguirono. Se si considerano poi come 
mezzi di ventilazione l'effetto che con essi si può otte­
nere con date dimensioni, o il valore che queste de­
vono a vere perchè l'effetto si ottenga, si determinerà 
in seguito alle norme ùirettive per una razionale ven­
tilazione dell'ambiente a cui servono. 

Il coefficiente di rendimento per un caminetto ordi­
nario si tiene fra O, lO e O, 12 ed uguale a 0,30 per un 
camino perfezionato. 

Le dimensioni della canna quando non si abbiano a 
calcolare, partendo dall'equazione del movimento dei 
gas con quelle norme le quali servono di guida alla 
determinazione di quelle dei canali in cui si muove 
l'aria destinata alla ventilazione degli ambienti, si pos­
sono fissare seguendo le norme proposte dal Morin. 

Adottando pel caminetto la forma trapezia quale è 
indicata nella figura 2109 bis si proporzionano le varie 
parti di esso a seconda della capacità delle camere, come 
è indicato nelle tabelle segjlenti: 

CAPACITÀ DELLE CAMERE = 1 

200 a 250 mB 100 a 150 mB 60 a 8 mB 

~----

m n larghezza esterna dei pi1astrini 

p q profondità totale . 

Larghezza del focolare ~ in avanti a' b' 

al fondo ab • 

Profondità del focolare r s 
Altezza dell'apertura anteriore 

P er i caminetti a cui corrispondono le dimensioni 
più grandi si può semplicemente limitare il focolare 
con due piani a 45° sulla parete di fondo o fron­
tone {l). 

Secondo il Colombo (Manuale dell'Ingegnere), per 
una camera la cui capacità sia compresa fra 30 e 
200 mB la larghezza del focolare si terrà tra 0,45 e 
0,75 m.; la profondità tra 0,30 e 0,40 m., l'altezza del 
frontale sulla soglia tra 0,50 e 0,60 m., la bocca del 

(1) M oRlN, Mant.-'el pratique clu chauffa,ge et de la ven tilatimi, p . 43. 

m. m. m. 

l, 75 a l, 80 l, 20 a l, 50 I, 10 a l, 20 
0,50 a 0,55 0,50 a 0,52 ·0,35 

0,80 0,60 0,45 a 0,50 
0,70 0,50 0,40 
0,40 0,32 0,30 

0,55 a 0,60 0,50 a 0,55 0,50 

caminetto tra 0,75 e 1,50 m. di larghezza per 0,70 e 
l m. di altezza. 

Comunemente la gola del camino è una canna che 
ha sezione orizzontale rettangolare di metri 0,25 x 0,40 
se essa è piccola e metri 0,30 x 0,60 se è grande. 

Nei camini costrutti secondo il modello Rumford la 
gola alla base ha una strozzatura ossia un orifizio molto 
ristretto la cui luce libera è compresa fra 4 e 6 deci­
metri quadrati. Ammettendo col Morin che per la 
canna del camino l'aria del locale debba rinnovarsi 
cinque volte all'ora, la velocità in essa dev'essere da 1,40 
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a 2 metri al secondo e alla sommità con una torretta o 
fumajuolo questa velocità può salire a 3 metri al se­
condo; si possono in tal caso adottare le dimensioni 
seguenti: 

h~ Canna Torretta. 

rettangolare circolare r ettangolare circolare 
o~ (lati) (diametro) (lati) (diametro) 
--
m. c m m. m . ID· 

100 0,25 x 0,37 0,27 0,14 x 0,33 o, 19 

120 0,30 x 0,37 0,30 0,15 x 0,37 o, 21 

150 0,30 x 0,46 0,33 0,20 x 0,35 0,23 

180 0,30 x 0,55 0,37 0,20 x 0, 41 0,26 

220 0,35 x 0,58 0,40 0,20 x 0,50 0,28 

260 0,40 x 0,60 0,44 0,20 x 0, 60 0,31 

300 0, '40 x o, 66 0,47 0,30 x 0,60 0,33 

SAOOBI, Le abitazioni, pag. 599. 

Stufe. - Determinato il numero Q di calorie occor­
renti in ogni ora al riscaldamento, si calcola il peso di 
combustibile da consumarsi ammettendo il coefficiente 
di rendimento compreso fra 0,80 e 0,85 per una stufa 
semplice od a circolazione e fra 0,70 e 0,75 per una stufa 
ventilatrice. Conosciuto questo peso di combusti bile si 
calcola l'area della graticola ammettendo i valori mi­
nori pel peso di combustibile da consumarsi in ogni ora 
e per ogni metro quadrato di essa sicchè la combustione 
riesca lenta; ad esempio da 30 a 50 Kg. pel litantrace, 
da 50 a 80 per la legna, convenendo i numeri maggiori 
pel caso in cui si richiede una combustione più viva. La 
sezione del condotto del fumo si farà non minore della 
superficie libera della graticola ritenendo questa com-

l l l l 
presa fra - e - della totale pel lintantrace, fra - e -

3 4 2 3 
l l 

pel coke e fra - e - per la legna. Meglio si calcolerà 
4 7 

questa sezione in relazione al volume di gas che per 
essa deve passare in un minuto secondo colle formole 
relative al movimento dei gas quando si conosca 
convenire tener calcolo di tutte le resistenze che 
essi incontrano nel loro movimento. Più semplice­
mente si può determinare la sezione del condotto del 
fumo ammettendo in esso una velocità dei gas caldi 
compresa fra 1,20 e 2 metri al minuto secondo, ed 
il volume dei prodotti della com busti o ne uguale a due 
volte e mezzo il volume teorico di aria occorrente alla 
combustione, vale a dire di circa 22 mB pel litantrace 
e pel coke; 10m3 per la legna. 

La sezione di passaggio dell'aria ossia quella del ca­
nale di presa, se la stufa è a ventilazione, e quella dello 
spazio in cui essa circola a contatto della superficie 
scaldante e delle bocche di calore si determina ammet­
tendo in essa una velocità fra 0,50 e 0,70 m. al minuto 
secondo. Potrà questa velocità salire fino a l metro o 
l ,20 al secondo quando le bocche-calore siano poste 
cosl in alto che la corrente d'aria calda non possa mai 
investire le persone. 

Detto V il volume da versarsi all'ora per le bocche­
calore colla velocità di u metri al secondo l'area com­
plessiva sarà: 

La temperatura poi dell'aria alle bocche·calore dovrà 
essere fra i 40° ed i 50°. Questa temperatura ed il vo­
lume di aria che si versa nel locale sono collegati fra 
loro per modo che, data l'una, l'altro è determinato. 
Ed invero la quantità di calore necessaria al riscalda­
mento è uguale a quella che l'aria riceve a contatto 
della superficie di riscaldamento scaldandosi dalla tem­
peratura iniziale, cioè la esterna o quella dell'ambiente 
secondochè la presa dell'aria si fa all'infuori od all'in­
terno, fino a quella con cui essa si versa nel locale: 
dicendo t1 questa e t2 quella, V il volume in m3 orario 
di aria che si scalda, Q la quantità oraria di calore 
occorrente al riscaldamento si ha: • 

0,306 v (tl- t2) =Q. 
Scelto per t1 un valore fra 40° e 50° si calcola V ed il 

valore t rovato si confronta con quello occorrente alla 
ventilazione del locale per vedere se s'accorda con 
questo o se ne scosta di molto. Oppure fissato il valore 
di V si ricava t1 : quando quello risultante per t1 fosse 
molto superiore ai 50° converrebbe aumentare il volume 
d'aria accedente. 

La superficie di riscaldamento della stufa potrebbe 
calcolarsi colle formole relative alla trasmissione del 
calore dai prodotti della combustione all'aria attraverso 
ad una lastra metallica o di cotto ritenendo che la 
temperatura finale dei prodotti deve stimarsi bassa, in 
genere non superiore ai 100°, in causa del grande vo­
lume pratico d'aria che si ritiene occorrere per una 
combustione lenta. Più comodamente però basta per 
determina1~e la superficie scaldante ricorrere a for­
mole empiriche. Cosl ammettendo che per ogni metro 
quadrato di superficie di ghisa si trasmettano in 
un'ora 3200 calorie, per uno di ferro 1600 e per uno 
di terracotta 1500, chiamando rispettivamente F F' F", 
la superficie scaldante si ha 3200 F =Q per la ghisa; 
1600 F' = Q p el ferro e 1500 F" = Q per la terra cotta; 
e quando la superficie di riscaldamento fosse parte in 
ghisa, parte in ferro e parte in cotto si può scrivere: 

3200 F + 1600 F' + 1500 F" =Q 
onde scelte due delle parti si può determinare la terza. 

Pei calcoli di massima poi tornano comode alcune 
regole empiriche le quali servono alla determinazione 
approssimata della superficie di riscaldamento in cor­
relazione alla capacità dell'ambiente da scaldare. Seb­
bene queste regole non abbiano valore sicuro perchè, 
come già si disse, la quantità di calore da sommini­
strarsi all'ora non dipende in modo immediato dal 
volume del locale ma dalla superficie delle pareti 
trasmittenti calore, dalla loro natura e dal numero 
delle persone e dei lumi, tuttavia esse per le ordinarie 
stanze sono accettabili. 

Per i nostri climi, cioè per una differenza media da 
20° a 25° di temperatura fra quella degli ambienti e 
l'esterna, per una stufa semplice si assegnano 0,65 m2 

di superficie scaldante per 100 mB di ambiente se questo 
è bene riparato ed ha vetri doppi alle finestre. Se esso è 
bene riparato ancora ma con vetri semplici alle finestre 
si assegnano 0,85 m2 per 100 mB; se il locale è all'estre­
mità dell'edificio e male riparato si assegnano da l m2 

a 1,30 m2 di superficie di riscaldamento per 100 mB 
secondochè è munito di vetrate doppie o semplici. Se 
poi la stufa è ventilatrice conviene aumentare la super­
ficie scaldante nella ragione di 0,30 metri quadrati per 
ogni 100mB d'aria da rinnovarsi all'ora. 

Se si avesse ragione di ritenere la differenza di tem· 
peratura tra l'interno e l'esterno diversa da quella 
ammessa si modificherebbe in proporzione di essa la 
superficie di riscaldamento. 
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In base a questa si determina pure l'area della grati-
. 't' d l l cola; la SI r1 Iene a - a- della superficie scaldante 

40 60 
se si adopera coke o litantrace: due o tre volte mag­
giore se si usa legna o torba. 

N elle stufe a gas il consumo all'ora di questo si valuta 
a 500, 700, 1000 litri per ambienti della capacità di 50, 
100 e 200 metri cubi, e si dà in corrispondenza un 
diametro di 16, 20 o 25 millimetri ·al condotto del gas 
(Ferrini, Manuale Hoepli, pag. 181). 

Nei grandi apparecchi di riscaldamento, nei calori­
feri propriamente detti, la trasmissione del calore dalla 
parete riscaldante all'aria da scaldare si fa in condi­
zioni diverse e con differenze di temperatura molto 
maggiori di quelle che si riscontrano attraverso ai 
muri od ai vetri delle abitazioni che abbiamo già con­
siderato. In essi i prodotti della combustione o si svol­
gono in un focolare e si muovono in tubi che li guidano 
al camino dopo che si sono raffreddati nel loro percorso; 
od il vapore circolante in tubi o stufe si condensa, o si 
muove acqua che scaldatasi in una parte del suo tra­
gitto si raffredda in altra parte di esso mentre l'aria si 
scalda lambendo la parete dei tubi stessi di circola­
zione rinnovandosi o per semplice moto idrostatico o 
per forza viva comunicatale da un apparecchio appo­
sito. Le differenze di temperatura fra il fluido scaldante 
e l'aria sono in generale molto maggiori di quelle con­
siderate nella trasmissione del calore attraverso alle 
pareti dei locali, onde le formo le che in questo caso ser­
vono al calcolo della quantità oraria di calore che si 
trasmette fra i due ambienti separati dalla parete tras­
mittente, non valgono più. A11orquando la differenza 
di temperatura fra due fluidi è superiore ai sessanta 
gradi risulta dalle esperienze del Peclet che alle for­
male si può ancora conservare la medesima forma di 
prima ma solamente alla condizione di considerare i 
coefficienti di irradiazione e di convezione funzioni 
delle differenze di temperatura fra il fluido che dà o 
riceve calore e la faccia della parete di separazione, 
il che equivale a dire che la quantità di calore che 
si comunica o si riceve dall'una all'altra non è pro­
porzionale alla differenza delle loro temperature; ossia 
ancora ·che la legge di Newton sugli scambi di calore 
fra corpi a temperatura diversa non è più vera. Chia­
mando ancora T la temperatura della faccia della pa­
rete a contatto della quale si rinnova il fluido scaldan­
dosi o cedendo calore, t la temperatura di questo, T'la 
temperatura dei corpi che irradiano o verso cui si 
irradia calore, a' ed i' i coefficienti di convezione e di 
irradiazione, il Peclet dedusse che essi sono esprimibili 
colle relazioni: 

a'= a [l ± 0,0075 (T -t)] 
i'= i [I± 0,0056 (T'- t)] 

le quali valgono per differenze di temperature fino ai 
70° circa ed a ed i sono i valori dati (pag. 1482). 

Per differenze di temperature più grandi quelle 
espressioni non sono più attendibili, la legge ch'esprime 
la trasmissione del calore essendo molto più complicata. 
Le esperienze di Dulong e Petit relative alla quantità 
di calore ceduta da un corpo ad un altro a tempera­
tura molto minore della sua dimostrarono dover essa 
ritenersi come la somma di quella ceduta per contatto 
e di quella perduta per irradiazione ma la relazione di 
essa colle temperature dei corpi essere complicata. 

Dalle loro esperienze risulta che il coefficiente di con­
òuttivltà. esterna K vale: 

K=b4 + b'i 

o ve 
b = ± 0,552 (T- t) 

0
'
233 

T' t 

b'=± 124 72 ~-=-m 
' T'-t 

essendo m= 1,0077; T la temperatura dell'ambiente; 
T'quella dei corpi verso cui o da cui si fa l'irradiazione; 
t quella della faccia. 

Per piccole differenze di temperature i valori di K 
si accordano con quelli adoperati prima. 

Sebbene le esperienze si siano estese fino a differenze 
di temperature di 240° o 250° tuttavia non si può dire 
che questi valori di K siano senz'altro accettabili nei 
casi degli apparecchi di riscaldamento sia perchè le 
esperienze furono eseguite in condizioni speciali su corpi 
aventi forma di termometri, forma e condizioni molto 
diverse da quelle che si riscontrano negli apparecchi, 
sia poi perchè le differenze cii temperature fra il fluido 
·scaldante e lo scaldato possono essere in questi molto 
diverse da quelle delle esperienze. 

Per gli apparecchi di combustione la relazione che 
collega la quantità di calore trasmessa alle temperature 
dei fluidi separati dalla parete e ~Ila superficie trasmit­
tente a rigore non si conosce. E però lecito lo espri­
merla, come già propose il Redten bacher colla medesima 
formola Q = AF (T 1 - T 2) che vale per piccole diffe­
renze di temperatura considerandola in questo caso non 
come formola teorica a cui si giunga mediante consi­
derazioni analitiche sulle condizioni della trasmissione, 
ma come una semplice formola empirica scelta ad ar­
bitrio nella quale il coefficiente A non si abbia a deter­
minare col calcolo, il che non sarebbe possibile, ma debba 
essere diverso a seconda della natura dei fluidi e della 
parete che Ji separa ed il cui valore numerico nei sin­
goli casi debba essere quello che risultò dalle esperienze 
eseguite sugli apparecchi di combustione. 

Chiamando ancora il coefficiente A coefficiente di tras 
missione del calore fra i due fluidi separati dalla parete 
il Redtenbacher indica per esso i valori seguenti: 

Nella trasmissione del calore dall'aria all'aria attra­
verso ad una lastra di ghisa: A= 14; lastra di ferro: 
A = 7; di terra cotta di piccolo spessore : A = 5. 

Questi valori di A valgono per caloriferi ad aria. 
. Nella tr~smissione dai gas prodotti della combustione 

all'acqua in una caldaja a vapore A varia da 23 a 30; 
il numero maggiore serve per caldaje a vapore mobili, 
il minore per le fisse. 

Nella trasmissione invece del calore dall'acqua all'aria 
quale si presenta nei termosifoni attraverso al ferro A 
è da 8 a 9. 

Dal vapore all'aria come nel caso dei caloriferi a va­
pore A si assume da 10 a 12. 

Valori poi molto maggiori competono ad A nella tras­
missione dal vapore all'acqua attraverso alla parete di 
un doppio fondo o di un serpentino: per il primo A è 
prossimo a 750, pel secondo a 1300 se l'acqua non bolle, 
ed il suo valore dev'essere circa triplicato se il liquido 
è in ebollizione. 

Con questi valori del coefficiente di trasmissione se i 
due fluidi separati dalla parete a contatto di essa non 
sono tenuti in movimento ma si rinnovano solo per 
moto idrostatico, sicchè la temperatura sia o si possa 
considerare come costante in tutta la loro massa, la 
quantità di calore che si trasmette in un'ora si può 
determinare senz'altro colla formola: 

Q=AF(T1 -T2). 

Ma negli apparecchi di produzione e di utilizzazione 
del calore i fluidi separati dalla lastra sono o amendue 
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in movimento od in moto almeno uno dei due. Ciò ha 
luogo nei caloriferi ove da una parte in un canale od 
in un tubo si muovono i prodotti della combustione, od 
il vapore o l'acqua calda, dall'altra parte sta l'aria che 
si scalda. Le temperature dei due fluidi in generale o 
di uno di essi variano da punto a punto della parete 
dovendo perchè la trasmissione del calore avvenga 
in modo continuo quello dei due fluidi che cedendo ca­
lore si raffredda lasci·are posto a nuovo fluido più 
caldo che lo sostituisca, o quello scaldato abbandonare 
la superficie della parete scaldante perchè altro più 
freddo a sua volta venga a scaldarsi a contatto di 
quella. 

Sia AB (fig. 2110) la traccia della parete che tras­
mette calore ; al disotto di essa si muova H' fluido 
scaldante per es. da sinistra a destra nel senso della 
freccia; fatta eccezione del caso in cui esso sia va­
pore saturo tenùto a pressione costante, di mano in 
mano che esso si avanza la sua temperatura diminuisce, · 
onde indicando con 'l\ e T2 le sue temperature nella se­
zione iniziale A e nella finale B e con 'l' quella in una 
sezione intermedia qualunque M si ha: 

T1 >T> T2• 

Fig. 2110. 

La temperatura T è indipendente dal tempo nel 
regime, ma il suo valore variabile da sezione a sezione 
dipende da quella grandezza che determina la posizione 
della sezione che si considera; se f è l'area compresa fra 
la sezione iniziale A e la M ed F la totale superficie AB, 
la temperatura T è funzione di f tale che per f= O 
T = T 1 e per f = F, T = T 2 • 

Al di sopra di AB vi sia il fluido scaldato; per questo 
si possono presentare diversi casi. Può la sua tempera­
tura essere la stessa in tutti i punti in vicinanza della 
superficie AB come accade se il fluido si rinnova à 
contatto di AB solo con piccola velocità onde i moti 
idrostatici uguagliano le temperature; questo caso si 
presenta nelle ordinarie caldaje a vapore; può il fluido 
rinnovarsi a contatto di AB in quantità grandissima 
sicchè la quantità di calore che esso riceve non produce 
aumento sensibile di temperatura nella sua massa; 
può muoversi in direzione normale a quella del mo vi­
mento del fluido scaldante sicchè la temperatura è 
diversa da punto a punto di una medesima sezione, ma 
ad essa si deve nei calcoli sostituire un valore medio 
costante che sarà poi lo stesso per tutte le sezioni 
e quindi per tutta la massa del fluido. In tutti questi 
casi si può ritenere la media temperatura del fluido 
scaldato come costante, e si suol dire che la tras­
missione del calore attraverso alla superficie AB si 
fa senza ci1·colaz ione di fiuido da scaldare, col che 
si vuoi significare che la distribuzione delle tempe­
rature è quella stessa che si avrebbe se il fluido non 
circolasse. Si suole pure dire che la trasmissione del 
9alore si fa con ci1·colazione semplice. Se t1 t t2 indi-

cano le temperature nelle sezioni A M e B, questo caso 
è caratterizzato dall'equazione t1 =t = t2 • 

Ma può il fluido scaldato circolare pur esso a contatto 
della superficie di riscaldamento AB e muoversi o nella 
stessa direzione od in direzione contraria a quella del 
fluido scaldante. In questi casi si suol dire che la tras­
missione si fa con doppia circolazione e che questa è di­
retta o recip1·oca secondochè il fluido scaldato si muove 
nella stessa od in direzione contraria a quella dello scal­
dante. Nella circolazione diretta è t1 <t< t2 : nell'in­
versa t1 >t > t2 • 

Occorre trovare nei due sistemi di circolazione una 
relazione tra le temperature dei due fluidi, la superficie 
di riscaldamento e la quantità di fluido che passa nel­
l'unità di tempo per ogni sezione del rispettivo condotto. 

Dando alla variabile f l'incrementò d f siano d T e d t 
gli incrementi infinitam·ente piccoli corrispondenti delle 
temperature dei due fluidi, sicchè in una sezione N in.:. 
finitamente prossima alla M le temperature loro siano 
'l'+ d T per lo scaldante e t+ d t per lo scaldato. Se P 
è il peso del primo che in un'ora passa per ogni sezione 
del condotto e U il suo calore specifico a pressione co­
stante, la quantità di calore che esso perde fra le due 
sezioni dovuta all'abbassamento - dT della sua tem­
peratura è- PC d T. Se p è il peso di fluido scaldato 
che passa per ogni sezione in un'ora, c il suo calore 
specifico a pressione costante, nella circolazione diretta 
l'aumento di temperatura fra le due sezioni M ed N è: 
t+dt-:t=dt e nella inversat-(t+dt)=-dt 
onde la quantità di calore ricevuta dal fluido fra le due 
sezioni è ±pc dt. 

La quantità di calore perduta dal primo e ricevuta 
dal secondo fluido si trasmette attraverso all'elemento 
di superficie di riscaldamento d f. Essendo le tempera­
ture dei due fluidi separati dalla lastra T e t si banno le 
equazioni: 

- PCdT = Adf(T- t) 
±pcdt = Adf(T- t) 

A A 
da esse si ricava ponendo PC = m ed - = n 

. pc 
d T 

'1'-t=-mdf 

d t 
'I'-t=±ndf 

e sottraendo 
d(T-t) . 
T-t =-(m±n)df 

ed integrando fra i limiti T1 e T2 per T: t2 e t1 per 
t : o e F per f si ha : 

T2 - t 
log nepT~=-(m ±n) F. (l) 

l- tl 

Da questa relazione si passa a quella che vale nel caso 
della trasmissione con circolazione semplice facendo in 
essa t1 = t2 = t e ponendo n = o, il che equivale a porre 
p = oo, si ha in tal caso 

T2 - t 
log nep - - =-m F. (2) 

'l\- t 
Da esse si ricava: 

l T1 - t1 F = - -log nep -- (3) 
m±n T2 - t2 

l T 1 - t 
F= - lognep -- (4) 

m T2 - t 
che dànno la superficie di riscaldamento in funzione 
delle temperature dei due fluidi. 
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Si ha poi dalla (l) 
-(m ±n)F 

T 2 = t2 + (T 1 - t1 ) e (5) 
-mF 

edalla(2) T2 = t+ (T1 -t)e (6) 
che dànno la temperatura del fluido scaldante nella 
sezione in cui cessa la superficie di riscaldamento e 
quindi il raffreddamento di quello prodotto da questa 
superficie. 

Infine la quantità di calore totale trasmessa in un'ora 
osservando che è quella perduta dal fluido scaldante o 
quella ricevuta dallo scaldato risulta espressa rispetti­
vamente dalle 

Q=PC(T1 ...... T2 ) 

Q = ±p c ( t2- tl) 

dalle quali e dalla (5) si deduce 

( 
l l ) . 

Q - ± - =T l - tt- ('1'2 - t2) = 
PC pc 

[ 
- (m -t- n) F] = (T1 - t1) l- e -

da cui essendo 
l m n 

- ==-- -- -
PC A pc A 

· circolazione inversa. Ed invero l'economia richiede che 
si abbassi utilmente il più che si può la temperatura 
del fluido scaldante prima che esso abbandoni la super­
ficie di riscaldamento. Ora per F = oo si ha T2 = t2 ; nella 
circolazione diretta t2 è la temperatura finale del fluido 
scaldato, nella inversa la iniziale; la seconda è minore 
della prima. 

Fra le otto grandezze T1 T2 t1 t2 P p F Q si hanno le 
tre relazioni distinte: 

l T 1-t1 F = --log nep-~ 
m±n T2-t2 

(o.); 

Q = PC (T1 -T2 ) (~); 

Q = ±p c ( t2 ....:. tl) ('y); 

con esse si possono determinare tre di quelle grandezze, 
le altre cinque devono essere date. I problemi possibili 
sono diversi; ma in pratica si riducono essenzialmente 
a due. 

l 0 Dato il peso p di fluido da scaldare in un'ora, le 
sue temperature iniziale e finale t1 e t2 ; quelle T1 e T2 
del fluido scaldato, determinare la quantità Q di calore 
necessaria in ogni ora, il peso P di fluido scaldante che 

Q= A± (Tl - tl) [l- e - (m±n)F] 
m n 

(7
) passa per ogni sezione del proprip condotto nell'ora e 

la superficie F di riscaldamento. E la questione che si 
presenta nel riscaldamento di liquidi e di gas, nelle cal­pel caso della circolazione doppia 
daje a vapore, nei caloriferi e simili. 

(8) Dall'equazione ('y) si ha Q: dalla(~) si ha P e colla (e~.) 
si calcola F. 

A [ - mF] Q= - (T1 -t) 1-e e 
m 

pel caso della circolazione semplice. . 
Queste equazioni servono alla soluzione delle princi­

pali questioni che si presentano negli apparecchi di 
riscaldamento. 

Esse intanto fanno conoscere quale è l'efficacia delle 
diverse parti della superficie riscaldante. Così im­
maginiamo che questa sia scomposta in tante parti 
uguali e sia f l'area di ciascuna, T1 T1 ' T1" T1"' ... le 
temperature iniziali corrispondenti; Q' Q" Q'" ... le quan­
tità di calore trasmesse dalle successive porzioni, ri­
ferendoci al caso della circolazione semplice si ha 

2° Dati i pesi P p d·ei due fluidi che passano per 
ogni sezione in un'ora, le loro temperature iniziali T1 e t1 
e la superficie F di riscaldamento, determinare le tem­
perature finali T2 e t2 e la quantità oraria Q di calore 

. occorrente. 
Questa questione si presenta in modo speciale negli 

apparecchi di riscaldamento e di ventilazione. Le· canne 
di evacuazione dell'aria viziata dei singoli locali immet­
tono in canali collettori che alla loro volta fanno capo 
ad un camino detto di richiamo o di ventilazione. 
Acciocchè da questo si faccia la voluta aspirazione è 

, necessario che nell'interno l'aria sia ad una tempera-
Q' = A (1\ _t) [l _e- mf] tura superiore all'esterna; occorre scaldare quest'aria e 

m ciò si fa o con un focolare apposito, o immettendo in esso 

òalla (8) 

A [ _ mf] il camino di · sfogo del fumo del calorifero fatto di lastra 
Q" = - (T 1' - t) l - e metallica ed utilizzando al riscaldamento dell'aria il 

m ' calore che i prodotti della combustione cedono alla pa-
Q"' = A (T

1
, _t) [I _ e- m(] rete del tubo lambita sulla faccia esterna dall'aria che 

m si deve esportare. L'equazione (7) dà Q, la (j) dà t2 e 
. . . . · la (a) dà T2 • 

. . . . . . . . Applicando queste equazioni al caso della ventilazione 
si ha poi dalla (6) di un locale avente uno scopo determinato, sicchè si 

T
1

' _t = (T
1 
_t) e- mf sappia quale dev'essere l'efficacia della ventilazione si 

_m f _ 2 mf può conoscere se la disposizione di collocare il camino 
T

1
"- t= (T1'- t) e = (T1 - t) e del fumo nel camino di richiamo, buona sempre, è o 

T
1
"'- t= (T

1
" _t) e-- mf' =:: (T

1 
_t) e- Smf. no sufficiente a produrre di per sè sola la ventilazione 

occorrente. 
E quindi _ mf _-.~ mf Le formole stesse poì ed i ragionamenti che ad esse 

Q"= Q' e ; Q"' = Q' e ...... . ne condussero hanno un'applicazione diretta al calcolo 
Ossia le quantità di calore trasmesse in un'ora da degli apparecchi di riscaldamento. 

porzioni uguali e successive della superficie di riscalda- Calcolo di un cal01·i(ero ad aria calda. - Deter­
mento costituiscono una progressione geometrica de- minata per prima la quantità oraria di calore necessaria 
crescente. Quindi le parti più lontane dall'origine sono al riscaldamento si può tosto scrivere un'equazione la 
le meno efficaci, onde non conviene aumentare la su- quale o permette di determinare il volume di aria che 
perticie scaldante oltre un certo limite: al di là di esso in ogni ora si deve mandare nel locale o la temperatura 
la maggior spesa nella costruzione non riesce compen- con cui questa .deve entrarvi. Se V è questo volume e T1 

sata dalla utilizzazione corrispondente del calore. la temperatura con cui l'aria esce dalle bocche a ca-
Dalla (5) risulta poi che a parità: di altre circostanze lore, T la temperatura del locale e T 2 la esterna, la 

torna più conveniente il sistema di trasmissione con quantità di calore ceduta dall'aria abbassandosi dalla 

ARTI E INDUST&IE - Vol. VI - Parte I - 188. 
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temperatura T1 alla T aumentata di quella prodotta 
dalle persone e dai lumi deve somministrare quella che 
è trasmessa dai muri e dai vetri, cioè: 

0,306 V (T1 -T)= q2 + q3 - q4 - qr, 
si ba poi 

Ai condotti del fumo si darà una sezione tale che la ve­
locità dei prodotti della combustione sia di m. l ,20 
a 1,50 per minuto secondo; una velocità maggiore con­
verrà dare nel camino per renderlo meno aensibile al­
l'azione del vento; questa si stabilirà di m. 2 a 2,50 per 
secondo. Il Grassi dà per calcolare la sezione del camino 

'lt" 

quindi 
q1 = 0,306 V (T- T2) 

Q = 0,306 V (T1 - T2) 

la formola S = 0,015 -- ove H è l'altezza. 
(l) VJ:I 

ossia la quantità oraria di calore necessaria al riscalda­
mento è uguale a quella occorrente per riscaldare il 
volume d'aria che passa per esso in ogni ora dalla tem­
peratura esterna T 2 a quella T1 colla quale essa si versa 
nel locale. Dalla equazione (l) dato V si determina 'l\ o 
dato T 1 si calcola V; in generale sarà conosciuto il vo­
lume V in base alla quantità di aria occorrente alla 
ventilazione del locale, volume che è diverso a seconda 
delle condizioni di esso e che si calcola dietro le regole 
che governano la ventilazione degli ambienti. Il valore 
di T1 che risulta dev'essere uguale o di poco superiore 
a 45° ed in alcune circostanze particolari esser anche 
solo di 40° o 30°; si può accettare come valore massimo 
50° o 55° quando le bocche-calore siano in alto e. 
cosi disposte che la corrente calda non possa investire 
le persone. Perchè l'aria arrivi con quella temperatura 
alle bocche-calore converrà in generale riscaldarla un 
po' di più nella camera d'aria del calorifero; la sola 
esperienza può indicare di quanto a seconda delle con­
dizioni e dello sviluppo dei condotti che l'aria deve per­
correre; se questi sono convenientemente riparati la 
differenza non può essere grande; in ogni caso è bene 
che la temperatura dell'aria nella camera d'aria non 
superi 60°. 

Per avere un valore conveniente di T1 può essere 
necessario mescolare un volume V0 di aria alla tempe. 
ratura esterna con un volume V' di aria scaldata ad 
una temperatura T'> T1 tale che risulti il volume V 
alla temperatura T1 ; si avranno le relazioni: 

V'+ V0 = V 
0,3~6 V' (T'- T1) = 0,306 V0 (T1 - T2) 

fissato per T'un valore prossimo a 75° od 80°, dedotto il 
volume V' di aria che il calorifero deve scaldare all'0ra 
da '1'2 a T' si ha la potenza dell'apparecchio. 

Fatta la determinazione precedente si calcola il peso 
di combustibile da consumarsi all'ora. Detto E il coeffi­
ciente di rendimento del calorifero, K il potere calo­
rifico del combustibile e -rr il peso cercato si ha ' 

EK-rr=Q 

da cui -rr = ~;ad E si darà, come risulta dall'esperienza, 

un valore compreso fra 0,50 e 0,70, in media 0,60. 
Calcolato -rr si deduce l'area della graticola del focolare 

conoscendo a seconda della natura del com busti bile che 
'lt" 

si adopera i valori di G peso di combustibile da consu-

marsi all'ora per ogni metro quadrato di superficie della 
graticola. Nel caso attuale bisogna osservare essere con­
veniente per l'igiene del riscaldamento che la tempera­
tura nel focolare sia relativamente bassa, la combustione 
non molto viva, il volume d'aria eccedente sia più del 
doppio del teorico occorrente alla combustione di l Kg.; 

• 'lt" • 
s1 potrà assumere ada 30 a 40 Kg. p el htantrace, da 50 a 60 

pel coke, da 60 a 80 per la h3gna. Avuto G·e conoscendo 
l'altezza del focolare necessaria al libero svolgimento 
delle fiamme, si hanno le dimensioni del focolare stesso. 

Al calcolo della superficie di riscaldamento servono le 
forrnole relative alla trasmissione del calore tra fluidi 
in movimento; se la direzione del moto dell'aria non 
è parallela a quella dei prodotti della combustione vale 
la formola per la trasmissione del calore nel caso della 
circolazione semplice 

l T1 - t 
F= - log nep--

m T2 - t 
in questa alla temperatura t si darà un valore uguale 
alla media aritmetica delle temperature che ha l'aria 
quando entra nel calorifero e quando ne esce; T1 è la 
temperatura nel focolare, T2 quella con cui i gas caldi 
si versano nel camino che converrà ritenere non supe­
riore ai 100° circa: 

A A 
m= PC= 0,325v-rr 

essendo v il volume dei prodotti per ogni Kg. di com­
bustibile; A il coefficiente di trasmissione. 

Se poi l'aria si muove parallelamente ai prodotti della 
combustione, pel calcolo di F si useranno le formo le che 
valgono per la trasmissione con doppia circolazione 

in cui 

l T1 - t1 F=--log nep--
m ±n '1~2 - t2 

A A 
n- - - - ­
-pc- 0,306V 

essendo V il volume di aria passante in un'ora per ogni 
sezione.; e ricordando che nella circolazione diretta t 1 è 
la temperatura dell'aria fredda, t 2 la massima a cui la 
si scalda; nella reciproca t1 è la massima nella camera 
d'aria e t2 la minima ossia la temperatura dell'aria 
esterna. 

In quanto al coefficiente di trasmissione A bisogna 
notare che il valore A= 14 dato dal Redtenbacher per 
la ghisa si riferisce ad una parete senza nervature. Ora 
allo scopo di aumentare la superficie trasmittente ca­
lore, come già si è detto, se ne suole armare la faccia 
esterna di costole sporgenti o nervature; con esse riesce 
aumentata la quantità di calore trasmessa, si deve però 
notare che questa non cresce in ragione dell'aumento 
della superficie trasmittente. Un calcolo approssimativo 
può far conoscere quale è l'efficacia delle nervature. Si 
sa infatti che la quantità di calore che in un'ora si 
trasmette fra due fluidi separati da una parete, le tem­
perature dei quali siano T1 e T 2 , è 

Q = Tl-T2 
l (s d m l ' 

K 1 F 1 + "a h F + K
2 

F
2 

si è poi notato che per una parete metallica il secondo 
termine del denominatore è trascurabile a fronte degli 
altri in causa del piccolo spessore delle lastre e della 
grande conduttività del metallo se uno dei fluidi a 
contatto di una delle faccie è aria o un miscuglio di gas 
come succede per le stufe, i caloriferi~ le caldaje a 
vapore (SERl op. ci t.), 
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La formola si riduce in questo caso a 

Q= Tl-1'2. 
l l 

- - + --
Kl F 1 K 2 F2 

Se la lastra non ha nervature ed è piana, o si può 
considerare come tale, F 1 = F 2 = F 

Q-= F (T1 -'f2). 

l l 
- +-
K1 K2 

Se essa è munita di nervature sulla faccia esterna 
sicchè sia F 2 =n F1 = n F, o ve n è un numero mag­
giore di l sarà 

Q' = FO\-T2). 
l l 
-+ - ­
K1 nK2 

Ora le nervature irradiano calore l'una all'altra e 
l'aria a contatto di ess~ si muove meno rapidamente del 
gas a contatto della faccia liscia; deve perciò essere 
K 2 < K 1 ; la differenza però non può essere grande: 
ammettendo K 2 = K 1 = K sarà 

e quind-i 

per 

K 
Q :·=- F Cf1- 'l'2) 

2 

K 
Q' =-- nF (T1 -T2) 

n+ l 

Q' 2n Q' 4 
-:::: --; pern=2,-= - ; 
Q n+1 Q 3 

Q' 3 Q' 8 
n =3, - = -- ; pern.=4, - = - ; 

Q 2 Q 5 

per Q' IO Q' 
n=5,Q = 6; per n,=oo,Q= 2. 

Per duplicare la trasmissione bisognerebbe rendere 
infinitamente grande la faccia esterna. 

Ne risulta che quando si consideri come superficie 
trasmittente efficace la superficie sviluppata delle ner­
vature, conviene dare al coefficiente di trasmissione A 
un valore minore. 

Ponendo Q= A F (1'1 - T2) e Q'= A' F' (T1 -T2) e 
ritenendo in accordo alle relazioni precedenti 

sarà 

e per n= 2 

n = 4 

K K 
A =- A' = --

2 n-+- l 

A' 2 

A n+ l 
2 

A' -= - A 
:3 

l 
A'= - A 

2 

2 
A' =- A 

5 
l 

A'= - A. 
3 

Se, come talvolta si usa, n=2 si terrà 9 in luogo di 14 
per valore del coefficiente di trasmissione per la ghisa. 

Nei calcoli di massima si può determinare la superficie 
di riscaldamento ammettendo che un metro quadrato 
rlella superficie scaldante di ghisa a nervature di un ca­
lorifero ad aria trasmetta all'ora da 1500 a 2000 calorie; 
od anche l'area di essa dev'essere da 1,5 a 2 volte quella 

che occorrerebbe se il riscaldamento si facesse con 
una stufa. 

Un a regola seguita-dai pratici, sebbene non razionale, 
come già si è notato, consiste nel fissare la superficie 
scaldante in relazione al volume dell'ambiente da scal­
dare. Si ammette che per ogni 100 m8 di ambiente da 
mantenersi a 15° e dove l'aria si abbia a cambiare una 
volta all'ora occorra una superficie di riscaldamento 
da 1,20 a 1,80 m2 secondochè il locale è bene o male ripa-

l l 
rato ·, l'area della graticola da - a - della superficie 

80 'iO 
scaldante; la sezione dei condotti del fumo da 30 a 
40 centimetri quadrati; ai passaggi dell'aria attraverso 
al calorifero si dà una sezione da 2 a 4 decimetri qua­
drati; il consumo orario di litantrace o coke si stima 
di circa un chilogrammo. 

Se poi l'aria deve rinnovarsi più abbondantemente si 
aumentano le sezioni dei passaggi dell'aria di 2 a 4 deci­
metri quadrati per ogni 100 m8 di più da introdurre 
all'ora e si accrescono in proporzione il consumo di 
combustibile e le dimensioni del fornello del camino e 
della superficie scaldante (FERRINI, Manuale Hoepli; 
CoLOMBO, Manuale dell'lngegne're). 

Rimangono a determinarsi le luci di passaggio del­
l'aria dalla bocca di presa alle bocche-calore. Un valore 
approssimato di alcune parti dell'apparecchio si avrà 
quando si conosca il volume di aria che deve passare 
per ogni sezione in un minuto secondo col fissare la 
velocità dell'aria in essa: basta dividere il volume rife­
rito al secondo per la velocità. Ammesso che questa 
possa essere da 0,70 a l metro nel canale di presa, con­
verrà che non sia superiore a O, 70 m. alle bocche­
calore e solo di 0,50 m. se queste sono in basso sicchè 
le correnti possano investire le persone. Ma le dimen­
sioni cosl determinate non devono accettarsi che come 
approssimate: il calcolo di esse si ha a fare in base alla 
teoria del movimento dei gas in canali; solamente con 
questa si può tener conto di tutte le circostanze che 
inf:l.uiscono sul moto e quindi o verificare se colle 
qimensioni prescelte la velocità dell'aria e la portata 
saranno quelle prestabilite, o conoscere se quelle de­
vono essere ·modificate perchè il moto si faccia nelle 
condizioni volute. Nell'applicazione della teoria si può 
distinguere il caso in cui il calorifero ha una camera 
di mescolanza dalla quale si diramano i condotti di­
stributori dell'aria ai singoli locali da quello in cui 
non esiste una propria camera di miscela e non es­
sendovi interruzione di movimento le condizioni di 
questo sono diverse nel condotto di presa, nell'invi­
luppo del calorifero, nelle canne di distribuzione. Evi­
dentemente il procedimento del calcolo è identico a 
quello che si deve fare negli apparecchi di ventila­
zione, onde rimandandolo allo studio della ventilazione, 
basterà notare che un tale calcolo è indispensabile tare 
se non per tutti i canali dell'aria almeno per quello 
fra essi che per la u bicazione sua e per la sua forma 
presenta al movimento le resistenze massime. Se in 
questo condotto le cui dimensioni furono prestabilite 
colle regole pratiche il moto si fa nelle condizioni vo­
lute, si ha ragione di credere si faccia anche in quelle 
parti in cui le resistenze sono minori e per queste si 
possono accettare le dimensioni fissate. Un'osservazione 
poi qui si presenta: ed è che se colla teoria del movi­
mento dei fluidi si determinano le sezioni delle canne 
e delle bocche-calore, si trovano in generale diverse 
non solo da piano a piano di un edifizio ma per uno 
stesso piano diverse pei varii ambienti; si potranno per 
comodità e per sicurezza fare tutte della stessa gran-
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dezza, almeno per ciascun piano, salvo poi a disporre dei 
registri coi quali si possa all'occorrenza variarne la 
portata. 

Calcolo di un calorifero a vapore. - Conviene di­
stinguere il caso del riscaldamento a vapore semplice 
nel quale i vasi condensanti sono nel locale stesso da 
scaldare, da quello misto a vapore e ad aria nel quale 
i vasi condensanti sono nel sotterraneo dell'edifizio in 
apposite camere d'aria. Nel primo caso il vapore serve 
di veicolo del calore dalla caldaja al locale da scaldare, 
nel secondo esso è veicolo del calore dalla caldaja ai vasi 
condensanti posti nelle rispetti ve camere d'aria dei sin­
goli caloriferi ad aria calda risultanti: da questi allocale 
è veicolo del calore l'aria che in essi si è scaldata. 

Riscaldamento a vapore semplice. - Determinato 
coi criterii precedentemente esposti il numero orario Q 
di calorìe occorrenti al riscaldamento si deduce tosto 
il numero N di chilogrammi di vapore che in un'ora di 
la v oro regolare deve farsi condensare. Basta ricordare 
che un chilogramma di vapore di acqua saturo ad una 
temperatura T condensandosi in acqua a temperatura T0 

cede calorle 606,5 + 0,305 T- T0 ; si avrà l'uguaglianza 
, N { 606,5 + 0,305 T - T 0 ) = Q. 
E necessario per dedurre N conoscere le tempera­

ture T e T o; si sa che la tensione di un -vapore saturo 
è funzione della sola pressione, nota questa, quella è 
determinata; ed i valori numerici delle temperature del 
vapore acqueo corrispondenti a dati valori delle pres­
sioni si hanno in tavole. Da queste registriamo i valori 
seguenti: 

Pressioni Pressioni 
Tempe- Tempe-
rature rature 

inatmo· in Kg. c inatmo- in Kg. c 
sfere per cm' sfere per cm• 
-- ----

0,70 0,72330 90,32 4,50 4,6498 158,29 

0,80 0,82663 93,88 4,75 4,9081 Ì50,30 

0,90 0,92996 97,08 5,00 5,1665 152,22 

l, 00 l, 03329 100,00 5,25 5,4248 154,07 

l, lO l, 1357 102,68 5,50 5,7057 155,85 

l, 20 l, 2401 105, 17 5,75 5,9414 157,56 

1,30 l, 3434 107,50 6,00 6, 1997 159,22 

l, 40 l, 4468 109,68 6,25 6,4584 160,82 

1,50 l, 5489 111,74 6,50 6,7164 162,37 

l, 60 l, 6533 113,69 6, 75 6,9751 163,88 

l, 70 l, 7566 115,54 7,00 7,2330 165,34 

l, 80 l, 8599 117,30 7,25 7,4921 166,77 

l, 90 l, 9634 118,99 7,50 7,7497 168, 15 

l 2, 00 2,0666 120,60 7,75 7,7505 169,50 
2,25 2,3249 124,36 8,00 8,2663 170,81 
2,50 2,5832 127,80 8,25 8,5255 172, lO 

2,75 2, 8415 130,97 8,50 8,7839 172,35 
3,00 3,0999 133, 91 8,75 9"0422 ~7!1:,57 

3,25 3,3582 136,66 9,00 9,2996 i75,'77 

3,50 3,6165 139,25 9,25 9,5589 176,94 
3,75 3,8748 ' 141, 68 9,50 9,8173 178,08 

14,00 4, 1315 144,00 9,75 10,0756 179,21 

l 4,25 4, 3915 146, 19 10,00 10,333 180,01 
l 

Il valore della temperatura T0 dell'acqua di conden­
sazione è variabile da caso a caso e non è possibile 
stabilirlo esattamente. Nei calcoli però conviene fissare 
per questa temperatura il valore massimo non tenendo 
donto del calore che l'acqua di condensazione cede per 
raffreddamento ed ammettere che essa esca alla tem­
peratura stessa a cui si è formata sicchè si utilizzi pel 
riscaldamento il solo calore di vaporir.zazione. Facendo 
'l'ù =T si ha 

N (606,5- 0,695 T)= Q da cui si ricava N. 
Nel riscaldamento a vapore semplice poi si usa 

sempre o quasi sempre vapore a bassa pressione; rite­
nendo questa uguale ad una atmosfera il valore di T 
corrispondente è 100, quindi 

N=~· 
537 

Per determinare la superficie condensante quando 
questa è la superficie di un tubo liberamente esposto 
all'aria conviene ricorrere a dati di esperienze. Secondo 
le esperienze di Clément, che s'accordano con quelle 
del Tredgold, risulta che quando il vapore nel tubo è 
a 100° e !"aria esterna a 15° si rinnova a contatto del 
tubo solamente per moti idrostatici, in un'orà e per 
ogni metro quadrato di superficie si condensano in un 
tubo orizzontale in ghisa Kg. di vapore 1,70 se la ghisa 
è annerita, 1,80 se nuda; in un tubo di rame nudo 
1,47 Kg. e se annerito 1,70; in un tubo verticale di 
rame annerito l ,90 (l) : la differenza fra i varii nu­
meri dimostra l'influenza dello stato della superficie da 
cui di pende l'irradiazione e della posizione del tubo 
la quale a sua volta influisce sul rinnovarsi più o meno 
facile dell'aria a contatto della superficie riscaldante. 
Adottando il numero l~ 80 la superficie condensante S 
in metri quadrati sarà 

S=~· 
1,80 

La superficie S del tubo dipende dal diametro e dalla 
lunghezza: detto D il primo l la seconda è S = -rr D l. 
Ordinariamente è nota o prestabilita la lunghezza i 
tubi sospendendosi all'aria secondo i lati maggiori del 
locale da scaldare; calcolando colla formola il diametro 
se ne accetterà il valore se esso risulta compreso fra 

· 7 e 20 cm. Se il diametro risultante fosse minore di 
7 cm. l'acqua ùi condensazione ne occuperebbe quasi 
tutta la sezione e le resistenze al movimento del vapore 
obbligherebbero una pressione più grande in caldaja: 
se poi il diametro risultasse maggiore di 20 cm. diffi­
cilmente verrebbe espulsa l'aria dai tubi, la super­
ficie loro non riuscirebbe così efficace e quindi il peso 
di vapore che si condenserebbe nell'ora per m2 risulte­
rebbe minore ùi quello prestabilito. Quando il diametro 
dei tubi non riuscisse compreso fra i limiti indicati 
occorrerebbe variarne l'ubicazione ed il percorso. 

Si suole in pratica per un ambiente che si debba man­
tenere a 15° circa assegnare m2 1,50 a 1,70 di superficie 
condensante per 100 m3 di locale se è bene riparato e 
m2 2,25 a 2,50 se male riparato. Sebbene questa regola 
non abbia fondamento sicuro, nei casi di locali ordinarii 
può adottarsi come mezzo di a vere tosto un valore 
approssimato della necessaria superficie di tubi. In 
quanto alle dimensioni della caldaja si ritiene una pro­
duzione di l O a 15 Kg. di vapore per m2 e per ora, od 

anche la superficie riscaldata dalla caldaja da .!_ a__!__ 
6 IO 

(1) SER, Physiqtte inclustl'ielle, l, pag. 2:l0. 
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della superficie totale dei tubi: l'area della graticola 
l l 

da 
25 

a 
35 

della superficie riscaldata della caldaja. 

Cosi ad esempio, vogliasi scaldare una sala lunga 
m. 40, larga 10, alta 6, con otto finestre per parte di 
5 m2 ciascuna destinata a contenere in media 100 per­
sone durante 12 ore, per ognuna delle quali accorrano 
60 m3 di aria all'ora, i muri trasmittenti calore siano i 
soli muri esterni sicchè 

Fv =80m2 e F m= 480- 80 =400m2. 

Facendo astrazione dai lumi si ammette che il calorifero 
funzioni per 12 ore, che la temperatura interna debba 
essere di 15°, che l'esterna si assuma uguale a- 5°. La 
quantità oraria di calore che il calorifero deve produrre 
sarà data dalla 

12 Q = l2q1 + 24 (q2 + qa) - l2q4 

da cui Q = q1 + 2 (q2 + q3) - q4 

ql = 0,3 x ·6000 x 20 = 36000. 
Ritenendo A = l e A = 5 e corrispondere ad ogni 

m v . . 
persona lo sviluppo di 120 calorie all'ora si ha: 

q 2 = 400 x 20 = 8000 
q 3 = 5 x . 80 x 20 = 8000 
q4 =--: 120 x 100 = 12000 

quindi Q = 56000. 
Il numero di chilogrammi di vapore che si devono 

condensare all'ora è: 
56000 

N = -- cioè l 05 circa. 
537 

105 . 
La superficie condensante risulta di -- = 58,33 m2. 

1,80 
Se nel riscaldamento si adoperano tubi di ghisa lisci 
sospesi a mensole si può notare che con due soli tubi 
disposti secondo la lunghezza della sala cioè di lun­
ghezza 80 m. risulterebbe un diametro di oltre 0,24 m.; 
con una lunghezza di 120 m. cioè con tre tubi il dia­
metro risulta uguale circa a O, 155. 

Per determinare le dimensioni della caldaja ed il 
consumo di combustibile basta notare che producendosi 
il vapore a 1,5 atmosfere ammesso che l'alimentazione 
si faccia con acqua a 30°, le calorie occorrenti a pro­
durre 105 Kg. di vapore all'ora saranno 

Q1 = 105 (606,5 + 0,305 x 112- 30) =circa 64120. 
Usando un combustibile di potere calorifico uguale a 

7000 ed adottando 0,60 per coefficiente di rendimento 
della caldaja il peso di esso occorrente all'ora sarà di 

64120 

O 6 O 
= circa 15 ed in 12 ore 180 Kg. 

, X7 00 
Di qui si deduce la spesa pel riscaldamento conoscendo 

il prezzo dell'unità di peso del combustibile. 
Se i vasi condensanti sono costituiti da stufe a vapore 

conviene distinguere il caso in cui esse sono adoperate 
come stufe a vapore semplici per modo che non vi 
rimane accumulata l'acqua di condensazione e tutta la 
faccia interna della parete è lambita dal vapore, dal 

· caso in cui l'acqua che sta nella stufa è in quantità tale 
da potersi il riscaldamento considerare come misto a 
vapore e ad acqua. 

Nel primo caso si deduce tosto la superfiéie conden­
sante F colla relazione Q= AF (T- t) o ve T è la tem· 
peratura costante del vapore e t quella dell'aria dando 
ad A coefficiente di trasmissione il valore 12 se la pa­
rete non ha nervature. L'uso delle nervature però torna 
nella trasmissione del calore dal vapore all'aria molto 

più efficace che non nei caloriferi ad aria. Ed infatti 
nella relazione approssimata che dà la quantità di calore 
trasmessa da una parete munita di nervature 

Q'= F(T1- T2) 
l l 

- + - -
Kl nK2 

il valore di K1 è molto maggiore di K2 (l): sicchè tra-

d 
. l l 

scuran os1 - a fronte di-- risulterebbe la trasmis-
K1 nK2 

sione del calore aumentata in causa delle nervature 
in ragione poco diversa da quella dell'aumento di su­
perficie. Ad ogni modo conviene ridurre di alquanto 
il . coefficiente di trasmissione quando la faccia a con­
tatto dell'aria è munita di nervature rispetto al valore 
che si riferisce alla faccia nuda. Tenendo per questa 12 
conviene per la parete con nervature dare al coeffi­
ciente di trasmissione il valore lO. 

Nel caso in cui la stufa è fatta per modo che serve 
alla trasmissione del calore l'acqua che si accumula in 
essa, occorre calcolare separatamente la quantità di 
calore che il vapore cede direttamente all'aria e quella 
che esso cede all'acqua e che da questa passa all'aria. 
Se S1 è la superficie di trasmissione tra il vapore e l'aria 
la quantità Q1 di calore trasmessa all'ora è 

Ql = A1 S1 (T - t) 
ove r è la temperatura 'del vapore, t quella dell'aria ed 
il coefficiente A1 quello di trasmissione dal vapore al­
l'aria: se poi S2 e S3 indicano la superficie di trasmis­
sione dal vapore all'acqua e da questa all'aria, e la 
temperatura dell'acqua A2 e Aa i rispettivi coefficienti 
di trasmissione, Q2 e Qa le quantità di calore trasmesse 
all'ora si ha: 

Q2 = A2 S2 (T -e) Q3 = Aa Sa (e- t) 
ed inoltre Q2 = Qa; Q = Q1 + Qa; F = S1 + Sa. 

Secondo il 8er (op. cit., pag. 222) essendo l'aria a 
circa 15° valgono i numeri seguenti: 

Temperatura. Oa.lorìe trasmesse Coefficiente 

dell'acqua per m• c per ora di trasmissione 
dall'acqua all'aria 

50 300 9 

60 420 9,5 

70 540 IO 

80 670 10,5 

90 810 11 

100 1000 11,5 

Sarà prudenza nei calcoli ammettere Aa fra 8 e 9. 
Il coefficiente A2 di trasmissione dal vapore all'acqua 

varia notevolmente a seconda delle condizioni di tem­
peratura del vapore e dell'acqua, cresce di molto quando 
l'acqua è in ebollizione -e si rinnova rapidamente a con­
tatto della superficie condensante. 

Nei serpentini e nei doppi fondi usati nel riscalda­
mento di liquidi col vapore quando il liquido non bolle 
si condensano per ora, per m2 e per ogni grado di dif­
ferenza di temperatura fra il vapore ed il liquido all'in­
circa 2,50 :&,g. nei primi e 1,4 nei secondi. Ritenendo il 
numero minore e la temperatura del vapore di 100° il 
coefficiente di trasmissione risulta uguale a 537 X 1,4 
.ossia A2 = 750 circa. 

(1 ) SER, op. clt., I, pag. 175. 
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Riscaldamento misto a vapore e ad aria. - Quando 
il vapore scalda aria in camere di caloriferi ad aria e 
questa poi è veicolo del calore ai locali, bisogna fare 
due calcoli distinti , l'uno relativo all'apparecchio a 
vapore, l'altro al calorifero ad aria. 

Determinata la quantità Q di calore occorrente in 
ogni ora al riscaldamento, si calcola la temperatura che 
diremo t1 a cui si deve scaldare l'aria nella camera 
d'aria. Dalle regole relative alla ventilazione si conosce 
il volume V di essa che si deve mandare in ogni ora nei 
locali: detta t0 la temperatura esterna con cui accede 
al calorifero si ha: 

Q= 0,306 V (t1 - t0 ). 

Il valore di t1 calcolato con quèsta equazione deve 
riuscire non superiore ai 50°: quando fosse maggiore si 
deve conchiudere che col volume V scelto non si può 
scaldare il locale: devesi allora aumentare il valore del 
volume V di aria. 

Il numero N di chilogrammi di vapore che si devono 
condensare all'ora si ha dalla 

N (606,5 + 0,305 T- 'r0 ) =Q 
ove T è la temperatura del vapore T0 dell'acqua di con­
densazione: T è conosciuta quando è nota la pressione 
del vapore: in quanto a T0 è prudenza sceglierla uguale 
a 'f e scrivere Q = N (606,5 - 0,695 T). 

La superficie condensante S riesce determinata dalla 

A s( T _ t1 
: t0

) = Q 

ove con A si indica il coefficiente di trasmissione e 
con Q o la totale quantità oraria di calore occorrente 
o quella corrispondente ad uno dei caloriferi ad aria 
secondochè il valore di S dev'essere o la totale super­
ficie condensante o quella parziale per ciascun calori­
fero. Quando così facendo si trovassero per S valori 
troppo grandi, converrebbe rifare i calcoli adottando 
per la pressione e quindi per la temperatura del vapore 
valori maggiori. 

' Con questo si ha quanto occorre al calcolo dell'appa· 
recchio a vapore: si procede allora al calc<;>lo delle 
parti relative al calorifero ad aria propriamente detto 
notando che in queste disposizioni non occorre camera 
di mescolanza: colla teoria del movimento dei gas 
seguendo l'aria nel suo moto dalla luce di presa alle 
bocche da cui si versa nei locali si calcola la sezione 
dei condotti. Per abbreviare i calcoli si può fissare per 
l'aria la velocità: ad esempio da 50 a 60 centimetri al 
minuto secondo, e con essa calcolare le sezioni di pas­
saggio; l'equazione del movimento servirà allora per 
verificare se colle dimensioni fissate passerà effettiva­
mente il volume di aria prestabilito. Se il volume cal­
colato riuscirà uguale o maggiore del necessario si 
accetteranno le dimensioni dedotte, se riuscirà minore 
si dovranno aumentare. 

Calcolo di un termosifone. - N~l riscaldamento 
con circolazione d'acqua calda oltre alla quantità Q di 
calore occorrente in ogni ora che costituisce il dato prin­
cipale, sono note o si prestabiliscono alcune grandezze 
che dipendono dalle posizioni degli apparecchi riscal­
danti e dalle condizioni peculiari del sistema adottato. Si 
assume in generale come data la distanza verticale fra 
una sezione orizzontale fatta al fondo della caldaja in 
prossimità dell'inserzione del tubo di ritorno dove la ve­
locità dell'acqua può considerarsi insensibile ·ed il centro 
di una sezione normale all'asse del tubo di circolazione 
fatta a distanza del tubo di ascesa e del vaso di espan­
sione là ove incomincia la trasmissione del calore per 
parte dell'acqua; questa differenza di livello fra i centri 

delle due sezioni diremo altezza del termosifone e indi­
cheremo con H. La temperatura dell'acqua nella caldaja 
e nel tubo di ascesa protetto dal raffreddamento si 
presceglie dipendendo essa dal tipo di termosifone: la 
diremo T1 ; dall'ubicazione dell'apparecchio risulta cono­
sciuta la lunghezza che diremo l' del tubo di ascesa 
fra la sua inserzione in caldaja ed il punto di altezza H 
·sul fondo di questa; si prestabilisce pure la temperatura 
che indicheremo con t a cui deve elevarsi l'aria a con­
tatto della su pertìcie scaldante. Fra le incognite si hanno 
il peso G di acqua che in ogni minuto secondo deve 
passare per ogni sezione dei tubi di circolazione; la 
temperatura T0 con cui essa ritorna in caldaja; la 
superficie F in m2 di trasmissione del calore dall'acqua 
all'aria; la lunghezza l" dei tubi di circolazione; la se­
zione a ed il diametro D di essi. Tra le varie grandezze 
si possono sempre scrivere almeno tre equazioni. Una 
di esse esprime che la quantità di calore occorrente al 
riscaldamento è uguale a quella ceduta dall'acqua ri­
scaldante che in ogni ora passa per ogni sezione del 
tubo la cui temperatura diminuisce di T1 - T0 gradi. 

Q=3600G(T1 -T0 ) (1) 

Fig. 2111. 

Una secon~a equazione esprime che la stessa quantità -
di calore è uguale a quella trasmessa attraverso alla 
superficie di riscaldamento F dall'acqua all'aria; alla 
temperatura variabile da T a T0 dell'acqua sostituendo 
la media ed indicando con A il coefficiente di trasmis­
sione dall'acqua all'aria si ha 

Q=AF(Tl~To_t)· (2) 

Una terza equazione poi esprime la condizione neces­
saria per il movimento dell'acqua. 

L'applicazione dell'equazione del movimento dei fluidi 
all'acqua in circolazione dev'essere fatta con criteri 
di versi a seconda delle disposizioni del termosifone, del 
numero delle circolazioni diramantisi dal vaso di espan­
sione e della loro posizione; nell'applicarla ci riferi­
remo ad un caso speciale, che è quello ordinario della 
pratica; la considerazione di esso può essere guida in 
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ogni altro caso. Rappresenti l& figura schematica 
(fig. 2111) un termosifone semplice di cui C è la caldaja, 
V il vaso di espansione, MN il tubo di ascesa, si con­
sideri una delle circolazioni B P A e sia B la sezione 
dalla quale incomincia la trasmissione del calore onde 
l' sia la lun[hezza MN B; la temperatura T1 dell'acqua 
in esso si mantiene costante: nel tubo B P A essa poi 
varia da T1 a '1'0• 

Considerando una porzione di vena fluida compresa 

Volendo applicare questa equazione al moto dell'acqua 
circolante conviene dividerne il percorso in due tronchi, 
in cui la temperatura sia costante o le si possa attri­
buire un valore medio costante; nel primo tronco in 

fra due sezioni normali al suo asse, chiamanclo p 1 e p 2 

le pressioni in esse v1 v2 i volumi specifici del fluido, 
in m8 per Kg., a 1 a 2 l'aree, v il volume· specifi.co in 
una sezione qualunque di area a: D il diametro medio, 
H la differenza di livello fra i centri delle due sezioni, 
J, un coefficiente detto di attrito e ~ un altro che cor­
risponde ai lavori resistenti dovuti a cambiamenti di 
sezione e di direzione, la teoria del movimento dei fluidi 
dimostra la relazione 

salita fra la sezione l e la 2 la temperatura costante 
è T1 , il volume specifico dell'acqua funzione di essa 
diremo v1 ed ammettendo l'area ed il diametro del tubo 
costanti si ha: 

v1 
[ )..l' J ( ) H G2 a2 l +D- + };'j3 = 2g P1-P2 -2g vl 

T +'l' 
e pel secondo tronco in discesa per cui H è negativo, la temperatura costante T= - 1 

--
0

; v il volume spe-
cifico corrispondente dell'acqua 2 

G2- - ___!_ + À - + };''j3 =- 2g (P1 - P2) + 2g - · v [ (v) 2 l" J H 
a 2 v D v 

Sommando le due equazioni 

I volumi specifici dell'acqua a diverse temperature 
sono raccolti in tabelle; secondo le determinazioni spe­
rimentali di Despretz, Kopp e Rossetti fra 40° e 100° il 
volume specifico è con sufficiente approssimazione espri­
mibile colla formola empirica 

l 000 v = 0,9885 + 0,0005 T 

come risulta dalla seguente tabella (l): 

l Volume 1000 v 
Tempe- -
ratura dedotto risultante Differenze 

dalla formola dall'esperienza 

40° l, 0085 l, 0077 + 0,0008 

50° l, 0135 l, 0120 + 0,0015 

60° l, 0185 1,0169 + 0,0016 

70° 1,0235 1,0226 + O,OOJ9 

80° l, 0285 1,0289 - 0,0004 

90° 1,0325 l, 0357 - 0,0012 

100° l, 0385 1,0431 - 0,0046 

ponendo in quella a luogo di T la T1 e sottraendo 
Tl- To 

1000 (v1 - v)= 0,0005(T1-T) = 0,0005- -
2
- ' 

Osservando poi che nel primo membro dell'equazione 
precedente è lecito fare 

l v1 vv 2 =v v2 = -- e - = l 
l 

1 10008 v ' 

(1) FERRINI, Tecnologia del cal07'e, 1876, pag. 413. 

riducendo e ponendo l' + l"= l; };' ~ + I" j3 =}; j3 si 
trova 

G
2 [À.!_ + ~/3] =500gH(T1 - T 0 ). 

a2 D 
(3) 

Se la superficie di riscaldamento è costituita da stufe 
inserite sulla circolazione fra le incognite G, T0, F, 
a. D, l" non . si hanno altre relazioni necessarie che le 
tre scritte, onde due di quelle devono essere scelte per 
potere calcolare le altre. La scelta può variare da caso 
a caso· in generale però si conoscerà la posizione da 
darsi ~Ile stufe e perciò la lunghezza l" dei tubi che 
portano l'acqua. Oltre l" si può fra le grandezze d~ 
scegliere prestabilire il valore di T0 osservando che nei 
termosifoni a bassa pressione la temperatura dell'acqua 
di ritorno è, come risulta dall'esperienza, prossima 
a 40o. Scelti i valori di l" e di 'l'o l'equazione (l) dà il 

Peso G · la (2) la superficie F e la (3) la sezione a , D2 
od il diametro D del tubo. Osservando che a= -rr 4 
l'equazione (3) risolta rispetto a D riesce della forma 
Do= M + N D ove M ed N sono coefficienti noti. 

Per risolvere quest'equazione conviene ricorrere al 
metodo delle approssimazioni successive; dando a D 
un valore D1 scelto, e sostituendo nel secondo membro 

5 ----
si ricava un valore approssimato D''= YM + N Dt. 

Sostituendo a D il valore D" si ricava un altro 
5 ___ _ 

D'"=JfM+ND". 
Cosl procedendo, quando si trovino pel diametro D 

due valori poco differenti fra loro, l'uno o l'altro o la 
media dei due si adotterà come conveniente. 
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La quantità di calore Q e la superficie riscaldante F 
sono rispettivamente la totale occorrente al riscalda­
mento e la totale superficie; quando si dovesse ripar­
tire la prima fra diversi locali si dovrebbe pure ripar­
tire la seconda ; sicchè se Q = Q'+ Q"+ Q'''+ ... sarà 
F = F' + F" + F"' + ... . . Chiamando TJ' , T0" T0'" ... le 
temperature con cui l'acqua abbandona rispettivamente 
ciascuna stufa e còlla quale entra nella seguente si 
hanno le relazioni 

Q' = 3600 G (T1 - T0') 

Q" = 3600G (T0' - T0'') 

Q'"= 3600 G (T 0"-T0'"), 

le quali, essendo note le Q' Q" Q'" .. • • permettono di 
calcolare le T0' T0" T0"' •••• • 

Allora le equazioni 

(
T T, ) 

Q, = AF' l ~ o - t 

(
T,+ T'' ) 

Q"= AB''' o 2 o - t 

(
'1; "+T '~ ' ) 

Q"' =AF''' o 2 o -t 

determinano .le parti F' F ' F"' ... della totale super­
ficie F di riscaldamento. 

Se la superficie di riscaldamento è quella stessa dei 

t b. d' . l . . b '1t' D
2 

F 4) . d. u 1 1 circo aziOne s1 a --l" = ...... ( e qmn 1 
. 4 

quattro equa-zioni distinte fra le cinque incognite; una 
sola di queste rimane arbitraria. Da uno schizzo preli­
minare o di massima- dell'apparecchio si conoscerà la 
ubicazione dei tubi e si potrA prestabilire la loro lun­
ghezza l". Con ciò si" hanno quattro incognit e con 
quattro equazioni. Sostituendo nella (2) il valore di F 

'1t' D2 
dato dalla ( 4), nella (3) ponendo a= - ed elìmi-

4 . 
n an do T1 - T0 fra la (l) e la (3) si ottengono le tre 
equazioni: 

(I) 

(
T +T ) Q=A'lt'DZ" 1

2 
°-t (2') 

(3') 

fra le tre incognite G, T0 D. Anche questo sistema 
conviene risolvere per approssimazioni successive: . si 
dia a T 0 un valore probabile scelto T0', ad esempio 40, 
dalla (2') si deduce D e dalla (3') G. Questo valore di G 
sostituito nella (l ) dà per T0 un altro valore; se questo 
sarà uguale al precedente sarà segno che la scelta di T0 
fu la voluta, altrimenti col valore di T0 r isultante si 
calcoleranno D e G e poi di nuovo T0• Il valore tro­
vato servirà a determinarne un altro per D ed un altro 
per G più approssimati; dopo alcuni tentativi si tro­
veranno due valori per T0 così poco diversi fra loro da 
potersi adottare fra essi un valore medio. In base a 
questo si fisseranno D e G. 

Per poter a pplicare le formale sovrascritte conviene 
conoscere i valori numerici dei coefficienti che in esse 
figurano. E cosl pel coefficiente di trasmissione dai­
l'acqua all'aria con differenze di temperatura non molto 
grandi si può, secondo Péclet, riteqere A uguale &.d l l 

se i corpi riscaldanli sono posti entro condotti in cui 
circola l'aria e ridurlo a 9 o ad 8 se le superficie scal­
danti sono esposte all'aria che si rinnova a contatto di 
esse solo per moto idrostatico. In quanto al coefficiente 
di attrito "A conviene osservare che siccome nei termo­
sifoni a bassa pressione la velocità dell'acqua è sempre 
piccola, da 6 a 12 centimetri per secondo, se si esprime, 
come conviene fare, il lavoro di attrito nella formola 
del movimento in funzione della forza viva del fluido 
in moto, si deve però ritenere il coefficiente ), funzione 
della velocità. Per averne poi il valore numerico torna 
comoda la formola empirica del Weissbach 

0,00947 
À = 0,0144 + -v; 

ove u è la velocità dell'acqua. Qui però giova notare 
che la velocità non si conosce se non si è già fatto 
il calcolo, essendo essa legata al peso G di fluido pas­
sante in ogni sezione, all'area a di questa ed a volume 

specifico dalla equazione della continuità au = G; per 
v 

ciò converrà anche qui procedere per approssimazioni 
successive; dare ad u un valo..re prescelto dedotto dai 
prontuarii, con esso calcolare "A e quindi fare il calcolo 
di tutto l'apparecchio e dedurre un secondo valore 
della velocità: se questo s'accor.da con quello che servi 
a determinare "A si accetterà il valore scelto, altrimenti 
colla formala si dedurrà un nuovo valore di "A che 
servirà a rifare i calcoli. Dopo alcuni tentativi si ar­
riva ad un valore di "A conveniente. N otiamo intanto 
c bee per u = o, l o~ m. si ha À = 0,04. 

In quanto a ~ se ne determina il valore numerico nei 
singoli casi dall'esame delle perdite di forza viva che si 
producono in una vena ;fluida per ca'mbiamenti di sezione 
e di direzione. 

D imerllsioni della caldaja. - Il volume della cal­
daja non dipende in modo diretto dalla quantità di 
calore necessaria al riscaldamento non figurando nelle 
formale, ma da esso dipende la maggiore o minore co­
stanza del riscaldamento stesso. La scelta del volume 
deve quindi farsi in ragione dell'inva;riabilità richiesta 
nel riscalclamento; se la superficie riscaldante è quella 
di tubi e la costanza è conrlizione assoluta, come dev'es­
sere ad esempio nelle serre, per avere immagazzinato 
una grande quantità di calore nella massa d'acqua, 
conviene dare alla caldaja un volume fra il t r iplo 
ed il sestuplo di quello dei tubi. Se poi nella circola­
zione sono inserite delle stufe contenenti esse s tesse 
molta acqua la caldaja può avere un volume fra 

..!._ e .!.._ della circolazione. Volendo in generale pro-
.3 6 
cedere ad un criterio in base al quale determinare la 
capacità della caldaja, si può partire dalla conside­
razione che la quantità di acqua da tenersi in cir co­
lazione sia tale che la sua temperatura non abbia ad 
abbassarsi al disotto di un determinato numero di 
gradi . nel numero di ore per cui si sospende il riscal­
damento. Se 6 è questo tempo, P il peso di acqua in circo· 
!azione, t l'abbassamento di temperatura al disotto del 
quale non occorre scendere, si ba P t = Q o. Al peso P 
di acqua è commisurata la capacità dei recipienti che 
devono contenerlo e questa capacità si compone di quella 
della caldaja e di quella dei tubi di circolazione. 

La superficie di riscaldamento della caldaj a si può 
rleterminare in base ad una trasmissione da 8000 a 
10 000 calorie per metro quadrato e per ora. 
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Vaso eli espansione. - Osserva n rio che il volume spe­
cifìcoriell'acqua aoo è l,000129ea 100°1,04312 ne viene 
che per una variazione di 100° il volume dell'acqua 
aumenta di meno di 0,05 del suo valore. Dando al vaso 

di espansione una capacità uguale a__!__ del volume 
20 

totale dell'acqua contenuta nel termosifone esso risul­
terà sufficiente alla dilatazione di essa. 

Se si ha un sistema di riscaldamento misto a vapore 
e ad acqua, questa nella caldHja o nelle singole calùaje 
è scaldata da vapore proveniente da un generatore 
centrale e che circola in un serpentino in essa im­
merso. In questo caso la quantità totale di calore Q 
occorrente al , riscaldamento deve essere portata dal 
vapore nei serpentini delle caltlaje. Se il vapore arriva 
in es:s i ad una temperatura T e l'acqua di condensa­
zione esce a T0 il numero N di chilogrammi da conden· 
sarsi a ll'ora è dato dalla 

N (606,5 + 0,305 T- T0 ) =Q 

e per T = T 0 = l 00 . 
Q 

N= - · 
537 

Questo peso di vapore si ripartirà fra i diversi ser­
pent ini e rla esso si dedu·~e la superficie condensante. 
Basta notare che per ogni m2 di superficie e per ogni 
grado di differenza di temperatura fra il vapore e 
l'acqua si condensano all'ora Kg. di vapore 2,5. Dette S 
la superficie conden!!lante e T1 .la temperatura dell'acfjua 
in caldaja sarà: 

biente bene riparato e da 1,50 a 2,50 m2 Ee l'ambiente 
non è bene riparato ( FERRINI, Manuale Hoepli, 
pag. 218 e 226). 

Conclusioni relative agli apparecchi di riscalda­
mento. - Dalla esposizione che si è fatta dei diversi 
siste~i ed. apparecchi di riscaldamento risulta che per 
le ordmar1e stanze eH abitazione i caminetti e le stufe 
dette .ventilatr!ci si presentano come apparecchi gra­
devol~ e salubr1_ purchè i primi si dispongano per modo 
da ev1tare specialmente gli inconvenienti delle correnti 
fredde, le sec,onde si costruiscano e si regolino in ma­
niera da impedire la troppa secchezza e l'eccessiva 
elevazione di temperatura che comunemente esse pro­
ducono nell'aria. 

Per locali di grandi dimensioni si manifestano indi­
~pensabili i caloriferi propriamente detti: fra questi 
1 meno costosi sono quelli ad aria calda quando siano 
progettati in un coll'edifizio da costrurre, sicchè rie­
scano bene predisposti i canali dell'aria: essi però in 
generale non possono essere adattati in modo con­
veniente a locali già costrutti per le difficoltà quasi 
insormontabili che presenta la posa dei canali· il loro 
raggio di azione limitato, non superiore a 15' metri 
obbliga l'uso di molti di essi ·per edifizi di grand~ 
estensione, quindi una complicazione nel servizio ed 
una spesa di impianto e di esercizio considerevole. 
La facile variabilità rlel riscaldamento che essi pre­
sentano ne può consigliare l'uso in tutti quei casi in 
cui essa è condizione precipua, la probabilità invece 
in essi di riscaldare l'aria a temperatura eccessiva e 
di inquinarla per mescolanza coi prodotti della combu­
stione o per torrefazione del pulviscolo atmosferico 
impone la massima cura nella loro costruzione ed una 

Cosl per T
1 

= 80 e T = 100 diligenza non frequente nel loro governo. 
N I termosifoni a bassa pressione presentano il van-

S = _ . taggio di un riscaldamento regolare, costante, gradevole, 
50 non guastano l'aria, non ne elevano di troppo la tempe-

I tubi di condotta dal vapore ai serpenti n i delle cal- ratura; il loro impiego è consigliabile per serre, carceri, 
daje dei termosifoni si calcolano colle formole stesse alberghi, sale 'ii ospedale in cui la costanza è condizione 
che furono indicate per i caloriferi a vapore. speciale: il loro raggio di azione che si stima eia 60 a 

Pel generatore a vapore poi conoscen1io il peso di 80 m. li renrle atti al riscaldamento di ambienti di 
vapore da prodursi all'ora, converrà ammettere una grande pianta e le disposizioni più moderne trovano 
pressione maggiore di quella supposta nei SE:rpentini. applicazione nel riscaldamento di un numero non 

· Se, come si è detto, in questi la si ammette di una grande di stanze. Essi però servono per un piano solo 
atmosfera, converrà ritenerla in caldaja di due circa, di edifizio. 
cioè la temperatura prossima a 120o, notando che fra I caloriferi a vapore a bassa pressione si presentano 
il generatore ed i serpentini vi è espansione del vapore indicatissimi per edifizi di dimensioni non grandissime 
e quind i abbassamento di temperatura. in cui è desiderabile una pronta variabilità a seconda 

11 calcolo da noi indicato si riferisce ad un termosi- delle circostanze, come scuole, convitti e simili; sono 
fon e a bassa pressione: come regola di massima si .am- di facile impianto, di costo moderato. Per grandi edi-
mette dai pratici occorrere una superficie scaldante da flzi poi il riscaldamento con sistema misto a vapore e 
2,5 a 3m2 per 100mB di ambiente bene riparato e di ad aria, o a vapore ad acqua e ad aria può soddisfare 
3,5 a 4 m2 se esso è male riparato: la superficie scal- a tutte le esigenze dell'economia e dell'igiene. 

1 1 
Però, come si è notato fin dal principio, nessuno dei 

data della caldaja si tiene tra - e - della scaldante sistemi di riscaldamento può per locali di abitazione 
15 20 considerarsi perfetto se ad esso non è combinato un 

complessiva e l'area della graticola tra ___!__ e ~ di essa. ben adatto e razionale sistema di ventilazione: l'appa-
20 30 recchio riscaldante mantiene all'aria la voluta tempe-

La sezione del tubo di efflusso dell'acqua calda e di ratura, il ventilante la purezza indi.spensabile: il primo 
quello di ritorno in caldaja si assegnano in ragione deve essere coordinato col secondo: il riscaldamento 
di 0,6 a 0,7 cm2 per ciascun m2 di superficie scaldante e la ventilazione dei locali sono due questioni che alla 
complessiva: i tubi che portano l'acqua agli apparecchi mente dell'ingegnere devono sempre presentarsi come 
di scaldamento hanno 25 millimetri di diametro se la strettamente collegate fra loro. 
loro super ficie scaldante non eccede 6 metri quadrati; Solo a questa condizione il ricco può ripromettersi 
30 millimetri se questa arriva a IO metri quadrati e quell'agiatezza che gli concede il censo, ed il povero 
40 mill imetri per le maggiori estensioni. ·e l'infermo sperare quella salubrità di soggiorno che a 

Nei t ermosifoni Perkins la superficie scaldante dei l ragione è desiderio di tutti. 
serpentini si tiene da 1,25 a 1,50 m2 per 100 mB di am- Ing. PIETRO PAOLO MoRRA. 

ARTI E INDUSTRIE - Vol. VI - Parte I - 189. 
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SALDATURA. - Frane. Soudure, Brasure; tedesco 
Schweiss, Gel6then; ingl. Tiflelding, Solder, Soder. 

Saldare o fare una saldatura è il riunire stabilmente 
due pezzi della medesima o diversa sostanza in uno solo 
senza il concorso di organi speciali che Ii tengano uniti 
e col concorso o meno di altre sostanze. Due distinti 
modi si hanno ·quindi per saldare: nell'uno, i pezzi posti 
in date condizioni si saldano fra loro senza l'intervento 
di materie saldanti ed è detta saldatura autogena; nel­
l'altro invece occorre l'intervento di materie saldanti 
ed è chiamata saldatura e viene specificata dalla qua-
lità del saldante impiegato. · 

l. - SALDATURA AUTOGENA 

(frane. Soudure; ted. Schweiss; ingl. Welding). 

Si può eseguire sopra diverse sostanze, per il loro 
rammollimento ottenuto col calore, come avviene nel 
ferro e nel platino, o colla fusione stessa delle parti dei 
pezzi a saldarsi, come si ha per vari metalli, pel vetro, 
cera, guttaperca, ecc., o col rendere pastosa o semifluida 
la sostanza con un solvente di essa, come avviene per 
la gomma elastica, ecc. 

Ci occuperemo della saldatura autogena di quelle 
sostanze che sono maggiormente impiegate nell'in­
dustria e per la quale occorre una speciale condotta 
nell'esecuzione. 

La saldatura autogena del ferro è conosciuta in tutta 
Italia col nome di bollitura e si eseguisce nel medesimo 
modo tanto sul ferro che sul platino, mercè la loro pro­
prietà di diventare pastosi prima di ·entrare in fusione 
e di perdurare in tale stato per un certo tempo, tanto 
da poter eseguire con tutto agio l'operazione, anzi essa 
è pel ferro la base della sua industria, giacchè dalla ri­
duzione della ghisa fino al suo ultimo impiego nelle 
a:rti, non è che una lunga serie di bolliture. Negli altri 
metalli lo stato pastoso od è appena sensibile o manca 
affatto, per cui la loro bollitura si eseguisce colla rifu­
sione di essi stessi. 

La saldatura autogena col mezzo dell'elettricità, della 
quale ci occuperemo nell'ultima parte di questo arti· 
colo, operandosi con somma rapidità riesce possibile 
anche su quei metalli il cui stato pastoso dura insuffi­
cientemente per poterla eseguire altrimenti, o che la 
temperatura alla quale si rendono pastosi o semifluidi 
non è facilmente raggiungibile cogli ordinari forni. 

In via ordinaria due pezzi dello stesso metallo, ferrQ 
o platino, le cui superficie siano nette e libere da ma­
terie estranee e da ossidi, portati a conveniente tem­
peratura, messi a contatto ed assoggettati ad una pres­
sione applicata colla martellatura, con torchio, con 
laminatojo o con squeezer si uniscono per formare una 
sola massa omogenea e coerente. Questa proprietà di 
bollirsi è tipica nel ferro puro alla temperatura del 
calor bianco vivo o bianco sudante ed anche bianco sal­
dante, ma tale proprietà goduta nel massimo grado 
anche dal ferro malleabile allo stesso calore, va dimi­
nuendo nel ferro fuso e negli acciai malleabili e fusi per 
scomparire affatto nelle ghise. Questi derivati del ferro 
sono composti (vedi articolo FERRO) di ferro, piccole 
porzioni di carbonio, che in parte è combinato e in parte 
è mescolato allo stato grafitico, e di altri materiali come 
silicio, zolfo, fosforo, ossigeno, manganese, ecc., per cui 
questi elementi hanno un'azione caratteristica sul me­
tallo col fargli perdere la proprietà di bollirsi. Consi­
deriamo l'azione del carbonio, come l'elemento il più 
importante per la sua condotta nella bollitura; questo 
infatti unito al ferro ne modifica profondamente le sue 
c&r&tteristiche proprietà e in special modo quella della 

fusibilità, perchè il ferro fusibile ad altissima tempera­
tura, che non si raggiunge che nei convertitori Bessemer 
e Tbomas-Gilchrist e derivati, unito al carbonio produce 
i ferri fusi o acciai dolci meglio fusibili, e quindi gli 
acciai propriamente detti di non difficile fusione e infine 
le ghisa di facile fusione. E paragonando la condotta di 
questi derivati quando sono esposti al fuoco contempo­
raneamente e nelle stesse condizioni, si nota che essi si 
cou1portano egualmente o prr-ssochè, sotto l'azione del 
calore fino al bianco incipiente ( 1100° circa), ma poi 
variano distintamente coll'elAvarsi della temperatura, e 
cioè, la ghisa grigia, la più carburata, fonde rapida­
mente, tenendole dietro poco dopo la bianca, e quindi 
l'acciajo duro, il tenero, il fino a breve distanza fra loro 
e di poi il ferro fuso, mentre il malleabile è pastoso e 
non fonderà che molto dopo. E çiò per quanto riguarda 
la fusione, ma per quanto riguarda la bollitura si osserva 
che le ghise giunte al calor bianco passano rapidamente 
dallo stato solido al liquido senz'accenno alcuno dello 
stato pastoso, poi gli acciai duri presentano per un 
istante la pastosità, per più tempo la presentano gli 
acciai teneri, e per più ancora i fini e quindi i ferri fusi 
che presentano una pastosità durante un tempo di poco 
minore di quello che dura nel ferro malleabile. Per cui 
la fusibilità che il carbonio induce nei derivati del ferro 
rispetto al ferro puro e malleabile è tutta prodotta colla 
diminuzione della durata dello stato pastoso, e più forte 
è la dose di carbonio contenuta e minore è la durata 
della pastosità, talchè si riduce a zero nelle ghise, e 
quindi la proprietà di bollire va scemando nei derivati 
coll'aumentare della proporzione di carbonio. 

Gli altri elementi, che abbiamo accennato trovarsi 
uniti al ferro nei suoi derivati, agiscono pure a rendere 
difficile la bollitura, non per ridurre la durata dello 
stato pastoso, ma per produrvi la durezza, la fragilità 
e la tendenza a fondersi ed a sfog-liarsi senza potervi 
portare riparo, e alcuni di essi hanno un'azione sensi­
bilissima in piccolissime dosi. Cosl l'ossigeno nella pro­
porzione del 0,7% in combinazione col ferro, dà ancora 
la bollitura possibile con molta diligenza e cautela, ma 
se la proporzione raggiunge l 0/ 0, essa diventa impossi­
bile e cosl pure agiscono lo zolfo, il fosforo, l'arsenico. 

Nello scaldare i pezzi di ferro malleabile o fuso o 
acciajo che sono atti a bollire in buon grado, avviene 
che tale proprietà si diminuisce d'assai e ciò, non perchè 
il metallo non ne sia atto per effetto della sua fabbrica­
zione, ma perchè la calda non è stata abilmente curata 
e non si è difeso diligentemente il metallo, avendo 
assorbito del carbonio o dell'ossigeno o degli altri ele­
menti che accompagnavano il combustibile. Per cui su 
questo è da portare l'attenzione per la bollitura, sce­
gliendolo il più puro possibile, e tenendo conto della 
temperatura da raggiungersi, si dovrà dare la prefe­
renza al carbone di legna per pezzi minuti, al coke o 
meglio al garesfielt.i per pezzi grossi, o quanto meno ai 
più puri litantraci da fucina. 

La bollitura è resa più facile col scegliere opportu · 
namente il momento della massima past.osità del me­
tallo, col preparare le superficie che devono essere 
poste a contatto, e colle cautele che si impiegano perchè 
esse rimangano perfettamente nette o si trovino tali 
nel momento in cui si opera la bollitura. Dopo che i 
pezzi sono stati foggiati in modo particolare nelle parti 
che devono essere poste a contatto, sono messi a scal­
dare nella fucina o al forno, ove per effetto del calore, 

· dell'aria e degli elementi eterogenei del combustibile e 
delle ceneri si ossidano e si imbrattano e non può aver 
luogo la bollitura. La perfetta nettezza dell~ superficie 
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che devono esser poste a contatto è condizione essen­
zialissima, come la pastosità e la pressione, per cui tali 
superficie devono trovarsi libere da materie estranee e 
disossidate nel momento in cui si opera. Durante il ri­
scaldamento il ferro si ossida e l'ossidazione è rapidis­
sima al calor bianco, come ne è altrettanto facile l'as­
sorbimento dell'ossigeno e di altri materiali, e quindi 
con viene isolare le superficie in caldo e contemporanea­
mente 'trovar modo d'averle nette, e si raggiunge lo 
scopo col cospargerle di materiali fusibili che siano 
capaci di combinarsi cogli ossidi e con altri materiali 
formando della scoria fluida alla temperatura di lavo­
razione. 

Dopo che il ferro ha raggiunto il calor rosso, lo si 
cosparge di sabbia silicea o di arena o argilla, o polvere 
di vetro; più comunemente è adoperata la sabbia lavata 
e secca; questi materiali fondono al calor bianco e for­
mano dei silicati fluidissimi cogli ossidi e con altri ele­
menti, ricoprono interamente le superficie calde difen­
dendole dall'azione dell'ossigeno e delle sostanze estranee 
che loro vengono a contatto, ed eseguendo la bollitura 
schizzano fuori dalla massa metallica lasciando le su­
pertlcie nettissime ed idonee a bollirsi intimamente. 

Se in luogo del ferro si opera sull'acciajo, questo viene 
riscaldato a temperatura minore ed alla quale non sono 
troppo facili le reazioni della silice sugli ossidi, per cui 
si impiega di frequenza una miscela di 10 parti di bo­
race (N a2 B03) con una parte di sale ammoniaco 
(NH,~, Cl) polverizzati finamente e ben mescolati. Tale 
miscela fonde al bianco incipiente e scioglie facilmente 
gli ossidi nel mentre distendesi su tutta la superficie. 

Vedremo quali altri mezzi vengono impiegati per 
assicurare la riuscita dell'operazione, e ciò premesso 
trattiamo della sua esecuzione. 
· La bollitura si effettua su pezzi dello stesso metallo 
o dei suoi derivati e fra il metallo e questi stessi, purchè 
abbiano l'attitudine a bollire, per quanto riguarda il 
ferro, e fra pezzi dello stesso metallo riguardo al 
platino. 

Bollitura del ferro saldato. - I pezzi, nella parte 
in cui devono bollire, si fucinano in modo particolare 
dando loro una forma speciale, dalla quale la bollitura 
prende il nome, senza variazione del metodo generale 
per eseguire l'operazione. Tale foggiatura ha lo scopo 
di facilitare l'esecuzione preparando delle superficie 
che permettano di ottenere la saldatura delle fibre con 
sicurezza, e colla martellatura di non diminu.ire le di· 
mansioni nella parte bollita oltre una data misura. La. 
preparazione esige occhio pratico, diligenza di esecu­
zione e buon senso nell'operatore, oltre a tutte quelle 
altre attenzioni e cautele che occorrono nell'arte del 
fucinatore per non denaturare il metallo, deturpandone 
le sue buone qualità e rendendolo inetto all'operazione. 
Cosa non difficile, se chi opera è principiante e non ha 
per guida delle sane cognizioni e del buon senso o non 
abbia formato l'occhio alla fucina per giudicare con si­
curezza della temperatura, dell'andamento del fuoco e 
dello stato del metallo in caldo. Descriveremo i vari 
tipi di bollitura che si adoperano per questa qualità 
di ferro. 

Bollitura a sbieco. - I pezzi primi ti vi o da bo~lirsi 
(fig. 2112), qualunque sia la figura della loro se~wne, 
devono essere scaldati alla temperatura del calor bianco 
per una lunghezza variabile colla dimensione e sezione 
dei pezzi e non minore di lO a 15 cm. più del diametro se 
cilindrici, o più del lato se quadri; cosl i tondi del dia~ 
metro di 100 mm. si riscaldano per un tratto d~ 
15 + l O-= 25 cm. e se di 20 mm., per un tratto di 

10 + 2 = 12 cm. Si rincalcano gli estremi scaldati, fin­
tantoché presentano un aumento da un terzo alla metà 
in più di materia (fig. 2113), e si fucina la rincalcatura 
per raccordarla regolarmente colle dimensioni delle 
restanti parti del pezzo non fucinate, badando di raf­
freddare il pezzo oltre il limite nel quale non deve 

Fig. 2112, 2113 e 2H4. - Bollitura a sbieco. 
Preparazione dei pezzi. 

essere rincalcato, per non avere un inutile aumento di 
dimensioni. Gli estremi, rincalcati in tal modo, si sotto­
pongono ad una nuova calda per formare l'unghia 
della bollitura o foggiarli a becco di flauto (fig. 2114), 
perchè i due estremi possano essere applicati l'uno sul­
l'altro in senso opposto. La lunghezza dell'unghia deve 
essere proporzionale alle dimensioni dei pezzi e nel­
l'esempio citato per pezzi da 5 cm. di diametro o di lato 
gli si dà una lunghezza di 5 cm. in più della parte ri­
scaldata pel rincalcamento e perciò da 17 a 20 cm. 

Fig. 2'115. Fig. 2116. 
Bollitura a sbieco. - Pezzi fucinati. 

Quest'unghia si incomincia a tirare col martello · e si 
allarga e s'allunga poi col distenditojo a manico, te­
nendo l'utensile obliquo verso il battimazza, ponendolo 
sulla metà del piano obliquo abbozzato col martello per 
tl'arne una specie di cuneo seguente il rig-onfiamento 
del rincalco. L'unghia deve essere assottigliata sul da­
vanti e lasciata rinforzata, o molto a spalla, per addietro 
e quindi è ristretta nel campo, cioè secondo la sua lar­
ghezza, e le due unghie devono essere finite in modo 
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da appoggiare l'una sull'altra simmetricamente comba­
ciando fra loro nel miglior modo possibile. 

La fig. 2115 dà due pezzi tondi preparati per la bol­
litura, e la fig. 2116 due pezzi di mezzo piatto, la 
fig. 2117 un pezzo di quadrello arrotolato per formare 
un dado od una testa eli bollone, la fig. 2118 una flangia 
où un grande anello piegato. In queste due ultime figure 
si ha un sol pezzo i cui estremi devono essere bolliti in­
sieme per farne uno senza giunto. Le figure mostrano 
di v erse unghie a seconda della sezione del pezzo. 

Preparati in tal modo gli estremi del ferro e dei pezzi 
essi vengono rimessi in fuoco alla fucina per essere por­
tati al calor bianco saldante o sudante. E qui è neces­
sario curare la loro posizione riel fuoco per ovviare alla 
ossidazione o alla bruciatura a cui possono andare in­
contro, nonchè a regolarne l'andamento perchè i due 
pezzi arrivino contemporaneamente allo stesso grado 
di temperatura. 

Fig. 2117. Fig. 2118. 

Bollitura. a sbieco - Pezzi fucinati. 

E cioè disporre i pezzi simmetricamente all'ugello 
sopra un letto di carbone ben acceso e netto da scoria 
e ceneri e sopraelevato all'ugello per modo che la cor­
rente d'aria abbia a colpire i pezzi dopo aver attra­
versato il combustibile acceso per assicurarsi che sia 
spoglia di ossigeno, e ricoprirli con uno strato di car­
bone ben battuto e leggermente inumidito alla super­
ficie se è litantrace, perchè il. fuoco stia ben raccolto e 
non s'irr:adii all'esterno. I pezzi vanno rivoltati sopra 
se stessi, perchè si scaldino uniformemente e posti in 
fuoco in modo da riscaldare solo la porzione da la· 
v or arsi. 

Si curerà attentamente l'innalz~mento di tempera­
tura e 'al ca l or bianco incipiente si aprirà il cumulo di 
combustibile e lestamente si getterà sui pezzi, rivoltan­
doli, dell'arena silicea nettata da materie eterogenee, 
per modo che essa fondendosi si involgano in uno strato 
di vetro fnso. Si riunirà di nuovo il carbone e si darà 
maggior quantità d'aria per forzare lestamente la tem­
peratura rivolgendo sempre i pezzi. Arrivato il calore 
al bianco splendente, nel quale essi si presentano al­
l'occhio vivi e quasi cosparsi di un sudore, è il momento 
opportuno per esegl!lire la bollitura. Il fucinatore ed il 
suo ajutante afferrano i due pezzi, li scuotono [(Orte­
mente se piccoli, o li spazzano colla s.copa della fucina 
se grossi, e lestamente li portano sull'incudine. Il fuci­
natore in generale tiene il pezzo pitlllungo o più grosso, 
colle tenaglie o senza, rivolgendo all'alto la faccia del­
l'unghia; l'ajutante, tenendo il pezzo piccolo colle te­
naglie, lo dispone simmetricamente al disopra dell'altro 
per modo che le faccia dell'unghia combacino perfet­
tamente e regolarmente e con la massima pres.tezza, 
perchè i due pezzi abbiano ad arrivare, si JI>Uò dire, 
nel mede~:;imo istante sull'incudine. Il fncinat ())re loatte 

dapprima a piccoli colpi leggieri e ammortiti sul dorso 
dell'unghia del secondo pezzo per assicurare l'ade­
renza, e senza che il metallo scoppietti, mentre esso e 
l'ajutante spingono l'un contro l'altro i pezzi per assi­
curarne il contatto nel punto di riunione. Ottenuta l'ade­
renza o l' incollamento, come si usa dire, l'ajutante 
lascia il suo pezzo libero, e se esso è grosso prende la 
mazza. Il fucinatore batte allora più forte e occorrendo 
regola la battitura dell'ajutante finchè i pezzi riuniti 
mostrano d'essersi congiunti intimam~nte, saldamente, 
e senza soluzione di continuità. Una seconda calda al 
bianco sudante è d'ordinario occorrente per ferri forti 
per assicurare la riuscita della bollitura e per regolare 
la forma esterna e le dimensioni del pezzo con una fuci­
natura semplice al martello o allo stampo. Si noti che 
nell'eseguire l'operazione non si dovrà mai controfuci- · 
nare fino a che la bollitura non sia eseguita. 

Finita la modellatura del pezzo unico ottenuto non 
aevesi scorgere traccia visibile della bollitura, nessuna 
paglia, nessuna s.~repolatura, nè doppiatura, nè alcuna 
traccia che mostri mancanza di coerenza nelle due parti, 
ciò che porterebbe dei danni gravi nella solidità e nella 
prestazione del pezzo e per di più il rifacimento della 
operazione. Se la bollitura non è completamente riu­
scita, si mostrerà il testimonio dell'operazione eseguita, 
cioè la sopraposizione di strati e specialmente la linea 
di congiunzione dei due pezzi, la traccia del piano di 
contatto delle faccia delle due unghie, ciò che avviene 
specialmente se la scoria è interpostA. o se si è operato 
con temperatut•a bassa o se nel ferro vi è presenza di 
rame e zolfo. 11 più delle volte, nei pezzi grossi in 
ispecie, la bollitura mal riesce per colpa del fucinatore, 
quando mal pratico delle calde ha usato una tempera­
tura non propria, o poco svelto ha operato con abbas­
samento di temperatura non approfittando della calda 
giusta che aveva ottenuto. , 

Bollitura incrociata o a gola di lupo. - E pur de­
nominata volgarmente a morsatu'ra o con morsa, ed 
è sempre usata sopra pezzi che non sì possono allungare 
di molto dopo la bollitura. Le estremità a bollirsi sono 
diversamente foggiate: il pezzo A (fig. 2119) è a cuneo, 
mentre il pezzo B è spaccato e va bollito sull'altro, e 
questo si rincalca per ottenere un ingrossamento al 
vertice d dell'angolo rientrante. La morsa o gola di 
lupo b d c si ottiene dopo il rincalco con un tagliuolo 
da fucina o con una traccia a caldo; le labbra o morse b d 
e c d sono poi fucinate a becco di flauto. Il pezzo A ha 
il suo estremo a foggiato a so tile cuneo per essere ag­
giustato e saldato nella gola di B, e generalmente otte­
nuto per tagliatura a caldo, affinché le bave lo tratten­
gano nella gola, quando vi sia innestato, e di dimensioni 
tali da non penetrarvi a gola fredda. 

Preparati i d ne pezzi, si scalda la gola al calor bianco, 
la si pulisce attentamente dalle i m brattature, raschian· 
dola e dandole qualche colpo con una lima puntuta, 
mentre l'estremo àel pezzo A è raffreddato e puli to, 
perchè possa entrare a forte sfregamento nella gola. 
Innestato il pezzo A nell'altro, si fa penetrare il cuneo 
fino in fondo alla gola, adoperando il martello se i pezzi 
sono piccoli, o rincalcandoli sopra la tavola dell'incu· 
dine o su un ta.sso, finchè la penetrazione è ottenuta 
perfettamente; si fanno aderire le labbra al cuneo col 
martello per rendere più stabile l'unione dei due pezzi, 
ed ottenerne l'unione presentata dalla fig. 2120. 

Si rimettono in caldo colle sopradette precauzioni, 
cospargendo l'unione di sabbia silicea e rivoltandoli 
lentamente perchè sia protetto il metallo dall'azione 
del fuoco, notando che l'economia di sabbia in questa 
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bollitura è dannosissima. Ottenuta la calda opportuna, 
bianco sudante grasso, si ritirano i pezzi dal fuoco e si 
rincalcano per ottenere migliore penetrazione e con­
tatto, per far cadere la scoria e per facilitare la riu­
nione più intima dei pezzi. Dopo di che viene sottoposta 
la riunione alla martellatura, disponendola sull'incudine 
in modo che la compressione rinserri la gola contro il 
cuneo, appoggiando un labbro sulla tavola e percuo­
tendone l'altro, sostenendo i pezzi colle tenaglie perchè 
il loro peso non li disgiunga, e scacciate le scoria si 
compie la bollitura. Una seconda calda permetterà 
colla controfucinatura di regolare le dimensioni del 
pezzo o di finire la bollitura se colla prima non si è 
riusciti completamente. 

Tale tipo di bollitura riesce più facile della prece­
dente, per cui i fucinatori la preferiscono quando la 
forma e il volume dei pezzi lo permettono, ed anche 
quando vogliono, assicurarsi della solidità dell'opera 
zio ne eseguita. E per codesto che si segue, quando 
occorre l'allungamento di tiranti soggetti a forte 
tensione. 

Fig. 2119. Fig. 2120. 

Bollitura a gola di lupo. 

Quando occorre allungare di poco un'asta di bollone 
od un manico d'utensile o di leva, si bolle ad una loro 
estremità un pezzo di ferro che in generale ha la forma 
di un elissoide seguendo il sistema della bollitura a gola 
di lupo, ma che per la forma del pezzo che vien bollito 
è ordinariamente chiamata bollitura a cuneo, a stroppa 
o a palla. L'estremità del pezzo da allungarsi è foggiata 
a cuneo colla fucinatura ed il pezzo ovoidale da bollire è 
spaccato secondo l'asse maggiore fino verso la sua metà 
a formare un angolo rientrante, la gola; ma però le 
branche di questa sono disuguali, l'una più corta del­
l'altra, perchè sotto la martellatura non si assottigli di 
troppo il cuneo che stringono. Si riuniscono e si ese­
guisce l'operazione come nella precedente bollitura. 

Questa bollitura a stroppa è possibile sopra pezzi 
leggieri e quando la stroppa ha al più una lunghezza di 
15 cm., ma è molto più usata per l'assaggio delle qua­
lità di un dato ferro, perchè con essa se ne esamina 
contemporaneamente l'attitudine alla bollitura, la mal-
leabilità, la fucinabilità, ecc. , 

Bollitura a fronte od a riporto. - E difficile e 
perciò usata soltanto nei casi in cui non è possibile 
effettuare altra bollitura, come accade quando si tratta 
di bollire piccoli pezzi che non devono subire una forte 

fucinatura qualunque sia la loro forma, o quando i pezzi 
devono essere bolliti perpendicolarmente, nel qual caso 
nessun'altra bollitura è applicabile. 

La fig. 2121 dà il caso di due pezzi A e B tondi che 
permettono una buona fucinatura dopo eseguita la sal­
datura, essi si rincalcano per avere un aumento di un 
terzo di materia distribuita uniformemente e la rincal­
catura è a spalla, cioè si estende per 10 o 12 cm. di lun­
ghezza. I due pezzi sono scaldati colle cautele dovute 
e raggiunta la calda di bollitura si dispone il ferro B 
nella morsa a caldo o in un.a clliodaja od anche sull'in­
cudine, a seconda della sua forma e lunghezza colla 
faccia a bollirsi orizzontale e rivolta all'alto, il p~zzo A 

A 

B 

Fig. 2121. Fig. 2122. Fig 2123 . 

Bollitura a riporto od a fronte. 

lestamente è posto colla sua rispettiva faccia a contatto 
di quella dell'altro e tenuto nella direzione che deve 
avere il pezzo finito. Si batte normalmente sull'altro 
estremo di A, perchè le superficie a contatto si saldino 
rra loro e si continua la battitura fino a che i due pezzi 
:;i sono intimamente connessi e che la temperatura lo 
permetta. Nella maggior parte dei casi con una calda 
si bolle completamente e con una seconda si modella. 

A 

Fig. 2124. - Bollitura a riporto od a froute. 

Quando i due pezzi tondi non permettono di essere 
molto fucinati dopo la bollitura, allora si rincalcano 
allargando le loro superficie da bollirsi senza dare 
spalle alla rincalcatura, come mostra la fig. 2122, nella 
quale i pezzi presentano un allargamento ai loro estremi 
raccordato brevemente colla dimensione naturale. Pre­
parati così i pezzi e disposto B in una chiodaja o in 
uno stampo e percuotendo A, come si disse precedente­
mente si ottiene la bollitura e la forma del rincalca­
mento permette di martellarlo tutt'attorno in modo da 
saldare i bordi con maggiore facilità e raggiungere una 
bollitura perfetta. 

Se i pezzi a bollirsi hanno una sezione rettangolare 
e sono di piccolo spessore la loro rincalcatura deve 
portare un accumulamento di metallo maggiore nel 
senso dello spessore e minimo in quello della larghezza 
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(fig. 2123) per avere una più grande superficie con mi­
nore lavoro e per non controfucinare troppo la bolli­
tura nel modellare il pezzo. La fig. 2124 presenta pure 
lo stesso caso, ma i pezzi devono formare un angolo 
di 90°, ed anche qui la rincalcatura forma un ingrossa­
mento molto sentito sulla dimensione minore e picco­
lissimo sulla maggiore della sezione, ciò che facilita la 
saldatura senza deformare l'angolo fra i pezzi. L'ope­
razione si eseguisce sull'incudine, appoggiando su essa 
il lato inferiore di B e tenendo il pezzo inclinato, vi si 
accosta in giusta direzione il pezzo A, il di cui estremo 
libero viene martellato. La bollitura è abbastanza diffi­
cile, ma però presenta il vantaggio che i pezzi non 
vengono poi torturati per ottenere l'angolo riclliesto. 

Fig. 2125. 

Fig. 2126. 

Fig. 2127, 

Bollitura. a. riporto od a fronte (fig. 2125, 2126 e 2·127), 

La bollitura di due pezzi per formare un T o bollitura 
a stampella è sempre eseguita a fronte ed a seconda 
dei pezzi si hanno tre casi speciali, che sono indicati dalle 
fig. 2125, 2126 e 2127. 

Nel primo caso il pezzo A permette un forte rincal­
camento per preparare la sua superficie di bollitura, 
nel mentre il pezzo B non permette di allungarlo, allora 
si rincalca A e si riporta la materia da un sol lato in 
modo da generare una protuberanza emisferica raccor­
data colla forma naturale del pezzo, e con una matrice 
o con uno stampo speciale s'incava sfericamente questa 
protuberanza. Il pezzo B pure rincalcato è foggiato a 
calotta sferica dello stesso raggio di quella scavata nel 
pezzo A, perchè vi sia il migliore contatto delle loro 
superficie. Scaldati i due pezzi al bianco vivo, si di­
spone A sull' incudine colla parte incavata rivolta 
all'insù, ed il pezzo B vi è sovraposto verticalmente, se 
ne martella l'estremità per avere l'incollamento, quindi 
colla penna del martello o con uno stampo si comprime 
l'ol'io di B su A per compiere la bollitura, e si fucina 
poi il pezzo unico ottenuto per raccordare fra loro le 

forme dei due pezzi primitivi. Nel secondo caso(fig.2126) 
il pezzo A non può rincalcarsi per non raccorciarlo e B 
deve conservare la propria lunghezza; si scava allora 
direttamente su A, senza rincalcatura, la calotta sferica 
e si foggia B come nel caso precedente. 

Nel terzo caso (fig. 2127) il pezzo A permette un 
leggiero rincalco, mentre B deve conservare la propria 
lunghezza. Sul pezzo A per rincalcatura si ricava una 
protuberanza sferica, e sul pezzo B si scava una calotta 
sferica e si procede come pel primo caso alla bollitura. 

Quando accade di dover riunire due pezzi in croce 
(fig. 2128) è d'uopo ricorrere alla bollitura a fronte, e 
non occorre loro rincalcature di sorta per avere delle 
larghe superficie, ma basta nella maggior parte dei casi 
schiacciare i pezzi nel punto della bollitura per avere 
l'allargamento. Lo schiacciamento dipende dalla dimen­
sione trasversale dei pezzi, e sarà tanto più grande 
quanto più la dimensione è piccola, però non si dovrà 
oltrepassare un certo limite, che la pratica segna aila 
riduzione di metà dell'altra dimensione e perciò ordina­
riamente quando occorre simile bollitura si usa dire che 

Fig, 2128, - Bollitura a riporto od a fronte. 

le grappe di essa devono essere a metà spessore. Scal­
dati i pezzi opportunamente, se ne fa l'incollatura 
disponendoli sull'incudine come sono rappresentati nella 
figura superiore, indi si rivoltano sottosopra per finire 
e quindi si modella la croce servendosi pei quattro 
angoli della bicornia e dell'allungatore a manico o di 
uno stampo speciale. 

Bollitura a denti incrociati. - Questa bollitura è 
relativamente facile e generalmente produce un attacco 
solidissimo, è sempre eseguita sopra pezzi di piccolo 
spessore e di qualunque larghezza, come sui pezzi piatti 
e mezzi piatti e lamiere. Per eseguirla si foggiano a 
cuneo le estremità dei due pezzi A e B (fig. 2129) e si 
ritagliano secondo le fibre dividendone la larghezza in 
parti eguali, non meno di tre, formando i denti, detti 
anche labbra e linguette. Colla penna del martello si 
piegano in senso opposto nei due pezzi i denti a e ò di 
mezzo e cosi pure i laterali, s'innestano i due pezzi, fa­
cendo penetrare i denti profondamente e quindi si ri· 
battono sui pezzi raddrizzandoli di quanto è possibile, e 
si pone a fuoco il giunto preparato. Al bianco saldante 
si ritira e battendo i pezzi si cerca di ottenere la mas­
sima pene trazione, e dopo un'accurata pulitura, si poggia 
all'incudine e si compie la bollitura martellando i denti 

/ 
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ed a bollitura finita si rifucina per regolare la forma 
del pezzo. 

Questa bollitura è molto impiegata, riescendo anche 
sopra pezzi molto sottili con u_na certa facilità; la lar­
ghezza delle linguette o denti dovrà essere considerata 
e fatta proporzionale allo spessore, facendo denti larghi 
a piccolo spessore e stretti a grosso spessore. . 

A seconda della grossezza dei pezzi il fucinatore 
lavora da solo o con uno o più ajutanti quando non ha 
a propria disposizione apparecchi meccanici adatti allo 
scopo, come i piccoli magli a trasmissione, ma la bolli­
tura dei grossi pezzi è oggidl quasi sempre eseguita al 
maglio per poterla ottenere perfetta e con una sem­
plice calda. 

Sui pezzi grossi diventa importante per la massa 
metallica il preparare le superficie òi contatto, seb­
bene su essi non si applichi in via ordinaria che la 
bollitura a sbieco, ed a questo scopo si hanno apposite 
macchine per eseguire il rincalcamento, ma i fucinatori 
dànno la preferenza ad una macchina primitiva e della 

(] d 

massima semplicità, perchè lascia 
loro ampia libertà · di manovra. 
Questo semplice ordigno è l'ariete 
e consta di un pezzo di ghisa pe­
sante 150 Kg. e più sospeso ad una 
corda perché possa oscillare libera­
mente; di fronte all'ariete e sotto 
una gru è posto un sostegno su cui 
si appoggia il pezzo a rincalcarsi, e 
dalla parte opposta stanno gli uo­
mini che colla corda di manovra 
mettono in moto l'ariete, il quale è 
munito dtaltra corda, detta guida, 
che serve a dirigerne la battuta. 
Quando l'ariete è sufficientemente 
rialzato colla corda df manovra e 
il pezzo a rincalcarsi è al posto, lo 
si lascia cadere liberamente e la 
sua testa va a battere fortemente 
contro il pezzo; rinculando l'ariete 
è tratto alla sua posizione più alta 
e cosi via. I pezzi sono scaldati al 
bianco e appoggiati sul sostegno, 
che è o una grossa incudine od anche 

Fig 2129 _Bollitura semplicemente dei blocchi metallici 
a denti incrociati. appropriati, in modo che l'ariete non 

venga a urtare il sostegno, e sono 
. spinti a braccio più o meno brusca-

mente verso l'arieLe nel momento che si produce l'urto. 
Dopo la rincalcatura si formano le unghie a forte spalla 
eseguendosi sempre la bollitura a sbieco ed in casi ecce­
zionali quella a fronte ed a gola, indi si procede alla 
bollitura, in cui dapprima con una leggiera martella­
tura si incollano le parti, che di poi sono sottoposte ad 
un'attivissima fucinatura colla quale si deve terminare 
l'operazione e pareggiare · il pezzo. Questo lavoro di 
martellatura è generalmente eseguito coi magli che 
sono stati trattati negli articlili FERRIERA, MAGONA e 
MACCHINE-UTENSILI. 

I ti p i di bolliture che abbiamo esposto, eseguiti nel 
modo più perfetto presentano delle differenze di soli­
dità o di resistenza varia fra loro, che dipende precisa­
mente dal tipo di bollitura od anche dal modo con cui 
sono connessi i pezzi. Le più resistenti sono quelle in 
cui i pezzi riuniti dànno luogo alla continuità delle fibre 
e quindi le bolliture a sbieco, a gola, a fronte, a denti, 
quando i pezzi sono posti a contatto nel senso delle 
fibre sono le migliori, ma diventano meno solide, come 

la bollitura a stampella ed a croce, quando sono a con­
tatto in altro senso. 

Bollitura del ferro fuso. - Ricordiamo che questo 
ferro va in commercio sotto il nome di acciai basici e 
acciai extra-dolci e dolci e consta di ferro pochissimo 
carburato e notevolmente manganesifero, con traccia 
di silicio e piccolissime dosi di fosforo e zolfo; è un me­
tallo fuso la cui composizione chimica e le sue proprietà. 
meccaniche sono molto prossime a quelle del ferro. La 
bollitura di questo metallo è un'operazione delicatissima 
ed esige in generale dei fucinatori assai destri e basta 
una leggiera disattenzione perchè non riesca, e come 
per gli acciai veri, anche per questo si sono proposti 
degli ingredienti speciali pAr facilitarne la bollitura, ma 
riuscirono a provarsi delle vere panacee di effetto assai 
discutibile. La ragione prima della difficoltà proviene 
dal nome commerciale, perchè il fucinatore sotto il 
nome di acciajo pensa di trovare un metallo duro a 
freddo e che teme le alte temperature, e questo è un 
errore che pur troppo si è radicato abbastanza profon · 
damente. Il ferro fuso non teme il fuoco ed ha ottime 
attitudini a bollirsi al calor bianco come il ferro mal­
leabile, richiede maggiore diligenza e cautele nel riscal­
damento per mantenerne costante la sua composizione 
chimica e quindi i pezzi in calda devono essere ricoperti 
da materia fusa, come silice, vetro, borace, ecc. e man­
tenervela costantemente colle continue projezioni. II 
riscaldamento, come pel ferro saldato, deve essere 
condotto dapprima lentamente per dar tempo al calore 
di penetrare nella massa metallica e raggiunta la calda 
rosea si avviverà il fuoco per ottenere la bianca rapi­
damente. Agendo in senso opposto avviene che l'esterno 
della massa dovrà essere mantenuto ad alta tempera­
tura per molto tempo, facilitandone l'ossidazione, e 
l'assorbimento di materie che la denaturano. Una calda 
ben penetrata e distribuita con materie silicee pure, 
senz' altri materiali, dà le migliori condizioni per 
un'ottima bollitura, che è resa abbastanza facile dalla 
scelta del tipo e dalla preparazione delle parti a bollirsi. 
Tutti i tipi di bollitura descritti possono essere impie­
gati pel ferro fuso, ma però la pratica dimostra come 
quella a fronte e per incollamento sono òi difficilissi~a 
riuscita e che quella a sbieco riesce poco salda, mentre 
invece quella a denti incrociati è di sicura e facile rie­
scita, e quella a gola è sicura d'altrettanto, ma un po' più 
difficile ad attenersi. 

Preparati i denti e riuniti i pezzi e posti in calda, si 
ritirano al calor bianco saldante e si martélla dapprima 
leggermente per ottenere l'aderenza e quindi a colpi 
forti flnchè i pezzi mostrano che si sono riuniti intima­
mente senza soluzione di continuità. 

Bollitura dell'acciajo saldato.- Per quanto abbiamo 
già detto nell'introduzione del capitolo, l' acciajo fa 
d'uopo portarlo ad una temperatura minore di quella 
del ferro per farne la bollitura e tanto minore quanto è 
maggiore la dose rli carbonio contenuta nell'acciajo in 
lavorazione. In generale le difficoltà che incontrano i 
fucinatori per la bollitura dell'acciajo consiste quasi 
sempre in una variazione di composizione che avviene 
durante lo scaldamento, dovuta all'assorbimento del­
l'ossigeno o d'altri materiali contenuti nel combustibile. 
Questo avviene sempre, quando il metallo è male ripa­
rato od è riscaldato ad una temperatura troppo elevata 
per la quale l'ossigeno si sostituisce al carbonio, origi­
nando la cosidetta bruciatura del metallo quando l'as­
sorbimento è massimo, e la scopa della strega, sotto 
la martellatura quando è in grado minore. È difficile lo 
scegliere il momento migliore per ritirare dal...fuoco i 
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pezzi per bollirli ed una leggiera disattenzione procura 
anche al più esperto fucinatore dei risultati negativi. 

Le parti che devono essere bollite sono dapprima 
fucinate per dar loro la forma migliore per ottenere la 
congiunzione ed in generale si foggiano a becco di flauto 
allungato per bollire in sbieco. Le superficie che devono 
venire a contatto si nettano accuratamente con una 
lima od un raschietto e quindi ricoperte della composi­
zione atta a facilitare la bollitura, si sovrapongono e si 
mettono in calda, tenendo le rim~ite con una tenaglia da 
fucina. Dapprima il fuoco deve essere lento e chiaro, e 
quando la runione dei pezzi si mostrerà come in ebolli­
zione, si toglie la tenaglia, si attiva il fuoco, mantenen­
dolo vivo fino a che i pezzi hanno raggiunta la calda 
rosea o rosso chiaro. Durante il riscaldamento si dovrà 
costantemente projettare sui pezzi della composizione 
a bollire non usando troppa parsimonia, come pure se 
ne distenderà un leggiero strato sull'incudine. Tratti 
dal fuoco i pezzi si martellano dapprima a piccoli colpi 
staccati, che si fan tosto più forti e si moltiplicano 
vivamente a misura che diminuisce la temperatura 
dell'acciajo. Una seconda calda è quasi sempre, più 
che necessaria, utile per assicurare la riuscita della 
bollitura ed anche in questa si deve impiegare la 
composizione. 

La bollitura a denti incrociati ed a fronte si impie· 
gano con buonissimi risultati, sopra pezzi semplici, 
sempre però interponendo fra le parti a contatto, prima 
di porle in calda, della composizione a bollire. Per la 
bollitura di bande da molla o di mezzi piatti si impiega 
la bollitura a sbieco ed a denti con unghie molto allun­
gate ad estremità sottilissime e nel caso di unghia larga 
è ottimo sollevare delle piccole grappe sul piatto di 
essa. I pezzi vengono posti a contatto colle loro unghie, 
o ne vengono incrociati i denti, interponenùovi della 
composizione e quindi sono posti in calda e raggiunto 
il roseo chiaro si schiacciano gli estremi dei denti perché 
non si disperda il fondente nel fuoco. 

La composizione a bollire è ancora oggidl campo di 
brevetti e di novità e non vi ha fucinatore o lavorante 
in acciajo che non abbia la sua ricetta segreta o di sua 
invenzione, che secondo lui vale meglio di qualunque 
altra. Si hanno composizioni variissime, in alcune delle 
quali entrano perfino erbe, legni e materie animali, 
altre puramente composte di sali metallici, ma le mi­
gliori sono in generale quelle che constano di sali che 
hanno una certa reazione sul metallo a bollire, e quindi 
il borace, la silice, alcune arenarie, i sali di calcio, di 
sodio, di potassio, sono i migliori componenti. Si hanno 
polveri, liquidi, colle, placche o lastre molli, impiegate 
nella bollitura degli acciai su acciai o su ferro e qui ne 
citiamo alcune, q elle che ci hanno dato i migliori ri'sul­
tati nella pratica, eseguendo però le bolliture con le 
migliori cure e diligenze per averne dei risultati buoni: 

l o Borace fuso e polverizzato; 
2° Borace 0,250, cloruro ammonico 0,025; 
3° Silice o grès 0,250, carbonato ammonico 0,050, 

cianuro potassi co 0,010; 
4° Borace calcinato O, l 00, acido borico 0,050, lima­

tura di ferro 0,050; 
5° Sabbia fina o silice 0,500, borace calcinato 0,100, 

cloruro di calcio 0,050, cloruro di sodio calcinato 0,020; 
6° Vetro" di bottiglia pesto 0,500, acido borico 0,050, · 

cloruro di calcio 0,020; 
7° Calce viva; 
8° Limatura di ferro o di acciajo 0,200, borace O, 100, 

copaive od altro olio resin.oso, o resina 0,0 lO, cloruro 
p.mmonico 0,015; 

go Borace 0,300, cloruro ammonico 0,085, cianuro 
ferroso potassi co 0,080, colofonia 0,025; 

JOo Acido borico 0,350, cloruro di sodio 0,300, cia­
nuro ferroso potassico 0,270, colofonia 0,080; 

Il 0 Acido borico 0,415, cloruro di sodio calci n. 0,350, 
cianuro ferroso potassico 0,155, carbonato sodico calci­
nato 0,060, colofonia 0,075; 

12° Borace 0,500, limatura di ferro o di acciajo 0,500, 
copale 0,050. 

Citiamo poi le placche Lafitte, che sono molto utili e 
comode, essendo abbastanza molli per tagliarle alla di­
mensione occorrente e nelle quali il borace è il princi­
pale elemento. Alcune delle composizioni citate possono 
benissimo essere fuse e stese in lamine da ritagliarsi 
convenientemente. 

Qualunque sia la composizione che si voglia impie­
gare, è d'uopo essere pratici o fare preventivamente 
delle prove, per assicurarsi del risultato, quando non se 
ne abbia la pratica, ed in caso dubbio si impiegherà 
semplicemente il borace fuso e polverizzato. 

In linea generale per la bollitura dell'acciajo saldato 
si applicherà la bollitura in sbieco od a denti colle lin­
guette sottili e un po' allungate, si scalderanno i pezzi 
posti in contatto coll'interposizione della miscela a bol­
lire fino al roseo chiaro e si fucineranno martellando 
prima le linguette per incollarle e quindi per bollirle. 
L'operazione di martellatura dovrà condursi rapida­
mente fucinando la parte bollita prima di contro-fuci­
narla se v'ha di bisogno, e impiegare senza parsimonia, 
una miscela a bollire qualunque. 

Bollitura dell'acciajo fuso. - Si procede come per 
l'acciajo saldato per bolliture in sbieco ed a denti e per 
le composizioni a bollire, variano le condizioni della 
condotta del fuoco per le varietà più o meno fusibili 
dell'acciajo che si lavora e per la piò facile ossidabilità 
che presentano in vario grado, come per la loro varia 
fusibilità, dipendente dalla dose di carbonio che conten­
gono e da altri materiali. Anche per questi acciai è 
d'uopo che le linguette ed · i denti, con cui si foggiano 
gli estremi a bollirsi, sieno alquanto lunghi e sottili e 
leggermente convessi all'interno per potervi contenere 
una certa quantità di miscela a bollire, che vi si chiude 
frammezzo schiacciando gli estremi delle linguette. Si 
evita in questo modo l'ossidazione e si ottiene una bol­
litura molto omogenea e salda, se l'operazione è con­
dotta con una certa abilità. 

Anche per l'acciajo come pel ferro, si segue qualche 
volta la cosidetta bollitura ad incollamento, ma nel caso 
solo che sia difficile mantenere i pezzi in giusta posi­
zione durante la calda od il primo martellamento e 
quando la loro forma e le loro dimensioni non permet­
tono di adottare altro sistema di bollitura e non sia cosa 
facile alzarvi delle grappe. In tal caso però è conve­
niente procedere colla bollitura a fronte più che coll'in­
collamento, per avere un risultato sicuro e stabile della 
operazione, che non è dato certamente dall'incollatura. 

Quanto abbiamo detto pel ferro e acciajo saldato colle 
cure e diligenze che devono adoperarsi per la bollitura 
loro, vale anche per l'acciajo fuso. 

Bollitura dell'acciajo col ferro. - È una opera­
zione che trova un'ampia applicazione nei lavori di 
fucina e generalmente viene denominata acciajazione 
ed anche accerazione del ferro. Gli utensili taglienti di 
qualunque specie, come molti pezzi di macchine sono 
fabbricati in ferro e acciajati, e l'arte del coltellinajo 
ha in questa bollitura la sua prima base. 

Qualunque acciajo viene impiegato in tale operazione, 
ma in generale si dà la preferenza all'acciajo saldato a 
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semplice, doppia o tripla marca a seconda dell'uso al 
quale deve servire il ferro o l'utensile che si deve ac­
ciajare. Lo scopo dell'operazione è quello di economiz­
zare acciajo avendo un valore superiore a quello del 
ferro, ottenendo dei pezzi robusti e di poco costo il cui 
uso dà risultati perfettamente eguali come se fossero 
costruiti interamente in acciajo. 

In quest'operazione si deve por mente che il ferro e 
l'acciajo non si scaldano alla medesima temperatura 
quando su di essi devesi eseguire una bollitura e cioè il 
ferro va scaldato al bianco sudante mentre l'acciajo deve 
ricevere una temperatura meno elevata, cosi per bol­
lire dell'acciajo su ferro non si dovranno porre i pezzi 
in fuoco per scaldarli in comune, giacchè essi tenderanno 
ad una stessa temperatura, che potrà deteriorare l'ac­
ciajo e nuocergli profondamente perchè troppo elevata 
e tale, che se s'impiegasse acciajo fuso, questi fonde· 
rebbe o cadrebbe in grumi sotto l'azione del martello 
e se acciajo saldato perderebbe della sua tenacità e 
delle sue altre qualità speciali. Per cui è d'uopo che il 
ferro sia scaldato alla sua temperatura del bianco sal­
dante perchè abbia l'attitudine a bollirsi coll'acciajo e 
questi invece dovrà essere portato al rosso chiaro per 
poterlo bollire al ferro, e la scelta diligente del mo­
mento in cui i due pezzi hanno raggiunto la calda op­
portuna contemporaneamente, per operare su essi con 
prestezza, è ciò che riesce difficile e che esige una certa 
pratica, ed è perciò che il più delle :volte questa bollitura 
riesce cattiva. Così pure è seriamente da considerarsi 
la relativa proporzione fra i due pezzi di acciajo e ferro 
che devono bollirsi, anzi questa è ciò che forma la base 
per condurre e dirigere il lavoro; infatti se i due pezzi 
sono poco diversi fra loro per volume e peso, la calda 
òell'acciajo potrà essere spinta al suo massimo possi­
bile, non avendo su essa azione considerevole il calore 
del pezzo di ferro, ma se l'acciajo è in piccola quantità 
ed il ferro invece è un grosso pezzo, converrà scaldare 
la più piccola quantità di ferro nel punto o ve devesi ese­
guire la bollitura, affinchè l'azione della temperatura 
equilibrantesi non sia risentita dal pezzo d'acciajo ed 
entri in fusione; come pure converrà tener limitata la 
calda dell'acciajo quando si dovesse temere dell'azione 
di quella del ferro su esso. 

Generalmente si seguono tre tipi di bollitura; a fronte, 
a gola ed a denti incrociati; il primo quando i due pezzi 
sono pressochè eguali e presentano relativamente una 
grande superficie di contatto, il secondo quando il pezzo 
d'acciajo è piccolo rispetto a quello di ferro, il terzo 
quando i pezzi sono di piccolo spessore e molto larghi. 

Supponiamo di doversi acciajare una mazza ordinaria 
da fucina rappresentata dalla fig. 2130, nella quale la 
parte centrale B è in ferro comune e porta l'occhio, la 
bocca A e la penna C sono in acciajo e bollite sul ferro in 
due modi diversi per la loro varia grandezza. Il pezzo A . 
differendo di poco da B si bolle a fronte, cioè dopo aver 
fucinato con dimensioni approssimate il pezzo centrale 
in ferro e il pezzo A, si pareggiano le loro superfici che 
devono venire a contatto e vi si alzano delle grappe con 
un tagliuolo o con un scalpello in ambi i pezzi come mo­
strano le figg. 2131 e 2132. La bollitura loro a fronte può 
eseguirsi in due modi o scaldando i pezzi separatamente 
ben coperti di composizione a bollire, e quando hanno 
raggiunte le loro rispettive calde si riuniscono e si fis· 
sano abbattendo le grappe e si martellano per ottenere 
la bollitura, che il più delle volte è finita con una 
seconda calda al rosso chiaro. Oppure si riuniscono a 
freddo schiacciando le grappe ed interponendovi della 
composizione e rivestito il pezzo d'acciajo con argilla 
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mista a borace si pongono in calda. Il pezzo raggiungeJla 
cald~ bianco saldante mentre l'acciajo, difeso dall'argilla, 
raggmnge una calda più bassa, ma opportuna per la 
bollitura. La penna può pure essere acciajata bollendovi 

·il pezzo a fronte se grosso, ma il più delle volte lo si bolle 
a gola, ed in tal caso il pezzo d'acciajo è foggiato a 
cuneo, il cui fendente è concavo {fig .. 2133) ed il ferro 
su cui va bollito è spaccato a gola sul piano medio, più 
profonda verso l'esterno che sul centro. L'interno della 
gola e le faccie del cuneo sono puliti accuratamente 
colla raschiatura o colla limatura e riempito di mi­
lì!cela si pone in fuoco e al bianco saldante lo si ritira 
e si introduce nella gola il cuneo al rosso chiaro, si 
schiacciano le labbra e si martella. Si possono pure scal­
dare i due pezzi innestati l'un nell'altro colle debite 
precauzioni per non deturpar!3 l'acciajo. 

Fig. 2131. 

A 

B 

Fig. 2130. Fig. 2132. 

Fig. 2133. 

Bollitura dell'acciajo su ferro (fig. 2130-2133). 

La bollitura dell'acciajo col ferro ha bisogno di atten­
zioni e cure ·particolari e diligentissime che troppe 
volte sono trascurate e conducono a risultati negativi 
specialmente quando le superficie a bollirsi non sono 
ad intimo contatto fra loro o vi ha interposizione di 
materia estranea, quando i materiali alla calda di bolli­
tura sono fragili o lamellosi o non presentano sufficiente 
resistenza alla compressione od alla martellatura,quando 
per l'azione di questa si ha un assottigliamento nella 
parte bollita, quando la martellatura non ha azione viva 
e pronta nel momento più opportuno della temperatura, 
e quando le scorie non sono sufficientemente liquide per 
essere espulse durante l'operazione, o che la disposizione 
dei pezzi è tale che impedisce la loro espulsione. 

Bollitura del platino. - Questo metallo è l'unico, 
come abbiamo detto, eh~ condivide col ferro l'attitudine 
a saldarsi autogenicamente, ma ad una temperatura 
alquanto superiore a quella del ferro, al bianco splen­
dente, alla quale però è soggetto all'assorbimento di 
materiali che lo denaturano, per cui è d'uopo difenderlo 
con ricoprimento di scorie fuse la cui base .è la silice 
ed il grès. 

I tipi di bollitura che si possono seguire sono in 
sbieco ed a gola per pezzi grossi o d'un certo spessore, 
e quella a denti incrociati per pezzi sottili. L'operazione 
è condotta come già dicemmo pel ferro e per l'acciajo, 
notando che anche per questo metallo non si dovranno 
controfucinare le bolliture ~e non ad operazione finita 

190. 
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la quale dovrà essere condotta rapidamente con mar­
tellatura ben in rapporto alla grande malleabilità del 
metallo a quell'alta temperatura. 

La saldatura autogena ha luogo però anche su altri 
metalli, ma viene ottenuta in modo ben diverso da 
quello suddescritto e consiste nell'operare la saldatura 
del metallo per sua propria fusione, ed ha luogo sul 
piombo, sullo iltagno, ecc., ed in genere per tutti i com­
posti che sono un prodotto della fusione, per cui anche 
le ghise entrando in questa categoria possono saldarsi 
autogenicamente. 

Perciò sul ferro e sul platino si ba la saldatura au­
togena per pastosità del metallo e sui metalli facilmente 
fusibili, su leghe di facile fusione e sulle ghise si ha 
quella per fusione. 

La saldatura autogena per fusione, operazione propria 
della fonderia, mentre la precedente è della fucina, è 
in oggi molto applicata nelle fonderie stesse con sod­
disfacentissimi risultati non essendo operazione che 
presenti delle grandi difficoltà. 

Bollitura della ghisa sopra la ghisa. - Si opera 
· quando un pezzo importante è uscito rotto dalle staffe 
e la sua rifusione è assai costosa, attenendone la più 
solida e più sicura riparazione. Il pezzo a bollirsi deve 
essere riscaldato, per una certa quantità comprendente 
il punto in cui si deve saldare od anche l'intero pezzo 
a seconda delle sue dimensioni, alla temperatura più 
elevata possibile prima dell'operazione e mantenere 
tale temperatura anche dopo in modo che gli effetti 
selle contrazioni, sull'intero o parte del pezzo, siano resi 
approssimativamente eguali a quelli della colata del 
pezzo, al fine di non a vere staccata bruscamente la ghisa 
riportata, e d'averne rotto il pezzo in riparazione in 
altre parti. 

La parte su cui devesi operare la saldatura deve 
essere ripulita dalla crosta con la scalpellatura sénza 
impiego di lima, avendosi con quella una superficie 
meno unita e più propria all'operazione, che viene poi 
ricoperta di borace; indi si contorna di pezzi di riporto 
o staffati in sabbia o terra battuta per riprodurne la 
forma da ritrovarsi colla saldatura. Questi pezzi di 
riporto devono essere aggiustati e calati con moltissima 
diligenza sulla superficie della parte in riparazione e 
solidamente :fissati e luttati con sabbia fresca battuta 
per impedirne le fughe e devono costituire una cavità 
per contenere la ghisa e dargli la forma voluta, ma 
nello stesso tempo deve essere scoperta la parte su­
periore perchè il getto di ghisa possa ricoprire tutta 
la superficie inquadrata del pezzo, cosl, nel mentre essi 
daranno la forma, servono al riscaldamento necessario 
che si fa colla ghisa fusa. La riuscita dell'operazione 
dipende assolutamente Jalla diligenza colla quale si 
ricambi a la ghisa fusa contro la parte a saldarsi, ri­
cambio che si ottiene con una lenta circolazione, facendo 
uscire la ghisa al punto più basso possibile da un'aper­
tura laJ•ga quanto la saldatura, per ottenere un riscal­
damento nelle parti del pezzo da portarle in fusione e 
saldarle con quella parte di ghisa nuova che occorre. 
La circolazione quindi della ghisa su ciascun punto della 
superficie a saldarsi è la base dell'operazione, per cui 
tanto più grande è la saldatura da eseguirsi ed altret­
tanto più di ghisa deve colare. Si tappa il foro di usoita 
della forma, quando si giudica che la temperatura nel 
pezzo è at;rivata al grado opportuno; si riempie allora 
la forma ad un livello sufficiente perchè colla scalpella­
tura al disotto dell'attacco del boccame sia permesso 
affiorare subito la parte superiore saldata del pezzo. 
Durante l'operazione la ghisa che ha circolato nella 

forma viene raccolta alla sua uscita e impiegata a colare 
altri pezzi, notando che la quantità di ghisa impiegata 
in questo modo è abbastanza piccola, ed infatti una bol­
litura, sopra un decimetro quadrato di superficie, si 
ottiene perfetta con 100 Kg. di ghisa fusa. 

Oltre la circolazione della ghisa ed il momento di 
farla cessare; è da tener conto della qualità stessa della 
ghisa impiegata per l'operazione, giacchè praticamente 
si è trovato che non tutte le qualità servono perfetta­
tamente allo scopo, anzi tutte quante quelle di prima 
fusione sono meno saldanti di quelle di seconda, e nel 
mentre con queste è facile l'operazione, con quelle è di 
dubbia riuscita; nella pratica s'impiega di preferenza 
una miscela di ghise di seconda fusione che abbia per 
qualità la scorrevolezza e possegga la massima tempe­
ratura possibile. 

La ghisa poi di cui è fuso il pezzo ha pure la sua im­
portanza sulla riuscita dell'operazione; la ghisa bianca 
o molto dura difficilment~ bolle; un pezzo in ghisa di 
prima fu~ione bolle più difficilmente di un altro in ghisa 
di seconda fusione, e mentre ambedue si saldano con 
ghisa di seconda con abbastanza buon risultato, è sempre 
di ottima riuscita il pezzo di seconda bollito con pari 
ghisa. Per cui le migliori condizioni per bollire due pezzi 
di ghisa sono quelle in cui la ghisa dei pezzi e la sal­
dante sia di seconda fusione, grigia, della stessa qualità 
e possibilmente formata della stessa miscela, e la sal­
dante dovrà essere molto calda, vivissima e scorrevo­
lissima o ben colantè, usando termini di fonderia, ciò 
che si ba, quando la ghisa non tende a modificare la sua 
costituzione per diventare bianca, nel qual caso, anche 
se la bollitura riesce, le correzioni ed i ritocchi del 
pezzo, che dopo si devono eseguire, sono pressochè im­
possibili per la durezza e la fragilità ch'essa presenta. 

Bollitura della ghisa sull' acciajo. - Il metodo da 
seguirsi è il medesimo, facendo cioè colare la ghisa sul­
l'acciajo fuso in getto regolare e continuo fino alla messa 
in fusione dell'acciajo, si bollono solidamente, formando 
nel punto di saldatura una mescolanza cosl intima che 
difficilmente si riesce a spezzare, e alla frattura si pre­
senta un metallo uniforme ed omogeneo come se pro­
venisse da una mescolanza opportunamente preparata 
e fusa con tutta cura e diligenza. 

Abbiamo detto di formare un getto di ghisa sul pezzo 
d'acciajo, ma è perfettamente possibile d'operare in 
modo opposto, ma siccome in generale si presenta la 
massa di ghisa maggiore di quella dell'acciajo che gli 
si deve unire, cosl nel fondere il pezzo di ghisa si opera 
direttamente la saldatura. 

Il ferro fuso e la ghisa sono di facile bollitura collo 
stesso metodo, come pure si possono bollire ferro fuso 
e acciajo fuso di diversa qualità fra loro per ottenere 
in tal modo dei pezzi che presentino delle speciali con­
dizioni con un costo minimo, come, per esempio, grossi 
pezzi nei quali alcune parti devono essere dure e resi­
stenti quanto l'acciajo e le altre possono essere costi­
tuite da ghisa. E di tal passo interessand-o nelle costru­
zioni la riunione del rame e della ghisa è possibile il 
farne la loro bollitura per ft,1sione. 

Bollitura della ghisa al rame e al b1·onzo. - La 
operazione si compie con un getto di ghisa mantenuto 
per qualche istante sul pezzo di rame o di bronzo a 
bollirsi per operare la fusione di questo e attenerne la 
bollitura, la quale però non è cosl facile come le prece­
denti per la differenza di densità e di fusibilità dei due 
metalli. Infatti la corrente di ghisa quando è mantenuta 
oltre un dato tempo ed è energica, trascina con sè del 
rame, o se ne fa una mescolanza da l>rodQrr~ Qna ver& 
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lega dei due metalli, che molte volte può essere utile, 
ma nella maggior parte dei casi è inutile e conviene 
!imitarla tanto da avere ben distinti gli strati di rame 
e di ghisa, ciò che è possibile col regolare il getto di 
questa per quantità e tempo. L'operazione è difficilis­
sima, ma pur non ostante è di riuscita sicura e di gran­
dissima utilità; ed ancor più difficile e di incompleta 
riuscita è la bollitura della ghisa sull'ottone o su altre 
leghe contenenti zinco, sul zinco stesso, sul piombo e 
sullo stagno. 

Bollitura del bronzo, zinco, stagno, ecc. -Tenendo 
conto delle temperature a cui fondono questi metalli, 
della loro densità e della qualità e quantità di metallo 
liquido che deve saldarsi ad uno di essi, la loro bollitura 
è possibilissima e tale da avere quella del bronzo sul 
bronzo, dell'acciajo fuso e del ferro fuso sul bronzo e 
sul rame, del rame su se stesso, ecc. Operazione che è 
condotta sempre nello stesso modo e cogli stessi prin­
cipii di quella della ghisa sulla ghisa e può servire non 
solo a riparare dei grandi pezzi rotti, ma a modificarli 
senza essere obbligati di sostituirli, permettendo di 
applicarvi per bollitura, in qualunque parte, un qual­
siasi pezzo che presenti delle speciali condizioni. 

Il piombo, lo stagno e lo zinco si bollono fra loro per 
fusione solidamente e facilmente, i due ultimi fra loro 
in special modo, mentre quella col piombo ha la sola 
difficoltà del trascinamento del piombo, però colando 
caldo e fuori del con tatto dell'aria per evitare la for­
mazione delle scorie, anche la bollitura del zinco e dello 
stagno al piombo è ottenuta salda e netta. 

L'esame delle bolliture per fusione, che abbiamo 
accennate, dà a vedere che nelle zone vicine a quella di 
bollitura si è formata una lega più tenace e più resistente 
che nelle altre parti del pezzo o i metalli stessi costi­
tuenti il pezzo bollito, ciò che si può avere dalla frattura 
e dal sottoporre a prove di resistenza dei campioni. 

Questo sistema di bollitura è importantissimo per 
quanto riguarda quello delle ghise fra loro e degli 
acciai fra se stessi e fra ghise e acciai o ferri fusi, ma 
se però abbiamo detto esserne facile e semplice l'esecu­
zione, pure essa è cosi delicata ed esige tali attenzioni e 
cautele, che deve eseguirsi da operai intelligentissimi e 
abilissimi nell'arte del fondere e dello stampare ed è 
con operai simili che il sistema si è diffuso e si è ridotto 
ad una semplice questione d'indirizzo e di pratica. 
Oggidl però tutte le difficoltà che può presentare questa 
saldatura autogena per fusione sono eliminate coll'ap­
plicazione dell'elettricità, come vedremo nell'apposito 
capitolo. 

Il vetro, come sostanza prodotta per fusione, è bolli­
bile per sua propria fusione, ma però presentando esso 
lo stato pastoso prima di rendersi liquido, permette 
anche la bollitura pee pastosità e i due sistemi di bol­
litura sono con esso impiegati a seconda dei casi e con 
metodi speciali per quanto riguarda la forma dei pezzi 
a bollirsi e la qualità del vetro (V. articolo VETRo, ecc.). 

La guttaperca, la cera, il ghiaccio ed altri materiali 
sono saldabili autogenicamente per pastosità e fusione 
nel modo più facile. 

La gomma elastica è pure saldabile, come altre s~· 
stanze, autogenicamente, ma in modo totalmente di­
verso da quello fin qui descritto; si app~ica il metod~ 
di soluzione, cioè le superficie nette e puh~e delle. parti 
a saldarsi, sono bagnate di un solvente, solfuro di car­
bonio o benzina e d'ordinario di quee~ta, e quando le su­
perficie presentano ben distinta l'azione del solvente si 
pongono a contatto e si saldano. In un caso particolare, 
quando cioè la gomma elastica non ha subita la vulca-

nizzazione, si salda autogenicamente all'ordinaria tem­
peratura, per superficie di taglio fresco (vedi GoMMA 
ELASTICA). 

Per chiusura del capitolo sulla saldatura autogena 
accenniamo ad alcuni congegni che sono stati ideati per 
facilitarla. La fig. 2134 dà la macchina per bollire i 
cerchi delle ruote; il suo scopo è quello di facilitare 
tale operazione col mantenere in esatta posizione gli 
estremi della barra ricurva A e cumprimerli l'un col­
l'altro nel mentre si opera la martellatura a mano. Gli 
estremi della barra ricurva sono stretti fra quattro 
ganasce\ di cui due B C sono fisse sul tasso D che serve 
di base alla macchina e le altre due E ed F sono mon­
tate sopra la leva G imperniata alla base e manovrata 
dal volante H col mezzo di ingranaggi. Stretta la barra 
fra le ganasce in modo che appoggi esattamente sul 

Fig. 2134. - Macchina a bollire. 

tasso e messo in moto il volante, gli estremi della barra 
sono spinti l'uno contro l'altro ed allora si fucinano per 
ottenere la bollitura, e completata si riscalda di nuovo 
la parte per dare colla controfucinatura la forma nella 
parte bollita. 

La fig. 2135 dà un piccolo martello meccanico per la 
bollitura dei piccoli per.zi. Consta di un basamento A 
sul quale è montato l'albero motore B portante le pu­
leggia C e C' fissa e folle, e il disco-manovella D, che 
pone in moto il tirante E, che imprime movimento 
alternativo verticale al martello F, guidato nella sca­
nalatura G unita alla base. Uno zoccolo H indipendente 
dalla macchina, porta l'incudine I posta direttamente 
sotto il martello. L'insieme è semplicissimo e agisce 
molto facilmente, formando un utensile di poco costo e 
di grande utilità pei fabbri ferrai, e meglio pei fabbri­
canti di serrature ed altri piccoli oggetti che fanno 
parte delle ferrature delle imposte e nei quali la bolli­
tura molte volte è risparmiata con maggior consumo 
di materiale per economizzare carbone e per non a vere 
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mezzi per eseguirla lestamente, come il martello mec­
canico che abbiamo descritto, il quale serve pure benis­
simo alla fucinatura quando la trasmissione sia montata 
in modo da poter regolare a volontà la velocità dei 
colpi. 

Un altro martello di maggior costo è mosso da un 
eccentrico e l'incudine è montata sopra una vite od 
altro apparecchio di sollevamento per farne variare la 
sua distanza dal martello sia per dar posto a ferri di 
più o meno grande dimensione, sia per regolare la forza 
di compressione del martello. 

Da ultimo citiamo i magli a trasmissione, a molla, ad 
aria compressa, i magli a vapore di tutte le dimensioni, 
i quali sono adibiti a seconda dei pezzi ad eseguire la 
bollitura e che sono stati descritti nello speciale articolo. 

Fig. 2135. - Martello meccanico. 

Non trattiamo della bollitura con questi apparecchi, 
perchè non servono che a dare la martellatura neces­
saria, che nulla differisce dalla fucinatura ordinaria e 
che fu trattata nell'ar·ticolo speciale della lavorazione 
del ferro e dell'acciajo. 

Nel quale articolo pure sono descritti i forni a riscal­
dare che servono a porre in calda i grossi pezzi a 
bollire. 

II. - SALDATURA 
(francese B'rasw·e, Soudure à l' étain, etc.; 

ted. Loth, Geldthen; ingl. Solder, Soder). 

Con questa denominazione, abbiamo detto, si dis tingue 
quella saldatura ottenuta coll'intervento di materia 
saldante, la quale è diversa a seconda della natura dei 
pezzi che devono essere riuniti. Due condizioni impon-

go no questa saldatura, quando cioè la sostanza formante 
i pezzi non ha l'attitudine alla saldatura autogena, o 
quando questa, per la sua esecuzione, deformerebbe i 
pezzi stessi. Infatti siano i pezzi metallici o d'altra so­
stanza, abbiamo visto che la loro saldatura autogena 

. importa uno schiacciamento, od una fusione, od una 
soluzione, azioni che deformano sempre i pezzi, per cui 
la saldatura composta si rende necessaria quando i pezzi 
non possono subire una delle citate azioni. ' 

A seconda della materia saldante impiegata, la salda­
tura si distingue in saldatura al platino, all'oro, all'ar­
gento, all'alluminio o saldature con metalli nobili, 
saldature forti, la cui base è il rame, e saldature tenere 
a base di stagno. Queste materie saldanti si distinguono 
per la saldatura di diversi metalli e quindi prendono 
anche il nome ùi saldatura da oreficerie, da smalto, da 
dentiere, per l'argentano, l'alluminio, il nikel, l'acciajo, 
ferro, ghisa, bronzo, ecc., per saldare la porcellana ed 
il vetro ai metalli, ecc., per saldare la gomma ela­
stica, ed altre materie. Altre volte prende nomi diversi, 
come mastice e colla, che differiscono fra loro per le 
materie di cui sono costituiti e per le sostanze costi­
tuenti i pezzi a saldarsi insieme e quindi si hanno i 
mastici per le porcellane, pei vetri, pei marmi, per la 
ghisa, ecc. e colla per carta, pelli, cuoi, tele, legno, ecc. 

Tratteremo di questa saldatura distinguendola a 
seconda della sostanza dei pezzi a saldare e comincie­
remo con la più jmportante, con quella dei met~lli. 
Questo genere di saldatura viene sempre eseguita sopra 
pezzi che hanno le loro forme definitive, sieno o no 
completamente tiniti, per cui essi non devono più subire 
alcuna foggiatura, ma semplicemente ritocchi a lima 
od a bulino, e la pulitura, e quindi nell'eseguirsi l'ope­
razione non devono subire deformazioni di sorta, come 
occorre nella riunione di piccoli pezzi o nella ripara­
zione e finitura di altri, sia per riavvicinare le parti 
rotte o separate, sia per riportare su di essi dei risalti 
o delle appendici che non si possono ottenere colla fog· 
giatura o colla bollitura. Questo tipo di saldatura non 
è che un lavoro di riunione coll'ajuto di un altro metallo 
e specialmente di una lega il cui punto di fusione è. 
sempre più basso di quello del metallo o dei metalli a 
riunirsi, e dal punto di vista della solidità, l'effetto è 
altrettanto più sicuro, quanto più sono vicini i punti di 
fusione del metallo a saldarsi e della lega salclante, e 
quando l'azione chimica fra esse è la più forte possibile. 
Le parti in contatto e la lega saldante possono essere 
condotte in comune vicino alla fusione loro ed anche 
alla com p l eta loro fusione ed in tal caso si otterrà la 
più forte saldatura possibile, giacchè fra i pezzi e la 
lega saldante si formerà una vera lega uniforme e orno· 
genea. In tal modo, il migliore cioè per la resistenza 
della saldatura, si eseguisce una vera saldatura auto· 
gena per fusione fra la lega saldante e i pezzi dei me­
talli o del metallo a saldarsi. 

Non ci occupiamo qui della costituzione e fabbrica­
zione delle leghe da saldare o saldature, rimandando il 
lettore all'articolo LEGHE METALLICHE, e ci occupe­
remo invece dell'eseguimento dell'operazione, solo ri­
guardo ad esse diremo che si impiegano in ritagli o 
polverulenti o in grani assortiti per ogn"i qualità di sal­
datura forte per adattarla alla magg·iore o minore re· 
frattarietà del metallo a saldarsi, e si impiegano sempre 
mescolate al flusso, composto per lo più di borace in 
polvere, e q ualchevolta con del cristallo polverizzato 
per rendere le saldature più o meno tenaci e ~aderenti. 

A complemento del~citato articolo diamo le nuove 
saldature impiegate per l'alluminio . e sue leghe: 
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l o Stagno puro, fondente a 250°; 
2° Stagno 1000, piombo 50, fonde da 280° a 300°; 
~o Stagno 1000, zinco 50, fonde da 280° a 320°. 

Queste saldature non dànno alcuna tinta al metallo e 
lo lasciano intatto, per cui servono egregiamente per 
oggetti di oreficeria e articoli di fantasia; 

4° Stagno l 000, rame da 1 O a 15, fondente da 350° 
a 450°; 

5° Stagno 1000, nikel da 10 a 15, fondente d.a 350° 
a 450°. 

Queste dànno all'alluminio una leggerissima tinta 
gialliccia, ma dànno saldature più tenaci e resistenti e 
servono per le leghe; · 

· 6° Stagno 900, rame 100, bismuto da 2 a 3, fondente 
da 350° a 450°, che produce sull'alluminio una tinta 
giallo d'oro, che si può far variare a seconda del titolo 
in rame e serve benissimo pel bronzo d'alluminio; 

7° Stagno 80, zinco lO, che fonde a circa 280° e non 
dà alcuna colorazione al metallo. 

Le leghe l a, 2a, sa e 7a si devono impiegare col se­
guente flusso: acido stearico 80, cloruro di zinco 10, 
cloruro di stagno 10. Le leghe 4a, 5a e 6a collo stesso 
flusso o con acido stearico 60 e cloruro di stagno lO; od 
anche avvivando solo il metallo immergendolo per 
qualche minuto in soluzioni concentrate e calde di 
potassa o soda caustica, poscia risciaquandolo e asciu­
gandolo; 

8° Alluminio 11, stagno 45 che non colora il metallo 
e che si impiega senza alcun flusso. 

Saldatura forte.- Per eseguirla, si avvicinano nel 
modo più esatto, punto a punto, le parti a saldarsi, dopo 
averle ravvivate colla lima o col raschietto, e perfetta. 
mente nettate; l'insieme è legato solidamente con filo 
di ferro ricotto. D'altra parte si sarà preparata la pol­
tiglia composta di saldatura in grana commista al flusso 
con acqua, poltiglia che ben impastata si versa sulla 
parte a saldarsi, distendendovela con cura, senza di· 
sperderne sulle parti in cui non è necessaria; e deve 
rimanere abbastanza compatta nel mentre si fa scaldare 
l'insieme e si farà fondere la lega che deve operare 
la saldatura. Alle volte in luogo di impiegare la salda­
tura polverulente od in ritagli, si impiega in filo, quando 
la lega è puro ottone o rame, ed in tal caso si copre 
la parte a saldarsi col flusso sopra cui si distende il 
filo che si ricopre nuovamente di flusso. Nel riunire i 
pezzi e disporre la miscela si dovrà aver cura di non 
toccare colle dita le parti a saldarsi, per non impedire 
l'attacco della saldatura. 

Preparato l'insieme, si porta alla fucina, sopra cui si 
sarà acceso e ben avvivato un fuoco di carbone di legna 
o coke a seconda della quantità di calore occorrente e 
della maggiore o minore delicatezza dei pezzi a saldarsi, 
e si scalda fino a che la lega è completamente fusa; a 
questo momento si ritira dal fuoco e si lascia raffred­
dare; la saldatura è compiuta. Molti fucinatori usano 
raffreddare bruscamente i pezzi saldati, è codesto un 
modo per ottenere più prestamente il raffreddamento, 
ma è però non sempre di ottima riuscita, giacchè le 
contrazioni potendo avvenire disformi, possono com· 
promettere la saldatura eseguita ed anche i pezzi 
saldati. 

Si impiega la fucina quando i pezzi sono di una certa 
dimensione, e se questa stessa non è suffici~nte, si ado­
pera un forno a riscaldare, come pure lo si impiega 
quando si ha da saldare un numero abbastanza grande 
di pezzi, ciò che procura una economia non i~di~e­
rente di combustibile. Un sistema particolare è Impie­
gato quando si ha un certo numero di pezzi piccoli 

da sal darsi; questi sono preparati legati solidamente 
colle parti a saldarsi bagnate con poltiglia di borace 
e messi in un crogiuolo nel quale vi si pone tanta salda­
tura da coprirli; il crogiuolo è portato al forno e si 
riscalda fino a completa fusione della lega saldante e 
quindi si versa il tutto, restando i pezzi l!aldati liberi 
dall'eccesso di saldatura che cola e si raccoglie a parte. 

Si impiegano anche forni speciali per saldature parti­
colari, cosi pei tubi saldati di rame o di bronzo o d'ot­
tone,si eseguisce la loro saldatura facendoli attraversare 
un forno riscaldato a carbone di legna o meglio a gas 
con corrente d'aria calda o no, ma forzata. 

I pezzi di non molto grande dimensione si saldano 
ottimamente e con speditezza alla lampada a gas a 
corrente forzata ed a questo scopo si deve disporre di 
becchi di diversa portata, non tanto per l'economia del 
gas, quanto per poter seguire con attenzione le fasi 
della saldatura. 

Per pezzi piccoli e delicati, come avviene special­
mente nell'oreficeria, che non si possono porre total­
mente a fuoco e nei quali occorre per lo più scaldare 
dei piccoli punti in posizioni difficili e delicate, si usa il 
cannello ferruminatorio (fl·g. 2136 ). 

Fig. 2136. - Saldatura al cannello. 

La fiamma di una candela è sufficiente per dare delle 
alte temperature e basta per la fusione delle leghe sal­
danti impiegate, ma in generale si usa una lampada ad 
alcool ed 3J}che la lampada a gas, nel qual caso il dardo 
è più conveniente ottenerlo con una corrente d'aria 
fornita da un mantice o da un ventilatore. Per servirsi 
del cannello occorre una certa abitudine per dare vento 
costante e senza interruzione, soffiando colla bocca e 
aspirando dal naso. Si pone della saldatura polverizzata 
in poc~ quantità nel punto a saldarsi che si sarà già 
pulito perfettamente e inumidito di borace in poltiglia, 
si pone l'oggetto su un pezzo di carbone di legna se non 
è possibile tenerlo comodamente colle pinze, poi si di­
rige la fiamma a dardo del cannello verso la parte a 
sal darsi, avvertendo di scaldare prima i contorni e poi 
dirigere la fiamma sulla saldatura, mantenendovela 
finchè la fusione è completa. Si arresta la soffiatura 
solo quando si è sicuri che tutti gli intervalli sono riem­
piti dalla lega saldante ed allora si lascia lentamente 
raffreddare. Le saldature a getto di fiamma hanno il 
vantaggio di poter tenere l'oggetto in vista eseguirne 
l'andamento permettendo di poterlo modificare quando 
che sia. 

Saldatura molle od allo stagno.- La lega saldante 
è costituita da stagno e da piombo in via ordinaria ed 
alla quale si aggiunge alle volte del bismuto per ren­
derla più fusibile (vedi articolo citato delle LEGHE). La 
saldatura viene sempre eseguita col concorso del flusso 
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che varia col metallo a saldarsi. Generalmente si serve 
dell'acido cloridrico, chiamato spirito di sale, al quale 
s'aggiunge dello zinco in ritagli o granulato per formare 
del cloruro di zinco; tale modo di formare il cloruro 
non produce un flusso che dia dei risultati ottimi, ma 
invece è bene sciogliere quanto è possibile di zinco in 
una data quantità di acido cloridrico, e quindi filtrarlo 
e farlo bollire fino a consistenza sciropposa. 'fale clo­
ruro è ottimo per la sua azione e pel suo miglior im· 
piego, giacchè per la sua consistenza non si spande ad 
imbrattare le parti che non devono el!sere lavorate. 
Questi due flussi sono impiegati pel ferro, rame, ottone, 
bronzo, zinco, stagno, latta e lamiera zincata. Pel 
piombo si adopera' la colofonia, il sego e la stearina, la 
quale ultima è pure impiegata con buon successo sullo 
stagno, ottone e bronzo. La saldatura a puro stagno ed 
anche la stagnatura del ferro si fa impiegando il sale 
ammoniaco come flusso. Per saldature di apparecchi 
elettrici non si dovrà mai impiegare n è l'acido cloridrico 
nè il cloruro di zinco. 

Le parti a saldarsi, anche in questo tipo di saldatura, 
devono essere messe al vivo, cioè grattate e nettate in 
modo da essere certi di agire direttamente sul metallo 
e non sopra un ossido o sopra corpi estranei. 

Fig. 2137. - Saldatoi. 

Le saldature si fanno in diversi modi, variabili col 
metallo a saldare, colle sue forme, e cogli utensili im­
piegati. L'utensile principale è il ferro a saldare o sal­
datojo (fig. 2137), che può avere diverse forme e si 
compone di un'asta cilindrica di ferro innestata ad una 
sua estremità in un manico di legno ed all'altra porta 
il ferro, propriamente detto, a saldare. Questo è in form,a 
di cuneo tronco quando è fatto di rame ed allora si im­
piega per la latta, per l'ottone, bronzo, ferro, e per 
piccoli lavori di zinco e piombo; è in forma di prisma 
rettangolare con un estremo cuneiforme, ed è detto 
piatto, se fatto in ferro, ed impiegato pei grandi lavori 
in zinco, è in forma di cono ed in ferro, pei lavori di 
piombo; è in forma di cuneo od anche piatto in nikel, 
pei lavori in alluminio. Il più piccolo cuneo in rame ha 
le seguenti dimensioni BO a 100 mm. di lunghezza, 26 di 
larghezza e 14 di spessore, con un minimo spessore di 
4 millimetri. 

Questi ferri sono scaldati ad una temperatura suffi­
ciente per fondere la lega saldante impiegata, in una 
marmitta qualunque riempita di cenere e di carbon di 
legna od in un fornello chiuso ed in ambedue il fuoco 
è attivato con un semplice soffietto a lunga canna da 
vento. Oggidl sono in uso presso i lattonieri dei fornelli 
più comodi e molto più igienici dei precedenti e sono 
mantenuti caldi con carbone di legna o con fiamma a gas; 
pure nei lavori anche questi fornelli non servono otti· 
mamente, perchè il ricambio dei ferri freddi coi caldi 
porta una perdita di tempo e una interruzione di lavoro 

nella quale le parti a saldare, già in lavoro, si raffred­
dano e quindi si perde nuovo tempo e. calore nella 
politura del ferro e riscaldamento delle parti ed è perciò 
venuta l'idea di poter mantenere costantemente il ferro 
a saldare ad una temperatura conveniente, mercè una 
interna sorgente di calore, senza renderlo incomodo per 
modificazioni di dimensioni e di forme, anzi in certo 
qual modo ha subito una diminuzione di peso e di di· 
mansioni. Infatti gli antichi ferri sono grossi per poterli 
avere caldi per un certo tempo e quindi sono pesanti, 
ma i nuovi che hanno internamente la produzione di 
calore, non banno più bisogno di enormi dimensioni, ma 
di quelle sole che bastano per mantenervi annidata la 
sorgente calorica con quelle altre minime indicate per 
l'uso, per cui il loro maneggio è molto più comodo e 
facile e permettono un lavoro attivo e produttivo con 
ottimi risultati anche per minor costo e lestezza. 

La fig. 2138 offre uno di questi saldatoi a riscalda­
mento continuo: A è il cuneo di rame, che può essere 
di altra forma e di altro metallo adatto allo scopo, 
innestato a forza nella forcella B fissata all'asta C, co­
stituita da un tubo metallico, che sbocca in a nell'in­
terno della forcella. Il tubo C è innestato nel manico D 
pure metallico e cavo, e ricoperto esternamante di legno 

B 

c 

Fig. 2139. - Raschlatojo. 

Fig. 2138, - Saldatojo a gas, 

o di feltro; al manico nella sua parte inferiore, che esce 
dal palmo della mano quando si impugna l'utensile, sono 
fissati due attacchi per tubi di gomma, dei quali l'uno 
si prolunga per alcuni centimetri nella cavità e l'altro 
s'arresta alla parete interna; il primo conduce il gas ed 
il secondo l'aria, aspirata naturalmente dalla corrente 
gazosa, o spintavi da una mantice o ventilatore. Alcuni 
pezzi di rete metallica dividono la cavità del tubo ad­
duttore alla forcella per togliere il pericolo di scoppii. 
Il gas si accende nella forcella e la fiamma battendo 
costantemente contro il saldatore lo mantiene caldo ad 
una temperatura che si può regolare coi rubinetti ap· 
plicabili alle prese del gas e dell'aria. 

Le superficie a saldarsi vengono nettate col rasch.ia­
tojo o raspino (fig. 2139) se sono costituite da metallo 
non troppo molle, come rame, ottone, bronzo, zinco, 
latta e lamiere zincate, operando cogli spigoli che pre­
senta l'utensile, il quale è montato in conven-iente ma­
nico di legno per maneggiarlo facilmente. Se invece le 
superficie sono in metallo molle, come piombo e stagno, 
allora si nettano colla raspa a taglio medio per lo stagno 
e grosso pel piombo; si adopera pure la scuffina, specie 
di lima con un ordine solo di denti obliqui su una faccia. 
rranto adoperando il raschiatojo che la raspa si dovrà 
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porre a nudo il metallo o come si dice, si avviverà per­
fettamente la superficie, togliendone gli ossidi e le im­
brattatura, adoperando una certa attenzione perchè 
non vi rimangano materie estranee che ne impediscano 
la saldatura. 

Il flusso, se liquido, lo si tiene in vasetti di pio m bo a 
larga base e lo si asperge con spatole di piombo o con 
pennelli di vetro; se è solido come la colofonia, lo si 
conserva nel peciajuolo, che è una scatola cilindrica di 
latta chiusa da coperchio e verso il fondo porta un tubo, 
il becco, lungo circa 5 cm., chiuso all'estremo ed aperto 
superiormente per tutta la lunghezza, coi bordi del­
l'apertura guarniti di listerelle addentellate ftnamente, 
perchè collo scuotere il peciajuolo ne esca solo la resina 
in polvere. Molte volte questo recipiente ha la forma 
di un vero àmpollino con coperchio, ma allora il suo 
be.cco è facilmente ostruibile e reca molti perditempi. 

Il padellino, la pignatta, la cucchiaja, la spatola e la 
lingottiera sono altri utensili indispensabili per prepa­
rare e fondere la saldatura e foggiarla in listerelle sottili 
e molto lll:rghe, dette saldatura ed anche targhette, come 
per esegmre delle grosse saldature versando la lega colla 
cucchiaja e distendendola colla spatola. 

Fig. 2140. - Saldatura col ferro. 

L'appoggiatojo è un pezzo di legno duro piatto di 
forma pressoché triangolare; col quale si premono i 
fogli lungo il giunto nel mentre si eseguisce la salda­
tura per averla del minimo spessore possibile e ben 
aggiustata. 

La saldatura col ferro si compie in diversi modi; 
dopo aver ben pulite e avvivate le superficie a saldarsi, 
si cospargono di adatto flusso, si toglie il saldatojo dal 
fuoco e lo si pulisce su un pezzo di feltro, o sulla pietra 
pomice o su una vecchia lima e poi si sfrega sul sale 
ammonico o sulla colofonia e se il giunto si mantiene 
in posizione senza bisogno di impiegarvi la mano sinistra, 
con questa si presenta la listerella a di saldatura 
(fig. 2140) sul giunto b a saldarsi e la si fa colare in 
piccole quantità negli interstizi a mezzo di saldatojo c 
tenuto colla mano destra. Finita la saldatura, la si 
eguaglia col saldatojo stesso scorrendovelo sopra e se 
occorre la si finisce, lisciandola col saldatojo caldo in­
tinto nel sego, nella stearina, nella resina o nel sapone 
per impedire l'aderenza della lega, od anche sfregando 
la saldatura con una di queste sostanze e ripassandola 
col saldatojo. Con tal modo non v'ha bisogno che vi 
sia una forte aderenza della lega al saldatojo e quindi 
questo può essere di ferro, in luogo che di rame o nikel. 

Se invece la mano sinistra deve impiegarsi per man­
tenere in posizione esatta i pezzi a saldarsi o deve ma­
neggia,re l'a,p_poggi~tojo, allor~ si ir:Qpie~~ il s~ld~tojo 

di rame, che caldo opportunamente e pulito, e ravvi­
vatane la sua superficie si sfrega su sale ammonico o su 
resina e quindi sulla lega per stagnarlo e produrre cosl 
l'aderenza della saldatura sul rame. Col saldatojo, che 
si appoggia sul bordo della listerella di lega, si prende 
una gocciuola fusa di essa, che si porta immediatamente 
sul giunto e ve la si distende comprimendo i pezzi colla 
sola mano o coll'appoggiatojo. 

I fogli di zinco o i lavori speciali in zinco che devono 
avere una saldatura resistente, si avvivano dapprima 
sulle superfici dei giunti col raspino e quindi si sta­
gnano con stagno puro, poi cosparsa tale stagnatura con 
flusso compo!;to di una soluzione di cloruro ammonico 
nell' acqua mescolata con soluzione di colofonia nel­
l'olio, si pongono a contatto e mantenendole premute 
coll'appoggiatojo vi si scorre sopra lentamente con un 
saldatojo di ferro ben caldo. Metodo che è pur adope­
rato per le saldature dell'alluminio impiegando le leghe 
ed il flusso accennati. 

I piccoli oggetti a saldarsi, nei quali è impossibile 
impiegare il saldatojo e non si ha a disposizione il can­
nello, si avvivano sulle superfici del giunto a farsi, si scal­
dano sfregandole con stearina e si stagnano strofinan­
dovi sopra una listerella di saldatura, quindi stearinate 
di nuovo le parti stagnate si mettono a contatto e si 
scaldano, comprimendole, o su una fiamma o con un sal­
datojo qualunque, fino a che la lega si fonde; lasciando 
poi raffreddare, la saldatura è eseguita. 

Fig. 2141. - Allargatojo e maglietta. 

La saldatura di pezzi speciali molte volte è incomoda 
ad eseguirsi coi saldatoi sia per la forma che per la 
loro dimensione, e può rendere l'operazione lunga e 
penosa, come avviene nel caso della saldatura dei giunti 
dei tubi di piombo o d'altro metallo per condotte di gas 
o acqua potabile ed allora si impiegano le lampade a 
saldare od eolipile. 

.4a saldatura di questi tubi richiede degli utensili 
speciali e una pratica particolare nello scaldamento, 
che ne è il punto essenziale per non correre il rischio 
di fondere il tubo. 

Gli utensili sono la raspa od una scuffina, un magli etto 
in legno, un allargatojo conico in legno o trottola, il 
saldatojo e l'eolipila. 

Il maglietta è di dimensioni proporzionali al lavoro 
da compiersi e molte volte è sostituito da un martello, 
ma qualunque sia la dimensione della testa è bene abbia 
il manico abbastanza lungo per avere buon colpo 
(fig. 2141); l'allargatojo è una vera trottola liscia a 
punta smussata, la cui -testa è munita di un'appendice 
per ricevere il colpo del maglietta ed ottenere un effetto 
regolare. 

Le lampade a saldare od eolipile sono di due specie, 
quelle ad alcool e quelle a benzina od a gasolina; la 
prima (fig. 2142) consta di una scatola cilindrica A in 
lamiera di rame e in forma di lanterna, munita di una 
impugnatura B, formata da due anelli di filo di ferro, 
per tener la colla mano. N ella parte inferiore è mante­
nuta saldamente una lampada ordinaria C ad alcool, la 
cui fiamma scalda un serbatoio D chiuso, riempito a 
mezzQ o Girca qellq stesso liquido~ Un tubo ,m d~lla :part~ 
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superiore del serbatojo scende, attraversandone il fondo, 
per sboccare al centro della fiamma e portare all'azione 
di essa i vapori d'alcool che si sviluppano in D, i quali 
si accendono e producono un dardo F assai potente, 
che si dirige sulla parte a saldarsi, mantenendo dritta 
il più che è possibile la lampada per avere sempre 
i vapori e non l'alcool a formare il dardo. Alla parte 

Fig. 2142. - Eollpila. ad alcool. 

superiore esterna del serbatojo D è posta una vite G 
che serve al suo riempimento e alla chiusura ermetica, 
e porta una piccola valvola di sicurezza a molla per 
allontanare i possibili pericoli di uno scoppio. 

Questo tipo di eolipila, che dà un riscaldamento abba­
stanza potente a seconda delle sue dimensioni, presenta 
nel lavoro di saldatura delle condotte, l'inconveniente 
di non essere sempre impiegabile con buon effetto per 

Fig. 2143. - Eolipila Paquelln. 

non poterla inclinare di troppo ed anche rovesciare per 
poter eseguire una saldatura, giacchè se in luogo dei 
vapori è portato l'alcool a formare il dardo, la tempe­
ratura di questo scema grandemente. Per tale fatto 
oggidl è sostituita dall'altro tipo di eolipila a essenza 
minerale, capovolgibile e più potente della precedente, 
dovuta al dottor Paquelin. 

L'eolipila a benzina (vedi figura 2143) può dare per 
un'ora un dardo di fiamma capace di fondere dell'oro 
e dell'argento; essa è basata sullo stesso principio della 
precedente, cioè formare la fiamma coi vapori cal<lis-

simi del liquido combustibile, e siccome la benzina e la 
gasolina hanno un potere calorifico mag-giorè dell'al­
cool, questa eolipila è più potente della precedente, ed 
ambedue non sono che l'applicazione del principio del­
l'eolipila di Haro descritta da Herone di Alessandria 
130 anni a. C. Si compone di una scatola cilindrica A 
a fondo piano ripiegato per formare il piede bucherel­
lato della lampada per dar passaggio all'aria della com­
bustione quando è appoggiata; sulla scatola è saldato 
il coperchio B, che è ripiegato per formare il canaletto 
circolare a ed è attraversato dal tubo C che si prolunga 
fino al fondo e sbocca nel piede; intorno a C e nell'in­
terno della scatola è disposto un grosso stoppino tubu­
lare D. Il liquido combustibile si immette nella scatola 
per l'apertura E chiusa con un tappo a vite e guarni­
zione; sulla scatola, diametralmente opposta apa vite, 
è fissata l'impugnatura F per maneggiare la l,.ampada, 
la quale, a seconda della grandezza dell'apparecchio, è 
formata da due anelli, come nella figura, o da un sem­
plice manico. Sul tubo C è saldato l'altro tubo ricurvo H, 
attraversato dal tubetto I, pel quale i vapori dèlliquido 
contenuto nella scatola A vengono a svolgersi nél tubo H. 
Il tubo ricurvo L circonda H, ed allargandosi alla base 
viene a coprire il coperchio del serbatojo. 

Fig. 2144. - Detta.glio: dell'eollpila Paquelin. 

La fig. 2144 dà il dettaglio del tubo I, il cui canaletto 
orizzontale b sbocca nell'interno del serbatojo e quello 
verticale c si apre nel tubo H. 

Per adoperare la lampada, si riempie il serbatojo a 
metà circa di benzina o di gasolina e si chiude l'aper­
tura; si solleva il tubo L e si versa dell'altra benzina 
nel canale a riempi endolo per metà circa e si accende; 
si rimette a posto il tubo L la cui base allargata è bu­
cherellata per permettere la combustione della benzina 
posta in a e il calore che sviluppa si trasmette per le 
pareti metalliche del serbatojo alla benzina, i cui vapori 
pel tubetto I passàno in H e si accendono alla fiamm'a 
della benzina del canale a, che esce dalla bocca X della 
lampada. La corrente gazosa che esce da I con fortis­
sima velocità produce un'aspirazione di aria dal piede 
della (lampada attraverso il tubo C, per cui, quando 
è consumata la benzina posta in a, i vapori dati da I 
abbruciano egualmente e completamente. Essendo il 
serbatojo a tenuta perfetta e riempito solo per metà, la 
lampada potrà impiegarsi in qualunque posizione senza 
pericolo di sorta, anche capovolta, nel qual caso potrà 
uscire da I della benzina, ma il calore che incontra in H 
la evapora immediatamente e si ha lo stesso risultato. 

Saldatura dei tubi.- La saldatura dei tubi di piombo 
alla lampada è importantissima e d'uso molto comune 
per la sua lestezza e buona riuscita. Gli estremi dei 
tubi a saldarsi sono foggiati in modo da poterli imboc­
care l'uno nell'altro, cioè l'uno è tagliato esternamente 
a tronco di cono e l'altro è svasato nella stessa forma 
(fig. 2145). Il primo tubo si ottiene ravvivandone la su­
perficie con una raspa, colla quale si dà all'estremità la 
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forma conica, senza però assottigliare oltre misura il 
bordo del tubo e senza addentellarlo, perchè nell'ese­
guire il giunto potrebbe fondersi facilmente e rendere 
impossibile la saldatura. L'altro tubo lo si svasa a cono 
per mezzo della trottola e del maglietta; si dispone il 

Fig. 2145. - Tubi preparati pe1· la saldatura. 

quand'essa comincia a fondere, la si deposita allo stato 
pastoso tutt'attorno al giunto in modo da ottenere un 
cercine, che si ricuopre col flusso perchè formi una sola 
massa. La saldatura in tal modo è eseguita come attacco 
stabile dei tubi, ma deve essere finita col t rasformare 
il cercine formato in un inviluppo del giunto il quale 
p~esenti il ~assi m o spessore (fig. 2147) nel ~iano del 
gmnto e vad1 raccordandosi eoi due tubi. Questo fini­
mento si ottiene riscaldando leggermente il cercine di 
saldatura che si distende sul giunto e sul tubo con un 
pezzo di tela imbibita di sego. o di stearina o con un 
pezzo di legno o di cartone pure coperti di 'stearina e 
chiamati porta-saldatura, scorrendo longitudinarmente 

; al giunto formando vi delle costole e raccordandolo re­
. gola~mente coi tubi, come mostra la figura. Finimento 
che SI può pure ot tenere con un saldatojo conico di ferro 
ben caldo. 

tubo verticalmente (fig. 2146) e vi si introduce la trottola 
tenendola colla mano sinistra e ben verticale e se ne 
batte la testa a· colpi secchi e replicati, smovendo con­
tinuamente la t rottola per impedire che si serri nel 
tubo, anzi, siccome questo ben difficilmente si dilata con 
uniformità, ciò che accade anche' per colpi battuti in 
falso, cosl bisogna inclinare la trottola per regolare la 
svasatura, che, ottenuta della grandezza conveniente 
viene raschiata internamente ed esternamente coli~ 
raspa. Il metallo deve essere messo a vivo sulla super- ' 
fic ie esterna dei tubi per un tratto proporzionale alla 

l!' ig. 2146, - Svasatura del tubo. 

loro grossezza e d'ordinario per una lunghezza di poco 
maggiore del diametro, per potervi far aderire la sal­
datura. Preparati i tubi si imboccano e si comprimono 
l'uno nell'altro per dar loro una certa stabilità ed accesa 
la lampada a saldare, quand'essa dà la fiamma vigorosa, 
si riscalda la congiunzione dai tubi, girando loro intorno 
la lampada, mantenendoli nella fiamma per riscaldarli 
uniformemente e poi si sfregano con colofonia, stearina 
o sego, che servono di flusso per facilitare la presa della 
lega saldante e per farla penetrare in tutti gl'interstizii. 
Si continua il r iscaldamento e si avvicina al giunto una 
li!!!terella di saldatura che si riscalda coi tubi stessi e 
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Fig. 2147. - Tubo saldato. 

. Nel formare il cercine di saldatura, avviene che questa 
· alle volte cola sul tubo inferiore e vi aderisce, per cui 
. finita l'operazione è d'uopo grattare la colatura, sia per 
. non sciupare lega, che per togliere una bruttura e gli 
· operai salda tori usano parecchie volte di coprire con uno 
: strato di nero fumo, steso con pennello, il tubo inferiore 
al disotto della linea · limite della saldatura; in tal modo 

: le colature non s'attaccano al piombo ed il lavoro è più 
' lesto e di buon effetto. 

Saldatu'ra a getto. - I grossi tubi di piombo si 
saldano a getto, cioè si eircondano di una forma in 
lamiera o ghisa lottata con argilla, dopo averne pulita 
la superficie, si versa poi nella forma la lega. fusa nella 
cucchiaja o nel padellino; od anche, l'operajo, dopo 
preparato il giunto e coperto di flusso vi projetta sopra 

' coJia spatola della saldatura fusa, che poi liscia con un 
saldatojo. 

I tubi di ghisa a manicotto, dopo essere stati inne­
stati, vi si forma il fondo battendo nel manicotto un 
pezzo di corda incatra~ata a dne giri, quindi si pone 
contro l'apertura del manicotto un anello di lamiera, 
si forma la colata con argilla e si versa la saldatura 
che riempie interamente il manicotto e che raffreddata 
si batte per costiparla. 

Saldatu'ra sul bronzo, sull'ottone e sul 1·ame. -
Per saldare dei robinetti od altri pezzi in bronzo, in 
ottone o in rame sui tubi di piombo, bisogna stagnare 
quei metalli, sia immergendone la parte a saldarsi, ben 
pulita e bagnata di flusso, nella lega fusa, sia ricopren­
doli di lega col saldatojo o colla lampada, dopo di che 
si . può procedere a saldarli sul tubo di piombo foggiato 
a cuneo o svasato, con uno dei me~odi descritti. 

191. 



1522 SALDATURA 

Saldatura dei cuscinetti. - Per tornire i cuscinetti 
dei sopporti, si saldano i due pezzi insieme; dopo averne 
pareggiate le superficie di contatto, la saldatura si ese­
guisce in due modi. Il primo consiste in scaldare i due 
pez.zi riuniti e legati con filo di ferro su un debole fuoco 

-di fucina, bagnando la giunzione con flusso liquido, e 
quando la temperatura è snfficientemente elevata, si 
presenta al giunto una listerella di saldatura che, co­
lando, penetra negli interstizii e li salda; si toglie dal 
fuoco e si lascia raffreddare. Il secondo modo consiste 
nel compiere la saldatura dei pezzi, congiunti e legati, 
con un saldatojo. 

Saldatura a bassa temperatura. - Accade spes­
sissimo di dover saldare dei pezzi metallici che non si 
possono scaldare fortemente per non deturpare le loro 
ornamentazioni e le loro forme: in tal caso si saldano 
con una saldatura speciale cbe si prepara ponendo in 
un mortajo di porcellana del rame in polvere, che si 
ottiene precipitando collo zinco una soluzione di solfato, 
con dell'acido solforico concentrato, si rimesta forte­
mente e vi si aggiunge mercurio nella proporzione di 
30 di rame e 70 di mercurio per saldatura tenera e 36 
di rame e 70 di mercurio per saldatura dura e si rimasta 
per forruare l'amalgama, che poi si lava all'acqua calda 
per togliervi tutto l'acido e si lascia raffreddare. Quando 
si vuole impiegare la si scalda sino a consistenza della 
cera per poterla stendere sulle superfici pulite da sal­
darsi, si forma il giunto e col raffreddamento naturale 
si ha la formazione della saldatura. 

Saldatura della ghisa.- Anche la ghisa può subire 
la saldatura con materia saldante, ed il processo è dovuto 
a M. Morosi, ed è descritto negli Annali dell'Istituto 
Lombardo- Veneto; consiste nell'intercalare fra i due 
pezzi di ghisa una sottile lamina di ferro malleabile e 
porre in fuoco ed elevare fortemente la temperatura. 
Il ferro e la ghisa aderiscono perfettamente, ma però 
la lamina di ferro diventa fragile, per cui è d'uopo im­
piegarla della massima sottigliezza. 

Alcuni invece, oltre la lamina di ferro, introducono 
fra i pezzi di ghisa della saldatura forte e borace ed 
espongono a fuoco e si ottiene una saldatura abbastanza 
buona se la grana della ghisa è grossolana e non vi ha 
ossido interposto, per cui se la rottura a saldarsi è 
nuova il processo è buono. 

Dovendosi saldare un metallo sull'acciajo è conve­
niente scaldare prima questo, perchè non è raro il caso 
di vedere la lega saldante, anche di qualità ottima, rac­
cogliersi in gocciole sull'acciajo, senza poter fondere e 
saldare i due metalli, perchè i pori di esso non sono 
sufficientemente aperti per poter aver presa, cosl riscal­
dando prima l'acciajo si evita questo fatto. 

Un'altra difficoltà. si incontra quando si deve saldare 
dell'oro sull'acciajo, saldatura pressochè impossibile se 
non si ricorre al metodo Per re t, che consiste nel sal­
dare prima, sul punto stesso che deve occupare· l'oro, 
una lamina di rame, che viene poi limata per ridurla 
ad uno strato il più fino possibile ed· è su di essa che si 
salda l'oro con saldatura pure all'oro. 

Col processo di saldatura con materia saldante si ese­
guiscono le riunioni di pezzi di vari altri corpi che non 
siano i metalli, ed anzi pei più comuni esistono moltis­
simi processi, dei quali taluni inventori o scopritori ne 
tengono ben custoditi i segreti; qui non possiamo certa­
mente citare tutti i processi e per tutti i corpi, ma ne 
citeremo alcuni e per quei materiali che sono di uso 
comune, e che per lo più sono denominati saldature, 
colle, mastici, cementi, polveri, a seconda del fabbri­
cante, o dello stato liquido, sciropposo, pastoso o solido, 

ma fra questi però fanno parte taluni composti che non 
servono propriamente a saldare due parti staccate della 
stessa o di diversa sostanza, ma a turare solidamente 
delle fessure o doi buchi in pezzi di certe sostanze, e di 
questi ne citeremo alcuni. 

Saldatw·a del vetro. - La migliore materia sal­
dante il vetro è un miscuglio di silicati di soda e potassa 
in soluzione sciropposa colla quale si umettano le super­
fici pulite da riunirsi e quindi si pongono insieme i pezzi 
e si lasciano fermi in opportuna posizione finchè si 
siano saldati, e per rendere più lesta l'operazione si 
scaldano i pezzi prima di riunirli. 

Saldatura della porcellana, majolica, terra cotta. 
- Molte materie sono impiegate a seconda dell'uso a 
cui sono adibiti i pezzi da saldarsi, così per quelli che 
non devono venire a contatto dell'acqua, dell'alcool e 
degli acidi si possono riunire colla gomma lacca sem­
plice distendendola sulla superficie calda e quindi riscal­
dando i pezzi si riuniscono e si lasciano raffreddare. 
Oppure si mescolano in soluzione al 20 °/0 rli gelatina 60, 
destrina 50, resina mastice 20, alcool 12, e si incorpo­
rano a caldo e si distende il composto sulle superfici 
che si riuniscono e si lasciano raffreddare; il composto 
si conserva freddo, si riscalda a bagnomaria per im­
piegarlo. 

Se invece non vengono a contatto coll'acqua si pos­
sono impiegare le seguenti saldature: calce viva e 
gomma lacca in polvere a parti uguali impastate con 
albumina per farne una pasta molle, che devesi impie­
gare immediatamente, ed anche vetro bianco in polvere 
finissima e albumina, che si impiega anche pel vetro. 
La migliore saldatura è una pasta composta di silicato 
di soda e magnesia, che si impiega immediatamente 
e sempre sopra superficie ben pulita, e cioè di fresca 
rottura. 

Gli oggetti artistici di terra cotta e majolica si pos­
sono saldare col latte, e cioè dopo averne composti i 
pezzi e legati per mantenerli nella loro posizione si 
fanno bollire nel latte per circa un'ora, e quindi si estrag­
gono e si lasciano raffreddare. 

Saldatura dell'ambra. - Soluzione concentrata di 
potassa caustica bollente, colla quale si bagnano le parti 
da saldarsi che devono pure essere calde. 

Saldatura per l'osso e l'avorio. - Si eseguisce 
con una soluzione sciropposa e caldissima di allume, 
colla quale si coprono le superfici calde degli oggetti 
a riunirsi. 

Saldatura del vetro e della porcellana coi metalli. 
- Il metodo Cailletet consiste nel ricoprire le parti a 
saldarsi èon un sottile strato di platino, che si ottiene 
spalmandole con cloruro neutro di platino mescolato 
con olio essenziale di camomilla, si fa evaporare lenta­
mente l'essenza e quando sono cessati i vapori bianchi 
e odorosi si scalda al rosso; rimangono platinati i pezzi, 
e vi si fa depositare a mezzo dell'elettricità uno strato 
di rame. Il pezzo in tale condizione può essere trattato 
come un tubo metallico e saldato ad un pezzo pure 
metallico con saldatura forte o tenera. L'argentatura 
può sostituire la platinatura, ma i risultati sono inferiori. 

Volendosi invece una saldatura per l'ottone si impiega 
gelatina l, acqua 4, alcool 4 e ben sciolta e decantata 
si mescola alla soluzione di mastice l, cloruro ammo· 
nico 0,5, alcool 6, e bollente si applica sui pezzi caldi 
da saldarsi. 

Saldatura del vetro e porcellana col legno. - Si 
incolla con gomma arabica un pezzo di carta forte sul 
vetro o sulla porcellana e quando è secca si spalma col 
seguente mastice fuso e b~n caldo; gomm~ ~rabica 2, 
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resina l, soluzione concentrata di gomma lacca 2 e si 
applica il pezzo al legno. ' 

Saldatura del legno.- L'ordinaria è la colla forte e 
serve pure per saldare i legni che devono stare imme;si 
nell'acqua, ma in luogo di scioglier la nell'acqua si scioglie 
nell'olio di lino essiccativo. 

Saldatura del cuojo.- Il cuojo si salda egregiamente 
impiegando a caldo la materia vischiosa che si ottiene 
mescolando parti eguali di colla di pelle e gelatina in 10 
di acqua; mentre sono in ebollizione vi si aggiunge len­
tamente una soluzione di tannino fino a che si è prodotta 
la detta materia. 

E per avere una saldatura meno forte, si impiega una 
soluzione sciropposa di colla di pelle mescolata con 15 
a 20 °/0 di trementina e qualche po' di acido fenico. 

Un'altra saldatura che serve anche per la gomma 
elastica è composta di guttaperca 14, gomma elastica 
in sottili fogli 28, colla di pesce 2,5, solfuro di car­
bonio 113, colla quale si spalmano le superfici da riunirsi, 
si lascia seccare e quindi si riscalda a fusione, si uni­
scono i pezzi e si battono col martello. Un'altra dello 
stesso genere si ha con guttaperca 453, gomma ela­
stica 113, pece 57, gomma lacca 28, olio di lino 57, che, 
intimamente mescolate e scaldate a fuoco moderato, 
dànno la saldatura, che si impiega fusa. 

Saldatura della gomma elastica. - Si impiegano 
delle soluzioni dense di gomma elastica nel solfuro di 
carbonio o nella benzina che si applicano su supePficie 
di fresco taglio. 

Saldatura delle screpolature della ghisa.- Si può 
impiegare una pasta composta di parti eguali di cenere 
di legna, cloruro di sodio e acqua, e serve in genere per 
stufe, ma è migliore quella composta di zolfo 100, sego 2, 
resina 2, che si fondono e si mescolano fino a consistenza 
sciropposa ed a colorazione rosso-bruna; s' aggiunge 
quindi della polvere di vetro per formare una pasta 
molle che si applica sui pezzi molto caldi. 

Nelle fonderie scozzesi per pezzi da non essere scal­
dati si impiega invece un'altra saldatura cosl composta: 
sego l, resina 2, cera vergine 8, torni tura e limatura di 
ghisa 24; si fonde prima la cera in un vaso di ferro e vi 
si mescola la tornitura o la limatura stacciata, si rio­
corpora e s'aggiunge il sego e la resina; si fa bollire 
per mezz'ora, si rimescola e si lascia raffreddare lenta­
mente. Pulita perfettamente la parte da saldarsi, si 
riempie ùella pasta e quindi si scalda il giunto con un 
ferro caldo al rosso, la pasta fonde e s'attacca, e raf­
freddato il tutto si può a!lche limare. 

lmpiombamento. - E l'operazione di saldare nel 
terreno o nella fondazione dei pezzi od organi che de­
vono rimanere solidali colla fondazione stessa per man­
tenere fermi i pezzi che vi devono appoggiare, ed è una 
vera e propria saldatura ottenuta con materia saldante. 

Il più semplice impiombamento è quello che si ese­
guisce con gesso o cemento coi quali si impiombano 
pezzi di legno o di ferro, e la cui parte da impiombarsi 
si foggia a coda di rondine od anche s'incurva solo per 
quelli di ferro. Si procede collo scavare un foro od una 
fossa a seconda della dimensione del pezzo, nella quale 
lo si dispone opportunamente ed in esatta posizione e la 
si riempie di pezzi di mattoni o di pietra o di ciottoli 
spezzati e quindi si colma versando vi una mescolanza 
chiara di acqua e gesso od acqua e cementç>. 

Le viti di fondazione si impiombano nei blocchi di 
pietra, scavando in essi un foro tronco piramidale, di 
cui il superiore deve essere un po' più grande della base 
della vite, e proporzionali le dimensioni del fondo. Messa 
in posto la vite si riempie il foro di pio m bo fuso, che 

raffreddato si costipa sia col piantarvi in mezzo dei 
pezzi di ferro, sia collo schiacciarlo opportunamente. 
In luogo del piombo si impiega dello zolfo fuso per im­
piombamenti di minore importanza, ed anche il bisol­
furo di fer.ro, che si forma col gettare su della torni tura 
di ferro scaldata in un crogiuolo il doppio del suo peso 
di zolfo. 

III.- SALDATURA ELETTRICA. 

Le alte temperature di cui è capace l'arco voltaico, 
la loro produzione in punti limitati ed il suo facile ma­
neggio ne hanno fatto tentare, con ottima riuscita, la 
saldatura autogena per fusione dei metalli, attenendola 
perfetta in un tempo ristrettissimo e con una spesa e 
impiego di mano d'opera limitate e minori di quelle che 
si hanno eseguendo la stessa saldatura nel modo che 
abbiamo descritto, ed infatti esse si riducono alla sola 
mano d'opera limitata ad un operajo e ajutante per pezzi 
leggieri e al costo della corrente, riuscendo trascurabile 
la sorveglianza alla dinamo. 

I vantaggi che presenta la saldatura elettrica sono 
vari i ed i principali sono: l o il metallo non si trova 
esposto ad una fiamma data da combustibile che non è 
mai puro, nè all'aria atmosferica che lo ossida; 2° il me­
tallo si riscalda in modo regolare ed uniforme; 3° il 
calore non si trasmette dall'esterno all'interno della 
massa e quindi le superfici esterne non hanno, come 
nei metodi ordinarii, la possibilità di facilmente ossi­
darsi, perchè il calore si propaga dall'interno all'esterno, 
il quale si trova sempre · pel contatto dell'aria a tempe­
ratura di poco inferiore a quella del nucleo della massa 
e quindi è ovviata l'ossidazione. 

L'esecuzione di questa saldatura si compie con spe­
ciali apparecchi coi quali è resa assai facile pel ma­
neggio dei pezzi e della corrente; l'operazione consiste 
nel porre a contatto fra loro le parti a saldarsi e farle 
attraversare dalla corrente per mezzo di un carbone 
che viene appoggiato sul giunto e scorre lentamente su 
esso. L'alta temperatura che si sviluppa fonde il f:9.etallo 
nel giunto ed avviene la saldatura. Si è notato però 
che il giunto saldato presenta costantemente un cana­
letto ed un cordoncino metallico paralleli fra loro e 
paralleli al camino percorso dalla matita di carbone, 
anzi il canaletto è la traccia del passaggio di questi, per 
cui occorre una lavorazione di finimento per eguagliarne· 
la superficie, q.uindi negli apparecchi speciali per ese­
guire la saldatura elettrica, oltre allo studio di renderli 
comodi, di facile maneggio e sicuri, vi ha quello di 
ovviare a questo fatto per rendere meno costosa la sal­
datura e fra i tanti che si sono ideati, l'apparecchio di 
Henry Howard sembra quello che raggiunga meglio 
degli altri la soluzione del problema, come serve ben 
anco al riscaldamento elettrico dei pezzi metallici che 
devono subire altre operazioni, ed è quello che qui im­
prendiamo a descrivere. 

Nell'apparecchio Howarù il pezzo in lavoro costituisce 
uno dei poli, l'altro è dato dalla matita di carbone, che 
non è maneggiata a mano, per togliere l'inconveniente 
di un riscaldamento irregolare essendo impossibile di 
poter mantenere colla mano una costante distanza della 
punta della matita dal pezzo e quindi di poter attaccare 
tutti i punti della superficie coll'arco voltaico di eguale 
intensità, cosl pure la matita non ha un moto alterna­
tivo rettilineo, il quale produce gli accennati difetti, 
come anche un limitato riscaldamento delle parti, pe-r 
cui non si può ottenere una saldatura resistente. In tal 
apparecchio la matita è mossa meccanicamente di moto 
sinuoso mantenendo una costante distanza e quindi un 
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Fig. 2i48. - Fronte. 

:+ 
Fig. 2149. - Fianco. 

Fig. 2150. - Sezione trasversale 
del sopporto. 

p 

Fig. 2151. -Meccanismo di comando 
del carro superiore. 

Apparecchio Howard per la saldatura elettrica (fig. 2148-2151 ) 

éostante arco, r iscaldando una maggior superficie e 
diminuendo fortemente il difetto della scanalatura a 
cordoncino, ed il movimento è ottenuto con un elettro­
motore che pone in azione il sopporto sul quale è montata 
la matita. 

Il carro principale A dell'apparecchio (fig. 2148 e 
2149) scorre per mezzo di r uote sopra le ruotaje B a 
mezzo del volante C a ingranaggi conici. Sopra il 
carro A ne è montato un secondo D, pure suscettibile 
di moto alternativo rettilineo in senso perpendicolare 
all'altro carro, sul quale sono poste le guide su cui 

scorrono le ruote di D e questo porta la matita di 
carbone h. 

F è un martello pneumatico portato da A e posto in 
azione dalla cinghia F' passante sulla puleggia motrice 
dell'elettromotore G pure montato sullo stesso carro. Il 
pezzo in lavoro è montato nel sopporto H fissato ad un 
sostegno indipendente; nella scanalatura superiore del 
sopporto H (fig . 2148 e 2150) è disposto il contatto J e 
il blocco di materia refrattaria L rilegati insieme e so· 
lidariamente all 'asta M passante attraverso ad H e fi s­
sata al carro infllriore A. Quando questo carro funziona 
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in modo da far agire successivamente la matita h e il 
martello F su diversi punti della saldatura del pezzo X 
in la voP.p, il contatto J e il blocco L si spostano col carro 
per rimanere sempre direttamente sotto la matita e 
il martello. Il pezzo X è mantenuto fermo nel sop­
porto per mezzo delle mascelle N articolate in H' e 
abbassantisi per effetto della staffa .a vite r (fig. 2149). 

Sopra il carro D è montato l'elettromotore ordi­
nario a che col rotiamo b c d e pone in rotazione l'al­
bero g, ad un estremo del quale è fissato eccentrica­
mente il portamatita h. Alla destra dell'albero a gli 
ingranaggi } k imprimono moto ad un disco-mano­
vella m; il cui bottone n può essere fissato (fig. 2151) 
nella scanalatura di esso disco ad una distanza radiale 
qualunque. rral ' bottone striscia liberamente nella sca­
nalatura del braccio O articolato in 0' sul carro D e 
porta una Liella p imperniata sul- sopporto q fissata al 
carro A. 

Da queMta disposizione risulta che se il disco m gira, 
il carro D si sposta in avanti e in addietro sul carro A, 
ma con maggior velocità in un senso che nell'altro, 
mentre nello stesso tempo la matita h gira attorno 
all'asse g; e se il carro inferiore rimane fermo, il car­
bone è fatto girare al disopra del .pezzo· in la v oro che è 
fisso. Con ciò si viene a scaldare una porzione eguale, 
in lunghezza, a due volte il raggio ·di rotazione, o della 
eccentricità, del bottone n e in larghezza al doppio del­
l'eccentricità del porta.carboneg che striscia liberamente 
nel pignone e. 

Il portacarbone (fig. 2149) è sostenuto dalla leva arti­
colata R con contrappesi e munita della vite l per rego· 
lare l'altezza della matita e portante un manico per 
mezzo del quale l'operajo può abbassare la leva stessa 
per formare -l'arco voltai co approssimando la matita al 
pezzo. 

Le comunicazioni elettriche sono così disposte. Allo 
estremo del braccio s, fissato al carro superiore, evvi 
una canna il cui estremo in V porta un'asta s', a peso 
e fulcro, che può oscillare sopra la canna sempre solle­
citata a riprendere la sua posizione normale. Alla parte 
inferiore dell'asta s'è articolata una leva a contrappeso, 
la cui estremità porta la spazzola s'' appoggiantesi 
contro il sopporto H. 

Il circuito per formare -l'arco voltaico è così com­
posto: il filo proveniente dal polo positivo è attaccato 
al bottone montato sul braccio s, che la corrente attra­
versa passando per l'asta s' e per la spazzola va al sop­
porto H; e siccome la spazzola è fissata al carro D, la 
connessione elettrica fra H e il pezzo in lavoro, ha 
sempre luogo approssimativamente nella linea percorsa 
dal carbone. Il filo proveniente dal polo negativo è at­
taccato al bottone t', rilegato con un conduttore al com­
mutatore u e per l'intelajatura della macchina all'asse d 
e al carbone h. I fili del circuito di comando del martello 
fanno capo ai bottoni montati-sul commutatore u' e la 
corrente passa da questo all'elettromotore G. 

l fili del circuito del carbone e del carro D sono fissati 
ai bottoni del commutatore u2, dal quale la corrente è 
inviata all'altro elettromotore a. 

Per quanto riguarda il costo della saldatura elettrica 
raccogliamo alcune notizie di esperienze e di lavori 
eseguiti. 

Lavorandosi delle barre tonde per assi di piccolo 
diametro un operajo ed un ajutante possono fabbricare 
150 pezzi da 25 mm. ovvero 100 da 37 mm. per giorno, 
e lo stesso personale' può saldare da 700 a 8011 cerchioni 
sottili di ferro o da 400 a 500 cerchioni d'acciajo per 
giorno. Per lavorare cerchioni da vagoni si è trovato 

più opportuno lavorare con due macchine a saldare 
poste vicine e molto accostate ad un maglio a vapore e 
impiegare una squadra di cinque operai. 

Il cordoncino che rimune, qualunque sia la sua dimen­
sione, deve essere tolto, e si è trovato che la martella­
tura è quella che riesce di minor costo nel mentre 
migliora il pezzo saldato e siccome i pezzi escono dalla 
macchina a saldare molto caldi cosi sono pronti per 
subire la martellatura, per la quale s'impiega il maglio 
per pezzi grossi ed il lavoro a mano per pezzi piccoli. 

Nella pratica della saldatura elettrica si · è trovato 
più economico l'impiegare una maggior corrente col 
non pulire la superficie delle parti a saldarsi, che l'ese­
guire la pulitura con qualunque metodo, solo si eseguisce 
una raschiatura se vi ha un grosso strato di ossido. 

La spesa di forza motrice necessaria per saldare 
barre, assi e cerchioni è stata presa in accurato esame 
e dai risultati di diverse officine si può ammettere che 
il lavoro meccanico assorbito e la durata dell'opera­
zione sia: 

Per barre tonde· di poli. 22 cav. 45" 
» quadre di l » 30 » 48" 
» tonde di 1,25 » 35 » 60'' 
» quadra di 1,25 » 40 » 701' 

>> tonde di 2 » 75 » 95" 
» quadre di 2 » 90 » 100" 

Per cerchioni di l X 3/ 16 poll. 11 cav. 15'' 
» » 11

/ 4 X 3
/ 8 » 23 » 25" 

» » 11
/ 2 X 3

/ 8 » 20 » 30'' 
» » 11/ 'J -x l l 2 )) 23 » 40 Il 
» » 2 x 1/2 » 39 » 55'' 
» » 2 x 3 l 4 ». 42 » 62" 

Le barre quadre richiedono maggior impiego di tempo 
e di forza delle tonde perchè costituite òa maggior 
quantità di materia e perchè la loro centratura richiede 
uni!- maggior diligenza. 
. E facile con questi dati determinare il costo della 
saldatura elettrica in una officina qualunque in funzione, 
del prezzo del combustibile e della mano d'opera, costo 
che sarà sempre inferiore a quello della saldatura ordi­
naria, ma le spese d'impianto sono però oggidì assai 
elevate; infatti le cifre precedenti ci dànno che per una 
barra quadra di circa 50 mm. occorre un'energia di 
90 cavalli, per cui si esige un impianto della massima 
importanza. 
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SALE E SOSPENSIONI PER VETTURE E PER 
CARRI. 

I.- SALE 

(frane. Essieux; ingl. Axles; ted. Achsen; 
spagnuolo Eies). 

Dicesi sala o asse di un veicolo quella sbarra di legno 
o di ferro che ha il doppio ufficio di tenere unite le 
ruote e di sostenere il veicolo stesso. 

Nei primi veicoli le ruote, rozzi cilindri di legno, for­
mavano un corpo solo colla sala. Col progredire del­
l'arte e dei mezzi di cui poteva disporre l'uomo la ruota 
si ridusse ad un disco di diametro abbastanza conside­
revole; si separò la sala dalle ruote pur conservandola 
sempre di legno. Si arrotonùirono gli estremi della sala 
allungata, sia da una parte che dall'altra, di tanto da 
oltrepassare di qualche centimetro la faccia esterna 
della ruota, nel cui centro si praticò un foro del dia­
metro uguale o poco più grande di quello della estre­
mità della sala, e su questa si fermò quella con una 
semplice chiavetta in legno, elle, entrando in un foro 
praticato all'estremità della sala, contrastava l'uscita 
della ruota poggiando sulla parte esterna di essa. La 
ruota, cosl trattenuta, rimase libera nel suo movi­
mento intorno alla sala, e questa per contro si fissò alla 
intelajatura del veicolo. 

Già da qualche tempo però queste sale in legno furono 
abbandonate sia perchè per avere una certa resistenza 
si dovevano costruire troppo massiccie, sia perchè, 
nonostante una buona lubrificazione, troppo rapido ne 
era il deterioramento, e troppo grande l'attrito svilup­
pato tra sala e ruota. 

Raramente per queste considerazioni si trovano 
oggidl usate sale in legno; ve ne ha ancora qualcuna 
nei rozzi carri di campagna, anche queste però vanno 
man mano scomparendo. 

Al legno si sostituì il ferro, e subito si riconobbe che, 
fra le diverse qualità del ferro, meglio si conviene a 
questo genere di lavori il ferro molto malleabile e a 
grana fina, detto fer de roche, e che al ferro lavorato 
allaminatojo si deve preferire quello lavorato al maglio. 
Il ferro a grana fina resiste molto di più al calore della 
saldatura che non il ferro dolce, e le successive riscalda­
tura gli dànno una disposizione a diventare fibroso, 
quando si abbia l'avvertenza di non batterlo troppo a 
freddo. , 

Ora si può dire che il ferro è la sola materia usata 
nel.la fabòricazione delle sale, non essendosi ancora fatte 
che pochissime sale in acciajo, quantunque sotto il punto 
di vista della leggerezza debba essere molto utile l'ac­
ciajo dolce. 

Le sale ordinariamente si fabbricano e si mettono in 
commercio in due pezzi, che sì saldano insieme all'atto 
di costrurre il veicolo, e ciò perchè la distanza fra ruota 
e ruota varia da un veicolo all'altro. 

La sala si com pone del corpo e dei fusi. I fusi sono le 
parti estreme della sala su cui girano le ruote, il corpo 
è la parte compresa tra i due fusi. Separano il corpo 
dai fusi due rotelle in ferro saldate alla sala, contro 
le quali si appoggiano i mozzi delle ruote. 

Il corpo può farsi diritto, curvo, o a gomito, con o 
senza piastre per molle; esso a seconda della sua sezione 
prende nomi diversi. 

Le principali forme del corpo diritto sono le seguenti: · 
Corpo ordinat·io. - Si compone di una parte qua­

drata subito dopo la rotella, quindi di una p~rte a otto 
faccia e per ultimo di una parte rotonda. E su questo 
tratto che, quando si uniscono le due metà della sala, 

avviene la saldatura, ed è per questo appunto che la sua 
estremità libera termina con un rigonfiamento. 

Questa è la forma più comune e la più usata. 
In queste altre forme invece la sezione è sempre 

uguale per tutta la lunghezza del corpo: 
Corpo quadrato. - Ha per sezione un quadrato ; 

forma meno resistente a parità di peso della seguente 
(fig. 2152, n. l). 

Corpo rettangolare o riquadrato.- Ha per sezione 
un rettangolo la cui altezza è la stessa per tutto il corpo, 
la larghezza pure è costante ed è uguale a circa 3/ 4 
dell'altezza (fig. 2152, n. 2). 

Corpo riquadrato arrotondito. - Ha per sezione 
un rettangolo in cui i lati minori, cioè il superiore e 
l'inferiore, sono sostituiti da due archi di circolo (fi­
gura 2152, n. 3). 

Corpo oliva. - Ha per sezione un rettangolo i cui 
lati maggiori sono sostituiti da due archi di circolo 
(fig. 2152, n. 4). 

Corpo su spigolo. - Ha la stessa sezione di quello or­
dinario eccetto che la parte quadrata rispetto alle altre 
parti è girata di 45 gradi, ed è perciò piazzata su uno 
spigolo anzicllè su un lato. Questa forma si fa solamente 
con piastre (fig. 2152, n. 5). 

2 4 

8 

Flg, 2 152. 

Corpo a incastrarsi. -Ha per sezione un trapezio 
più alto che largo, arrotondito al disotto, e disposto colla 
parte più piccola in alto, di modo che si può facilmente 
incastrare nel legno. Questa forma al contrario della 
precedente non si fa che senza piastre (fig. 2152, n. 6). 

Vi sono poi ancora altre forme, che poco differiscono 
da queste, come quella che ha per sezione un rettangolo 
col solo lato superiore arrotondito (fig. 2152, n. 7), op­
pure gli spigoli superiori smussati (fig. 2152, n. 8), ecc. 
Altre forme speciali di corpo di sala si notano in certi 
carri di artiglieria e in altri agricoli; sono però forme 
pochissimo in uso. 

Le sale curve si fanno in generale con corpo ordinario 
o rettangolare, ovvero oliva, quelle a gomito quasi 
sempre con corpo ordinario o rettangolare. . 

I fusi possono essere cilindrici o conici. Tanto la loro 
forma, quanto la loro lunghezza, e il modo con cui sono 
foggiate le loro estremità libere dipendono dalla specie 
a cui appartiene la sala. 

Tutte le sale si possono classificare in quattro grandi 
categorie rispetto al sistema di lubrificazione e al mezzo 
impiegato per fissare la ruota sull'asse, le quali sono: 

La sala brevettata Collinge (frane. Essieu patent 
Collinge; ingl. Collinge's patent axle; ted. Co,llinge's 
patent achse) e tutte quelle che da essa derivarono. -
Questo tipo di sala ad olio nel commercio si chiama 
semplicemente sala o asse patent a -olio. 

La sala brevettata a grasso (fr. Essieu patent à 
graisse; ingl. Grease patent axle; ted. Schnier patent 
achse) da noi pure comunemente chiamata patent a 
grasso. 
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La sa la brevettata a olio chiamata usualmente sala 
o asse mezzo patent per distinguerla da quelle del 
ti po Collinge (fr . Essieu demi patent; ingl. Ha l{ pa­
tent axle; ted. Halb patent achse). 

La sala ordinaria a grasso (fr. Essieu o1·dinaire 
à graisse; ingl. Grease axle ; ted. Schmier achse). 

A qualunque di queste categorie appartenga la sala 
il fuso non è mai orizzontale, esso è sempre inclinato i~ 
basso, e la sua inclinazione rispetto all'asse -della sala 
costit uisce ciò che i Francesi chiamano le deve1·s de 
l'essieu. 

P er maggiore solidità della ruota le razze non si 
dispongono mai in un piano verticale passante per la 
corona, si dispongono invece sempre inclinate verso 
l'estremità poster iore del mozzo in maniera che il com­
plesso delle razze forma un cono, il cui vertice è il 
mozzo e la base la corona della ruota. Questa inclina­
zione varia da ruota a ruota, e varia precisamente in 
ragione inversa del diametro della ruota stessa. L'an­
golo fatto dalla direzione delle razze col piano verticale 
passante per la corona è sempre compreso fra i 10 e i 
14 gradi. Questa particolare disposizione viene chia­
mata dai F rancesi ecuanteur de la roue. 

L'inclinazione dell'asse, ossia l'angolo fatto dalla dire­
zione del fuso coll'orizzontale, deve corrispondere esat­
tamente all'angolo della direzione delle razze col piano 
verticale in modo che l'uno compensi l'altro. Combinati 
cosi i due angoli, si capisce facilmente che le razze i,nfe­
riori si debbono t rovare in un piano verticale, e quindi 
in ottime condizioni di resistenza. 

L'inclinazione data al fuso, oltre che compensare 
quella data alle r azze, fa sì che la ruota nel suo movi­
mento è spinta contro la rotella, che separa il fuso dal 
corpo; ne viene per conseguenza che si consuma molto 
meno il dado o la chiavetta che trattiene la ruota sul 
fuso, e diminuisce il per icolo che la ruota possa uscire 
dalla boccola, il che è a temersi sopratutto colle boc­
cole coniche delle sale a grasso ordinarie. Nelle sale 
del tipo Collinge poi tale disposizione diminuisce la 
perdita dell'olio, che pel suo peso si mantiene dalla 
parte ermeticamente chiusa del fuso. 

Tale inclinazione varia generalmente fra 1ft5 e 1/ 12 , 

ossia da 67 mm. al metro a 83, ed è maggiore per i fusi 
conici che per quelli cilindrici. 

Il fuso, eccettuati pochissimi casi, che ancora si r i­
scontrano nei r ozzi carri di campagna, gira sempre in 
un bossolo di ghisa ordinaria o temperata, raramente 
di altro metallo come bronzo, ecc. (fig. 2153 e 2154). 

Questo bossolo, che prende il nome di bronzina o 
boccola ( fr. Bo i te ; ingl. Box; te d. Buchse ), è cacciato 
a forza nel mozzo della ruota dalla parte posteriore, e 
vi è trattenuto da due nervature o sporgenze laterali, 
che, entrando in apposite scanalature scavate nel mozzo, 
impediscono alla boccola di girare. 

Le pareti del foro praticato nel bossolo per l'introdu· 
zione del fuso debbono essere tornite perfettamente, 
perchè l'attrito che si sviluppa sia piccolissimo, e il suo 
diametro dev'essere tale da permettere al fuso di girare 
li beramente senza però che vi sia alcun giuoco tra l' uno 
e l'altro. 

Anche riguardo alla boccola si può dire che tanto la 
sua forma, sia interna che esterna, quanto il modo con 
cui sono foggiate le sue estremità dipendono dalla ca te· 
goria a cui la sala appartiene. 

Indipendentemente da essa poi, secondo che si vuole 
o no una migliore lubrificazione e conseguentemente 
una maggiore o minore conservazione del fuso, possono 
essere o no pratica te sulla sua superfici~ interna delle 

scanalature, che facilitano Io scorrimento del lubri ­
ficante. Anche le boccole, come i fusi, possono essere 
cilindriche o coniche. 

Per quanto riguarda la stabilità e il buon funziona­
mento di una sala si deve tener calcolo nel costrurla a 
quale scopo deve servire il veicolo, alla velocità che 
con esso si vuoi raggiungere, e al genere di strade che 
usualmente deve percorrere. A parità di peso da t ras­
portare la sala dev'essere più robusta se le strade sono 
selciate e mal tenute, se hanno delle ruotaje cave, se il 
veicolo non è sospeso, e se la velocità con cui viaggia 
è grande. Come pure varia di dimensioni a seconda 
della categoria cui appartiene la sala; dovrà per es. 
essere maggiore se, anzichè essere del tipo Collinge, è 
una sala ordinaria a grasso. 

Le boccole più lunghe sono le migliori, e, se la lun­
ghezza del mozzo non permette l'uso di boccole lunghe, 
si dovrà dare la preferenza ai fusi senza ri gonfiamooto 
dinanzi alla rotella, in ispecie poi trattandosi di grosse 
sale, e si faranno i fusi più robusti. 

Fig. 2153, 

Fig . 2154. 

Se talora il fuso è secco, quantunque vi sia abbon­
danza d' olio o di grasso alle due estremità, ciò può 
succedere perché o per il carico o per la velocità il 
lubrificante è espulso dalla boccola. Questo è segno evi­
dente che vi è deficienza di superficie di fregamento, 
e si deve notare che gli sforzi del cavallo sar anno 
maggiori allorchè mancherà la lubr itl.cazione, anzichè 
quando dovesse vincere la resistenza di un diametro 
maggiore di fuso bene lubri fi cato. 

Dai risultati di numerosé esperienze fatte fino al 
giorno d'oggi si è potuto stabilire con certezza che non 
bisogna solamente determinare la forza di una sala in 
base al cari co che deve sopportare, ma che la si deve 
invece calcolare in modo che il fuso dia una super­
ficie di fregamento suffi ciente per conservare, sotto 
l'azione del carico o della velocità, l'olio o il grasso 
necessario tra la boccola e il fuso. Cosi perché i fusi 
delle sale del t ipo Collin_ge siano bene lubrificati, biso­
gna dar loro un diametro tale che non debbano soppor­
tare di più da 3 a 5 Kg. di carico per centimetro qua­
drato di superfici e di fregamento. Questa superficie ~ 
valutata al terzo della superficie totale del fuso, dedotti 
il r igonfiamento e l'anello. in bronzo. Per gli assi ? sa~e 
ordinarie questa superfi Cie deve ancora esser e p1ù ri­
dotta, e non dev'essere valutata a più di un quarto o di 
un quinto di quella della boccola. 

È poi un errore quello di fare i fusi. della s~la. ante-: 
riore di una vettura a quattro r uote più deboli di quelh 
della sala posteriore, perchè, se essi debbono portare 
un :peso Jl!,inore, le r uote1 perchè :più piccole? qebbopq 
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fare un maggior numero di giri; consumano perciò più 
presto l'olio, e dànno un maggior tiraggio al cavallo. 

Come già abbiamo accennato, le sale possono essere 
o no munite di piastre per le molle. Eccetto pochissimi 
casi le molle di sospensione sono rigidamente fissate 
sulla sala e unite a snodo alla cassa del veicolo od 
all'armatura dell'avantreno, e per poterle fissare sulla 
sala senza indebolire questa con fori, si ricorre alle 
piastre. 

Fig. 2155. Fig. 21 56. 

Piastre a bulloni o piastre strette (fig. 2157). -
Hanno la stessa larghezza delle foglie della molla. Le 
piastre e la molla sono attraversate e tenute forte­

. mente unite da due bulloni. Si usano solo per vetture 
leggere, perchè con tal~ sistema si indebolisce notevol­
mente la molla. 

Tanto le piastre a bride come quelle a bulloni si pos­
sono fare sia su un lato del corpo della sala, che ·su uno 
spigolo (fig. 2158 e 2159). 

Fig. 2159. Fig. 2160 • . 

Le piastre (fr. Pattins; ingl. Flaps; ted. Lappen) ; Piastre a risalti.- Hanno pure la stessa larghezza 
sono risalti laterali, che nella fucinatura si fanno uscire delle foglie della molla (fig. 2160). Esse terminano al 
dal corpo della sala in prossimità della rotella. Sopra disotto da entrambe le parti con un risalto, che serve a 
di esse la molla trova un largo appoggio, e viene fissata trattenere le bride, le cui estremità in questo caso 
mediante bride o bulloni. La distanza fra le piastre e sono riunite da un tirantino. 
la rotella non è fissa, essa varia a seconda della distanza Talvolta, per abbassare il centro di gravità del vei- . 
della ruota dalla cassa, e della lunghezza del mozzo. ; colo ed aumentarne la stabilità senza diminuire il dia-

Varie sono le forme delle piastre, le quali si possono metro della ruota, si colloca la molla al disotto della sala. 
classificare secondo la loro posizione sull'asse, e secondo : In questo caso anche le piastre, che sono sempre a bride, 
il modo con cui si vuoi fissare la molla su di esse. · si collocano al disotto. Con questo genere di sospensione 

Abbiamo perciò le piastre a bride e a bulloni ordinarie, le bride devono essere molto robuste, percbè sopportano 
quelle a bride e a bulloni su spigolo, e quelle a risalti. tutto il peso del veicolo. 

Piastre a bt·ide o piastre la1·ghe (fig. 2155, 2156). - , 
Hanno una larghezza maggiore di quella delle foglie 
della molla. Le bride, staffe le cui estremità terminano 
con una parte arrotondita e filettata, abbracciano la 
molla, ed entrano in fori praticati sulle parti delle 
piastre che sopravvanzano lateralmente la molla. Sulle 
estremità filettate delle bride, al disotto delle piastre, 
si avvitano e si serrano fortemente due dadi. Tra le . 
piastre e la molla si interpone sempre un pezzo di legno 
per poter ottenere una chiusura migliore. 

Fig. 2157. Fig. 2158. 

Per ogni molla si impiegano due bride, e, quando 
sono fortemente chiuse, essa non può più avere alèun 
movimento sulla sala. Questo sistema è il piùo usato 
perchè non indebolisce la molla, lo si trova perciò 
molto adottato nelle vetture pesanti e nei carri. Si 
fanno pure delle piastre a bride assottigliate da una 
parte e dall'altra della molla in modo da non mostrare 
che la parte in cui passa la brida, e queste si usano 
per vetture leggere. 

Fig. ~21 6 1 . 

, Anche per veicoli sospesi su molle, e in ispecie nei 
~ carri, si possono usare sale senza piastre. A sostituire 
! queste si usano le false piastre (fig. 2161) le quali sono 
: staffe, che abbracciano la sala dal disotto all'insù o 
: viceversa (secondo che la molla è situata sopra o sotto 
: alla sala) e banno dei risvolti piegati ad angolo retto 
~ simili alle vere piastre. L'altezza di queste staffe deve 
l essere minore di quella del corpo della sala, e inoltre 
1 debbono abbracciarlo strettamente, se si vuole ottenere 
, che, chiuse fortemente le bride, tanto la molla quanto le 

false piastre non possano più scorrere sulla sala. 

Sala brevettata Collinge. · 
Questa sala fu adottata da Johm Collinge in Inghil· 

terra nel 1787; al giorno d'oggi la si trova applicata a 
quasi tutte le vetture destinate al trasporto di per· 
sone (fig. 2162). 

Essa si compone di un fuso cilindrico con un rigon­
fiamento o colletto e di un bossolo o boccola in ghisa; 
tanto l'uno che l'altro sono temperati. Dalla parte in­
terna della ruota la boccola poggia contro una rotella 
di cuojo simile. a quella della fig. 2163, che è situata 
dinanzi alla rotella di ferro h saldata sulla sala, e 
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dall'altra parte è trattenuta da un anello in bronzo d, 
che si appoggia su una apposita sede praticata nella 
boccola stessa. Le superfici dell'anello e della sede 
debbono essere ben tornite per poter combaciare per- · 
fettamente in modo che nel movimento il fregamento, 
che ne risulta, sia quanto più si può dolce. 

Questo ~nello, che serve .di contrasto all'uscita della 
boccola, è trattenuto sempre nella stessa posizione da 
due dadi pure in bronzo filettati, uno a destra c, l'altro 
·a sinistra b, che si avV'itano su due impanatura, le quali 
solcano in senso contrario l'estremità del fuso, che è di 

rl 

c 

Fig. 21.62. 

diametro minore della parte di esso compresa nella boc­
cola. Di queste impanatura quella che gira da sinistra 
a destra, ossia la più vicina all'anello, è più grossa, 
l'altra, ossia quella che termina il fuso, e che gira da 
destra a sinistra, è più piccola di tutta l'altezza del filetto 
dell'altra, e ciò per poter far passare sopra di essa il 
primo dado c, che tiene l'anello, e che è filettato in senso 
contrario. All'estremità del fuso, dinanzi al dado b, vi 
è un foro i per l'introduzione di una copiglia. Un cap­
pello o coppa a di ottone ricopre e ripara il tutto. 

Fig. 2163. - Rotella in ouojo per assi patent. 

laterali. N ella parte anteriore essa è filettata interna­
mente per ricevere il cappello, e nella parte posteriore 
ha una profonda scanalatura anulare, che serve da 
serbatojo per il lubrificante. La sede della boccola su cui 
si appoggia l'anello in bronzo deve essere situata a tale 
distanza dalla estremità che, quando l'anello è ben ser­
rato dai due dadi, la superficie posteriore dell'anello non 
tocchi il risalto anteriore del fuso, e ciò per poter chiu­
dere bene la boccola sul fuso e non lasciare alcun giuoco 
sulla lunghezza. Per migliorare ancora la chiusura la 
parte posteriore della boccola più sottile entra in una 
scanalatura circolare praticata sulla rotella del fuso. 

L'anello in bronzo d o anello di appoggio non deve 
girare sul fuso, a tale scopo il suo foro non è comple­
tamente circolare ma bensì ha una parte piana; anche 
il fuso è appiattito per una uguale parte cosicchè la 
rotazione dell'anello è impedita dal contrasto di queste 
due parti piane. Dei due dadi c e b quello che riceve 
dir~ttamente le scosse è quello in contatto coll'anello, 
e perciò deve essere più lungo e più robusto; l'altro 
serve solo ad impedire al primo di svitarsi essendo filet­
tato in senso contrario. 

All'atto di montare la ruota sul fuso si versa un poco 
di olio nel serbatojo della boccola, sul fuso, e dentro alla 
scanalatura che lo solca longitudinalmente, poi, messa 
la ruota sul fuso, si introduce l'anello in bronzo e lo si 
chiude per mezzo dei dadi in modo che la ruota si possa 
far girare liberamente senza che però vi sia alcun 
giuoco longiturlinale. Si introduce la copiglia, quindi si 
versano due o tre cucchiai d'olio nel cappello e lo si 
avvita fortemente sulla boccola. Messa in movimento 
la ruota, l'olio contenuto nel serbatojo, nel cappello, e 
sul fuso viene successivamente in contatto con tutta la 
parte interna della boccola; in tal modo si ha una 
buona lubrificazione e un attrito relativamente piccolo. 

Il migliore olio che si possa usare per la lubrificazione 
di queste sale è l'olio animale. Gli olii vegetali e i mi­
nerali si volatilizzano troppo facilmente. 

Questa sala presenta grandi vantaggi sugli antichi 
sistemi dal punto di vista della manutenzione e della 
pulizia, ha però anche essa i suoi inconvenienti. Anzi­
tutto deve essere montata colle più grandi cure e in 
ispecie poi deve essere ben tenuta, se si vuole ottenere 
un buon funzionamento, ed evitare che il fuso si logori 
(enrayage). La boccola deve essere perfettamente ag­
giustata sul fuso in modo che non vi sia alcun giuoco. 

I due dadi, avvitandosi in senso contrario l'uno all'altro, 
si mantengono, è vero, mutuamente nella loro posizione, 
ajutati in ciò anche dall'azione della copiglia, che con­
trasta col primo dado, però coll'uso l'anello, freg·ando 
sulla sede della boccola, per quanto dolce sia questo 
fregamento, si logora, e si logora pure la rotella di 

Di questi cappelli ne abbiamo tre varietà: l'ordinario, cuojo su cui si appoggia la boccola; si produce in conse­
l' inglese e quello uso omnibus. Il primo, come si vede guenza un giuoco nel senso della lunghezza, giuoco. che, 
nella fi g. 2162 a, consta di una parte cilindrica, di un'altra altee all'essere dannoso alla buona conservazione del 
a otto faccia, sulla quale si agisce colla chiave per avvi- fuso, perchè l'olio può sfuggire facilmente, procura 
t arlo, di una sporgenza ch·~olare a guisa di una rotella, scosse laterali al veicolo che tornano di danno alla sua 
che si appoggia contro la periferia esterna della boe· stabilità. Le filettature del fuso e dei dadi si consu­
cola, e finalmente di una parte filettata che serve a mano sotto l'impulso degli urti che ricevono, cosicchè 
fissarlo sulla boccola. Quello inglese (fig. 2176) manca alla fine, consumatosi il filetto dell'impanatura del fuso, 
della prima parte cilindrica, ne ha invece un'altra i dadi possono facilmente sfuggire non essendo tratte­
compresa tra la parte filettata e la sporgenza circolare nuti che dalla piccola copiglia, la quale, costrutta pel 
che sta dietro alla parte a otto faccia. solo scopo di impedire lo svitamento dei dadi, non è 

Il cappello uso omnibus è perfettamente simile a sufficiente a resistere agli urti della ruota. 
quello ordinario eccetto che è meno alto. Si adopera Chiudendo i dadi per levare questo giuoco il dado si-
solo per grosse sale a un solo dado. nistro si allontana dalla copiglia; di qui la possibilità che 

La boccola è cacciata a forza nel mozzo dalla parte i due dadi si possano nuovamente svitare, e che si pro­
posteriore ed è impedita di girare da due nervature duca ancora il giuoco. 

ARTI E INDU~TRIE - Vol. YI - Parte I - 192. 
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Ogni qual volta si cambia la rotella di cuojo bisogna 
darle uno spessore tale, che, rimontando la ruota, la 
copiglia tocchi il dado, il che talora non si può ottenere 
se non dopo replicate prove. 

Si può pereiò sicuramente conchiudere che in questa 
sala coll'uso si avrà sempre un giuoco nel senso della 
lunghezza, eccetto che si voglia ricorrere spesso al 
cambio della rotella di cuojo o dell'anello in bronzo. 

Per questo fatto non si ha in essa una tenuta perfetta 
dell'olio, il che sarebbe certamente desiderabile, perchè 
la manutenzione fosse minore e sicura la conservazione 
del fuso. 

Inoltre questa sala non ha alcuna elasticità nel senso 
longitudinale, di modo che la vettura segue tutti i mo­
vimenti trasversali della ruota, e riceve tutte le scosse 
provenienti dalle ineguaglianze del terreno, dando cosi 
un maggiore tiraggio. 

Per ovviare all'inconveniente detto, cioè che pel con­
sumo dell'anello in bronzo dovendo chiudere maggior­
mente i dadi, questi non possono più essere trattenuti 
dalla copiglia, perchè se ne distaccano, si studiò un 
altro sistema di chiusura rappresentato dalla fig. 2164. 

c 
a fj 

Fig. 2164. 

In questa sala vi ha un solo dado che trattiene l'anello 
ed è un dado ad intagli b. Come i dadi della sala Col­
linge ha sei faccie, però è più lungo dei precedenti, e 
ogni faccia ha un intaglio in cui può entrare una chia· 
vetta c munita di una piccola molla che serve a meglio 
assicurarla nel foro i dell'estremità del fuso. La boccola 
sostanzialmente non varia dalla precedente; la _Sua 
estremità anteriore-è pure filettata internamente per 
ricevere il cappello tipo omnibus, ed è pure munita del 
serbatojo anulare nella parte posteriore. 

Questo sistema permette. è vero, di regolare il giuoco 
appena si produce, perchè basta girare il dado e confic· 
care la chiavetta in un altro intaglio, ma è meno sicuro 
del precedente, perchè, potendosi verificare sebbene in 
modo molto meno sensibile il giuoco longitudinale, vi 
ha un solo dado su cui si ripercuotono le scos::;e e gli 
urti della ruota. Anche in questo tipo di sala se il filetto 
dell'impanatura si logora, la chiavetta, essendo troppo 
debole per resistere agli urti, può essere recisa, e la 
ruota può sfuggire di sopra al fuso. Queste sale fu­
rono addottate nel 1845 "per gli omnibus di Parigi da 
M. P. Anthoni, e anche al giorno d'oggi sono molto usate 
per tali generi di veicoli. 

Per aumentare la sicurezza della sala e fruire dei 
vantaggi del dado ad intagli se ne costrusse una perfet· 
tamente uguale a quella di Collinge, tranne che al dado 
ordinario, che si avvita a sinistra, si sostitul un dado 
con intagli (fig. 2165). Questo dado non ha più il risalto 
come quello b della fig. 2164, e ciò perchè la chiave 

(fig. 2166) che si adopera per qu~ste sale, passando 
sopra di esso, possa agire sul secondo dado senza essere 
obbligati a togliere quello ad intagli. Questo dado venne 
chiamato dado di sicurezza. 

A misura che il giuoco si produce si chiudono i due 
dadi di una porzione di giro, operazione resa più facile 
dalla mancanza di risalti sul dado di sicurezza) e si ri­
mette la chiavetta in un altro intaglio. 

Fig. 2165. 

Però si è sempre costretti a far girare) l dado di tanto 
che un altro intaglio venga a coincidere col foro della 
copiglia, il che talora può anche essere un inconve­
niente, perchè può succedere di dover chiudere troppo 
o di lasciare ancora un po' di giuoco. Qualunque però 
.3ia il grado di consumo dell'anello e del cuojo si può 
sempre ritenere che il dado di sicurezza sia egualmente 
chiuso contro quello diritto, e di più impossibilitato 
dalla copiglia di svitarsi, mentre invece senza di esso 
quando si dovesse regolare la sala, la copiglia si allon­
tanerebbe dal dado. 

Con questa modificazione alla sala Collinge si può 
usare anche fino a metà l'anello in bronzo senza essere 
costretti a cambiare la rotella di cuojo: il montaggio è 
reso più facile e sono evitate le prove e la perdita di 
tempo che necessita il cambiamento del cuojo, perché 
la copiglia sia sempre in contatto col primo dado. 

Fig. 2166. 

Usando le boccole ordinarie, finora descritte, si è 
notato talvolta un logoramento sulla superficie d~l fuso 
(enrayage), e quantunque non vi fosse più traccia di 
olio sulla superficie logorata, tuttavia vi era ancora, e 
qualche volta anche in abbondanza, dell'olio nel serba· 
tojo e nel cappello. Certamente il l_ogoramento non sa­
rebbe avvenuto se l'olio, inutilmente ritenuto nel serba· 
tojo, avesse potuto scorrere liberamente sul fuso; perciò, 
per evitare che l'olio per mancanza di cure venga ad 
essere in difetto sulla superficie di contatto, si pensò di 
farlo circolare pel suo peso in modo continuo e rego· 
lare durante il movimento della ruota, rendendo cosi 
l'ingrasso automatico. Una boccola che soddisfa a queste 
condizioni è quella rappresentata dalla fig. 2153, detta 
boccola di sicu'rezza. Esternamente essa ha la forma 
delle altre, internamente invece è solcata da due eliche 
in senso contrario, che si vengono a raccordare per le 
loro estremità formando così una curva continua. 

Quando la ruota gira, l'estremità del solco pesca ad 
ogni giro una certa quantità di olio nel serbatojo. Il 
punto più basso del solco cambiando ad ogni istante 
l'olio che vi è <;lentro, per il suo peso avendo la tendenza 
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a discendere per rimettersi in equilibrio circola costan­
temente. L'olio ~o~dotto sopra la supe~ficie di frega­
mento fa ad ogn_t g1ro llella ruota un movimento più 0 
meno grande, e mgrassa sempre una porzione del fuso 
che non può più cosi mancare d'olio finchè ve ne ha neÌ 
serbatojo. 
. ~a superficie _tolta per il solco non è che una picco­

hsstma parte dt quella della boccola, condizione assai 
importante perchè il consumo è tanto più grande quanto 
minore è. la superficie di contatto. L'ingrasso regolare 
e abbondante prodotto dalla scanalatura diminuisce il 
coefficiente di fregamento e per conseguenza anche il 
tiraggio. 

E poichè si è parlato del miglior sistema di lubrifi­
cazione, diremo anche delle principali cause per cui i! 
fuso può logorarsi. Ciò può avvenire pt:r mancanza di 
olio nel serbatojo, per cattiva qualità dell'olio, per una 
t rascurata manutenzione, e per un cattivo montaggio. 

a 

d 

Fig. ~167. 

L'olio del serbatojo per poca pulizia de11a boccola non 
circola sul fuso. Il fuso è troppo piccolo in proporzione 
del carico e della velocità, e quindi l'olio è scacciato dalla 
boccola. 

La boccola non gira liberamente sul fuso. Quando 
anche la boccola sia lavorata in buone condizioni nel 
montaggio il fuso e la boccola possono sfalsarsi, ne viene 
che, non potendo la boccola girare liberamente sul fuso, 
questo si scalda e consuma rapidamente l'olio. 

La sala è troppo serrata sulla sua lunghezza. Anche 
in questo caso, pel calore che si sviluppa, l'olio si con­
suma rapidamente, e la boccola finisce per girare a secco. 

L'appoggio non si fa su tutta la distesa del fuso, sia 
perchè la sua inclinazione non corrisponde esattamente 
all'inclinazione delle razze della ruota, sia perché la 
vettura viaggia sul fianco di una str~da troppo incu;· 
vata. Allora può darsi che il contatto avvenga solo p1ù 
in due punti uno al disopra del fuso in prossimità della 
rotella, l'altro al disotto in prossimità dell'anello di 
bronzo. Questo difetto si può riscontrare con tutta 
facilità, perchè togliendo la ruota si t L'ovano sul fuso 

due linee di consumo molto marcate· alle due-estremità 
e precisamente in corrispondenza dei punti di appoggio. 

Tanto il fuso che la boccola nei punti di contatto si 
consumano. 

Alcuni erroneamente attribuiscono questo consumo · 
al fatto che la ghisa lascia distaccare dei piccoli grani· 
costoro prendono il risultato per la causa. Oltre al Jogo~ 
ramento del fuso, cui si va incontro quando si verifica 
tale difetto, si corre pure un altro pericolo. Se la boccola 
tocca il fuso al disotto in vicinanza dell'anello ed al di­
sopra in prqssimità della rotella, la distanza tra il punto 
d'appoggio del fuso sulla ruota e quello della molla sulla 
sala è maggiore di quella che dovrebbe essere· la sala 
viene perciò a trovarsi sovracaricata, e lavora i~ cattive 
condizioni. Da ciò si può anche dedurre che non è troppa 
convenienza l'esagerare nella lunghezza della boccola 
per non aumentare il braccio di leva che affatica la sala. 

2168. 

A tutti questi inconvenienti però si può facilmente 
ovviare con un accurato montaggio e una buona ma­
nutenzione. 

Si hanno ancora diverse sale del tipo Collinge le quali 
furono studiate allo scopo di diminuire le scosse che 
provengono dalle ineguaglianze del terreno e che si 
trasmettono alla vettura per mezzo della sala. 

Una di queste è quella rappresentata dalla fig. 2167. 
In questo sistema il montaggio del fuso nella boccola, e 
il modo con cui la boccola è trattenuta su di esso è per­
fettamente identico a quello della sala Collinge, sola­
mente la boccola non è situata nel mozzo come in questa, 

Fig. 2169. 

cioè in contatto diretto col legno. Tra la superficie 
esterna della boccola e quella interna del mozzo vi sono 
due anelli di gomma a e b trattenuti da due anelli in 
ferro c e d. All'atto di mettere la ruota sul fuso si in­
troduce la boccola dentro il mozzo, avendo avuto cura 
di mettere prima a suo posto l'anello in ferro d e quello 
eli gomma b. I due naselli dell'anello d entrano in due 
scanalature del mozzo e fanno l'uffizio delle nervature 
delle boccole ordinarie. Si introduce quindi dalla parte 
anteriore l'anello di gomma a, e si avvita l'anello co­
nico c sull'impanatura esterna della estremità della 
boccola. Nel rimanente si procede come per le sale già 
descritte. In que111to modo le scosse ricevute dalla ruota 
non si trasmettono più integralm~nte alla cassa della 
vettura, ma sono invece molto attutite dagli anelli di 
gomma. 

Un altro sistema, studiato pure collo stesso scopo, è 
quello rappresentato dalle fig. 2168 e 2169. Queste due 
sale prendono il nome di sale a battimento elastico. 
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a 
b 

Fig. 2170. 

c 

l
ct 

-

Fig. 2171. 

Fig. 2172. 

d e 

Fig 2173. 

Fig. 2174. 

Nella fig. 2168 abbiamo una sala simile a quella di Col­
linge con dado di sicurezza; la boccola però è un po'più 
lunga ed è situata tra due anelli di gomma c l'uno dei 
quali sostituisce la rotella di cuojo, l'altro invece è posto 
nella parte anteriore tra l'anello in bronzo e i dadi che 
lo trattengono. 

La fig. 2169 ci dà un'altra sala di questo genere, però 
in essa un solo dado a intagli trattiene l'anello di bronzu 
che è più lungo, e simmetrico da ambe le parti, il che 
permette di evitare ogni errore nel montaggio, e di 
allungare il fuso. La boccola è più lunga di due centi­
metri di quella della sala precedente ed è una boccola 
di sicurezza a due serbatoi a e b, solcata da due eliche d, 
che uniscono tra loro i due serbatoi. 

Queste due sale banno incontestabilmente diversi van­
taggi. Essi realizzano in certo qual modo l'elasticità 
orizzontale del veicolo permettendo alle ruote movi­
menti laterali indipendenti dalla vettura, e attutiscono 
le scosse da esse ricevute. Il giuoco, che coll'uso si la­
menta negli altri sistemi, si verifica assai più difficil- .. 
mente essendo il consumo dell'anello compensato dalla 
elasticità della gomma, la quale riprende il suo naturale 
spessore tosto che si trova meno compressa. La fuga 
dell'olio è evitata perchè le rotelle di gomma formano 
giunto, cosicchè si può anche sopprimere il risalto cir­
colare con cui termina la boccola posteriormente, e la 
corrispondente scanalatura nella rotella di ferro m. 

L'impanatura del fuso si logora assai più diffici lmente, 
perchè le scosse non sono più trasmesse direttamente 
al dado, ma bensl per mezzo della gomma, perciò anche 

la sala fig. 2167 con un solo dado a intagli presenta 
ogni sicurezza. 

Il montaggio è reso molto più facile specialmente 
coll'uso dell'anello doppio come nella fig. 2169, e le ro­
telle elastiche c annullano gli effetti di un soverchio ser­
raggio, e permettono di regolare più facilmente la sala, 
poichè si possono chiudere i dadi un po' di più o un 
po' di meno senza alcun inconveniente, e si potrà sempre 
chiudere il dado di sicurezza in modo da far coincidere 
un intaglio col foro della copiglia senza lasciare alcun 
giuoco. · 

La lubrificazione, specie nella sala con boccola a cir­
colazione d'olio, è sotto ogni rapporto buonissima. Col· 
l'aggiunta di un secondo serbatojo, come in figura, il 
serbatojo della testa della boccola può essere dimezzato 
e la testa abolita. Questi due serbatoi, tra i quali l'olio, 
passando per le scanalatur_e, può circolare liberamente, 
rimpiazzano vantaggiosamente il primo, e riesce più 
facile mettere nel mozzo la boccola priva di testa, es­
sendo la sua superficie esterna liscia all'infuori delle 
due nervature laterali ·(fig. 2169). Con questa boccola 
le grosse estremità posteriori del mozzo possono essere 
diminuite di 2 centimetri, e per una stessa lunghezza 
di boccola la portata è aumentata di 2 centimetri per 
la soppressione del risalto circolare posteriore 

Le rotelle elastiche sono lateralm'ente munite di parti 
dure percbè meglio possano resistere al fregamento e 
all'azione dell'olio. Non sarebbe conveniente usarne una 
sola, perchè, dopo aver ricevuta una scossa, essa, ri­
prendendo il suo spessore darebbe un contraccolpo 
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Fig. ~H75. - Con piastre lat•ghe per bride, 
cappello e corpo ordinario. 

Fig. 2176. - Senza piastre, corpo ordinario, cappello inglese. 

Fig. 2177. - Con piastre per bride al disotto del corpo, 
cappello e corpo ordinario . 

'! l l 

Fig. 2178. - Con piastre. per bride su spigolo, 
corpo e cappello ordinario. 

Fig. 217!). - Corpo ad -incastrarsi. 

Fig. 2180. - A gomito quadrato con spigolo arrotondito. 
piastre ineastrate. 

Fig. 2181, - A gomito quadrato, pJnstre al clisopra del gomito. 

Wig. 2182. - Con piastre per bride, corpo rotondo , 
cappello e curvatura. uso omnibus. 

Fig. 2183. - A grande gomito, piastre incastrate In bass0. 

Fig. 2184. - A grande gomito, piastre sopra il gomito . 

Fig. 2185. -· Piegata a lungo collo di cigno, piastre incastrate. 

Sale per vettura (fig. 2175-2185). 

all'altra estremità, mentre invece, se ve ne sono due, 
questo è ammortizzato dall'altra. 

Un altro tipo di sala a olio, che ovvia molto bene al­
l' inconveniente del giuoco, che si produce nel senso della 
lunghezza, è quello rappresentato dalla fig. 2!70. In 
esso la boccola, il fuso, la rotella di ferro del fuso, e il 
cappello sono identici agli analoghi elementi di un'altra 
sala a olio. Vi è di notevole che, al contrario di quanto 
si è veduto nelle altre sale, l'anello di bronzo, che 
trattiene la boccola, è internamente in parte filettato 
(fig. 2170 c), e in parte solcato da tante scanalature 
nel senso della sua lunghezza, e non è trattenuto da 
alcun dado. 

Esso all'atto del montaggio si avvita sul fuso in 
modo da non lasciare alcun giuoco, quindi si introduce 
un altro anello b, il cui diametro esterno è uguale al 
diametro interno dell'anello c, munito di tanti risalti, 
che corrispondono per numero e per dimensioni alle 
scanalature del primo anello. L'anello b non è filet· 
tato internamente, la sua superficie è in gran parte 
circolare, solo nella parte bassa presenta una parte 
piana, e sulla estremità del fuso è tagliata una corri­
spondente parte della porzione circolare · di modo che, 
quando si fa entrare l'anello sul fuso, esso non può gi­
rare pel contrasto delle due parti piane. I risalti del­
l'anello b si fanno entrare nelle scanalature dell'anello c, 
il quale non può più svitarsi perchè l'anello b non può 

girare sul fuso. Appena si verifica un po' di giuoco si 
estrae l'anello b, si gira l'anello c fino a toglierlo com­
pletamente, e si ripone il primo anello. 

Questo sistema è assai più conveniente di quello col 
dado ad intagli, perchè non sempre questo si può girare 
di 1 / 6 di giro, avendo solo sei intagli, mentre invece 
coll'anello speciale di questa sala, essendo numerosi i 
risalti e le scanalature, sarà sempre possibile togliere 
completamente il giuoco, e innestare l'uno dentro al­
l'altro i due anelli. 

Appartengono pure alla categoria delle sale a olio 
ora descritte le cosi dette sale brevettate Selby, ovvero 
sale di sicurezza, da noi però pochissimo usate. 

La costruzione di queste sale mira specialmente ad 
impedire che le ruote abbiano a cadere, quando suc­
cedesse la rottura deL fuso. A questo si è arrivati con 
una disposizione affatto particolare. 

La figura 2171 rappresenta una di queste sale «la 
Longmore )) una delle più ordinarie e delle più semplici. 
La differenza tra questa e le altre sale fin'ora descritte 
consiste in ciò, che, mentre nelle altre la boccola è trat­
tenuta sul mozzo dalla parte anteriore, in questa invece è 
trattenuta dalla parte posteriore, di modo che, se il fuso 
si rompesse, la ruota rimarrebbe ancora attaccata alla 
sala. La fig. 2171, d, rappresenta la sala col relativo 
fuso. Questo è separato dal corpo da una rotella, clte ha 
sulla sua circonferenza una scanalatura; dietro a questa 
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rotella vi è una parte cilindrica di diametro maggiore 
di quello del fuso e su di essa si introduce, prima di 
saldare le due parti della sala, un collare a girevole e 
filettato sulla sua parte anteriore. Questo collare non 
può uscire dalla parte del fuso contrastando colla ro­
tella in ferro del fuso stesso. All'atto del montaggio, 
messa la boccola nel mozzo si introduce la ruota sul 
fuso, e si avvita la boccola, che è filettata internamente 
nella parte posteriore, sulla impanatura del collare gi­
revole a. Il cappello b si introduce nella boccola prima 
del montaggio. L'appoggio della boccola si fa su tutto 
il fuso e sulla rotella in ferro. Con questo sistema a 
parità di superficie di appoggio si può avere una minore 
lunghezza di boccola essendo annullati i dadi anteriori. 
Questo sistema presenta l'inconveniente che, se l'impa­
natura del collare a si guasta, la sala è inservibile non 
potendosi pi~ sostituire il co.llare. 

Nella tìg: 2172 (Imperiale) abbiamo una notevole 
modificazione, che ovvia a questo inconveniente. Il col­
lare girevole a è posto sul fuso dalla parte anteriore, 
esso si appoggia contro ~Ila rotella del fuso ed è trat­
tenuto da un dado (dado di appoggio b) che si avvita 
su una apposita impanatura praticata sul fuso. Questa 
impanatura è sinistra pel fuso sinistro, e destra per 
quello di destra. Messi a posto il collare girevole a e il 
dado di appoggio, avendo avuto cura di interporre tra 
il collare, il dado d'appoggio, e la rotella due anelli di 
cuojo, si monta la ruota come nel caso precedente. 

La fig. 2173 ( Victm·ia) ci rappresenta ancora .una 
modificazione di questo sistema. La rotella, che separa 
il fuso dal corpo, è di diametro uguale a quello della 
testa della boccola; contro di essa si va pure ad ap­
poggiare il collare girevole. Esternamente questa sala 
ha tutta l'apparenza di quelle già descritte del tipo 
Collinge, eccetto che la testa della boccola appare più 
lunga. L'impanatura del collare gira da destra a sinistra 
pel fuso di sinistra, e da sinistra a destra per quello di 
destra, e ciò per evitare il pericolo che la ruota pos8a 
svitarsi girando nel suo senso normale, pericolo che non 
si può evitare dando un movimento di rinculo al veicolo. 

In questo sistema si produce pochissimo giuoco lon­
gitudinale. Queste sale presentano anche qualche van­
taggio, oltre che dal punto di vista della sicurezza, 
anche da quello del montaggio che è molto semplice. 

Nella fig. 2l74 ahbiamo una sala ad olio che per la 
sua semplicità può anche essere addottata nei carJ.\i. 
Questo tipo è quello in uso nelle pompe a vapore dei 
pompieri della città di Parigi. La boccola ha un serba­
tojo nella parte posteriore, e ricopre intieramente la 
rotella del fuso. Sulla parte anteriore l'impanatura per 
il cappello si trova sulla superficie esterna anzichè in­
terna. Il fuso è a rigonfiamento, e su esso la boccola è 
trattenuta da un anello c in cui passa una chiavetta a. 

La chiavetta è serrata fortemente contro l'anello da 
una vite di pressione b. Quando coll'uso si produce un · 
po' di giuoco, si serra la vite di pressione, che spinge 
lu chiavetta, e perciò anche l'anello. Il sistema è buono 
dal lato della sicurezza, e con una accurata manuten­
zione può dare buonissimi risultati. 

Le figure dal 2175 al 2185 rappresentano le diverse 
varietà di sale a olio (tipo Collinge) da noi più usate 
per le vetture. 

Sala brevettata a grasso. 
Questa sala in commercio viene chiamata semplice-· 

mente « patent a grasso )), e, come lo indica la stessa 
sua denominazione, è lubrificata con grasso invece che 
con olio. Questo sistema (fig. 2186) è usato per vetture 

di poco lusso e di costo relativamente piccolo. La qua­
lità del lubrificante in queste sale non richiede più una 
chiusura tanto ermetica, percbè esso si liquefa poco a 
poco, e solo quando si sviluppa calore per. il con frega­
mento del fuso colla boccola; non c'è quindi più il peri­
colo che il lubrificante possa sfuggire come in quelle a 
olio, o, quanto meno se sfugge, sfugge sempre in piccola 
quantità e solo quando la ruota lavora. 

Fig. 2186. 

Questa sala (fig. 2186) è pure montata di fianco alla 
rotella h del fuso, ma l'anello in bronzo, i due dadi, e il 
cappello sono rimpiazzati da un dado in ferro a guernito 
di cuojo, contro cui viene ad appoggiarsi l'estremità 
anteriore della boccola. Anche in questo sistema la 
boccola è munita di serbatojo, e il fuso . nel senso della 
lunghezza ha una larga scanalatura b, che ser"e pure 
come serbatojo per il lubrificante. ~ 

Fig. 2187. - Sala per vetture - piastre larghe per bride. 

Per impedire poi che il dado si sviti nel movimento 
della ruota si filetta l'uno dei fusi a destra e l'altro a 
sinistra, e si piazzano i fusi in modo che la ruota, gi­
rando nel suo vero senso, chiuda il dado, anche qui 
però nel rinculo si verifica l'effetto inverso. Si può 
ovviare a questo inconveniente separando il dado in 
due parti, delle quali l'anteriore non filettata è tratte­
nuta sul fuso da una parte piana e da una copiglia. 

Fig. 2188. - Sala per vettura - curva e piegata obllquamente, 
con piastre per bulloni. 

Questa parte non potrebbe più essere trascinata nel 
movimento di rotazione della ruota, e impedirebbe 
perciò all'altra di svitarsi. Due sale di questa categoria 
sono rappresentate dalle fig. 2187 e 2188. 

Sala brevettata a olio (tipo mezzo patent). 
Le sale di questo tipo sono molto in uso specialmente 

in Inghilterra per vetture di commercio e di trasporto. 
Anche presso di noi per la loro bontà e per il loro 
minor costo hanno preso grande sviluppo. 
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Come già si è detto questa sala, pure ad olio come 
quelle del tipo Collinge, è conosciuta in commercio col 
nome di sala o asse mezzo patent, denominazione che 
sebbene improJ?ria,. serve a distinguerla da quelle. DÌ 
questa categoria VI sono tre specie: · 

Fig. 2189. 

Sala con boccola a cappello, con serbatojo, a fuso 
cilindrico (fig. 2189); 

Sala con boccola chiusa senza serbatojo, a fuso 
cilindrico (fig. 2190); 

Sala con boccola a serbatojo, a fuso cilindrico e con 
dado in ferro avvitato sul fuso. 

iFig. 21.90. 

Nella fig. 2189 abbiamo una sala della prima specie. 
La boccola è per forma identica a quella del tipo Col­
linge, però più corta, perchè in essa non vi sono più n è 

Fig. 2191. - Rotella in cuojo per assi 1/2 patent. 

l'anello d'appoggio nè i dadi che la trattengono; anche 
il fuso è più corto. La rotella h del fuso è completa­
mente coperta dalla boccola a differenza di quelle finora 
descritte, e tra questa e quella vi ha ancora l'anello di 
cuojo l, simile a quello rappresentato dalla fig. 2191. 

Il cappello c è ancora avvitato sulla parte anteriore 
della boccola, la quale è trattenuta sul fuso in questo 
modo=. dietro alla rotella, che separa il fuso dal corpo, 
e premsamente su questo, si fa entrare un anello di 
ferro, detto controplacca, simile a quello della fig. 2192 
o della fig. 2193 o anche della fig. 2189, e, messa la 

Fig. 2192. Fig. 2193. 

ruota sul fuso, si pone sulla parte anteriore del mozzo 
un altro anello in ferro, il quale però a differenza 
dell'altro è in un sol pezzo e chiuso; si uniscono poi 
i due anelli con tre o quattro bulloni che attraversano 
in tutta la sua lunghezza il mozzo. Un altro cappello 
per questa boccola può essere quello rappresentato 
dalla fig. 2189 d. 

Fig. 21.94. - Sala per vettura - boccola chiusa, 
piastra per bride, corpo quadrato. 

Questo sistema è molto sicuro ma è però difficile a 
regolarsi, perciò l'olio sfugge continuamente. Inoltre 
tanto il montaggio, che Io smontaggio della ruota non 
si può fare facilmente, perchè i bulloni sono chiusi dalla 
parte posteriore, e quindi per avvitarli o per svitarli 

Fig. 2195. - Sala per vettura - boccola. a cappello, 
senza piastre, corpo rotondo, fuso conico. 

bisogna porsi tra la ruota e il veicolo. II serbatojo della 
boccola è disposto in modo da poter facilmente e abbon ­
dantemente ingrassare l'anello di cuojo, sul quale si 
produce tutto il fregamento e quindi il consumo. 

Fig. 2196. - Sala per vettura - boccola chiusa, 
a doppia curvatura, piastre per bride. 

La fig. 2190 ci rappresenta invece una-sala di questa 
categoria con boccola chiusa nella parte anteriore. 
Questa boccola è più lunga di quella della fig. 2189, e 
sulla parte anteriore porta un foro, chiuso da un piccolo 
tappo a vite a, che serve per l'intr·oduzione dell'olio. 
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In questa sala è annullato il serbatojo; la rotella c del 
fuso è ancora ricoperta intieramente dal risalto poste­
riore della boccola, e tra questa e quella vi è sempre 
l'anello in cuojo b. 

In commercio usualmente si indica colla stessa deno­
minazione di quelle ora descritte un'altra sala, quan­
tunque essa sia sostanzialmente diversa per forma. 

Fig. 2197. - Sa.la· per vettura - curvata., senza. piastre, 
corpo oliva. con boccola a. cappello. 

Questa sala, perfettamente simile a quella brevettata a 
grasso (fig. 2186), ha il fuso cilindrico. e la boccola, che 
pure è munita di serbatojo, è trattenuta sul fuso da un 
dado avvitato su esso. La lubritlcazione in questa sala 
si fa con olio, e perciò la scanalatura longitudinale del 
fuso è più ristretta. Appartengono a questa categoria 
le sale rappresentate dalle fig. 2194, 2195, 2196 e 2197. 

Sala ordinaria a grasso. 
Questo genere di sala si' usa nelle vetture più comuni, 

nei carri e in tutti quei generi di veicoli in cui si cura 
specialmente il buon prezzo di costruzione. La manuten­
zione però è costosa, perchè si debbono ingrassare 
sovente. Il fuso si fa generalmente conico, specialmente 
nei carri, per facilitare la levata della ruota, e lateral­
mente o superiormente esso ha una larga scanalatura 
entro cui siri pone il grasso. Si ha cosi un serbatojo senza 
diminuire la superficie di contatto sotto il fuso. La 
boccola si fa internamente liscia oppure munita di 
scanalatura elittica, non si pratica però mai in essa un 
serbatojo anulare. 

Fig. 2198. 

Di queste sale se ne fanno di tutte le dimensioni. All'E­
sposizione di Parigi del 1878 vi era un carro della por­
tata di 40 000 Kg. Il fuso della sala misurava 180 mm. 
di diametro e le boccole erano in bronzo. Le due sale 
colle rispettive boccole pesavano 1000 Kg. 

~Dijquesto genere di sale abbiamo due tipi: quello in 
cui la boccola ò trattenuta sul fuso da un robusto dado 
in ferro, che si avvita sull'estremità del fuso (tipo per 
vettnra), e quello in cui la boccola è trattenuta da una 
semplice chiavetta, che attraversa la te3ta del fuso (tipo 
per carri). 

La fig. 2198 ci fornisce un esempio di sala a grasso 
ordinaria con dado in ferro. Il suo fuso è cilindrico, e la 
boccola, priva della testa, conserva sempre le due alette 
o nervature laterali, che servono a fissarla nel mozzo. 

Fig, 2200. 

N elia parte ~ posteriore la boccola si appoggia alla rotella 
del fuso senza però ricoprirla, e nella anteriore al dado 
in ferro a, che è trattenuto da una copiglia c. Il fuso al 
disopra ha una parte piana b, che serve da serbatojo 
per il grasso. Il dado a, che è esagonale, si avvita me­
diante la chiave rappresentata dalla fig. 2199. 

Fig. 2201. -Sala per vettura.- piastre per bride, corpo ordinario. 

In queste sale vi è sempre un giu()co considerevole. 
sulla lunghezza del fuso; per diminuire la perdita del 
grasso, favorita da questo giuoco, si usa interporre tra 
il dado e la boccola, e tra questa e la rotella due anelli 
di cuojo. 

Fi.g. 2202. - Sala per carro -senza piastre, corpo quadrato. 

2203. - Sala per vettura. - piegata a lungo collo di cigno, 
piastre per bulloni. · 

La fig. 2200 ci dà invece un esempio di una sala per 
carro. Tanto il fuso che la boccola sono conici. La ruota 
è trattenuta sul fuso da una robusta chiavetta in ferro, 

Fig. 2204. - Sala. a grasso per vettura. (tipo Americano). 

che attraversa la testa:del fuso. Essa può avere la forma 
segnata nella fig. 2200, cioè rettangolare con un risalto 
o testa sulla parte superiore, oppure invece della testa 
può avere un anello del diametro del fuso, su cui si intro­
duce dopo aver.~cacciato " la chiavetta nel foro. Tra la 
boccola e la chiavetta si interpone un anello in ferro, e 
talvolta tra questo e la boccola un altro di cuojo. Il fuso 
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ha due scanalature laterali per il grasso, e la sua coni· 
cità è molto pronunziata. 

Sale ordinarie a grasso sono pure quelle rappresen­
tate dalle fig. 2201, 2202, 2203. 

Appartiene ancora a questa categoria di sale una 
sala che differisce molto da tutte quelle finora descritte, 
e che si trova in uso presso gli Americani (fig. 2204). 
Il fuso, che è pure separato dal corpo della sala da una 

rotella in ferro contro cui va ad appoggiarsi il mozzo, 
è cilindrico. La boccola è un semplice tubo in ferro ed 
è di diametro molto maggiore di quello del fuso. Questo 
nella sua parte di mezzo porta un colletto girevole, e 
lateralmente una serie di piccoli rulli, che hanno l'uf­
ficio di diminuire l'attrito che si sviluppa nella rotazione. 
Un anello ìn ferro, trattenuto da un dado avvitato sul 
fuso, serve a tenere su questo il mozzo della ruota. 

Sale per vetture. 

Diametro del fnso in mm ..... 25 28 30 32, 34 36 38 40 43,45 48150 52, 55 58 60 65 701 751 80 85 

~ é ' Sala tipo Collinge •.• 160 170 180 190 200 210 220 230 240 250 260 270 270 280 280 290 300 310
1
320 340 

~.:s -~ 1 Sala brevettata a grasso -- 165170 175180 190 200 210 2201230 240
1

1

250 250:260!270 280 290 300,310 330 3-10 

~~~JSalaaolio(tipo 1/2 pat.)---- 20012l0220230240

1

250

1

260270270280290290300310l--

~ g Sala or d i n. a grasso a fuso l l ~ $ cilindri co e con dado 150 !50 160
1
1651170 180 190 200 205 2101215 220,230 !230 240,250 260270,280 300 

Sala ordinaria a grasso per carri (fuso conico). 

.. 
401 Peso della sala senza boccole in Kg .... 45 50 55 62 68 75 80 100 120 140 160 

Dia~etro del ~ estremità più grande ... (ili 66 70 72 77 79 81 86 95 104 109 115 
fuso m mm. estremità più piccola •.. 48 52 54 57 59 61 63 65 70 75 79 85 
Lunghezza totale della boccola in mm .• 325 325 350 350 380 380 380 380 405 405 405 430 

Carico in chilogr. che può sopportare 
(carro non sospes0) • . . . . . . . . . . . 1000 1200 1400 1700 2100 2600 3000 3500 4500 6000 7000 8000 

NB. Se il carro è sospeso su molle si può ridurre la sala di un numero. 

II. - SosPENSIONI. 

Molle (frane. Resso1·ts; ingl. Springs; 
, ted. Federn; spagn. Muelles). 

tiraggio. Gli sforzi variabili, che il cavallo deve eser­
citare su un veicolo non sospeso, sono rimpiazzati, nel 
caso di un veicolo sospeso, da sforzi tanto minori e 
tanto più regolari da permettergli di trainare da un 

Le prime sospensioni delle vetture datano solamente quarto ad un terzo di più di carico. Di qui la necessità 
dal secolo XV, e si ottennero con pertiche flessibili, con di adottare le molle per tutte le vetture, non solamente 
corde, e con larghe cinghie di cuojo, chiamate cignoni per quelle che debbono offrire tutto il confortabile 
o soupantes. L'avantreno e il retrotreno di queste vet- necessario, ma anche per le vetture di trasporto per 
tu re erano completamente distaccati dalla cassa, e uniti risparmiare i cavalli, e permettere loro di trainare 
tra loro da una robusta sbarra; la cassa veniva pog- senza maggior fatica un peso più considerabile. 
giata su due pertiche flessibili, disposte longitudinal- Oggidl non solo tutte le vetture ma anche una gran 
mente, e poggianti alle loro estremità sulle due sale, parte dei carri sono sospesi su molle in acciajo. 
oppure era sostenuta da quattro corde o cinghie di Abbiamo diversi generi di molle: 
cuojo, che da una parte si attaccavano alla cassa, e dal- Molle a· balestra o molle diritte (frane. Ressorts 
l'altra a quattro colonnette o montanti, dei quali due droits; ingl. Crossbow springs; ted. Rollenfedern); 
erano portati dall'avantreno e due dal retrotreno. Molle elittiche e semi elittiche (frane. Ressods a 

L'uso delle molle in acciajo è di molto più recente data. pincettes et a demi pincettes; ingl. Elliptic springs, 
Oggidì, nella maggior parte dei casi, la cassa della vet- Half elliptic springs; tedesco Eliptic, Halb-eliptic 
tura poggia su molle in acciajo di forma diversa diret- federn); 
tamente fissate sulle sale. La sospensione su cignoni si Molle a C per la sospensione a otto molle, e molle 
conserva ancora nelle vetture di lusso, non però quale a C che formano molle di sala (frane. Ressorts en C 
la troviamo nelle primd vetture, ma in unione a molle pour montage a huit ressorts, et ressorts en C (or­
speciali di acciajo, sulle quali le cinghie possono essere mant resso·rt d'essieu; ingl. C springs, hind C springs; 
tese a piacimento. ted. C federn ohne 'loinde und tasche, C fede·rn mit 

L'impiego delle molle prese un largo sviluppo quando winde und tasche); 
si riconobbe che la trazione di un veicolo, ossia la resi- Molle a br~ccio di forza (frane. Ressorts d'essieu 
stanza che il cavallo deve vincere pertrainarlo, è tanto jambe de force; ted. Fede'rn mit eisermen arm); 
minore quanto migliore è la sua sospensione, e si con- Molle a doppia elasticità orizzontale e verticale. 
statò che i treni le casse e tutte le connessure delle Tutte queste molle sono composte di lame o foglie di 
vetture munite di buone molle durano molto di più. acciajo aggiustate le une sulle altre di lunghezza decre­
Le molle attutiscono le scosse provenienti dalla irrego- scente. Queste foglie, assottigliate alle loro estremità, 
larità del terreno, e diminuiscono per conseguenza il sono trattenute nel senso trasversale da risalti di forme 
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differenti, e riunite nel mezzo da un bullone o da una 
staffa. 

Varie sono le forme che si dànno alle estremità delle 
foglie; le più usate sono quelle rappresentate dalle 
fig. 2205, 2206, 2207, ecc. fino alla fig. 2220. Le fig. 2205, 
2206, 2207, 2208 rappresentano estremità di foglie sem· 
plìcemente assottigliate, le altre invece estremità con 
spigoli smussati (chanfreins). 

Fig. 2205. Fig. 2206. Fig 2207. Fig 2208. 

Di tutte queste forme la più comune è quella che 
rappresenta una estremità di foglia ovale ed assotti­
gliata senza smussature _(fig.!2208). 

Fig. 2209. Fig. 22'10 . Fig. 2211. Fig. 2212. 

La foglia più lunga della molla, quella le cui estremità 
sono foggiate in modo da poterla articolare o con sop­
porti o con altra molla, dicesi foglia madre, le altre 
prendono il nome di foglie secondarie. 

Fig. 2213. Fig. 2214. Fig. 2215. Fig. 2216. 

Eccetto la seconda foglia, che si fa quasi della stessa 
lunghezza della foglia madre, tutte le altre vanno de­
crescendo e assottigliandosi alle estremità in modo da 
formare nel complesso una curva parabolica, disposi­
zione necessaria perchè nel piegarsi tutte ) le foglie 

Fig. 2217. Fig. 2218 . Fig. 221:J. Fig. 2220. 

prendano la stessa curvatura. Perciò la curvatura, la 
lunghezza, l'assottigliamento e l'aggiustaggio delle foglie 
formano il punto essenziale del buon funzionamento di 
una molla. Essa deve essere curvata seguendo un arco 
di circolo, e la sua saetta non deve essere maggiore del 
decimo della sua lunghezza. Le ~ foglie debbono essere 
dello stesso spessore, ed è un errore mettere la foglia 

madre di spessore maggiore delle secondarie, perchè 
si hanno delle flessioni e degli allungamenti moleco­
lari diversi per una stessa molla, il che nuoce alla sua 
flessibilità. 

Fig. 2221. 

Una molla, per potersi dire buona, deve avere una 
flessibilità non troppo repentina ma progressiva, deve 
essere lenta all'appiattimento, e pigra al raddrizza­
mento. Deve perciò essere quanto più può lunga e for­
mata da foglie larghe e sottili, ben fabbricate e con 
acciajo di prima qualità. 

Fig. 2222. 

Come già si è accennato, per impedire lo scorrimento 
laterale delle foglie, si usano risalti (etoquiaux) di 
forme diverse. La fig. 2221 rappresenta una molla con 
risalti coperti. Il risalto il più delle volte si fa uscire 
nella fucinatura dalla foglia sulla parte opposta della 
curva. Nella foglia successiva, in corrispondenza del 

Fig. 2223. 

risalto dell'altra, si pratica un foro della stessa larghezza 
di quello, ma di lunghezza maggiore per non togliere la 
elasticità alla foglia, e permetterle di allungarsi quando 
riceve una scossa. Il risalto penetra in questo foro, ed 

Fig. 2224. 

è ricoperto dalla estremità della foglia successiva. L'al­
tezza del risalto deve essere minore dello spessore della 
foglia. 

Nella fig. 2222 abbiamo una molla con risalti scoperti; 
disposizione usata qualche volta nelle molle elittiche e 
semi elittiche. 
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Un'analoga disposizione ce la porge la fig.~2223. In 
essa i risalti sono ancora scoperti, ma situati in corri­
spondenza delle estremità delle foglie, sulle quali perciò 
sono praticati intagli di lunghezza maggiore di quella 
del risalto. Questo sistema si usa in generale per molle 
a balestra che hanno foglie di larghezza maggiore di 
60 millimetri. 

Fig. 2225. 

Meno usati sono i risalti cosi detti a ricoprimento 
(fi g. 2224), che si usano sulla seconda foglia. Questo 
r isalto, a differenza di quelli finora descritti, non fa 
parte della foglia stessa; è un semplice chiodo a testa 
rettangolare molto lunga, che si introduce dal disotto 
della seconda foglia e si ribadisce sulla foglia madre. 

Fig. 2226. 

Già da qualche tempo però, per evitare l'uso dei ri­
salti che indeboliscono le foglie della molla, si sono 
costrutte molle con lame in acciajo ~peciali aventi al 
disotto una nervatura e al disopra una scanalatura, le 
quali si dispongono in modo che la nervatura di una 
foglia entri nella scanalatura della successiva (fig. 2225 
e 2226); in questo modo lo scorrimento laterale è impe­
dito dal contrasto della nervatura. 

Molle a balestra. 
Queste molle sono foggiate ad arco di circolo. II com­

plesso delle foglie secondarie può essere disposto tanto 
dalla parte concava della foglia madre, quanto dalla 
parte convessa; in generale però la forma più usata è 
quest'ultima. Le estremità della foglia madre possono 
essere foggiate in modo diverso. 

Fig. 2227. 

Fig. 2228. 

Le fig. 2227, 2228, 2229 rappresentano tre molle a ba­
lestra che differiscono tra loro solamente nel modo con 
cui sono disposte le estremità. Nella fig. 2227 le d~e 
estremità della foglia madre sono state arrotolate m 
modo da formare un occhio dalla parte esterna della 
curvatura della molla, mentre nella fig. 2228 sono state 

arrotolate nello stesso modo, ma dalla parte interna della 
curva. Nella fig. 2229 invece abbiamo ancora una molla 
con estremità ad occhio, ma esse sono piegate una op­
posta all'altra, disposizione quasi sempre usata quando 
si adopera un complesso di tre molle, delle quali una 
disposta trasversalmente in modo da unire tra loro per 
una delle estremità le altre due. 

Ffg 2229. 

Altre volte, come nella fig. 2230, non è più la stessa 
foglia della molla che si ripiega all'estremità per for­
mare i due occhi. La foglia madre si taglia più corta, e 
si saldano alle sue estremità due occhi fatti separata­
mente. 

Fig. 2230. 

@_ ! _J) 

Fig . 2231. 

Le molle cosi dette di traverso si usano talvolta anche 
senza curvatura (fig. 2231 ). 

Altre estremità di molle a balestra sono quelle che si 
vedono nella fig. 2232 e nella fig. 2233, estremità dette 
a cucchiajo. 

Fig. 2232, 

Fig. 2233. 

Fig 2234. 

Talvolta si dà alla molla una doppia curvatura 
(fig: 2234). Le foglie secondarie allora si dispongono 
sulla parte concava della foglia madre e le estremità, 

li 
Fig. 2235. 

Fig. 2236. 

dette a collo di cigno, sono curvate dalla parte opposta 
della curvatura della molla. Le estremità della foglia 
madre sono ad occhio, e formate colla stessa foglia. 

In alcuni casi una delle estremità della molla ter­
mina con occhio e l'altra si incurva solo leggermente 
(fig. 2235). Questo modo di terminare la foglia madre si 
dice a glissiera. Si usano queste molle quando si vuole 
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abbassare di qualche centimetro il veicolo senza dimi­
nuire il diametro delle ruote o ricorrere a sale piegate, 
oppure attaccare le molle al disotto della sala. 

La fig. 2236 ci presenta una molla colle estremità 
foggiate a volute. Questo tipo però non è molto usato. 

Molle elittiche. 

Queste molle sono formate da due molle a balestra 
rovesciate l'una rispetto all'altra, e articolate tra loro. 
L'articolazione può essere fatta in diversi modi. 

: 
Fig. 2237'. 

Nella fig. 2237 abbiamo una di queste molle con artico­
lazione ordinaria. Le estremità della molla inferiore sono 
foggiate a occhio avente la stessa larghezza della foglia, 
quelle della molla superiore terminano con due or.ecchie, 

Fig. 2238. 

con un foro nel mezzo, che abbracciano l'occhio; un bul­
lone attraversa e tiene riunite le orecchie dell'una col­
l'occhio dell'altra (fig. 2238). Questa forma è graziosa, 
leggera all'occhio, e quando l.a moda non l'esageri, essa 
termina abbastanza esattamente la forma parabolica 
esterna della molla. 

Fig. 2239. 

L'articolazione ora descritta può essere fatta come è 
segnata nella fig. 2239, e allora prende il nome di arti­
colazione spalleggiata o articolazione inglese. La dif­
ferenza tra queste due articolazioni consiste solo nella 
posizione dell'occhio e delle orecchie rispetto a ciaschlna 
molla. Nella prima tanto la superficie esterna rlell'occhio 
come quella delle orecchie sono tangenti alla curva 
esterna della foglia madre; nella seconda invece l'occhio 
e le orecchie hanno il loro centro su1la mezzaria della 

foglia stessa. Quest'ultima forma però diminuisce la lun­
ghezza della parte flessibile della molla. 

Fig. 2240. 

Nella fig. 2240 l'articolazione da una parte è ordinaria, 
dall'altra le due estremità della molla terminano con un 
occhio e sono riunite per mezzo di due tirantini, detti 
gemelli, e di due bulloni. Così pure nella fig. 2241. 

Fig. 2241. 

La fig. 2242~ci rappresenta tma molla con un'artico­
lazione ordinaria e con!un'altra detta a C. Le estremità 
delle molle da questa parte terminano a orecchie, e sono 

Fig . 2242. 

Fig. 2243. 

riunite da un tirantino curvato a C, le cui estremità 
foggiate a occhio vengono abhracciate dalle orecchie 
delle estremità delle foglie, e trattenute da due bulloni. 

Esempi di molle cosi dette a calcio (crasse) li abbiamo 
nelle fig. 2241, 2243,2244 e 2245. Una delle articolazioni 
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(Fig. 2244. 

è sempre·1ordinaria, l'altra è foggiata· in modo partico­
lare. L'estremità della foglia madre della molla supe­
riore che è molto più lunga, ed è piegata a C in basso, 
termina o con un occhio, che è collegato a quello della 
molla inferiore per mezzo di due tirantini come nelle 
fig. 2241 e 2243, oppure con due orecchie, che si uniscono 
a quelle dell'altra molla con un tirante a due occhi 
(fig. 2244). 

Fig. 2246. 

Fig. 2247 . 

Fig. 2248 •. 

Le molle semielittiche sono quelle rappresentate dalle 
figure 2246, 2247, 2248, 2249. Come si vede dalle fi­

gure non sono altro che molle elittiche, nelle quali la 
molla superiore è ridotta a poco più della metà della 
sua lunghezza. Talora la foglia madre della molla supe­
r iore si taglia più lunga delle altre per meglio fissare 

Fig. 2245. 

la molla alla cassa del veicolo. Queste molle si usano 
solo per il retrotreno, ·mentre quelle elittiche si usano 
tanto per l'avantreno che per il retrotreno. L'estremità 
libera della foglia madre della molla inferiore è foggiata 
come nelle molle a balestra, già descritte; in generale 
però la si usa terminare con un occhio arrovesciato 

w : 
Fig. 2249. 

dalla parte opposta della curvatura della molla, l'altra 
estremità è articolata alla molla superiore come in quelle 
elittiche. Nella fig. 2246 questa articolazione è ordinaria, 
a tirantini o gemelli nella fig. 2247, a calcio nella figura 
2248, e a C nella fig. 2249. 

Fig. 2250. 

Alcune altre forme di articolazioni tanto delle molle 
elittiche quanto di quelle semielittiche sono rappre­
sentate dalle figure 2250, 2251, 2252, 2253, 2254, 2255, 
e 2256. 
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Fig. 2251. 

Fit-:· 2253. 

Fig. 2254. 

~Nella fig. 2250 abbiamo un'articolazione a cerniera, 
articolazione buona, solida e leggera, nella fig. 2251 una 
articolazione a pera, a gemelli nella fig. 2252. In quella 
rappresentata dalla fig. 2253le estremità delle due molle 
terminano entrambe ad orecchie, e sono riunite da un 
sol tirante con estremità a occhio come nella fig. 2244. 

Due articolazioni aperte, adoperate nelle vetture di 
lusso, le abbiamo nelle fig. 2255 e 2256. Nella fig. 2255 
l'estremità della molla superiore termina con una for· 
cella, quella della molla inferiore con un occhio; nelle 
fig. 2245 e 2256 invece tutte e due le estremità termi­
nano con una forcella, e sono riunite con un tirante della 
stessa larghezza delle foglie della molla. 

In tutte questo articolazioni l'occhio con cui termina 
l'estremità della foglia madre può essere della stessa 
larghezza della foglia, oppure tagliato piil stretto. Nel 
primo caso l'occhio si dice pieno, nel secondo ristretto. 
Nell'articolazione a cerniera l'occhio è sempre ristretto. 

L'estremità della molla superiore quando termina con 
due orecchie per abbracciare l'occhio della molla infe­
riore, si dice mano della molla. 

Molle a C. 
Abbiamo due specie di queste molle: quelle che ser­

vono solamente per la sospensione a otto molle, e quelle 
che servono nella sospensione ordinari-a come molle di 
sala. Esempi delle prime sono quelle rappresentate dalle 
figure 2257 e 2258. 

Nella fig. 2257 abbiamo una molla a C ordinaria che 
si usa nella sospensione a otto molle in unione a molle 

Fig. 2252. 

• 

Fig. 2255. Fig. 2256. 

elittiche speciali. La cinghia di cuojo, che sorregge la 
cassa, si avvolge sulla molla a C per più di una metà 
Jella sua lunghezza, e va ad attaccarsi al perno del pic­
colo verricello, che è unito mediante un collare alla 
molla medesima fig. 2259 e 2260. Per mezzo di questo 
verricello si mette in tensione la cinghia. La foglia 

.Fig. 2257. 

madre di questa molla termina con una voluta, mentre 
l'estremità della seconda foglia è foggiata ad occhio, sul 
quale, per mezzo di un bullone, si ferma un anello, che 
serve a trattenere la cinghia sulla molla. 

La fig. 2258 rappresenta un'altra molla a C pure per 
la sospensione a otto molle ma colla coda arrovesciata. 

Nella fig. 2261 abbiamo invece un esempio di molla a 
C che si adopera nella sospensione ordinaria come molla 
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Fig. 2258 . 

Fig. 2259. 

di sala, molto usata specialmente nelle vetture a due 
ruote. Essa da una parte termina con un occhio rove­
sciato come una molla a balestra, e con esso si unisce o 

F!g. 2261. 

ad un sopporto o ad una molla di traverso, dall'altra 
parte si rialza e forma una molla a C, terminando pure 
con un occhio, al quale mediante un anello si assicura 
la cinghia che sorregge la cassa. 

Molle a braccio di forza. 

Le molle a braccio di forza (fig. 2262) si usano per la 
sospensione a otto molle come molle di sala. Esse non 
sono altro che molle elittiche nelle quali la molla infe· 
riore è, come quelle già descritte, composta di diverse 

Fig. 2262. 

foglie di uguale spessore, la molla superiore invece è 
sostituita da un braccio in ferro sagomato come una 
molla a balestra, e dello spessore e della larghezza 
della molla inferiore. Le sue estremità sono foggiate a 
orecchie, e si articolano alla molla inferiore come nelle 
molle elittiche. 

Molle a doppia elasticità. 
Oltre alla elasticità nel senso verticale queste molle 

dànno pure al veicolo molta elasticità nel senso oriz­
zontale per la loro speciale conformazione, non essendo 
tanto rigide come le molle elitticbe ordinarie, 

Fig. 2260. 

N ella fig. 2263 abbiamo una di queste molle. Le estre­
mità delle due molle diritte che la compongono termi­
nano da una parte con un occhio arrovesciato dalla parte 
contraria della curva, e dall'altra invece sono ripiegate 
a C. Le due molle rovesciate l'una rispetto all'altra si 
uniscono con bulloni nel modo segnato in figura. 

c:: : -----
~ 

Fig. 2263. 

Un 'altra di queste molle è rappresentata dalla fig. 2264. 
In essa la molla inferiore è una semplice molla a ba­
lestra, la cui foglia madre termina con due occhi. La 
foglia madre della molla superiore invece è molto più 
lunga, ed è piegata a C alle estremità nel senso della 
curvatRra. Una di queste estremità è più lunga del­
l'altra, e si unisce alla molla inferiore con due tirantini, 
l'altra invece si unisce direttamente mediante due orec­
chie all'occhio della molla a balestra. 

Fig. 2264. 

Dopo questa rapida analisi delle molle adoperate nella 
costruzione delle vetture, noi esamineremo ora la fab­
bricazione di esse dal punto di vista pratico, e conside­
reremo appunto la costruzione di una molla elittica, 
essendo questo il caso più complesso. 

La prima operazione consiste nel tagliare alla cesaja 
le estremità delle sbarre d'acciajo, che debbono com­
porre le differenti lame delle molle. 

Per avere il minore consumo possibile si tiene cal­
colo della variazione di lunghezza, che debbono subire 
queste lame alla fucina o al laminatojo. Le estremit~ 
cielle sbarre sono controsegnate per mezzo di combina­
zioni di segni, elle permettono di evitare tutti gli errori, 
e di ritrovare f~cillllente le foglie nhe &ppartengono ~q 
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una delle due molle. Le foglie sono generalmente assot­
tigliate alle estremità eccetto la foglia madre, che deve 
ricevere sia un occhio, sia una glissiera, sia un altro 
genere di articolazione. 

Le articolazioni si fanno alla fucina. Alcune volte si è 
obbligati a saldare a una o a tutte due le estremità 
della foglia madre un pezzo già fucinato. Questa salda­
tura deve essere molto buona, perchè deve successiva­
mente resistere all'azione della tempera, all'aggiustaggio 
al martello, e infine alle scosse a cui è soggetta la molla 
sotto il peso della vettura. Devesi perciò scegliere un 
acciajo non troppo vivo e che si saldi bene per la foglia, 
e per il pezzo, che, o ve occorra, si deve saldare, si deve 
prendere del ferro di prima qualità. 

Le mani della molla superiore sono fucinate per 
mezzo di una serie di sfondatoi, stampi e spine, appro­
priate al genere che si vuol fabbricare. qu occhi sono 
semplicemente formati arrotolando la foglia su un ca­
vicchio di ferro, e in seguito stampati. 

Fucinate le mani, si traccia il foro delle orecchie re­
golandosi sul fondo delle mani; si fa questo foro al tra­
pano, e si regola la foglia madre il più esattamente 
possibile alla lunghezza voluta; questo è il punto essen­
ziale. Bisogna infatti che ad ogni istante le due molle, 
che formano una molla elittica, lavorino ugualmente, il 
che non può aver luogo se le due foglie madri non sono 
perfettamente della stessa lunghezza. 

Si prova quindi la mano alla spina, la si riscalda al 
rosso, e per mezzo di un cavicchio in ferro si unisce ad 
essa, quindi coll'ajuto di un martello si aggiusta perfet­
tamente la mano. Si è allora sicuri di avere esattamente 
tra la mano e l'occhio il giuoco necessario per evitare 
a quest'ultimo di fregare contro alla mano quando il 
bullone è alquanto usato. Si corregge nello stesso tempo 
lo sbaglio della piegatura che vi può essere nella mano. 

Nel fare queste operazioni può darsi che la lunghezza 
della lama varii di due o tre millimetri; la si deve perciò 
nuovamente verificare e correggere se fa bisogno. 

'ferminata questa operazione alla spina si traccia il 
diametro delle orecchie, e l'eccedenza del ferro è levata 
per mezzo di una limatrice speciale, che permette di 
dare al pezzo un movimento di rotazione, e all'utensile 
un movimento verticale e uno orizzontale allo scopo di 
ottenere delle orecchie ben rotonde e di attaccare tutte 
le parti esterne della mano. Dopo la limatura la foglia 
a mano è unita a quella ad occhio. Quanto alle altre 
foglie sono bucate da un foro nel mezzo, poi riscaldate 
in un forno soffiante, e quindi passate ad un laminatojo 
a cilindi eccentrici. 

N ella medesima riscaldatura si fanno i risalti sulle 
foglie, che li debbono portare. Coll'ajuto di un apposito 
utensile, tagliate le lame della lunghezza voluta, si dà 
alle estremità la forma richiesta, e si fa il foro in cui 
deve entrare il risalto. 

Si correggono alla lima e al martello le imperfezioni 
che possono esistere nel foro e nel risalto, in modo da 
assicurare il giuoco regolare di una foglia sull'altra. 

La molla, cosl lavorata, è pronta per la curvatura, 
e per la tempera. Le foglie sono riscaldate in un forno 
a riverbero; le foglie madri sono curvate su calibri, le 
altre si piegano sulle foglie madri. 

La curvatura si dà per mezzo di una macchina a cur­
vare speciale, che ha soltanto due cilindri. 

La lama d'acciajo ancora rossa è temperata in un 
serbatojo di acqua fredda, che si rinnova continuamente, 
quindi è ricotta al carbone di legna colle maggiori cure. 

Questo genere di tempera è quello ch.e più si conviene 
~Ile molle, e si può dire una tempera razionale. Infatti 

le fibre esterne della lama d'acciajo, che debbono subire 
il maggiore allungamento, sono quelle che ricevono la 
ricottura più completa, mentre le fibre interne, che deb­
bono subire allungamenti minori, ricevono una ricat­
tura tanto più leggera, quanto più sono vicine alla fibra 
di mezzo. 

In altri sistemi si getta la lama d'acciajo in un bagno 
o di acqua, o di olio, o in un bagno metallico avente una 
data temperatura, e ciò per evitare la ricottura, e prin­
cipalmente le deformazioni a cui va soggetta una lama 
d'acciajo sotto l'azione di una tempera troppo viva, de­
formazioni che rendono più lunga e più difficile l'opera­
zione della aggiustatura; ma le molle che si ottengono 
con tali procedimenti sono meno resistenti, perdono 
molto alla prova, e dopo un certo uso si schiacciano 
sensibilmente. 

Dopo che le lame di acciajo hanno ricevuto la ricat­
tura necessari'a, mentre sono ancora calde, si aggiustano 
al martello, si dà loro la forma conveniente, si correg­
gono le deformazioni dovute alla tempera, si spianano 
bene e si aggiustano in modo perfetto le une sulle altre. 
Più l'acciajo lavora alla tempera, più si deforma, e più 
l'aggiustaggio è difficile; ora l'aggiustaggio danneggia 
l'acciajo e lo predispone a spaccarsi. All'origine queste 
fenditure sono poco visibili e penetran.o poco profonda­
mente, ma a lungo andare, sotto l'azione delle scosse 
della molla, esse si approfondiscono, e cagionano la rot­
tura della lama. Si deve perciò, per ovviare a questo 
inconveniente, usare acciajo molto omogeneo. 

Il più delle volte dopo l'aggiustaggio la mano e 
l'occhio non hanno più il loro asse parallelo alla gene­
ratrice della superficie cilindrica costituita dal profilo 
di ogni lama. Se ciò si verifica, si scalda leggermente alla 
fucina la mano e l'occhio, e si rettifica la loro posizione 
per mezzo di una branca o del martello. 

A questo punto si monta la molla e si sottopone alla 
prova con una leva graduata, che permette di ottenere 
il peso di prova calcolato in generale per ottenere un 
allungamento di 0,005 per metro nelle fibre più faticate. 

Durante questa prova ci si assicura che la molla fun­
zioni regolarmente. Si diminuisce il carico e lo si fa oscil­
lare; le oscillazioni debbono essere regolari. Si esami­
nano anche le deformazioni della molla; la foglia madre 
non deve presentare alcuna inflessione disgustosa. Alla 
fine si misura la perdita di saetta sublta dopo la prova; 
questa perdita è dovuta ad un allungamento, che non 
deve rappresentare che una debple parte dell'allunga­
mento subito sotto il carico di prova. 

In generale una molla non deve subire una perdita di 
saetta superiore a 1/ 16 della flessione totale determinata 
per questa prova, e, non sorpassando il limite della ela­
sticità, un buon acciajo non deve perdere che da 1 / 20 a 
1/ 25 della flessione totale. 

Se si sottomette in seguito la molla a nuove prove, 
non sorpassando la flessione prodotta nella prima, la 
molla non deve più subire alcuna perdita di saetta a 
meno di essere difettosa. 

Dopo la prova si deve nuovamente smontare la molla, 
e assicurarsi cile le lame abbiano conservato la loro 
curvatura relativa. Se certe lame l'hanno perduta più 
delle altre, esse debbono essere ritemprate, sottomesse 
a nuova prova, e rifiutate se non resistono. 

Dopo la prova la molla si sottopone alla lavorazione 
alla mola. 

In questa operazione si deve togliere l'eccedenza della 
larghezza prodotta nelle foglie dallaminatojo, e drizzare 
perfettamente le faccia laterali, affilare e lucidare le 
parti visil)ili, fare le smussature agli spigoli e arroton· 



SALE E SOSPENSIONI PER VETTURE E PER CARRI 1545 

dire i fianchi delle lame. Questo lavoro rieve essere fatto 
al la mola di arenaria abbondantemente irrigata d'acqua 
per evitare di togliere la tempera alle lame colla ele­
vazione di temperatura dovuta al fregamento della 
mola. 

La molla in seguito è limata; si terminano le mani si 
raccordano le parti che la mola non ha potuto attacca~e 
si aggiustano gli occhi e i fori delle orecchie alle dimen~ 
sioni esatte dei bulloni, si piazzano i risalti della foglia 
madre, ecc. 

Infi ne alla mola a smeriglio si pareggiano perfetta­
mente le estremità delle lame, si restringono legger­
mente e si ripuliscono. Anche in questa operazione, se 
l'azione della mola è molto leggiera, non è a temersi che 
si possa togliere la tempera all'acciajo, il riscaldamento 
prodotto essendo insignificante. 

Terminate tutte queste operazioni, si ingrassano con­
venientemente le lame allo scopo di facilitare lo striscia-

mento dell'una sull'altra. Questo ingrassamento è molto 
importante, perchè misurando la flessibilità di una molla 
non ingrassata, e poi quella della stessa molla bene in­
grassata, si trova una differenza di elasticità che si eleva 
fino a 1/w 

Abbastanza frequentemente si usano certi intonachi 
per preservare dalla ruggine le superfici delle lame che 
sono nell'interno della molla. È però necessario che 
questo intonaco sia composto di maniera che non au­
menti l'aderenza delle lame le une sulle altre. 

Le lame bene ingrassate si mettono insieme, si intro­
duce il bullone nella mano, e si sottomette · la molla a 
una nuova prova, che non deve più produrre alcuna 
perdita di saetta. Questa prova è necessaria per assi­
curarsi che le foglie non abbiano sublto alcuna altera­
zione nelle varie operazioni indicate. 

La molla allora è completamente ultimata e presenta 
tu t te le garanzie che si possono desiderare. 

Fig. 2265. 

Come per le sale cosl pure per le molle si è studiato 
di diminuire l'effetto delle scosse laterali con disposi­
zioni speciali. Una di queste l'abbiamo già indicata 
parlando delle molle a doppia elasticità, verticale e 
orizzontale. 

Le molle ordinariamente adoperate nelle vetture non 
prod ucono l'effetto che nel senso verticale. Le inegua­
glianze del terreno trascinano talora le ruote in movi­
menti laterali che producono, quando la ruota è fissata 
sulla sala senza alcun giuoco laterale, delle scosse alla 
vettura, e queste scosse non si possono evitar"e colle 
molle usualmente adoperate, cioè colle molle a balestra, 
molle elittiche e semielittiche. 

Per renderle meno intense si è pensato di ricorrere 
ad un montaggio speciale di queste molle, di costruzione 
semplice e di costo poco elevato. Esso consiste nel far 
uso di un rocchetto (fig. 2265) di gomma, o di gutta­
perca o meglio ancora di. caoutchouc, detto rocchetto o 
bobina elastica, interponendolo nella articolazione tra 
il bullone, le orecchie della mano e l'occhio della molla, 
in modo da isolare perfettamente le due molle di una 
molla elittica o la molla a baleE!tra dai suoi sopporti. 

II risultato di questo isolamento si è che le scosse 
prodotte dalla ruota, e che si trasmettono integralmente 
alla sala, non si possono comunicare alla cassa che per 
mezzo del rocchetto, e sono perciò considerabilmente 
ammortizzate dalla materia elastica di cui esso Bi 
compone. 

Le due metà a del rocchetto sono introdotte nel­
l'occhio d della molla inferiore una per parte, di modo 
che le rotelle b vengano a toccare l'occhio sulle sue pa­
reti laterali; si introduce l'occhio fra le orecchie c della 
mano della molla superiore, & si mette il bullone che 
riunisce il tutto. La mano è sempre abbastanza pro-
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fonda, di maniera che l'occhio non potrà mai toccarla 
sul fondo. In questo modo non vi può più essere il con­
tatto tra le estremità delle due molle e il bullone che 
le trattiene, se non per mezzo del rocchetto. Allo stesso 
modo si può isolare l'estremità di una molla a balestra 
dal sopporto che la sostiene. 

Con questo sistema si aumenta l'elasticità alla vettura, 
evitando, oltre le scosse laterali, anche la torsione delle 
molle, che possono lavorare liberamente non essendo 
più 1·igidamente legate tra loro grazie al movimento 
elastico del rocchetto. Si evita pure lo stridore prodotto 
dallo sfregamento dell'occhio sul bullone, e dell'occhio 
sui fianchi delle orecchie. Si può sopprimere l'ungimento 
del bullone, e si annulla completamente il consumo delle 
parti metalliche della molla, poichè esso si porta esclu­
sivamente sul rocchetto, che si può facilmente cambiare. 
Il costo del suo cambiamento è largamente compensato 
dalla soppressione della spesa dell'ingrasso, del cambia­
mento dei bulloni, e delle riparazioni alle mani e alle 
orecchie, riparazioni che si rendono necessarie per to­
gliere il giuoco che si produce pel consumo. La manu­
tenzione diviene perciò molto meno costosa. 

Una chiusura anche esagerata del dado e contro le 
orecchie della mano non toglie alcuna elasticità alla 
molla se munita del rocchetto, mentre invece, se ne è 
priva, la minima chiusura del dado toglie ad essa ogni 
elasticità. 

Il rocchetto può anche essere munito di parti dure 
dove vi è maggior confricazione, ma allora l'elasticità 
è minore. 

Analogo sistema si può adottare nel montaggio della 
molla sulla sala. In questo caso si sopprimono le piastre 
e si praticano semplicemente dei piccoli risalti sulla sala, 

quali servono a trattenere la bobina elastica. Un 
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collare, facendo l'uffizio delle bride, unisce sala, bobina 
e molla. 

La sospensione a otto molle, oltre ad eliminare com­
pletamente le scosse laterali, elimina pure l'effetto di 
quelle prodotte nel ~enso della trazione, perciò sotto 
ogni rapporto questa è-la migliore fra le sospensioni. 

Sospensioni. 

Le molle a balestra sono più usate nella sospensione 
dei car ri che in quella delle vetture, e in queste poi 
maggiormente adoperate in quelle a due ruote che in 
quelle a quattro. Nelle vetture pesant i, come omnibus, 
braecks, ecc., le troviamo qu alche volta usate come 
molle di retrotreno, r arissimamente invece come molle 
di avantreno; mentre invece nei carri si usano tanto 
nell'avantreno che nel retrotreno. Nelle vetture a 
quattro ruote si adoperano più sovente molle a balestra 
come molle di traverso in unione a molle semielittiche 
o a molle a C, che formano molle di sala. 

Le molle elittiche e semielittiche si usano esclusi­
vamente nelle vetture a quattro ruote, le prime tanto 
per l'avantreno come per il ret rotreno, le seconde invece 
solo nel retrotr eno. 

Le molle a C, che servono come molle di sala, si usano 
t anto nelle vetture a due ruote, quanto in quelle a quattro, 
e in generale si uniscono con una molla di t raverso. 

Le molle a C ordinarie e quelle a braccio di forza si 
adoperano solo nella sospensione a otto molle di un a 
vett ura a quattro ruote. · 

Per poter girare in uno spazio minore le vetture a 
quattro r uote si fa l'avantreno girevole attorno ad un 
perno at taccato alla cassa del veicolo; l'appoggio di 
questa su quello si fa mediante due anelli in ferro, 
detti tondi, dei quali uno è portato dall'avantreno e 
l'altro è attaccato alle traverse della cassa. Le super­
fici di combaciamento dei due anelli debbono essere 
sempre bene ingrassate per diminuire l'attrito, che nasce 
dal fregamento dell'uno sull'altro, e rendere perciò più 
facile il movimento. 

Per quanto ri guarda la sospensione le molle d'avan­
treno possono essere girevoli colle r uote e colla sala, e 
perciò a questa rigidamente fi ssate nella loro parte in­
feriore e superiormente al t elajo dell'avantreno, oppure 
esse possono rimanere ferme nel movimento delle ruote, 
e allora debbono essere fissate tra la cassa e le trave11se 
che poggiano per mezzo dell'anello sull'avantreno. 

In questo caso anche per vetture si possono usare 
molle a balestra come molle d'avantreno, mentre invece 
nel primo caso si usano soltanto molle elittiche. 

Nelle vetture in uso presso di noi troviamo sempre 
la prima disposizione; è molto più usata invece la se­
conda di spo~izione nelle vetture inglesi e americane. 

Nei carri le molle di avantreno girano sempre colle 
ruote, e sono perciò fissate alla sala, e in generale riu­
nite alle est remità posteriori da una molla di traverso. 

Nel ret rot reno de lle vet ture, se le molle sono a balestra, 
esse poggiano sulla sala a cui sono fissate, e sono artico­
lat e alla cassa per mezzo di sopporti o mani di sospen­
sione; se elittiche, sono fi ssate in basso alla sala e in 
alto alla cassa ; se semielittiche, la molla inferiore, 
ossia quella int iera, è fissat a alla sala e quella superio re 
è unita alla cassa per la sua estremità libera. 

L a sospensione ordinaria di una vettura si fa con 
due molle se a due ruote, e con quattro se a quattro 
r uote; migliore è la sospensione con t re molle per le 
prime, e con cinque per le seconde. In questo caso una 
delle molle è se m p re di traverso. 

Per vetture di lusso poi si fanno sospensioni a otto 
molle, cioè quattro a braccio di forza , che sono fissate 
alle sale, e quat tro a C, delle quali due poggiano diret­
t amente sulle prime, e sono quelle del ret rotreno, e due, 
quelle anteriori , poggia:>o sulle traverse della cassa, che 
sorreggono il perno dell'avantreno. 

Si fanno ancora vetture a dodici molle, quattro delle 
quali elittiche, e sono quelle unite alle sale, le altre 
otto sono molle a balestra, delle quali quattro sono 
disposte trasversalmente alla cassa e arrovesciate. 

Negli omnibus e in qualche braecks le molle d'avan­
treno sono elittiche, ·e quelle del retrotreno a balestra 
unite per le estremità posteriori da una molla tra­
sversale. 

Nelle vetture in uso presso di noi l'avantreno e il 
retrotreno non sono mai direttamente uniti fra loro, 
ma bensi fissati separatamente alla cassa, eccetto che in 
quelle a otto molle; in al t re invece, molto in uso presso 
gli Inglesi e gli Americani, troviamo molte volte le due 
sale unite tra loro direttamente in modo da formare un 
treno solo, e talvolta, come nella fig. 2266, si ha un vero 
telajo formato dalle sale e da due pertiche flessibi li , 
sul quale sono diversamente disposte le molle di so­
spensione. 

Fig. 2266. 

Nella disposizione rappresentata da lla fig. 2266 le due · 
molle a balestra, che si attaccano alla cassa del vei­
colo, sono sostenute nel mezzo da un'altra trasversale 
arrovesciata, che poggia a sua volta colla sua parte di 
mezzo su una lunga molla a balestra disposta paralle­
lamente alle prime, ma pur essa arrovesciata e unita 
per le sue estremità al telajo con cinghie in cuojo. La 
sala anteriore porta al disopra una larga traversa che 
sostiene le due pertiche e sorregge il perno dell'avan­
treno. In questo tipo di vetture lo sterzo delle ruote 
anteriori è molto limitato, e non raggiunge un quarto 
di giro, perciò i due anelli che servono di appoggio alla 
cassa dell'avantreno si riducono a due mezzi anell i, e le 
ruote anteriori, quasi uguali alle posteriori, hanno un 
diametro maggiore dell'altezza della cassa dalla terra. 

Nella fig. 2267 abbiamo un altro tipo di sospensione. 
Le due sale, che sono a gomito e fucinate in modo spe­
ciale, come si vede nelle fi g. 2268 e 2269, sono unite da 
una sbarra in legno rinforzata da una lama in ferro e 
da tirantini e saette, e imperniata su lla sala anteriore 
in modo da lasciare a questa libero lo sterzo. La sospen­
sione è ottenuta con due lunghe molle a balestra di­
sposte trasversalmente alla cassa, e unite alle sale come 
nella fig. 2268, oppure come nella fig. 2269. 

La sospensione rappresentata dalla figura 2270 dif­
ferisce alquanto da quelle ora descritte. Le due sale 
non sono più direttamente unite tra loro come nella 
precedente, la sbarra che unisce l'avantreno col re­
trotreno si attacca ancora alla sala posteriore, nella 
parte anteriore, invece di essere imperniata colla sala, 
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Fig. 2267. 

Fig. 2268. Fig. 2269. 

Fig. 2270. 

Fig. 2271. 

è attaccata alla tra versa che sorregge il perno. Al di­
sopra di questa tra versa vi è una molla elittica disposta 
parallelamente alla sala e fissata direttamente alla cassa; 

Fig. 2272. 

la sospensione del retrotreno è ottenuta con due molle 
a balestra a doppia curvatura, attaccate alla cassa per 

Fig. 2273. 

una estremità, e unite tra loro dall'altra con una molla 
trasversale. 

Un'altra sospensione per vetture l'abbiamo nella 

figura 2271. Le due sale sono ancora unite come nella 
disposizione precedente; la sospensione si ottiene tanto 
nell'avantreno come nel retrotreno con una molla di 
traverso a doppia curvatura unita alla cassa con .due 
mezze molle a balestra. 

Fig. 2274. 

Un tipo di sospensione a otto molle per carri l'ab­
biamo nella fig. 2272. Tanto nell'avantreno come nel 
retrotreno vi sono quattro molle a balestra, delle quali 
due sono fisse alla sala, e due sono trasversali e arra· 
vesciate. 

Le fig. 2273 e 2274 ci dànno due particolari dell'unione 
della sbarra, che unisce le due sale, e del modo con cui 
si ottiene lo sterzo. In entrambi i casi questa sbarra è 
imperniata colla sala anteriore in modo che questa può 
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Fig. 2275. 

Sopporto di molla per vettura, 
a collo di cigno, 

a orecchie e ad un sol braccio. 

Fig. 2277. 

Sopporto di molla per vettura, 
a suola con forti orecchie. 

Fig. 2279. - Sopporto a ponte, 
di altezza ordinaria, a orecchie. 

Fig. 2281. - Sopporto 
a collo di cigno 

per molla di sala e di traverso, 
a orecchie e a gemelli. 

' . 

Fig. 2283. 
Sopporto a collo di cigno, 

a. orecchie, 
con Imola prolungata. 

, 

Fig. 2276. 

Sopporto di molla pe1· vettura, 
a collo di cigno, 

a gemelli, e a due braccia. 

cç--~--·~ 

Fig. 2278. 

Sopporto per molla di sala 
e: molla di traverso a suola, 

a orecchie e a gemelli. 

Fig. 2280. - So p porto 
per carro a orecchie. 

J 

Fig. 2282.- Sopporto a collo di cigno 
per molla di sala e di traverso, 

a. orecchie e a gemelli, 
con piastra. trasversale di rinforzo. 

K 

Fig. 2284. - Sopporto a collo 
di cigno con suola. prolu11gata 

per molla di sala. e di trave;:so, 
a orecchie e a. tirantini. 

Fig. 2285. Sopporto a ponte, per carro, a. orecchie. 

Fig. 2286. - Sopporto a collo di cigno, a due braccia, 
con una. suola sola. e a gemelli. 

girare liberamente. Come si vede da questi due parti­
colari le sale in questi tipi sono in ferro e unite ad 
una traversa in legno. 

Come già si è accennato, le molle a balestra sono per 
la loro parte di mezzo rigidamente unite colla ~ala sia 
con bride che con bulloni, e sono articolate alla cassa 

Fig. 2287. - Sopporto a collo di cigno e a gemelli, 
per molla di sala e molla di traverso. 

Fig. 2288. - Soppurto a collo 
di cigno p er molla di sala, 

e molla di trave1·so, 
con suola di raccordo curva. 

Fig. 228!). 
Sopporto speciale 

per{carretta lunga per trasporto 
botti. 

Fig. 2290. - Sopporto per due molle, a collo di cigno, 
a doppio braccio, con orecchie e gemelll, e con un T saldato alla BllOia . 

J 

Fig. 22H1. - Sopporto a suola con orecchie, e con,,occhio 
ad una estremità. 

Fig. 2292. Fig. 22!J3. Fig. 2294 Fig. 22!J5. 

Fig. 2292, 2293 e 2294. - Sopporti a bride, a T, a bullone, 
con orecchie e gemelli. 

Fig. 2295. - Sopporto doppio per unione di due molle. 

Fig. 2296. 

Fig 2297. Fig. 2298. Fig. 2299. 

Fig. 2296. - Sopporto a. collo di cigno formato da. foglie di molla. 
(sopporto elastico). 

Fig. 2297. - Anello per molla. a. c. 
Fig. 2~!)8 e 2299. - Unioni di due molle. 

del veicolo per mezze di wpporti o mani di sospemione, 
delle quali vi è una grande varietà. Per permettere 
alla molla di allungarsi sotto il carico, siccome i sop­
porti sono rigidamente fissati alla caEEB, la rr.olla si 
unisce direttamente al suo sopporto da una parte, e 
dall'altra invece per mezzo di tiranti n i o gemelli, i , 
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Ffg. 2300. Fig, 2301. 

Fig. 230~. Fig . 2303. 

Flg. 2304. Flg. 2305. 

Fig. 2306. Fig . 2307. 

quali girando intorno al centro dell'occhio del sopporto 
lasciano libero l'allungamento alla molla (figure 2275 
a 2299). 

La molla elittica dell'avantreno è fissata superior­
mente ad una delle traverse, e precisamente a quella 
di mezzo che porta la custodia del perno, con una staffa 
speciale o cavalletto, che abbraccia la traversa e che fa 

parte della intelajatura stessa dell'avantreno. Di questi 
cavalletti abbiamo di-versi tipi (figure 2300, 2301, 2302, 
2303, 2304, 2305, 2306 e 2307). Essi possono essere mu­
niti di piastre, come nelle figure 2301, 2303 e 2305. La 
loro forma dipende dalla disposizione e dalla forma 
data aL telajo dell'avantreno, e possono essere a due o 
più braccia. 

Dimensioni delle foglie di molle che si trovano usualmente in commercio. 

LARGHEZZA DELLE FOGLIE 

DIMENSIONI 

~~~ 36 38 40 43 45 48 50 55 . 60 75 80 85 90 100 
-- -- ----

5 5 5 5 5 - - - - - - - - - - -
- - 51/2 51/2 51/2 5 1J2 51/2 - - - -

l 
- - - - -

6 6 6 6 6 6 6 6 6 - - - - - - -
- - 6 1J2 61/2 61/2 61/2 61/2 6 - - - l - - - - -

Spessore l 
l 

l 7 7 7 
i 

delle foglie - 7 7 7 7 7 7 - l - - - - -
< 

in mm. - - 71/2 7 lj2 7 1/2 7 lj2 7 1J2 - - - - - - - - -
- - 8 8 8 8 8 8 8 8 8 - - - - -

- - - - - - - 9 • 9 9 9 9 9 - - -

l 

-

l 
- - - - - - - - 10 lO lO lO lO lO IO 

- - - - - - - - - - - 12 12 12 12 12 

Larghezza dell~ foglie delle molle per carichi determina ti. 

Larghezza dell'acciajo • . . . 40 45 50 55 60 70 75 80 mm. 

Per portare un peso inferiore a 75 125 175 300 500 750 1000 1500 Kg. su ogni ruota. 

l o Nel peso che debbono sopportare le molle bisogna sempre comprendere il peso della cassa, più quello delle 
persone o delle mercanzie ch'essa deve contenere. Il peso poi si ripartisce in parti uguali su ogni ruota. 

2° Le molle fatte con acciajo di 40 45 50 55 60 65 70 75 80 mm. di larghezza 
sono montate con bulloni di 10 lO lJ 12 14 15 16 17 18 mm. di diametro. 
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Dimensioni delle molle e delle sale nei diversi tipi di vetture. 

DENOMINAZIONE DELLA VETTURA 

Due senza sedile • • • • . • . . • 

Due con sedile posteriore .•. 

Due con due sedili . • . . . . • 

Milord e Victoria senza man­
tice e sedile posteriore. 

Milord e Victoria con mantice 
e sedile anteriore. 

Phaéton leggero. . . ..•... 

Phaéton vagonetto ......• 

Braeck a 4 posti interni .... 

Braeck a 6 posti interni ..•. 

Braeck a 8 posti interni .... 

Omnibus leggero a 4 posti in­
terni. 

Omnibus a 6 posti interni e 2 
di sopra. 

Omnibus a IO posti •....•. 

Coupé a 2 posti e Landaulet a 
2 posti. 

Coupé e Landaulet 3/ 4 ••••• 

Vis-a-vis leggero con sedile an­
teri.ore e senza il posteriore. 

Vis ·a-vis con porta e mantice 

Calèche-Landau ord. e Landau 
a 5 vetri a sedile mobile. 

Berlina-Landau a sedile fisso . 

Char-a-bancs a 4 sedili ....• 

Vetture a due ruote. 
Cart •••........•.... 

Charette inglese ••...•..• 

Dog-cart charette • • . . . • . • 

Chatelaine 

Cab ............... . 

MOLL~ DI AVANTRENO 
(Qualità e dimensioni) 

Molle elittiche di due foglie 
750 x 40, spessore 5 mm. 

Molle elittiche di due foglie 
750 x 40, spessore 5 mm. 

Molle elittiche di tre foglie 
800 X 40, spessore 5 mm. 

Molle elittiche di tre foglie 
800 x 40, spessore 5 mm. 

Molle e1ittiche di tre foglie 
850 X 40, spessore 5 mm. 

Molle elittiche di quattro foglie 
900 X 40, spessore 5 mm. 

Molleelittiche di quattro foglie 
900 X 40, spessore 5 mm. 

Molle elittiche di quattro foglie 
900 X 40, spessore 5 mru. 

Molle elittiche di quattro foglie 
950 X 50, spessore 6 mm. 

Molle elittiche di cinque foglie 
1000 x 50, spessore 7 mm. 

Molle el ittiche di quattrQ foglie 
950 X 45, spessore 5 rum. 

Molle elittiche di cinque foglie 
l050 X 50, spessore 6 mm. 

Tre molle a balestra di sei fo­
glie 1150 x 55, spess. 6 mm. 

Molle elittiche di quattro foglie 
950 X 40, spessore 5 1

/ 2 mm. 

Molle elittiche di quattro foglie 
950 X 40, spessore 6 mru. 

Molle elittiche di tre foglie 
800 x 40, spessore 5 1/ 2 mm. 

Molle elittiche di quattro foglie 
950 x 45, spessore 6 mru. 

Molle elittiche di cinque foglie 
950 X 45, spessore 5 1/ 2 rum. 

Molle elittiche di cinque foglie 
950 X 50, spessore 6 mm. 

Molle elittiche di cinque foglie 
1020 X 55, spessore 6 1/ 2 mm. 

Molle a C facenti molla di sala 
di quattro foglie 1850 X 40, 
spessore 5 1/ 2 mm. 

Molle a balestra di cinque foglie 
1080 X 45, spessore 6 mm. 

Molle elittiche di cinque foglie 
980 X 45, spessore 5 mm. 

Molle a balestra di quattro fo· 
glie 1070 x 40, di spessore 
5 1

/ 2 mm. 
Tre molle a balestra di 6 foglie 

1130 x 50, spessore 5 1/ 2 mm. 1 

l 

MOLLE DI " RETROTRENO 
(Qualità e dimensioni ) 

Molle elittiche di tre foglie 
800 x 40, spessore 5 mm. 

Molle el ittiche di quattro foglie 
850 x 40, spessore 5 mm. 

Molle elittiche di quattro foglie 
850 X 40, spessore 5 mm. 

Molle elittiche di quattro fogli~ 
850 x 40, spessore 5 mm. 

Molle elittiche di quattro foglie 
900 X 40, spessore 5 mm. 

Molle elittiche di quattro foglie 
950 X 40, spessore 5 mm. 

Molle elittiche di cinque foglie 
950 X 40, spessore 5 1/ 2 mm. 

Molle elittiche di cinque foglie 
950 x 40, spessore 6 mm. 

Molle elittiche di cinque foglie 
lOUO X 50, spessore 6 mm. 

Molle eiittiche di sei foglie 
l 050 X 50, spessore 7 m m. 

Molle elittiche di sei foglie 
1000 X 45, spessore 6 mrri. 

Molle a balestra di cui due di 
sette foglie 1000 X 50, e una 
di traverso di sette foglie 
1150 x 50, spessore 7 mm. 

Tre molle a balestra di sette 
foglie 1200 x 60, spess. 7 m m. 

Molle semielittiche a calcio di 
quattro foglie 1000 x 40, spe.s­
sore 5 mm. 

Molle semielittiche a calcio di 
quattro foglie lOOOx40, pes­
sore 6 mm. 

Molle elittiche di tre foglie 
850 x 40, spessore 5 1/ 2 mm. 

Molle elittiche di quattro foglie 
1000 x 45, spessore 6 mm. 

Molle elittiche di cinque foglie 
1000 X 45, spessore 5 1/ 2 mm. 

Molle elittiche di cinque foglie 
l 000 x 50, spessore 6 mm. 

Molle elittiche di sei foglie 
1080 X 55, spessore 6 1/ 2 m m. 

SALA 
tipo Collinge 
(Diametro) 

28 mm. 

30 mm. 

32 mm. 

32 mm. 

34 mm. 

34 mm. 

36 mm. 

36 mm. 

40 mm. 

42 mm. 

40 mm. 
(una curvata) 

. 42 mm. 
quollo diritto 

45 mm. 
quello curvato 

48 mm. 
50 mm. 
quello curvato 

36 mm. 

38 mm. 

34 mm. 

36 mm. 

38 mm. 

40 mm. 

44 rum. 

36 mm. 

40 mm. 

35 mm. 

36 mm. 

40 mm. 

Ing. DANTE FERRARIS. 
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SALINE E SALE. - Sal comune , Sal marino, 
Sal gemma (frane. Sel de cuisine, Sel marin, 
Sel gemme; ingl. Common salt, Seasalt, Ma·rine 
salt, Rock salt; tedesco Kochsalz, Speisesalz, 
Seesalz, Meersalz, Steinsalz; spagn. Sal comun, 
Sal marina, Sal gema). 

I. 

Molto diffuso ed abbondante in natura, sia allo stato 
solido, sia in soluzione nell'acqua dei mari e di certi 
laghi e sorgenti, il cloruro di sodio, sal comune, sal­
gemma, sale per eccellenza, ebbe grande importanza 
sin dalla più remota antichità ed in ogni contrada, come 
gradito e quasi indispensabile condimento dei cibi. E si 
tenne in sl gran conto che gli furono attribuite le più 
varie e mirifiche proprietà salutari, lo si usò nelle fun­
zioni religiose dagli Ebrei e dai Romani, e tuttora il 
primo atto della religione cristiana quello si è di dare 
all'inconscio bambino il sale della sapienza, sal sapien­
tiae. Fra i segni di amicizia e di ospitalità che più fre­
quentemente si trovano cosi presso gli antichi popoli 
come presso i moderni ancora allo stato di primitiva 
civilizzazione, è il cambio o l'offerta del sale: ed ancora 
attualmente per talune popolazioni il sale è il medio 
impiegato ad agevolare gli scambi, o, vogliam dire, la 
moneta. Ma non tutto è bello, neanche per il sale: la 
moglie di Loth, a punizione di una curiosità che non 
può parere eccessiva, fu trasformata in sale: gli antichi 
usarono spargere il sale sulle terre dei vinti sulle quali 
volevano in particolar modo chiamar l'ira di Dio, ren­
dendole sterili, ·ed obbligando gli abitanti ad allonta­
narsene: tuttodl, quanti ancora mirano con dolore il sale 
versato sul desco, presagio di disgrazia! 

Senza dilungarci a ricordare come nel linguaggio or­
dinario si trovi buon numero di frasi che testimoniano 
dell'importanza che sempre ebbe il sale, e delle varie 
facoltà che a torto od a ragione gli furono attribuite, 
passiamo senz'altro ad esaminarne succintamente le 
proprietà si fisiche che chimiche, gli usi molteplici, il 
modo di trovarsi in natura, e quello con cui lo si ottiene: 
lo spazio di cui disponiamo ci comanda una brevità 
assoluta. 

Il sale ha per formala chimica N aCl; risulta cioè di 
60,6% di cloro e 39,4 °/0 di sodio: si forma artificial­
mente per l'azione del primo di questi corpi sul secondo, 
dell'acido cloridrico sul carbonato di soda, ed in molti 
altri modi. La densità dei cristalli di sale è stata trovata 
da Karsten eguale a 2,078, da Buignet 2,145, da Kopp 
2,15. La durezza del salgemma è 2,5, compresa cioè fra 
quella del gesso e quella della calcite, più vicina alla 
prima che alla seconda, talchè si prende anche talora 
per tipo del secondo grado della scala di durezza. 

Incolort> e limpido quand'è puro, il salgemma è gene­
ralmente colorato in varie tinte: grigio, giallo, rosso, 
bruno, più di rado azzurro o verde. Ha splendore vitreo. 

Il sale cristallizza in cubi, raramente in altre forme, 
sempre riferibili al cubo, come il rombododecaedro, 
l'ottaedro, il qubo-ottaedro: queste due ultime non si 
hanno che per cristallizzazione artificiale. Spesso le 
facci e dei cristalli sono incavate; e sono tipiche le 
tramoggie di salmarino, le quali si formano quando la 
cristallizzazione si produce in certe particolari condi­
zioni e risultano dall'aggruppamento d.i numerosi cri­
stalli cubici, i quali successivamente si addossano par­
tendo da un primo. Parlando della produzione del sale 
per mezzo dell'evaporazione delle sue soluzioni, vedremo 
che accelerando più o meno l'operazione si ha del sale 
in cristalli più o meno minuti, sicchè, per esempio, in 

24 ore si può avere il sale detto nell'uso fine, mentre 
quello grosso può richiedere sino ad otto giorni : per 
evaporazione lenta il sale cristallizza in tramoggie; per 
ebollizione violenta si separa in piccoli cristalli. 

Il sale cristallizzato è anidro, ma contiene del­
l'acqua di interposizione; ed a questa è dovuto il deere­
pitar violento ch'esso fa quando viene riscaldato al calor 
rosso, l'acqua madre bruscamente svolgendosi in vapore 
che spezza e projetta i cristalli: esperienza nota a tutti, 
bastando per eseguirla gettare un po' di sale grosso in 
un fuoco ben ardente. Però facendo cristallizzare una 
soluzione satura di cloruro di sodio fra 10° e 15° sotto 
zero, si ottengono delle lamelle cristalline esagonali, le 
quali contengono due molecole d'acqua (NaC1+2H20): 
questi cristalli perdono la loro acqua a temperatura 
superiore a - 10° e si convertono in un ammasso di 
piccoli cubi. 

Riscaldato, fonde a 772°, e per raffreddamento si so­
lidifica in una massa cristallina opaca, la quale non 
decrepita più al fuoco. Al calore rosso-bianco si volati­
lizza, dando fumi bianchi, e di questa sua proprietà si 
trae partito nell'arte della ceramica per dare agli og­
getti una vernice, bastando introdurre nel forno, alla fine 
della cottura, del sal marino e produr vi un po' di va por 
d'acqua; il sal marino volatilizzandosi insieme al va por 
d'acqua dà dell'acido cloridrico e della soda, la quale 
forma con il silicato d'allumina degli oggetti un velo 
superficiale di vetro molto fusibile. 

11 sal gemma è considerevolmente diatermano: una 
sua lamina lascia passare 92/ 100 del calore ricevuto:. que­
sta proprietà non è posseduta dal sale ottenuto per eva­
porazione, il quale non lascia passare che i 12/ 100• 

Come ognuno sa il cloruro di sodio è molto solubile 
dall'acqua: 100 parti di acqua ne sciolgonò-35,74 di sale 
alla temperatura di 14°; ma esso presenta questo di no­
tevole, che, contrariamente a quanto ha luogo general­
mente, la sua solubilità non varia sensibilmente con la 
temperatura, come ne fa fede la seguente tabella: 

Solubilità del cloruro di sodio neu· acqua 
(secondo Poggiale ). 

Quantità l Quantità 
di di 

Temperatura cloruro di sodio Temperatura cloruro di sodio 
sciolta sciolta 

in 100 parti in 100 parti 
d'acqua d'acqua 

gradi gradi 

- 15 32,73 4P 36,64 

- 10 33,49 50 36,98 

- 5 34,22 60 37,25 

o 35,52 70 37,88 

5 35,63 80 38,22 

9 35,.74 90 38,87 

14 35,87 100 39,61 

25 36, 13 109, 7 40,35 

Non è perciò possibile ottenere il sale dalla sua solu­
zione scioglieudolo a caldo e poi lasciando raffreddare: 
occorre assolutamente procedere per evaporazione del­
l'acqua. · 

La tavola seguente dà, secondo Karsten, la quantità 
di sale contenuta in 100 parti di solu~ione salina satural 
a differenti temperature: 
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Quantità di cloruro di sodio contenuta 1·n 100 parti 
di solu~ione salina satw·a. 

Temperatura. Cloruro di so dio l Temperatura Cloruro di so dio 

gradi gradi 

- 14 26,3 61,4 27,9 
- 7,3 26,4 64,9 28,0 l - l, l 26,5 68,3 28, l 

4,7 26,6 71,7 28,2 
10, l .. 26,7 75, l 28,3 
15,3 26,8 78,4 28,4 
20,3 26,9 81,7 28,5 
25,0 27,0 84,9 28,6 
29,6 27, l 88,0 28, 7 
34,0 27,2 91,0 28,8 
38,3 27,3 93,9 28,9 

. 42,4 27,4 96,7 29,0 
46,4 27,5 99,5 29, l 

50,3 27,6 102,3 29,2 
54, l 27, 7 105, l 29,3 
57,8 27,8 107,9 29,4 

Diamo ancora un altro quadro dovuto, come il pre­
cedente, a Karsten: 

Punto di ebullizione e di congelazione 
dell'acqua salata. 

Sale l 
S•Ie l iu Punto l Punto in Punto Punto 

100 J.Jarti di congela- di lOOparti di congela- di 
di so- zione ebollizione di so- zione ebollizione 

luziono luzione - --
gradi gradi gradi gradi 

o o 100 16 - 11,69 104, 14 
l - 0,76 100,21 17 - 12,39 104,46, 
2 - l, 52 100,42 18 - 13,07 104,79 
3 - 2,28 100,64 19 - 13,76 105,12 
4 - 3,03 100,87 20 - 14,44 105,46 
5 · - 3,78 101, lO 21 - 15,11 105,81 
6 - 4,52 101,34 22 - 15,78 106, 16 
7 - 5,26 101,59 23 - 16,45 106,52 
8 - 5,99 101,85 24 - 17, 11 106,89 
9 - 6,72 102, 11 25 - 17,77 107,27 

lO - 7, 44 102, 38 26 - 18,42 107,65 
11 - 8, 16 102,66 27 - 108,04 
12 - 8,88 102,94 28 - 108,43 
13 - 9,59 103,23 29 - 108,83 
14 - 10,29 103,53 29,4 - 109,04 
15 - IO, 99 103,83 - - -

Come si vede, la presenza del sale abbassa il punto di 
congelazione dell'acqua e ne innalza il punto d'ebollizione. 

Il ghiaccio che si forma òa una soluzione salina f'On­

tiene del cloruro di soùio, ma in quantità proporzional­
mente molto minore della soluzione rimasta liquida: si 
possono dunque arricchire le soluzioni di sale per con­
gelazione: ed è ciò appunto che vedremo applicato nel 
Nord della Russia. 

Dell'abbassamento considerevole del punto di conge­
lazione dell'acqua prodotto dalla presenza in essa del 
sale, si profitta i n certe grandi città per esportare la 
neve dalle strade: versando del S1ale grosso sopra la 
neve appena essa è caduta e ~oh ha ancora avuto il 
tempo di rapprendersi, e rimescolando bene, al che 
provvede naturalmente la circolazione dei veicoli, si 
forma un miscuglio che si conserva liquido ad una tem­
peratura molto inferiore allo zero, talchè lo si può facil­
mente eliminare. Le prime esperienze per quest'impiego 
del sale furono fatte a Parigi dal sig. D'Ussel, ingegnere 
del servizio municipale nell'inverno 1880-81, ed i risul­
tati furono così soddisfacenti che l'uso andò grandemente 
estendendosi anche in altre grandi città di Francia: at­
tualmente a Parigi è questo il mezzo quasi esclusiva· 
mente in uso, a meno che la natura del piano stradale 
non vi si opponga come ha luogo per il macadam che 
si disaggregherebbe per il disgelo troppo rapido, e ad 
eccezione dei marciapiedi in cui la bassa temperatura 
(sino a - 21 °) che si produce riuscirebbe di troppo 
incomodo ai pedoni. 

Il miscuglio di neve (o ghiaccio pesto) con sale è do­
tato di proprietà frigorifere troppo note perchè qui 
occorra insistervi ed indicare l'applicazione che ne fanno 
i gelatieri ; come ognun sa, quel raffreddamento è 
prodotto dal passaggio della neve o ghiaccio dallo stato 
solido al liquido, passaggio che richiede calore che si 
prende alla massa stessa del miscuglio: della neve cui 
si unisca la metà del suo peso di sale, dà una tempera­
tura di - 20°. 

Il cloruro di sorlio è insolubile nell'alcool assoluto; 
leggermente solubile nell'alcool acquoso. 

Usi del sale. - Accennati cosi i più interessanti ca­
ratteri del sale, enumeriamone gli usi perché meglio 
risulti l'importanza dello studio al quale procederemo. 

Come condimento degli alimenti il sale è d'uso affatto 
generale: sono eccezionali i popoli, in istato di povera 
civilizzazione, i quali non se ne giovino. Esso adempie 
ad uffi\!1 variati e numerosi nel nostro organismo, per 
il quale deve ritenersi indispensabile: benchè convenga 
osservare che esso è cosi grandemente diffuso che, 
anche non introdottovi direttamente , esso perver­
rebbe nel nostro organismo insieme agli altri alimenti. 
Certo si è che una grande quantità di cibi riescono 
incresciosi al nostro palato se privi di sale: e si 
racconta che una delle mancanze più dolorosamente 
sentite a Metz durante l'assedio del I870 fu quella 
appunto del sale. Questo facilita la digestione: agisce 
anche indirettamente su certi cibi durante la loro 
preparazione, la sua presenza nell'acqua ritardando, 
come dicemmo, il punto di ebollizione, epperciò com­
pletando la cottura di quelli. Non è bene stabilita 
la quantità di sale necessario all'organismo, se pur 
di necessità può parlarsi: in pratica, si vede che il 
consumo ne è maggiore nei paesi più freddi: cosi nella 
Scandinavia e nella Russia settentrionale .se ne consu­
mano annualmente da l l a 12 chilogrammi per abitante; 
in Germania IO Kg., in Francia 8 Kg., nella Spagna ed 
in Grecia da 6 a 7 Kg., in Egitto ed in Algeri 3 Kg. 
In Italia il consumo medio.generale oscilla intorno ai 
6kg,500: però varia assai fra le diverse regioni, come 
dimostra il prospetto seguente: 
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Consumo del sale commestibile nelle vade regioni 
italiane nell'anno finanziario 1887-88. 

<'o11sumo per abitante 
REGIONE ~ 

Kg. Lire 

Lazio 8,048 2,890 
Lombardia 7,535 2,562 
Piemonte e Liguria. 7,020 2,393 
Emilia 6,871 2,320 
Napoletano . 6,407 2,157 
Marche e Umbria 6,098 2,107 
Veneto 5,924 l, 994 
Toscana 5,432 2, 297 * 

Media gene·rale 6,620 -
* La Toscana, ultima per quantità di sale consumato, è 

invece la quinta per il valore di esso, a motivo dell'uso ge· 
nerale del sale di Volterra, più caro. 

L'impiego del sale per la conservazione degli alimenti 
è volgarmente noto, ed i particolari intorno ad esso tro­
vansi in altra parte della presente Opera (vol. II, p. 858). 
Basti del pari accennare l'impiego che se ne fa, con 
maggiore o minore parsimonia secondo le locali condi­
zioni economiche, nell'alimentazione del bestiame, nella 
quale giova in ispeciali circostanze di clima (paesi freddi, 
umidi, pantanosi), o quando si usano alimenti scadenti, 
acquiginosi od avariati, di cui facilita l'assimilazione, o 
per controbilanciare negli animali destinati all'ingrasso, 
le circostanze sfavorevoli risultanti da uno stato contro 
natura. 

Si è molto dibattuta la questione dell'impiego del sale 
come ingrasso od emendamento del terreno: e ciò spe­
cialmente in paesi in cui si voleva trarne argomento 
contro l'imposta gravosissima che lo colpiva. È un 
fatto che il sale si trova nelle ceneri di certe piante 
(come, per esempio, delle barbabietole): ma non è 
dimostrato che abbia parte utile nella costituzione di 
queste. I suoi fautori gli attribuivano un ufficio impor­
tante risiedente nella sua azione indiretta sui principali 
agenti della vita vegetale nel suolo facendo loro subire 
in certo quul modo un lavoro digestivo preparatorio, 
rendendoli più facilmente assimilabili dalle piante, e 
facilitandone il trasporto dalle parti superiori del suolo 
alle inferiori impoverite dalle piante a radici profonde. 
In sostanza, però, l'esperienza non pare aver dimostrato 

che l'utilità del sale per quest'uso sia, se esiste, molto 
grande come da alcuni volevasi affermare. 

L'industria chimica fa un estesissimo consumo del 
cloruro di sodi o: è questo la base della fabbricazione 
della soda, tanto col processo Leblanc come con quello 
Solvay; e serve alla preparazione del cloro e del sale 
ammoniaco. 

In metallurgia il cloruro di sodio ha parte importante 
nel trattamento dei minerali d'argento, ed in quello di 
taluni minerali di rame, e serve alla preparazione del 
sodio, sino a pochi anni addietro indispensabile alla pro­
duzione dell'alluminio. 

Varie altre applicazioni del sale, sebbene ne richie­
dano quantità immensamente minori di alcune delle già 
ricordate, quali l'alimentazione e l'industria chimica, 
meriterebbero di essere citate: tali sono quelle nella 
concia delle pelli, ecc.; ma il miglior modo di mettere 
in evidenza l'importanza del sale è quello di indicarne 
la produzione mondiale: la quale supera annualmente 
i 9 milioni di tonnellate (vedi a pagina seguente la 
produzione italiana). 

II. - SALMARINO. 

Le acque del mare sono un immenso deposito di 
cloruro di sodio, e largamente si sfruttano per questo 
riguardo: secondo Schafba.utl il sale in esse contenuto 
ha volume cinque volte maggiore delle Alpi. Della quan­
tità totale di corpi solidi tenuti in soluzione in quelle 
acque, e che ne costituiscono la salsedine, intorno ai 8/ 4 
sono dati dal cloruro di sodio: vengono poi il cloruro di 
magnesio, quelli di potassio e di calcio ed i solfati di 
questi stessi tre corpi; in quantità assai minore si ha il 
fosforo, il fluoro, l'arsenico, il bromo, il silicìo, il bario, 
lo stronzio, il manganese, il ferro, il rame, il piombo, 
l'argento, l'arsenico, e, secondo Forchammer, l'iodio, 
il bromo, l'alluminio, illitio, il cesio, il rutenio, lo zinco, 
il cobalto, il nichelio. 

La salsedine varia non solo da mare a mare, ma anche, 
benchè in limiti molto ristretti, nello stesso mare se­
condo la profondità ed anche secondo i vari punti; del 
che non v'ha chi non veda agevolmente le ragioni. E, 
parlando del sale marino, è naturale l'occuparsi eziandio 
cosi di quello dei mari interni come dei laghi, non es· 
sendo differenza fra gli uni e gli altri altrimenti che 
nell'estensione: ma la varietà sul grado di salsedine 
diviene allora assai maggiore, ragguaràevolmente supe­
rando in molti laghi quella dei mari, mentre in qualcuno 
è a questa inferiore. 

Diamo nel prospetto seguente alcune analisi delle 
acque dei mari e dei laghi. 

COMPOSIZIONE CENTESIMALE Mar l \lar 
Caspio Nero 

Mar Mare Mediter· ' Atlan· 
Baltico delNord raneo tico 

Mar 
Morto 

Great Salt Lake 
(Utah, 

S U. d'America) 
--- --- --- - -- - -- - --

Cloruro di sodio 58,25 79,39 84,70 78,04 77-,07 77,03 36,55 90,7 65,9 
» di potassio 1,27 l, 07 - 2,09 2,48 3,89 4,57 - 14, l . 
» di calcio - - - 0,20 - - 11,38 - -
» di magnesio • . • . • . • • . 10,00 7,38 9~ 73 8, 81 8,76 7,86 45,20 l' l 8,9 

Bromuro di sodio e bromuro di magnesio • - 0,03 - 0,28 0,49 l, 30 0,85 - -
Solfato di calcio 7, 78 0,60 o, 13 3,82 2,76 4,63 0,45 - 1,5 

» di magnesio . . . . . . • . . 19,68 8,32 4,96 6,58 8,34 5,29 - - -
Carbonato di calcio e carbonato di magnesio 3,02 3, 21 0,48 o, 18 O, IO - - - -
Sostanze azotate e bituminose - - - - - - l, 00 - -
Solfato di sodio . - - - - - - - 8,2 8, l 

Cloro in eccesso - - - - - - - - l, 5 
~ ----------------- ----------------- ---

1 Materie solide o;
0 

• o, 63 1, 77 l, 77 3, 31 3, 37 1 3, n3 22, 30 22,28 13, 42 

ARTI E INDUSTRIE - Vol. V l - Parte I - 195. 



Produzione di sale in Italia nell'anno 1892. 

SAL MARINO SALE 

Comune Macinato Pastori zio 
l 

DI SORGENTE 
Refrigerante Per usi industriali 

Saline demaniali ton n. lire ton n. lire tonn. lire tonn. l lire tonn. l lire ton n. lire 

amministrate dallo Stato. 

l 
Comacchio (Ferrara) 14495 162 490 - - 1409 27 166 98 1499 - - - -
Margherita di Savoja (Foggia). 39173 263 634 193 3007 714 14 623 1 825 lO 354 249 3215 1 - -
Portoferrajo (Livorno). 3639 35 153 

i 
4 95 - - - - l - - - -

Cervia (Ravenna) 14 251 257 658 - - 400 12 136 ~60 3 999 1615 34593 - -
Corneto Tarquinia (Roma) 5 i82 58225 - - 46 l l 019 ~14 4 324 556 l 8 690 - -

l l 
Saline demaniali appaltate. 

5000 1114 750 

i 
l l l 

Cagliari 128 808 l 668 064 - - - - - - - -

Carloforte (Cagliari) 6 735 87 218 - - - - - - - - - -
San Felice (Venezia) 6261 124 406 - - - - - - - - l -

l 

-l 

Saline private. 
' l 

Siracusa (Augusta, Melitti, Pa-
chino, Pozzallo, Siracusa) . . 14910 61 113 - - - - - - -- - - -

Trapani (Marsala, PacPco, Tra-

l 
pani) 149 632 l 04 7 424 - - - - - - - - - -

---

l 
1 Salsomaggiore (Parma) - - - - - - - - - - 600 15000 

Volterra • - - - - - - - - - - 7617(*) 177 277 

Lungro - - - - - - - - - - - -
Sicilia (Caltanissetta, Catania, 

l 
Girgenti, Palermo) . . • • - - - - - - - - -=-l-=- -

ToTALE. 383 686 3 765 385 5193 117 757 2569 54 944 1397 19 476 2424 46 59318217 192 277 

l (*) Comprendenti: sale comune tonn. 6423; sale raffi.n g g 

SALGEMMA 

ton n. lire 

- -
- -
- -
- -

l - -

- -
l - -

- -

- -

l 
-

l 
-

l - -
~ 

- - ~ 
l 

6134 176 837 l 
9370 71257 

15504 248 094 

TOTALE 

ton n. lire 

17 402 191 155 

41 154 294 833 

3643 35248 

16 426 307 686 

6698 72258 

l 
133 808 l 782 814 1 

6735 87218 

6 261 124 406 

14 910 61 113 

149 632 l Q47 424 

395 269 4004155 1 
l 

l 
8 217 192 277 l 

l 

15 504 248094 

! 

418 990 4 444 626 \1 

-c:n 
01 

"""' 

U1 
> 
t-
S2 
t.:r.l 

t.:r.l 

U1 
> 
~ 
t.:r.l 
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A conferma di quanto dicemmo riguardo la variabi­
lità nell~ salsedine dei mari, anche secondo il punto in 
cui il saggio fu preso, diamo le cifre seguenti dovute a 
.Forchammer, alcune delle quali si scostano da quelle 
contenute nel prospetto precedente più di quanto possa 
derivare dalle inevitabili inesattezza d'analisi. 

Quantità media dei sali (secondo Forchammer): 

Mare del Nord . • 32, 80 %o 
Categat e Sund. . . . . . . 15, 12 » 
Mar Baltico. . . . . . . 4, 81 » 
Mediterraneo (presso Malta). 37,50 » 
Oceano Atlantico . . . . • . 34, 30 » 
Mar Nero • . . . . . 15,89 )> 

Le differenze maggiori nel grado di salsedine si riscon­
trano nei mari chiusi e nei laghi salati: alcuni dei quali 
superano considerevolmente la media degli oceani, men­
tre altri le sono inferiori; sono fra i primi il Mar Morto, 
il Great Salt Lake, il lago El ton (steppe del Volga); fra 
i secondi il Baltico, il Caspio, il Mar Nero. Lo studio 
appunto dei mari interni e dei laghi offre argomento 
di molte osservazioni e considerazioni d'importanza es­
senziale per la ricerca della possibile genesi dei depositi 
di salgemma; ma noi tralasceremo di farlo, per quanto 
interessante potrebbe essere, perché q nella ricerca esce 
dal quadro del presente breve scritto diretto essenzial­
mente a riassumere quanto concerne più da vicino la 
produzione del sale. Ci limiteremo ad alcuni brevissimi 
cenni. 

Si capisce agevolmente che, in termini generali, il 
grado di salsedine sia determinato dal rapporto fra l'eva­
porazione che tende a concentrare la soluzione salina, 
e l'arrivo di acqua dolce, per opera nei fiumi e sotto 
forma di pioggia, che tende a diluirla. La grande ric­
chezza di sali di taluni mari o laghi si spiega con l'ec­
cesso dell'evaporazione sull'alimentazione d'acqua dolce, 
durato per lungo volgere di tempo, per cui in qualche 
caso la ricchezza stessa continua sempre ad aumentare, 
non solo, ma giunta l'acqua a saturazione, il sale si de­
pone continuamente. La regione aralo-caspica è, sotto 
questo rispetto, estremamente interessante: qui vi si 
hanno tutti gli stadi di formazioni derivanti dal dis­
seccamento d'un antico mare. Uno dei più importanti 
bacini naturali d'evaporazione è appunto il golfo di · 
Kara-Boghaz, voragine nera, che si estende, sotto il 
51° par·allelo all'oriente del mar Caspio, sopra una 
superficie di oltre 16 000 Km2 con profondità da 4 a 
12 m. Un angusto canale lungo 4 Km., largo da 200 
ad 800 m. e profondo non più di l m. al suo ingresso, 
mette in comunicazione il golfo col Caspio: una corrente 
con velocità media di 5 a 6 Km. all'ora e che i venti 
cont.rari non abbassano mai al disotto di 2Kru-,75, porta 
costantemente tributo d'acqua al Kara-Boghaz, o ve 
i forti calori estivi producono un'abbondante evapora­
zione potentemente attivata da' v enti che ne percorrono 
in ogni senso la superficie: recenti studi pare abbiano 
dimostrato l'esistenza, prima d'ora negata, d'una contro­
corrente che dal Kara-Boghaz andrebbe al Caspio; ma 
ad ogni modo sarebbe molto tenue, come solo consente 
la piccola profondità del canale di comunicazione. Sicché, 
l'acqua che il bacino riceve dal mare è da esso restituita 
all'atmosfera, e l'enorme quantità di sale ch'essa gli ha 
portato, calcolata a 350 000 tonn. annue (BAER, Kaspi­
che studien), rimaue ad aumentare la sua salsedine: la 
vita vi è resa impossibile; i pesci che vi sono trascinati 
dalla éorrente in brevi giorni divengono ciechi; le sponde 
sono nude d'ogni vegetazione; e del sale già comincia a 
deporsi sul fondo. Per tal modo, la salsedine del mar 

Caspio ha potuto diminuire e ridursi al basso grado che 
le nostre tavo le precedenti indicano: basta supporre 
tolta ogni comunicazione fra il bacino ed il mare che 
l'alimenta, perchè quello si converta in breve in un im­
menso deposito di sale: tutt'attorno ad esso sul contorno 
della penisola di Manghichlak si hanno numerose lagune 
che già sono giunte a. tal punto o vi si avviano: talune 
tli esse ricevono ancora di tempo in tempo le acque del 
mare, e depongono sulle sponde un sottile strato di sale: 
in altre il fondo già è coperto di cristalli: mentre non ne 
mancano che, prive d'ogni comunicazione col mare, sono 
essiccate, eLi il deposito salino da esse lasciato già si 
ricopre di un deposito argilloso. 

Le steppe in mezzo a cui corre nell'ultimo suo tratto 
il Volga contengono numerosissimi (200) bacini o laghi 
salsi, più o meno estesi. Il più rinomato è il lago di 
Eltone, nel distretto di Tsarev, a contorno ellittico, con 
gli assi maggiore e minore rispettivamente di 23 e 
lO Km, cosl poco profondo che quasi ovunque può gua­
darsi: è alimentato da parecchi piccoli corsi d'acqua 
salata, e nessuno ne esce. L'evaporazione naturale pro­
duce sul fondo un deposito considerevole, che dà luogo 
ad un'estrazione che fu già molto attiva ed è ora discesa 
a 3000 tonnellate, il la v oro essendosi trasportato ad 
un altro lago analogo, quello di Baskountchack nel di­
stretto di Tcherny-iac, dal quale si cavano annualmente 
85 000 ton n. di sale. Questo secondo lago misura 18 Km. 
di lunghezza sopra 11 di larghezza; in estate rimane a 
secco e mostra il fondo coperto d'uno strato di sale di 
spessore considerevole; in quattr'anni si forma uno 
strato di 70 cm. di spessore, composto di sale grigiastro 
con intercalazioni di fango. 

Il Mar Nero, nel quale la proporzione di sale è mi­
nore che nel resto del Mediierraneo, alimenta bacini di 
evaporazione naturali che si formano ogni estate in 
Bessarabia ed alimentano un'industria molto importante. 

Senza dilungarci a ricordare tutti gli altri numero­
sissimi analoghi giacimenti di sal marino, diciamo una 
parola del Great Salt Lake ( Utah), il più importantQ 
dei grandi laghi salati che in gran copia si riscontrano 
nella parte occidentale dell'America Settentrionale. 

·Esso è il residuo del lago Bonneville, il maggiore dei 
vari laghi formatisi nel Pleistocene, nel Great Basin, 
ridotto ora a meno d' 1/ 10 d'estensione e a 1/ 280 di volume, 
lungo 115 Km. e largo 48, con una superficie di oltre 
5000 Km. Il livello medio è a 1280 metri sul mare; la 
sua pro_fondità media è minore di 4m,5, la massima è 
15 m. E alimentato da fiumi e da sorgenti che sgor­
gano sulle sue sponde; non può dirsi se maggiore sia 
il tributo di sale degli uni o degli altri: le acque dei 
fiumi ne contengono piccolissime quantità, quelle delle 
sorgenti sono sensibilmente salmastre: l'indicata alti­
tudine cui si trova il lago esclude evidentemente per 
sua origine quella di laguna marittima che conviene alla 
maggior parte degli altri laghi salati: probabilmente 
l'elevato grado di salsedine è dovuto alla concentrazione 
dell'immenso volume d'acqua originariamente dolce. 

In uno dei prospetti precedenti abbiamo riportato due 
analisi delle acque del Great Salt Lake, assai disparate 
fra loro: avremmo potuto aggiungerne altre parecchie, 
non maggiormente concordi. I dati riguardo lasalinità di 
q nelle acque sono infatti molto diilcordi: variano secondo 
l'epoca in cui furono fatte le determinazioni e secondo il 
punto del lago in cui si raccolsero i campioni; ed in vero, 
mentre in media si è assai lungi dalla saturazione, in 
taluni punti il sale si depone. L'elemento predominant~ 
è il sodio, allo stato di cloruro prima, ed anche a quello 
di solfato; tengo n dietro il potassio ed il magnesio, ed 
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in misura molto minore il calcio. Si è calcolato che il 
lago contiene 400 000 000 tonn. di cloruro di sodio e 
30 000 000 di solfato di sodio. l Mormoni, stabiliti sulle 
sue sponde, hanno attivato in grande proporzione l'estra­
zione del sale, che viene impiegato, oltre che per gli usi 
domestici, particolarmente alla metallurgia. 

Nelle aride pianure dell' Utah, come in quelle del 
Colorado, di Nevada, di New Mexico, Arizona, ecc., il 
suolo è incrostato di sal marino. 

Estrazione del sal marino. 

Il sal marino si estrae dalle acque del mare (e da 
quelle dei laghi) in tre modi: per evaporazione spon­
tanea all'aria libera; per evaporazione col mezzo di un 
combustibile; per congelazione. Il primo modo è quello 
assolutamente generale; gli altri due sono eccezio­
nali: l'impiego d'un combustibile, pèr quanto questo 
sia a basso prezzo, non può infatti convenire cha in con­
dizioni affatto particolari ed in misura molto limitata 
alla manifattura d'un prodotto di così vil prezzo come 
è di per sè il sale, quando non vengano ad incarirlo vio­
lenti tasse sotto forma di monopolii, come è il caso da 
noi: e così in talune regioni d'Inghilterra, lontane dai 
centri produttori di salgemma, di cui va ricca quella 
contrada, e fornite di combustibili abbondanti, si eva­
pora in caldaje l'acqua del mare ridotta prima ad un sesto 
circa del suo volume per evaporazione naturale: le con­
dizioni di clima non permetterebbero di applicare sino 
in fine la concentrazione naturale, troppo lenta. Citiamo 
ancora il sistema delle laverie, praticato in addietro in 
certe parti del nord di Francia e della costa inglese 
(Ulverstone): consiste nell'evaporare in caldaje l'acqua 
marina caricata di sale per lisciviamento di sablJie che, 
bagnate dal mare e poi esposte all'aria, si coprono di 
efflorescenze saline: si sceglie una costa sabbiosa di suf­
ficiente lunghezza, sulla quale si fa una diga di sabbia ba­
gnata solo all'alta marea; nell'intervallo fra due maree, 
si raccoglie, per lisciviarla, la sabbia che è stata bagnata 
dal mare e si è essiccata e coperta di efflorescenze. 

Già abbiamo accennato che l'estrazione del sale per 
congelazione, che si applica nelle regioni settentrionali 
della Russia, si basa sul fatto che se si espone una solu­
zione di sal marino ad una temperatura inferiore di qual­
che grado a quella della congelazione dell'acqua, quella 
soluzione si divide in due parti: in una che si solidifica 
ed è quasi priva ùi sale; ed in un'altra, che rimane 
liqui~a, ed in cui si concentra il sale. Esportando il 
ghiaccio ed esponendo di nuovo a raffreddamento il 
liquido residuo, questo si divide ancora in due parti, di 
cui la liquida, assai più ricca in sale, può vantaggiosa­
mente evaporal'si al fuoco. Quando si vuole ottenere un 
prodotto più puro, prima di procedere all'evaporazione, 
si tratta la soluzione con calce che decompone i sali di 
magnesia. 

Vediamo ora le nozioni più importanti riguardo la 
estrazione del sale marino per mezzo dell'evaporazione 
naturale. 

L'industria delle saline marittime ha così debolmente 
variato, che per avere un concetto di una salina odierna 
nei suoi tratti essenziali poco dovrebbesi mutare alla 
descrizione di essa data nella prima metà del secolo XVI 
da Agricola. 

Non tutte le coste dei paesi caldi convengono per 
l'impianto di saline: si ebbero risultati poco soddisfa­
centi nei tentativi fatti, per esempio, in Grecia ed in 
Algeria: fallirono completamente quelli in Crimea. Non 
basta intatti che il calor solare sia sufficiente a produrre 
un'evaporazione sollecita: bisogna che nella regione 

dominino venti secchi. Così, per esempio, le saline di 
Comacchio, ampie più di quelle di Barletta, producono 
la metà di esse, per le infelici condizioni del clima, cui si 
aggiunge, dobbiam dire, la vicinanza delle acque del Po 
e del Reno. E cosl ancora per le condizioni di clima, il 
prodotto medio delle saline di San Felice, preventivato 
a tonnellate 25 000, poco supera le 7000. La durata del 
lavoro nelle saline marittime varia pure, come è ovvio, 
col clima: e non solo da regione a regione, ma anche 
nella stessa salina da anno ad anno. Così in Sicilia il 
lavoro utile comincia d'ordinario agli ultimi di marzo 
od ai primi di aprile e si protrae a tutto settembre .e 
qualche volta sino ad ottobre; mentre in Dalmazia co­
mincia in maggio per terminare a metà luglio: nelle 
saline del mezzodì della Francia si cominciano i lavori 
preparatorii in marzo, e si cessa ogni lavoro in set­
tembre. 

Usiglio ha studiato accuratamente i fenomeni della 
evaporazione dell'acqua marina in una salina di Cette. 
L'acqua del Mediterraneo, presa ad una conveniente 
distanza della costa, presenta una composizione sensi­
bilmente costante:· essa marca 3°,5 all'areometro Baumé, 
cioè un suo litro pesa 1026 grammi. 8e essa non conte­
nesse che cloruro di sodio, evaporando sino a ridurla a 
marcare circa 25° all'areometro, comincierebbe a de­
porlo, quello essendo il punto di saturazione per quel 
sale. Ma l'acqua contiene, come vedemmo poco addietro, 
molti altri corpi, ai quali corrispondono vari punti di 
saturazione: a partire da 7°,1 B. e sino a 16° B., non si 
ba che un piccolo deposito di ossido ferrico e carbonato 
di calcio (V. Quadro): a 16°,75 B. comincia la deposi­
zione del solfato di calcio, che si continua fino a 25° B., 
1na si fa in massima parte fra 16°,75 e 21°. Il cloruro di 
sodio comincia a deporsi fra 25° e 26° e sino a 32°,5 è 
accompagnato quasi solo dal solfato di magnesio, la cui 
proporzione, tenue dapprima, va aumentando a misura 
che la soluzione si avvicina a 32° B., al di là 32°~5 si ha 
una miscela dei due sali. Si vede adunque che i limiti 
convenienti per ottenere un deposito sufficientemente 
puro di cloruro di sodi o sono 25° B. e 32° B.: in pratica, 
infatti, l'acqua si fa giungere negli ultimi bacini con una 
densità di 25° o 26° B., e la si espelle verso 30° nei climi 
meridionali, verso 28° o 29° nei settentrionali. 

Ecco alcune analisi dedotte rtallo stud'io di Usiglio: 

Composizione di 100 g'r. d'acqua del Mediterraneo 
a vari gradi di concentrazione. 

Grado Baumé 3°,5 B. 25° B. 30• B. 35° B . 

Volume l lf9 l/32 lf59 

Cloruro di sodio •• 2,9424 22,2230 16,8:~0 12,105 

» di magnesio 0,3219 2,4420 8,041 14,796 

Solfato di magnesio 0,2477 1,8714 6,231 8,676 

» di calcio •• 0,1357 0,1712 - -
Bromuro di sodio .• 0,0556 0,4320 1,161 1,545 

Cloruro di votassio • 0,0505 0,4050 1,449 2,t!97 

t:al'bonato di calcio. 0,0114 - - -
Ossido di ferro ••• 0,0003 - - -

!\.equa ... . . . . 96,2345 72,4554 66,288 60,381 
---

100,0000 l 00,0000 Il 00,000 100,000 
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Depositi ottenuti dall'acqua marina a diverse densità 
alla temperatura di 40° (secondo Usiglio). 

14,0 

16,75 

20,6 

22,00 

25,00 

26,25 

27,00 

28,50 

30,20 

32,40 

35,0 

2,450 

1,900 

1,445 

1,310 

1,120 

0,950 

0,640 

0,390 

0,302 

0,230 

0,162 

- traccia 

- 10,530 5,600 

- - 5,620/ 

- - 1,840 
- l -

- 1,600 - - - -

- 1,508 32,614 0,04010,078 -

- 1,476 96,50010,13010,356 -

- 0,700 78,960 0,262 ,0,4~4 1 0,728 

- 0,144 26,240 0,174 0,15010,358 

- 22,720 0,254 0,24010,518 

- 14,040 5,382 0,274,0,620 

La disposizione generalmente adottata per l'evapo­
razione dell'acqua del mare consiste nello stabilire 
una serie di vasti bacini, chiamati nel loro insieme sa­
line in Italia, salins o marais salants in Francia 
meersalinen o salzgarten in Germania, mm·inhas in 
Portogallo. Derivasi una certa quantità d'acqua del 
mare e la si fa chiarificare in una porzione di quei ba­
cini lasciando deporre i sali di calce e l'ossido di ferro : 
poi la si fa passare nei restanti bacini, in cui si prosegue 
l'evaporazione per il deposito del cloruro di sodio, avendo 
cura di non spingerne la concentrazione al di là del punto 
in cui cominciano a depositarsi i sali più, solubili. Baste­
rebbero dunque due serie di bacini: ma in generale se 
ne hanno tre e talora anche più: i successivi bacini o 
vasche hanno profondità ed estensione decrescente. -
Nei primi bacini le acque si portano d'ordinario ad avere 
una densità fra 8° e 12° B.: nei successivi la densità 
giunge a 25° B., e negli ultimi ha luogo la deposizione 
del sale. L'acqua che esce da questi ultimi bacini (acqua 
madre )si conserva spesso sino alla campagna successiva 
per mescolar la all'acqua vergine dei primi bacini onde 
aumentarne la salinità: in molti caai però si riversa di­
rettamente al mare. Sovente si intercalano fra le diverse 
serie di vasche delle cisterne profonde, sia per ripartire 
più uniformemente il lavoro, sia per raccogliervi le 
acque già saturate nel caso di pioggie persistenti. 

L'acqua che penetra nei primi bacini delle saline non 
proviene sempre direttamente dal mare: in molti casi 
le saline sono alimentate da stagni o bacini naturali, la 
cui salsedine è diversa da quella del mare e può esserne 
maggiore o minore. Cosl, per esempio, nelle saline poste 
a levante di Cagliari, le quali, insieme a quelle di Car­
loforte sono nel complesso fra le più importanti d'Eu­
ropa, l'acqua proviene da un vasto stagno, detto di Mo­
lentargius, il quale comunica col mare _per mezzo d'un 
canale che lo circonda per un tratto di circa 2 Km.; 
questo stagno ha una superficie di 540 ettari ed ha il 
fondo ad 80 cm. sotto il livello del mare. L'acqua con­
dottavi durante l'alta marea e trattenutavi con un 
argine in terra dopo subita vi una prima ed abbondante 

evaporazione, che la porta a 14° B., passa ai bacini di 
seconda evaporazione. 

Il movimento delle acque nella salina si può fare na­
turalmente o può richiedere apparecchi elevatori spe­
ciali destinati a creare dislivelli per cui l'acqua scorra 
ad alimentare i vari compartimenti. Quando la marea 
è abbastanza potente, come sulle coste dell'Oceano, se 
ne profitta per immagazzinare l'acqua ad un livello 
elevato quanto basti per assicurarne il movimento in 
~utta la salina. Ma non sempre ciò è possibile, ed è questo 
11 caso delle nostre saline: in tal une delle quali la marea 
può, al più, utilizzarsi per immagazzinar l'acqua neces­
saria ad alimentare la salina. 

Quando si impiegano apparecchi elevatori dell'acqua, 
pompe, viti d'Archimede e simili, si presentano due so­
luzioni: od elevare d'un tratto l'acqua del mare sino ad 
altezza tale che essa poi possa naturalmente circolare 
in tutta la rete di bacini, oppure impiegare parecchie 
elevazioni successive. In questo secondo caso, l'acqua 
arriva nei primi bacini, in generale profittando della 
marea, e scorre per una parte della salina sino ad avere 
subito la prima concentrazione: allora viene elevata 
in modo da poter circolare in altra parte dei bacini in 
cui continua la concentrazione; e per entrare negli ul­
timi bacini in cui si depone il sale è in generale elevata 
ancora una volta. Economicamente è ovvio, che val 
meglio operare per successi ve elevazioni parziali che 
non per una elevazione iniziale complessiva: è meglio 
cioè elevare acque il più possibile concentrate; una 
tonnellata di sale è contenuta in 36 m8 d'acqua circa, 
(37 ton n.): se ne ritira al massimo i due terzi; talcbè 
per avere una tonnellata di sale bisogna lavorare 54 m8 

d'acqua (55,4 tonn.): portata alla densità di 25° B., cioè 
pronta a deporre il sale, quest'acqua è ridotta ad un 
volume di 6,05 m2 (7,26 tonn.). 

L'insieme delle operazioni che si fanno in una salina 
marittima restando uguale in tutte, i loro particolari 
variano invece, e talora in grande misura, nelle varie 
regioni, in ciascuna delle quali si conservano da lungo 
tempo inalterate per ragione di abitudine, ma appajono 
sempre però bene in armonia con le circostanze locali, 
alle quali. si sono naturalmente adattate. Cosl senza 
troppo dilungarci, possiam citare i modi, radicalmente 
di versi, secondo cui può farsi la raccolta del sale. Questo 
può eseguirsi in una sola volta, o al più in due o tre: 
oppure può essere continua. Nel primo caso si lascia 
accumulare sul fondo dei bacini di cristallizzazione il 
prodotto totale della campagna: poi, abbastanza in tempo 
perchè il lavoro sia finito prima del sopravvenire delle 
pioggie, si vuotano i bacini dall'acqua, e si estrae il sale 
alla pala per blocchi e lo si dispone in mucchi parziali, 
da cui dopo parecchi giorni durante i quali ba goc­
ciolato, lo si può portare in cumuli maggiori, talora 
enormi. Questi si lasciano liberamente ricevere almeno 
le prime pioggie autunnali, le quali lavano il sale aspor­
tandone le parti pihl. facilmente solubili. Quindi si rico­
prono con frasche, giunchi o tegole, e rimangono anche 
durante più anni; nel primo anno il sale, esposto cosl 
alle intemperie, perde intorno allO% delsuopeso, e 6% 
nel secondo. Quando però l'evaporazione è meno attiva 
e, sopratutto, il clima è instabile e si è esposti a pioggie 
durante il lavoro, l'acqua nei bacini di cristallizzazione 
si mantiene ad uno spessore di .pochi millimetri (talora 
un solo) anzichè di IO o 15 cm. come si fa in circostanze 
più favorevoli, e la raccolta del sale si fa in ogni bacino 
ogni quattro, tre, due ed anche un solo giorno; per modo 
che non si corra rischio di perderne una troppo grande 
quantità per il sopravvenire improvviso della pioggia: 
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si opera cosl, per esempio, nelle saline dell'ovest di Fran· 
eia, mentre in quelle del mezzogiorno si fa una sola rac­
colta, o al più due. 

Nel maggior numero delle saline del Portogallo, 
paese che, favorito da parti~olari condizioni di clima, è 
grande produttore ed esportatore di sal marino, non si 
ha la tripla serie di bacini, che dicemmo esistere d'or­
dinario e che risponde a vari uffizi nella fabbricazione. 
Il metodo più caratteristico è quello delle saline di Se­
tubai; si hanno vasti bacini di l a 2 ettari, divisi in com­
partimenti quadrati di 100 a 150m2 di superficie e 20 cm. 
di spessore, separati fra loro da dighe larghe un metro 
e comunicanti direttamente con un grande serbatojo 
destinato ad immagazzinare l'acqua del mare; in cia­
scuno di quei compartimenti l'acqua depone tutto il suo 
sale; in capo ad una ventina di giorni si trova in ogni 
compartimento un deposito quasi secco di sale, dello 
spessore di 4 a 5 cm.: lo si toglie, si rimette l'acqua e 
si fa una seconda raccolta dopo venti giorni, e, possi­
bilmente, una terza. 

Non è il caso, dopo quanto precede e data l'indole 
del presente scritto, entrare in ulteriori particolari in­
torno al lavoro delle saline. Limitiamoci ad un cenno 
delle condizioni delle nostre, la cui importanza risulta 
dal prospetto statistico riportato alla pag. 1554. Come è 
noto, la privativa del sale si estende a tutto il conti­
nente ed alle sue isole, eccettuate la Sardegna e la Si­
cilia; in queste si ha un'attiva produzione che alimenta 
anche una esportazione considerevole. Parte delle saline 
s,ono ùirettamente esercitate dallo Stato: e sono quelle 
di Comacchio (Ferrara); Margherita di Savoja(Foggia), 
Portoferrajo (Livorno), Cervia (Ravenna), Corneto 
Tarquinia (Roma): parte sono ctate dal Demanio in ap­
palto e comprendono le più importanti, cioè quelle di 
Sardegnà (Cagliari e Carloforte), e quella di Burana o 
San Felice (Venezia); le saline di Sicilia, poste nelle 
provincie di Siracusa e 'rrapani, e molto produttiYe 
(V. pag. 1554) sono private. Il pre-zzo di costo del sale 
comune prodotto dalle saline amministrate dallo Stato 
risultò nell'anno finanziario 1887-88 di L. 1,376 per quin­
tale; quello del sale macinato fu di L. l, 809; quello del 
sale pastorizio L. 3, 124, e quello del sale refrigerante 
L. 2, 556. -In quell'anno, il prezzo medio di costo di . 
tutto il sale si valutò dall'Amministrazione, all'uscita 
dalla salina, in L. l, 647; all'entrata nei depositi L. 2, 467; 
alla consegna agli uffici di vendita L. 5, 28l. Il prezzo 
medio d'acquisto del sale, per parte dell'Amministra­
zione, si valuta a L. 1,386 contro le L. l, 647 di quello 
prodotto direttamente. 

Il prospetto seguente indica l'utile netto dell'Azienda 
dei sali nel decennio 1878-88. 

VENDITA 

·l 
ANNO U'riLE NETTO 

interno estero 

quintali quintali lire 

1878 l 555 763,74 5500 67 441 739, 41 
1879 l 559 442,37 5500 67 830 134, 23 
1880 l 564 326,87 6160 67 633 517,36 
1881 1590 424,33 6540 69 157 256,21 
1882 1595 685, 10 6221,30 69 474 536,96 
1883 l 644 064,42 6082,25 71 838 442,21 

1884-85 l 683 008,75 5982,47 73 294 433, 16 
1885-86 l 71.8 352, 77 5002 59 906 368, 66 

l 
1886-87 l 763 587,63 5270 4 7 560 006, 66 
1887-88 l 780 704,21 3580 45 799 949, 62 

l 

Nel 1892 si esportarono dall'Italia 178 039 ton n. di 
sale, dirette principalmente alla Svezia e Norvegia, 
Stati Un i ti, Canadà. 

Le saline della Sardegna sono le prime di quelle de­
maniali d'Italia, e tra le più importanti d' Europa: 
quelle private, della provincia di Trapani, hanno nel 
loro complesso produzione più considerevole, ma questa 
è dovut~ ad un numero molto maggiore di saline. Il 
basso livello ed il frastagliamento della costa meridio­
nale della Sardegna, originando molti seni ed ampi 
stagni d'acqua salata, hanno fino da remotissimi tempi 
dato luogo all'industria dell'estrazione del sale: pare 
che i Romani avessero saline. nel territorio dl Cagliari. 
Le saline sono a Cagliari e a Carloforte, nell'isola 
di San Pietro. A levante di Cagliari si hanno le saline 
denominate Palamontis, Stagno di mezzo, Stagno di 
Molentargius, e Stagno della Spiaggia, per modo di­
sposte da costituire una sola salina, la più importante: 
altre minori saline sono quelle di Palma, Pietrabianca 
e del Lazzaretto, ancora ad oriente della città, e quella di 
San Pietro, a ponente. La prima di queste saline (Pala­
monte, Stagno di mezzo, ecc.), posta a 5 Km. da Cagliari 
è costituita da una zona di terreno quasi parallela alla 
spiaggia, da cui dista da 300 a 400 m., lunga circa 7 Km. 
e larga mezzo chilometro. Questa zona comunica per 
mezzo d'un canare di circa 600 m. con lo stagno Molen­
t~rgius testè ricordato (pag. 1557), il quale costituisce la 
vera ricchezza della salina. Come dicemmo, le acque del 
mare condotte durante l'alta marea nello stagno e trat­
tenutevi quindi con un argine in terra, subiscono una 
prima ed abbondante evaporazione, dopo la quale le 
macchine idrovore le spingono per un lungo canale nelle 
parti successive della salina: prima, in grandi vasche, 
dette Bacini della spiaggia, in cui circolando per un 
lieve dislivello delle vasche subiscono una seconda eva­
porazione, che le porta da 14° B. quali escono dallo 
stagno a 25° B.: e poi, sono distribuite nelle vasche 
cristallizzanti. Due canali di navigazione, lungo ciascuno 
3 Km. e riuniti da uno minore trasversale, fiancheg­
giano la salina e servono a trasportare il sale sulle aje, 
striscia di terreno larghe intorno a 20 m. sulle quali 
il sale rimane in cumuli prismatici durante due anni 
esposto alle vicende atmosferiche che lo migliorano. 
Lo stagno ha 540 ettari di superficie: i bacini della 
spiaggia 215ett.,3, e le 88 vasche cristallizzanti l32ett.,7. 
La grande quantità di acqua graduata che si ha nello 
stagno rende inutile l'immagazzinamento delle acque 
madri di una campagna per la successiva. 

Le saline private di Sicilia, che nel 1892 dettero 
una produzione di oltre 163 000 tonn. sono assai meno 
grandiose delle precedenti, come quelle ehe sono molto 
suddivise contandosene, nell'anno indicato, 39 in provin· 
eia di Trapani (nei Comuni di Marsala, Paceco e Trapani) 
e 16 in quelle di Siracusa (Comuni di Augusta, Melitti, 
Pachino, Pozzallo e Siracusa): nelle prime si hanno 
25 motori a vento e lO motori a cavalli, della forza com­
plessiva di 80 cav.-vap.; nelle seconde si hanno quattro 
motori a cavalli, della forza di 2 cav.-vap. Vi lavorano 
1350 operai, con una media annua di 80 giornate di la­
voro. Nelle saline della proyincia di Siracusa si hanno, 
come d'ordinario, tre serie di vasche o bacini. Nelle 
prime, che costituiscono il pantano (vasche prepara­
torie), si fa giungere l'acqua del mare profittando del­
l'alta marea e si fa una prima concentrazione sino ad 
avere da 8° a 12° B.: l'acqua in queste vasche, le quali 
hanno superficie maggiori delle successive, ha un'al­
tezza fra lO cm. e 40 cm. Nella seconda serie di vasche 
(vasche mediatrici o di COf!Cent'raz.ione) molto più 
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piccole delle precedenti, l'altezza d'acqua è da 5 cm. a 
30 cm. e la concentrazione dà l'acqùa fatta, cioè a 
25o B., capace 1li dar sale. In queste vasche il livello 
è mantenuto pressochè costante, come anche nelle 
precedenti, con addizione continua di nuova acqua. 
Finalmente la terza serie di vasche, vasche di salina­
zione, comprende vasche ancor più piccole delle me­
diatrici, con un'altezza d'acqua di IO cm.: in essa si 
depone il sale: la concentrazione è spinta sino a 32o o 
33o B., e l'acqua madre va poi al pantano. Talora si ha 
fra il pantano e le mediatrici un'altra serie di vasche, 
pantanelli, destina~i a servire come serbatoi di distri­
buzione delle acque, che vi si sollevano dal pantano. 
Le vasche hanno il fondo, ed in generale anche le pa· 
reti laterali, in argilla battuta : talora quest'ultime 
sono in muratura. Il sale si conserva in cumuli da 100 
a 400 m3 coperti di tegole. Già dicemmo altrove che il 
lavoro s' inizia d'ordinario tra la fine di marzo ed il 
principio d'aprile: si comincia col chiudere il pantano, 
il quale d'inverno è sempre in libera comunicazione col 
mare; si preparano le vasche, ribattendone il fondo e 
le pareti, e si mettono in buon ordine i canali di comu­
nicazione. Nelle annate più favorevoli le acque giungono 
nelle vasche di salinazione già nel mese di maggio, e 
nei primi giorni di giugno si fa una prima raccolta di 
sale: le condizioni di stagione possono tardare il lavoro 
di un mese. Nelle annate asciutte si può fare una seconda 
raccolta verso la fine di luglio ed una terza ed ultima 
al principio di settembre: nelle annate umide invece la 
seconda può solo farsi in settembre. Le prime pioggie 
autunnali fanno cessare ogni operazione. Non in tutte 
le saline si hanno due o più raccolte dietinte: spesso, 
particolarmente nelle saline maggiori, la raccolta è con­
tinua da giugno a settembre, facendosi in una o due 
vasche per volta. 

La più importante fra le miniere del continente è 
quella prima detta di Barletta, ed ora Margherita di 
Savoja, posta sull'Adriatico, a l O Km. da Barletta, tra 
il fiume Ofanto ed il lago Salpi, nel letto del quale, ricol­
mato per un buon tratto, si estende la salina. Da tempi 
antichissimi ba qui vi sede la coltivazione del sale, grazie 
a condizioni di clima molto favorevoli: osservazioni di 
un decennio banno dato una media di 46 giorni piovosi 
durante la campagna salifera (aprile-ottobre): i mesi 
da giugno ad agosto passano spesso senza pioggia; pre­
dominano i venti meridionali asciutti: l'evaporazione 
media dell'acqua pura è 6mm,5 al giorno, all'ombra; 
19 m m. al sole: quella dell'acqua graduata è ritenuta 
di circa 10 mm. al sole. 

Per il sollevamento delle .acque si hanno pompe azio­
nate da macchine a vapore. Nel decennio 1878-88 la 
media produzione annua fu di 335 420 quintali di sal 
comune e 20 000 quint. di sali lavorati: nel 1891 fu in 
complesso di 455 120. 

La salina occupa circa 420 ettari, di cui 280,60 per la 
evaporazione prima e seconda, e 52,60 per la salinazione 
o concrezione. 

La salina di Comacchio, posta a 3 Km. ad occidente 
di questo Comune, ampia più di quella Margherita, pro· 
duce la metà di essa, perchè, come già osservammo, la 
posizione ne è infelice, per la vicinanza delle foci del Po 
e del Reno, le cui acque abbassano il grado di salsedine 
dell'acqua da elaborare, e per le condizio.ni atmosferiche 
meno favorevoli e meno costanti di quelle di Barletta. 
L'area occupata dalla salina ( 1888) è di circa 530 ettari, 
di cui 35i sono direttamente utilizzati per la produzione, 
e 176 per ajoni di deposito di sale, canali di naviga­
zione, ecc. Quasi la metà della superficie produttrice ~ 

occupata dalle reti calde, grandi compartimenti in cui 
ha luogo una prima evaporazione che porta l'acqua da 
l 0,5 B. a 4° o 5° B. Circa l 00 ettari sono occupati dai 
bacini di seconda e terza evaporazione, 36 dai bacini o 
vasche di concrezione, e 40 dalle ·riserve, in cui si con­
serva durante l'inverno l'acqua madre graduata in una 
campagna per mescolarla all'acqua vergine nella cam­
pagna successiva. Le acque si sollevano per mezzo di 
turbine. 

In ordine d'importanza di produzione vengono le sa­
line di Ce·rvia, in provincia di Ravenna, le quali com­
prendono un 200 circa campi di coltivazione, con circa 
50 ettari di superficie di bacini di concrezione, e non 
banno nulla di particolare interesse. Quindì si ha la salina 
di Co,·neto Tarquinia, a 7 Km. da Corneto, sul Tirreno, 
costruita nei primi anni di questo secolo: comprende 
10,45 et t. di bacini cristallizzanti, e 44,50 di evaporanti; 
il sollevamento delle acque si ottiene per mezzo di una 
pompa e di un timpano animati da macchine a vapore. 
Molto vasta, poichè comprende 35 ettari di bacini di 
concrezione ed oltre 5000 di bacini evaporatori, ma po­
chissimo produttiva per le infelici condizioni di clima è 
la salina di S. Felice, a 15 Km. da Venezia, costrutta 
dal 1846 al 1857 su disegno del francese Astruc a somi­
glianza di quelle di Montpellier. Le acque del mare ar­
rivano direttamente in un grande compartimento (Bus­
solaro) donde passano attraverso numerosi (153) piccoli 
bacini in cui subiscono una prima graduazione per poi 
andare in un ampio canale che le conduce alle macchine 
idrovore mosse a vapore: quindi si mescolano ad acque 
madri della campagna precedente, passano per tre suc­
cessivi innalzamenti in bacini molto ampi in cui scorrono 
lentamente: sono finalmente condotte in un ultimo com­
partimento (D~·aghetto interno) ove giungono all'ul­
timo grado di concentrazione: allora sono elevate nei 
36 bacini di concrezione dove depositano il sale sino a 
ridursi a 32° B., al qual punto passano nelle rise1·ve, 
cioè in un'ultima serie di bacini più profondi di tutti gli 
altri, dove rimangono sino alla campagna successiva. 

Composizione e caratteri del sale marino.- Sue 
successive manipolazioni. -Secondo il modo di con­
durre il lavoro delle saline, il prodotto diversifica per 
i caratteri fisici e per il grado di purezza. Il sale deposto 
fra 25° e 27° B. lentamente, è in grossi cristalli legger­
mente translucidi, a facci e piene, ed è molto puro; depo­
sto pure tranquillamente, fra 29° e 32° B., è in tramoggie 
e contiene quantità sensibili di cloruro di magnesio. 
Quando il sale si raccoglie a brevi intervalli, i cristalli 
non hanno tempo di formarsi, e sono perciò minuti e 
disgregati: che se, come accade, si formano in acque 
conservate indefinitamente, si caricano di abbondante 
cloruro di magnesio. Lo stato del fondo dei bacini, lo 
spessore del deposito di sale quando lo si estrae, l'abilità 
dell'operajo contribuiscono a rendere più o meno pulito 
e bianco il sale, il quale talvolta è affatto grigio. Ed è 
talora necessario sottoporre il sale greggio ad una lava­
tuPa, od anche ad un vero raffinamento: da prima si 
opera con acqua fredda saturata di sale, la quale esporta, 
meccanicamente, le sostanze terrose che lordano il sale. 
Il raffi.namento si fa sciogliendo il sale nell'acqua e pre­
cipitando con latte di calce la magnesia che vi si trova 
allo stato di cloruro o di solfato: si filtra e si evapora 
in caldaje: quest'operazione, che dà prodotti bellissimi 
da tavola, si eseguisce pure talora su sale che ha già 
servito alla salagione del pesce. 

Accenniamo solo all'operazione che si fa subire ad 
una parte del sal marino, per ridur lo in polvere, la qu~l~ 
si eseguisce con macine a cilindro, 



Composiz ione del sal marino di varie p'rovenienze. 
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Cloruro di calcio • . . 
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Solfato di magnesio .• 
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Acqua .••..•.•.. 
Materie insolubili .•. 
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Il sal marino è più impuro del salgemma; esso con­
tiene in generale 4 °/0 di altri sali: ma l'esperienza ha 
dimostrato che vi sarebbe mediocre convenienza ad 
avere per gli usi alimentari del sale chimicamente puro: 
come per l'aspetto, cosl per il sapore che gli imparti­
scono tal une di quelle impurità, il sale marino è in molti 
paesi preferito, per sola ragione d'abitudine, al salgemma; 
talchè talora si è obbligati, come in qua lche regione della 
Francia, per far accettare al consumatore il salgemma, 
obliterarne artificialmente la naturale bianchezza. Nel 
prospetto della pagina precedente riunimmo le analisi di 
sale marino di varie provenienze: non senza ricordare 
che dal non figurare taluni elementi in alcuni di quei 
sali non devesi concludere senz'altro alla loro assenza, 
trattandosi di analisi fatte da operatori diversi, con 
diverso grado di accuratezza. 

Nei paesi in cui il sale è oggetto di monopolio di Stato 
o di imposta, quello destinato all'industria ed all'agricol­
tura è dato ad un prclZZO inferiore o più o meno esentato 
dall'imposta. Ma in tal caso debbono prendersi speciali 
precauzioni per impedire le frodi: trattandosi di quello 
destinato alla grande industria òella soda, si può con­
trollarne, come in Francia, l'impiego: ma per gli altri 
usi si ricorre alla clenaturazione; si mescolano cioè al 
sale delle impurità, che mentre non ne danneggiano 
l'impiego ·allo scopo speciale cui è destinato lo rendono 
improprio alla alimentazione. Ciò, ben inteso, si applica 
tanto al sale estratto dalle acque del mare quanto al 
salgemma. Le miscele impiegate in Italia sono le 
seguenti: 

Miscela 

Uso cui deve servire il s~~ole 
Composizione 

Fabbricazione dei vetri e 
stoviglie . . . . . • Ossido di piombo . 

Preparazione e conserva­
zione delle pelli, fabbri­
cazione della soda, del 
cloruro di calcio, del­
l'acido cloridrico, ed altri 
prodotti chimici . Catrame minerale . 

~Solfato di ferro •. 
Concime. . . · . . . . '( oppure 

1 
Catrame minerale. 

) 
Catrame minerale. 

Riduzione dei minerali . oppure 

1 

Calce spenta . . . . 

) 

Carbonato di soda. 
Fabbricazione del sapone Olio di seme, oleina, 

grasso di cavallo. 

Fabbricai. delle candele~ · l Acido solforico .•. 
Radice di genziana 

in polvere ..... 
Nutrizione del bestiame . Polvere di carbone 

vegetale ..... . 

1 
Ossido di ferro . • . 

Propor­
zione 0 f, 

4 

2 

3 

2 

2 

5 
2 

2 

2 

2 

III.- SALGEMMA. 

Talora di un'estrema purezza, tal'altra mescolato a 
sostanze estranee più o meno abbondanti sino a trasfor· 
marsi in vera argilla salata, il sale forma dei grandi 
depositi a luoghi presentanti tutti i caratteri di regola­
rissima formazione stratificata ed a luoghi quelli di am­
massi racchiusi tra terreni sedimentari. In queste condi­
zioni assai variabili di giacitura è argomento di studio 
interessante per chi voglia rimontare al modo di pro­
babile origine: interessante del pari per chi si limiti 
invece ad esaminare come si procèda alla utilizzazione 
di una così importante sostanza minerale. Il modo di 
origine che più ovvio si presenta alla mente per chi 
esamini le circostan·ze dei più caratteristici giacimenti 
di salgemma, che noi più innanzi brevemente accenne­
remo, quello si è di un deposito formatosi in seno alle 
acque, per quel processo di evaporazione che si estrin­
seca tuttodl nelle nostre saline marittime. La costante 
associazione del salgemma col solfato di calciot di esso 
meno solubile e quindi depositantesi prima, e con i sali 
più solubili quali il cloruro ed il solfato di magnesio, il 
cloruro di potassio, la cui precipitazione segue quella 
del cloruro di sodi o: il rapporto di sovrapposizione che 
corrisponde in molti casi a questo vario grado di solu­
bilità: sono argomenti validi per l'origine indicata del 
salgemma. E quest'origine è infatti quella quasi univer­
salmente accettata. Non mancano però insignì scien­
ziati, i quali credono ch'essa, vera in certi casi, non lo 
sia nella loro totalità: e ricorrono perciò ad un'origine 
interna, sia essa dovuta a sorgenti od azioni eruttive. 
È vero infatti che generalmente nei depositi di salgemma 
i sali si succedono nell'ordine in cui si depositerebbero 
naturalmente dal seno di una soluzione in cui l'evapo­
razione continuasse non interrotta sino alla fine: ma 
quasi sempre, per non dir sempre, il gesso è in quantità 
molto maggiore di quella· che, ammessa per la soluzione 
una composizione analoga a quella delle acque dei nostri 
mari attuali, dovrebbe aversi in corrispondenza della 
quantità del cloruro di sodio: non solo, ma il gesso non 
è tutto alla base del deposito, ma s'alterna in banchi 
più o meno potenti, più o meno numerosi nella massa 
del salgei:nma: ed ancora, si'hanno in taluni giacimenti, 
come .in quello di Stassfurt, dei sali anidri o parzial­
mente idrati, la cui origine in seno d'una soluzione non 
per anco si è soddisfacentemente spiegata. Tralasciando 
quest'ultima abbiezione, può rispondersi alle altre, che 
esse cessano d'aver valore quando si supponga che il 
deposito siasi formato non in seno di un libero mare, ma 
in · una laguna, od in un bacino in cui l'acqua del mare 
era condotta da canali poco profondi che non consenti­
vano la formazione di una corrente di ritorno per l'acqua 
concentrata: si può allora supporre che mentre la con­
centrazione della soluzione è sufficiente perché si depo· 
siti il solfato di calce, si mantiene per il continuato 
tributo di nuova acqua marina inferiore al punto neces­
sario per la deposi~ione del cloruro di sodio: la quale 
poi può aver luogo quando la laguna od il bacino sia 
isolata dal mare, salvo poi a rinnovarsi più tardi il de­
posito di solfato di calcio per la rinnovata comunica-

Ai salatori di pesci il sale è dato puro, a prezzo zione. E per quanto dicemmo intorno alle lagune che 
ridotto, con le cautele determinate dal Regolamento circondano il Mar Nero, ed intorno al lago di Kara 
per accertarne l'uso. Il sale per il bestiame si mescola Bogaz, appare, senza bisogno d'altri documenti, la vero­
con le sostanze eterogenee e si macinà con esse: se ne simiglianza della ipotesi. La quale poi risponde ad una 
fanno anche formelle, le quali risultano in Italia di 96 abbiezione assai più grave che si fa derivare dall'im­
di sale, 2 di radici di genziana, 0,5 di carbon vegetale, mensa profondità che avrebbe dovuto avere un oceano 
0,5 di ossido di ferro, l di gesso; sono più comode per per dar luogo a depositi che misurano, come a Spe-
l'uso e più difficile ne è l'epurazione fraudolenta. renberg, oltre a 1500 m. di potenza. 

ARTI E INDUSTRIE -Vol. Vl- Parte I- 196. 



1562 SALINE E SALE 

Abbandonando quest'argomento, che abbiamo cosi 
rapidamente sfiorato da non parere giustificabile neanche 
dal fatto che esso costituiva per noi una digressione, 
pfiSSiamo ad esporre brevemente dapprima i caratteri 
più importanti di alcuni fra i più interessanti ùepositi 
di salgemma e di argille salate, per poi vedere il modo 
di loro coltivazione. 

Questi depositi non sono peculiari a nessun livello 
geologico, benché i più classici si trovino nel trias. Da 
quelli ritenuti cam briani della Cina, si viene su su, a 
traverso quelli devoniani del nord-ovest di Russia, 
quelli siluriani dell'America settentrionale, quelli per­
miani della Russia e della Germania (Stassfurt), quelli 
triassici del Cheshire, della Lorena, di Salzsburg, quelli 
forse cretacei di Algeria, quelli terziari di Cardona, di 
Wieliczka, di Bochnia, di Sicilia, di Volterra, ecc., sino 
a quelli che, logicamente, non possono separarsene, at­
tuali delle steppe e dei deserti. Questi giacimenti talora 
affiorano ed anche emergono dal suolo, tal'altra, e più 
spesso, sono a profondità più o meno grande e non di rado 
ragguardevole: in quest'ultimo caso può anche accadere 
ohe non sien noti direttamente, ma solo per le sorgenti 
che ne sono alimentate, naturali od artificiali. Nulla di 
strano che le acque circolanti nell'interno della terra, 
venendo a contatto di depositi di salgemma, ne disciol­
gano e vengano a giorno in forma di sorgenti salate: 
delle quali in talune regioni salifere è gran numero ed 
utilizzate in assai larga misura, in addietro più assai 
che oggidl essendosi ora trovato più conveniente di giun­
gere con trivellazioni al giacimento e mandare per esse 
sul salgemma dell'acqua, che poi si pompa ad un grado 
di salinità molto maggiore di quello ordinario nelle 
sorgenti naturali. 

Nei due quadri a pag. 1564 e 1565 diamo la compo­
sizione del salgemma dei più importanti giacimenti, e 
quella delle acque di alcune sorgenti salate. Queste ultime 
non differiscono molto, per la composizione qualitativa, 
dal salgemma: contengono sempre solfato di calce, tal­
volta in ragguardevole proporzione: banno general­
mente un odore bituminoso, comune del resto a molte 
varietà di salgemma, e dovuto alla presenza, in quantità 
non dosabili, di una sostanza che durante l'ebollizione si 
separa con la schiuma: di più, le acque salate contengono 
spesso, in proporzioni notevoli, un'altra sostanza orga­
nica, cui si dettero vari nomi, come quelli di materie 
estrattive, 'resina di terra, ecc., ma che realmente non 
è nota con esattezza: le acque cariche di questa sostanzà, 
incolori allo stato nativo ed anche dopo arricchimento, 
prendono durante l'evaporazione un colore brunastro, 
che si comunica ai cristalli di sale nell'ultimo periodo 
della operazione. 

Saline di Se-tchoan (Cina). -Volendo seguire l'or­
dine di età nella rivista dei giacimenti di salgemma, ci 
conviene cominciare dalle saline di Se-tcboan, una delle 
più vaste provincie della Cina, confinante all'ovest col 
Thibet, al sud col Jun-nam e Kong-tcheou, all'est col 
Foulan e Fou-pe ed al nord col Cban-si. Quasi tutte le 
saline sono nella parte centrale della provincia, riunite 
in due regioni principali presso le ultime ramificazioni 
della catena di calcare carbonifero che si stacca dai 
monti del Fiume Azzurro avanzandosi verso il centro. 

Il salgemma non è noto affiorare in nessun punto: la 
produzione, calcolata ad oltre 800 000 tonn. annue dal 
missionario francese Coldre, autore d'una pregevole 
monografia recentemente pubblicata su questo argo­
mento (V. Bibliografia), si ottiene da circa 10 000 pozzi 
la maggior parte trivellati. Più innanzi vedremo come 
siano eseguiti questi pozzi e come si estragga il sale: 

con moùi primitivi, ma non privi d'interesse. Osser­
viamo qui, che i dati che si hanno intorno al livello 
geologico, da cui provengono le acque salate sono molto 
vaghi ed incerti ; il citato autore dà con riserva per la 
regione orientale (paese del fuoco, Fou-chouen), la 
serie seguente: da 38 a 100 m. si traversa un'arenaria 
gialla terziaria: succede dell'arenaria rossa, del calcare 
e dell'oolite ferruginoso, dopo il quale a profondità di 
circa 200 m. si ha spesso nel bitume. rrengono dietro 
delle arenarie liasiche sino a 270m., profondità alla quale 
si incontrano talvolta dei gas, poco abbondanti. Si tra­
versano quindi le marne variegate del trias, ed i calcari 
permiani: e fra 330 e 600 m. si banno sorgenti di acqua 
salate, giallastre, di saturazione media, compresa cioè 
fra 12 e 15 Ofo. Dopo perforati dei terreni, calcari, are­
narie, scisti, considerati come appartenenti al carbonifero 
ed al siluriano, si giunge agli scisti ritenuti cambrianii 
e fra la profondità di 930 e Il lO m. si hanno le sorgenti 
di acqua nerastra, la più ricca, contenendo da 15 a 20 °/0 
di sale; sono le sorgenti più abbondanti e sono accom­
pagnate dai più importanti getti di gas. Se i dati geo­
logici precedenti fossero esatti, e non sono, ripetiamo, 
che molto dubbi, il sale si avrebbe qui almeno al cam­
briano: sarebbe dunque il giacimento più antico fra 
quelli noti. 

Le acque contengono sino a 28 °/0 di sale: oltre al 
cloruro di sodio hanno solfato di calcio, cloruri di calcio, 
potassio, magnesio e tracci e di jodio: tengono anche 
molte materie terrose in sospensione: le acque nere, che 
sono le più ricche, sono spesso cariche di acido solftdrico. 

Ciò che dà un carattere speciale a queste regioni è 
l'associazione del petrolio e dei gas combustibili all'acqua 
salata. Quest'associazione si ba particolarmente nella 
parte orientale che ne ba preso appunto il nome di 
paese del fuoco. Si ha una trentina di pozzi che estrag­
gono il petrolio: più abbondanti sono i pozzi da cui 
sgorgano gas combustibili in quantità considerevole, i 
quali, raccolti a prezzo di molta fatica, sono utilizzati 
nella evaporazione dell'acqua salata. 

Salgemma siluriano degli Stati Uniti. - La parte 
di gran lunga maggiore del sale prodotto agli Stati Uniti 
(i 4fG circa) è ottenuta per evaporazione delle acque sa­
late estratte da numerosissimi pozzi distribuiti su va­
stissimo territorio ed alimentati da depositi di età molto 
diversa. Il più importante ùi questi, co~l per l'età come 
per l'estensione, è senza dubbio quello del siluriano supe· 
riore (sottopiano di Salina, gruppo salifero di Onondaga) 
estesissimo nella parte centrale ed occidentale dello 
Stato di New-York, dove fu riconosciuto nelle contee 
di Madison, Onondaga, Tompkins, Cayuga, Livingston, 
Wyoming, Genesee, Erie; anche nello Stato di Ohio, in 
quello di Micbigan e nella provincia di Ontario (Canadà) 
si estraggono acque provenienti da depositi di quella 
formazione. L'esistenza di questi depositi non fu a lungo 
nota che per la soluzione che ne derivava: solo nel 
1878 nella contea di Wyoming, N. Y., facendo una 
perforazione per petrolio si incontrò uno strato di sal­
gemma, che si verificò essere potente di poco più di 
2 m. In breve si constatò la presenza del salgemma con 
altre perforazioni in quella ed altre contee, e nel 1885 
si scavò il primo pozzo per l'estrazione del salgemma: 
attualmente si hanno quattro pozzi, che, quando saranno 
tutti ultimati, avranno una capacità di produzione di 
2000 tonn. di salgemma al giorno: questi pozzi hanno 
una profondità fra 250 e 430 m.; in uno di essi (miniera 
di Retsof, a Piffard, Livingstone Co.) il salgemma ba 
uno spessore complessivo fra 25 e 26 m. in tre strati 
:principali~ il cui spessore :rispettivo è 1m~8~, 6q1~60 e 18m~ 
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Il sale di queste miniere si presenta in qualche punto 
molto puro, ma in generale è impregnato di argilla di 
color grigio. Lo spessore del deposito di sal gemma come 
la sua distanza dalla superficie del suolo varia grande­
mente sull'ampia estensione in cui è noto per le perfo­
razioni: lo spessore medio può considerarsi di q nasi 23m., 
e la profondità varia da 300 a 600 m. Ma, per esempio, 
a Tully, nella contea di Onondaga, lo spessore in 21 per· 
forazioni varia da 7m,6 a 97 m. I vari letti di salgemma, 
che talora si sovrappongono sino in numero di sette, 
sono separati da strati di scisti od argilla. Le acque sa­
late sono spesso ricche di acido carbonico e contengono 
tracci e di bicarbonato di ferro, e, talora, di calce: altra 
volta sono accompagnate, come vedemmo essere in Cina, 
da gas, carburi d'idrogeno, usati in qualche caso quali 
combustibile per la loro evaporazione. Qualche acqua 
salata è anche accompagnata da petrolio. 

Salgemma nell'India. - L'India produce oltre un 
milione di tonnellate annue di sale, ed i suoi giacimenti 
di salgemma sono fra i più estesi ed abbondanti del 
mondo. Essi trovansi ai due lati del fiume lodo, e, seb· 
bene separati da non grande distanza, sono generalmente 
attribuiti ad età molto differenti. 

Ad oriente dell'lodo è la Salt Range, di peculiare 
interesse geologico, argomento di molti ed importanti 
studi, specie paleontologici. Questa catena di montagne, 
che s'estende per oltre !50 miglia nel Punjab, comprende 
terreni che vanno dal pliocene al siluriano: la serie sa­
lifera, che apparentemente sta alla base, fu riferita dai 
vari autori al pliocene, al miocene, al trias, al permiano: 
W ynne, del Servizio geologico delle Indie, autore di una 
memoria illustrativa della Salt Range (V. Bibl.), la 
r itenne indubbiamente non più recente del siluriano: 
più tardi Middlemiss (V .. Bibl.) dello stesso Servizio, ri­
studiando l'argomento, giunse a risultati molto diversi, 
esprimendo, benchè con grande riserva, assolutamente 
giustificata, l'opinione che il giacimento di salgemma 
possa avere origine interna, e sia come una secrezione 
od una schiuma di un magma vulcanico, che si sarebbe 
fatto strada durante il terziario fra le roccie preesi­
stenti, alterandone anche talune. La questione dell'età 
del giacimento resta dunque, più che mai, aperta, benchè 
quest'ultima ipotesi si pres8nti altrettanto singolare 
quanto insufficientemente suffragata da prove. 

La serie salifera è costituita da marna rosso-scarlatta 
o porpora, con salgemma, gesso, e, a::;sai subordinati, 
strati dolomitici. La marna, all'infuori degli strati di 
salgemma, gesso e dolomia, non presenta che scarse e 
dubbie traccia di stratificazione, tanto che Middlemiss 
potè, come vedemmo, attribuirle origine intrusi va; 
riesce pereiò difficile determinarne lo spessore, che si 
calcolò ad oltre 450 m. Generalmente il salgemma si 
trova verso la parte superiore della marna, sotto al 
maggiore sviluppo del gesso con cui la sua stratifica­
zione è parallela: la sua purezza è molto varia ; è ros­
sastro o bianco, spesso translucido o trasparente, con 
istruttura variabile dulia cristallina alla compatta, zo­
nata: ed alterna con potenti letti bruniscuri di marna 
salifera, detta dai nativi kallar; ha ragguardevole 
spessore, tanto che vi si scavarono in vari punti grandi 
caverne, talora ampie abbastanza da contenere abi­
tazioni e templi. 

Nelle miniere di Mayo, che sono le più ragguardevoli 
e già lavorate ab antiquo, si banno cinque grandi strati 
di salgemma del complessivo spessore di oltre 83 metri 
alternanti con altrettanto di kallar, il tutto intercalato 
alla parte superiore di circa 300m. di marna e gesso; 
quivi si hanno strati di gesso di 30m. di spessore. 

L'altra regione salifera indiana è, come dicemmo, ad 
occidente dell'lodo, nel distretto di Kohat, ed è traver­
sata da quattro catene principali di colline, dirette pros­
simamente da est ad ovest. La struttura geologica della 
contrada è molto complicata; si ha una grande serie 
di arenarie e di argille che stanno sopra una zona di 
calcare nummulitico, sotto cui si hanno argille ed are­
narie del nummulitico inferiore, e quindi , ascritti al 
nummulitico, con cui pajono concordanti, o ad un livello 
più antico, degli strati di gesso e poi di salgemma, 
questo associato ad argille, bituminose alla parte supe­
riore. Essendo la formazione più bassa conosciuta nella 
regione, non è noto lo spessore degli strati saliferi, e 
le sì attribuiscono, per la parte nota, 90, 200 e sino a 
360 metri. 

Un carattere particolare di questo giacimento è dato 
dalle grandi superfici in cui il sale si presenta a giorno. 
11 sale forma, in taluni punti, alte colline isolate, parti­
colarmente nelle vicinanze di Babadur Khél, dove, sopra 
una lunghezza d'un quarto di miglio esso costituisce i 
due fianchi dirupati d'una stretta valle. Ha colore bian­
castro o grigio, struttura variabile dalla altamente 
cristallina, che è la più comune, sino alla terrosa; vi 
sono frequenti i blocchi di sale cristallino trasparente: 
è in generale rimarchevolmente puro. 

Giacimento di Stassfurt. - Il giacimento di Stass­
furt è fra i più importanti industrialmente, ed interes­
santissimo al punto di vista scientifico siccome quello 
in cui s'incontrano le migliori prove dell'origine lagu­
nare dei depositi di salgemma. 

Lo sviluppo delle industrie in Prussia avendo reso, 
una cinquantina d'anni addietro, insufficiente la produ­
zione del sale, si intrapresero numerose perforazioni 
per ricerca di depositi salini nelle regioni in cui si 
avevano delle sorgenti salate. Nel 1839 si cominciò 
una trivellazione a Stassfurt (presso Magdeburgo nella 
Sassonia prussiana) allora villaggio senza importanza, 
ora centro industriale di prim'ordine: si traversò dap­
prima un tratto considerevole entro sali di potassa e 
magnesia, la cui presenza fu sul punto di far abbando­
nare il lavoro; quei sali, allora ritenuti inutili, costitui­
scono attualmente la ricchezza di Stassfurt, il grande 
produttore di sali di -potassio. 

Il giacimento di Stassfurt, a lungo ritenuto apparte­
nere alla base del trias, è ora riferito agli orizzonti su­
periori del permiano (Zeckstein sup.). Esso sta sotto ad 
un complesso di argille rosse e turchine Intercalate con 
strati di calcare oolitico e contenenti ammassi di gesso 
(orizzonte delle arenarie va·riegate~· trias inf.). Il giaci­
mento salino non pare limitarsi alla regione che circonda 
Stassfurt, ma bensl estendersi molto maggiormente, 
fori di scandaglio praticati 20 Km. a nord presso Schbne­
beck avendo incontrato un giacimento con caratteri ana­
loghi a quelli del giacimento di Stassfurt: e cosi pure ad 
oriente presso Aschersleben e ad occidente fin presso 
Gosslar nell'Hartz. 

Nel giacimento di Stassfurt si distinguono quattro 
zone o regioni, più o meno potenti secondo i punti: sono 
le regioni della carnallite, della kieserite, della poliallite 
e del salgemma inferiore, le quali alla Miniera Reale 
banno rispettivamente lo spessore di metri 22: 28,50: 31 
e 108: altrove l'ultima zona è stata traversata verti­
calmente su 330 m.; ma in n i un punto si è giunti alla 
base della formazione: la trivellazione di Sperenberg, 
presso Berlino, spinta sino a 1270 m., traversa a partire 
da 90 m. circa una formazione salifera, che si ritiene 
continuazione di quella di Stassfurt, e non ne tocca il 
letto. 
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Il salgemma, che costituisce la zona inferiore, è in 
generale abbastanza omogeneo, più 'puro in basso che in 
alto: in generale è incoloro, ma sovente anche colorato 
in grigio, bruno, rossastro. In generale è in masse com­
patte a struttura cristallina, sfaldabili secondo le faccie 
del cubo, senza nessuna apparenza di stratificazione: 
accidentalmente lo si è trovato fibroso in prossimità di 
rotture, e granulare in sottili banchi bianchi o gialli: 
in prossimità del tetto si trovò pure, mescolato a syl­
vina, in cristalli color~tti in azzurro da una sostanza 
volatile supposta essere un carburo d'idrogeno. Carburi 
d'idrogeno liquidi o gasosi si trovano nel salgemma in 
numerose bolle soventi visibili anche ad occhio nudo, 
e producono uno speciale decrepitar del sale quando 
venga esposto al calore: nella miniera di Douglas Hall 
si produsse nel 1875 uno sviluppo di tali carburi, che, 
infiammato, arse dall'aprile al giugno. 

La massa del salgemma è traversata da straterell1 di 
qualche millimetro di spessore, costituiti di cristallini 
di anidrite, spesso bituminosa, cementati da salgemma. 
Questi straterelli limitano dei banchi, il cui spessore 
varia da 2cm, 5 a 15 cm.: essi costituiscono un serio 
ostacolo all'impiego del salgemma negli usi domestici; 
poichè il salgemma, che sarebbe di grande purezza, con­
siderato in massa risulta contenere quasi 5 % di ani­
drite: ed attualmente il sale spezzato e classificato 
secondo grossezza, non è più raffinato come si faceva in 
addietro per soluzione ed evaporazione, nè si applica il 
processo di separazione meccanica dell'anidrite per 
mezzo d'una corrente ascendente d'aria; ma si pone 
direttamente in commercio, la maggior parte per gli 
usi industriali. 

Nella parte superiore del giacimento, al disopra 
della regione dell'anidrite si è scoperto in questi ultimi 
tempi un giacimento di salgemma molto puro, senza 
sali deliquescenti, detto giacimento salino superiore 
(Oberes Steinsalzlager): e da esso si estrae attual­
mente la maggior quantità del salgemma. Questo si 
presenta come una massa cristallina compatta, senza 
piani di stratificazione: è bianco o colorato in giallo­
azzurro o rosso: talora terroso. Le varietà bianche ma­
cinate servono per l'uso comune: quelle' colorate servono 
nell'industria chimica: quelle terrose si raffinano per 
dissoluzione ed evaporazione. 

Nella parte superiore della zona inferiore, al cloruro 
di sodio comincia ad unirsi quello di magnesio, il quale 
nella seconda regione , caratterizzata dalla presenza 
della poliallite, e potente da 30 a 35m. con uno spessore 
verticale di circa 60 m., giunge a costituire il O, 5 Ofo 
della massa, rendendo il salgemma amaro e delique­
scente. La poliallite, la cui formola è: 2CaS04 + MgSO\ 
K 2SO.a, + 2H20, colorata in grigio-azzurrastro, con frat­
tura concoidale, si trova in sottili straterelli regolari 
di cm. 2, 5 a 3 di spessore, ed insieme all'anidrite, che 
continua dalla zona precedente, costituisce il 7,3% circa 
della massa. 

Questa seconda regione non è utilizzata industrial­
mente, come non lo è la successiva, caratterizzata dalla 
presenza della kieserite, e di costituzione assai com­
plessa. Alla sua base si ha ancora un po' di cloruro di 
magnesio: poi il magnesio si riunisce tutto nella kiese­
rite; nella parte superiore comincia a trovarsi la car­
nallite, e per un certo tratto si ha una miscela dei due 
sali, dopo di che la kieserite va diminuendo e si presenta 
la stassfurtite in arnioni ed in strati scobtinui. La com­
posizione centesimale complessiva di questa terza zona, 
la cui potenza è dai 25 m. ai 28,50 e lo spessore verticale 
di circa 56 m., è la seguente: 

Salgemma • • 65 
Kieserite 19 
Carnallite . . . . . 14 
Anidrite 2 
Stassfurtite O, l 

La kieserite, elemento caratteristico della zona, è un 
solfato di magnesio idrato, di formola Mg S04,H2 0, che 
si presenta ora cristallizzato in prismi clinorombici ed 
ora amorfo; è semitrasparente, di un bianco grigiastro, 
talvolta rosso-chiaro; è deliquescente: forma strate­
relli di 2,5 a 3 cm. di spessore e talvolta sino a 30 cm. 

La quarta regione o zona, che insiem-e alla carnalli~e, 
la quale ne costituisce l'elemento essenziale, contiene 
vari altri sali molto interessanti, ha una potenza di 22m. 
(spessore verticale medio di 42 m.) ed è la più impor­
tante al punto di vista industriale, quella in cui si con­
centra la maggior somma di lavoro. La carnallite (detta 
anche localmente kalisalz) , la cui formola è: KCI, 
2MgCi2 + 6H20, bianca e trasparente quando è pura, 
ma più d'ordinario giallastra o rosso-mattone e me­
scolata a proporzioni variabili di cloruro di sodio, di 
kieserite e di stassfurtite, si presenta quasi sempre a 
struttura granulare, in istrati di spessore vario, non 
maggiore di 2m., alternati con strati di salgemma e 
straterelli di kieserite. 

Dei sali che accompagnano la carnallite, limitiamoci 
a ricordare la composizione; sono: la kieserite, solfato 
idrato di magnesia (MgSOi + H20),- la kainite, la cui 
formola è KCl + 2MgSQ! + 6H20 secondo Tschermak, -
la stassfurtite, una combinazione di borato di ma­
gnesia e cloruro di magnesia, cui si attribuiscono dai 
vari autori varie formo le (di cui la più generale è 
Mg7Cl2Bo160 3), - la silvina o cloruro di potassio 
(KCl) e la tachidrite, cloruro di magnesio e di calcio 
(CaCi2 + 2MgCi2 + l2H20). 

Questa quarta zona alimenta a Stassfurt oltre a 
trenta fabbriche di prodotti chimici, le quali occupano 
3500 operai. I prodotti principali sono il cloruro di 
potassio, che si estrae dalla carnallite utilizzando la 
solubilità varia dei diversi sali e la cristallizzazione: 
del 16 °/0 circa di cloruro di potassio contenuto nella 
carnallite impura, si ritira cosi il 10 od 11 %; il resto 
è perduto o passa in prodotti accessori. Gli scarti di 
questa fabbricazione, o depositi impuri, si impiegano 
come emendamenti in agricoltura ( dungesalz). Dai 
residui della estrazione del cloruro di potassio, si cava 
la kieserite artificiale, la quale si esporta in larga 
scala specie in Inghilterra, e si utilizza sopratutto per 
la fabbricazione dei solfati di magnesio, di potassio e di 
bario. L'epsomite (bittersalz), MgS04 +7H20 si ottiene 
dalla kieserite, per dissoluzione ed evaporazione. Il sol­
fato di sodio, impiegato nelle vetrerie, nella fabbricazione 
del carbonato, ecc., si produce in quasi tutte le officine, 
utilizzando i residui insolubili della carnallite. 

Un prodotto di particolare interesse è il bromo, il 
quale, rimasto a lungo confinato nei laboratorii di chi­
mica e in quelli farmaceutici, ha preso considerevole 
importanza per lo sviluppo della fotografia ai bromuri. 
Stassfurt fornisce quasi totalmente il bromo ora in 
commercio. Lo si ottiene dalle seconde acque madri 
della fabbricazione del cloruro di potassio (le quali ne 
contengono da 0,10 °/0 a 0,55) trattandole entro bacini 
in pietra con un miscuglio di biossido di manganese e 
di acido solforico; si produce la reazione: 

2KBr + Mn02 + 2H2S04 = K 2S04 + MnS04 + 2H20 + Br2
• 

Il bromo di Stassfurt è completamente esente di iodio: 
la produzione, che nei 1865 era di 800 Kg., nel 1870 
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saliva già a 20 000 Kg.: nel 1885 fu di 400 000 Kg. Si 
prepara.no anche i bromuri di potassio, sodio, calcio e 
roagnesw. 

Ricordiamo infine fra i prodotti delle officine di 
Stassfurt il carbonato ed il solfato di potassio, l'acido 
borico ed il borace, questi due ultimi estratti dalla stass­
furtite. Tutta una serie dì ingrassi, miscele di saH di 
potassio e di magnesio e salgemma, sono messi in com­
merci'o dalle officine di Stassfurt, ed hanno una gran­
dissima importanza, specialmente nella coltivazione 
delle barbabietole. 

Giacimenti del Salzkammergut.- L'Austria è fra i 
paesi d'Europa uno dei più largamente favoriti sotto il 
r ispetto della produzione del sale: oltre le saline marit­
time d' !stria e Dalmazia che producono annualmente 
più di 22 000 tonn. di sale, essa ha depositi di salgemma 
e sorgenti salate che, estesamente lavorate, forniscono 
oltre a 250 000 ton n. Le due grandi regioni salifere che 
alimentano quest'ultima produzione sono l'una nelle pia­
nure prossime ai Carpazj e comprende a sud i depositi 
di Ungheria e Transilvania (Rhonaszeh, valli del Maros, 
Szamos, Kisk.ikiillo) e a nord quelli di Galizia, con i ce­
lebri depositi di Wieliczka e Bochnia; l'altra regione è 
quella del Salzk.ammergut e Salzburg: e di quest'ultima 
intendiamo ora di parlare a ragione della sua età. Essa 
comprende le miniere di Salzburg, propriamente dette, 
le principali delle quali sono quelle di Hallein sui fianchi 
orientali del Diirrremberg, e le miniere di Salzkam­
mergut poste a Hallstadt, Ischl, Gmunden, Aussee. Il 
giacimento si estende a nord nell'Alta Austria, a sun 
nel Tirolo, ad est nella Stiria, ad ovest nella Baviera. 
Questi giacimenti si trovano alla parte inferiore del 
trias superiore (Keuper inferiore, Kohlenkeuper): la 
loro forma è molto variabile, e testimonia di energiche 
azioni meccaniche, ch'essi dovettero subire: sono am­
massi o lenti, talvolta, come ad Hamstadt,quasi verticali. 
Il sale è raramente puro: è invece generalmente mesco­
lato ad argilla rossa o nera, con frequenti vene di gesso 
e di anidrite. In parecchi punti l'argilla salifera è bitu­
minosa. Il giacimento coltivato ad Ischl contiene in 
media 50 a 55 Ofo di sale; ad Hallstadt 70 a 75 Ofo, e ad 
Aussee 80 a 90 Ofo. Le miniere sono antichissime e si 
trovano indicazioni del loro lavoro sino nell'VIII secolo: 
sono coltivate con un metodo di dissoluzione che per il 
suo particolare interesse sarà accennato più innanzi. 

In relazione ai depositi di salgemma si hanno sor­
genti salate, alcune delle quali alimentano stabilimenti 
balneari molto frequentati, come, per esempio, quelli 
di Ischl. 

Giacimenti della contea di Cheshire. - Il trias in­
glese comprende due grandi giacimenti di salgemma: uno 
nel Durham che alimenta le industrie chimiche di New­
castle, l'altro nel Cheshire che per Liverpool lo riversa 
nell'America, nell'Australia e nelle colonie inglesi, ser­
vendo di zavorra alle navi in ritorno. 

Limitiamoci a dare un cenno del giacimento dello 
Cheshire, come quello che è molto più importante per 
la sua produzione, ed ha caratteri interessantissimi. 

La parte centrale e maggiore della contea di Cheshire 
è occupata da un bacino triassico; nella parte superiore 
di questo (la quale rappresenta il Keuper) si trova 
il salgemma entro una formazione di marna rossa ( 1·ed 
marl). Questa occupa un'area calcolata da taluni a 500 
miglia quadrate inglesi e da altri a 80Ò (1280 Km2 a 
2048 Km2); la marna in zone di vario colore, rossa, 
bruna, azzurrastra, ecc., è accompagnata da un'arenaria 
tenera, a grano fine, che contiene frequenti pseudomor­
fosi argillose di cristl:J,lli di salgemma. Associati alla 

marna trovansi il gesso ed il salgemma. Il gesso pre­
sentasi in istrati qualche volta assai potenti, ed altre 
volte sottili e poco estesi: mostrasi pure in esili ra­
mificazioni o vene diramantisi in ogni direzione: nel 
caso di strati poco potenti è ordinariamente fibroso, con 
le fibre normali alla stratificazione. Nei limiti di quanto 
è noto attualmente può dirsi che, prescindendo dagli 
straterelli sparsi in varia altezza nella formazione, si 
hanno due strati di salgemma di considerevole spessore 
(top rock e botto m rock ), separati da una diecina di metri 
di marna indurita attraversata quasi verticalmente da 
vene di salgemma. Questi strati di salgemma però non 
sono continui: pare piuttosto che rispondano a bacini 
distinti, benchè, con probabilità assai minore, da taluni 
l'interruzione si attribuisca a fratture con salti: sono ~n 
sostanza estese masse lenticolari, che vanno in generale 
assottigliandosi verso gli orli; l'inclinazione non supera 
d'ordinario l o, considerevolmente minore di quella degli 
strati sottogiacenti. Lo spessore complessivo degli strati 
di salgemma sinora riconosciuti è di circa 180 piedi 
(54m,86) a Northwich e di 210 piedi (64 m.) a Winsford; 
nella prima di queste due località (che sono i centri più 
importanti di produzione) lo strato superiore incontrasi 
a 19m. circa di profondità dal livello del mare. ed a 
circa il doppio nella seconda: in nessuna fu trovato il 
letto dello strato inferiore. Il salgemma si presenta 
come una massa cristallina con apparenza di stratifica­
zione ondulata messa in evidenza da una successione di 
colori, ora fra loro nettamente distinti ed ora sfumando 
l'uno nell'altro, ed in generale prossimi a quello della 
marna che racchiude il salgemma: queste zone, varia­
mente colorate, tagliate dal cielo delle miniere, dànno 
luogo ad apparenze di varie forme, detti circoli, in base 
alle quali qualche autore affermò che il salgemma pre­
senta struttura colonnare: affermazione altrettanto in­
fondata, quanto in disaccordo con ciò che è noto sul 
modo di presentarsi ovunque di questa roccia. Le marne 
sopra e sotto il salgernma sono ordinariamente imper­
meabili: sopra i due strati di salgemma si ha general­
mente uno strato di marna considerevolmente indurita 
(flag), la quale mentre offre un solido appoggio al rive· 
stimento dei pozzi nelle miniere aperte nello strato 
inferiore, compie un ufficio assai più importante rispetto 
allo strato superiore. Infatti, essa costituisce un tetto 
impermeabile, sotto cui scorre lentamente una potente 
massa d'acqua che si carica di sale e sgorga a giorno in 
sorgenti salate dove le condizioni ipsometriche e topo­
grafiche lo permettono. Spesso quest'acqua salina scorre 
in una marna a struttura granulare, sabbiosa (horse 
beans, shaggy metal), la quale altro non deve rappre­
sentare che il residuo delle impurità originariamente 
contenute nel salgemma successivamente disciolto. 

Le sorgenti salate dovettero essere utilizzate sin da 
tempi remotissimi: esaurite o rese insufficienti, si sca­
varono piccoli pozzi da cui l'acqua salina attingevasi con 
secchi: in doeumento dell'anno 816 si trova menzione di 
tali sorgenti. Attualmente oltre ai 9/ 10 della produzione 
di sale dello Cheshire proviene dalle acque salate; ma le 
sorgenti, troppo povere e scarse, non sono utilizzate; 
intorno a Northwich sedici pozzi, ed a Winsford ven­
totto (per tacere degli altri sparsi in tutto il distretto) 
scendono ad immensi serbatoi di soluzione salina da 25 
a 26 Ofo di cloruro di sodio, che viene estratta per mezzo 
di pompe; quest'acqua proviene parte dallo strato che 
dicemmo testè ricoprire il banco superiore di salgemma 
e parte da antiche miniere abbandonate ed inondate. 

Il salgemma cominciò ad estrarsi molto tempo dopo 
che si utilizzavano le sorgep.ti; non lo sj trova accenna.to 
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infatti prima del 1670: le prime mmtere si aprirono 
nello strato superiore, sino a che scoperto l'inferiore, 
si coltivò, ad esclusione dell'altro come più potente e 
di materiale più puro: tutte le miniere aperte nello 
strato superiore furono abbandonate e rovinarono per 
insufficienza del tetto! o furono invase dalle acque. 

In tutto il distretto salifero dello Cheshire si verifica 
un abbassamento del suolo più o meno lento secondo i 
luoghi e che pare affettare più di 1100 ettari di super­
ficie, ed in parecchi punti ed a più riprese accaddero 
scoscendimenti repentini e molto estesi. Essendo il li­
vello del suolo generalmente assai basso, il primo effetto 
di tale abbassamento si è che le acque invadono terreni 
prima dati all'agricoltura formando gran numero di la­
ghi poco profondi, ma molto estesi, uno dei quali presso 
Northwich misura più di quaranta ettari. Danni ben 
altrimenti importanti sono sofferti dalle ferrovie, canali, 
edifizi, condotti e via dicendo·. Là dove vent'anni addie­
tro la ferrovia correva al livello della campagna esi­
stono terrapieni di dieci e più metri: delle chiuse diven­
gono inutili; i ponti debbono essere continuamente 
alzati; a Northwich ed a Winsford le case pencolano 
in ogni senso ed annualmente buon numero rovina. Due 
sono le cause che producono questi fenomeni che dànno 
al paese singolar carattere di desolazione: la prima e 
di gran lunga la più importante è l'estrazione dell'acqua 
salata, che ammonta a più di otto milioni di tonnellate 
annue: l'altra è la rovina di pozzi e miniere abbando­
nate. Ne venne pochi anni addietro una viva agitazione 
nel paese per far stabilire un'imposta su ogni tonnellata 
di sale prodotto, per risarcire dei danni i proprietari 
del suolo: dopo una controversia lunga e grave l'im­
posta non fu stabilita. L'acqua che scioglie il salgemma 
non è, come vedremo praticarsi altrove, introdotta 
ad arte: essa giunge al giacimento per vie naturali, 
per permeabilità del suolo, per antichi pozzi di mi­
niera il cui orifizio è ora a livello inferiore a quello­
del fiume, e, secondo taluni, anche per quelli che furono 
affioramenti del salgemma. Si pretese da una parte che, 
pur cessando l'estrazione della soluzione salina i danni 
non sarebbero diminuiti chè la natura provvederebbe 
ad inviarla al mare; e si rispondeva dall'altra che i danni 
non esistevano prima che l'estrazione della soluzione 
prendesse le attuali proporzioni. 

Giacimenti della Lorena. - I giacimenti saliferi 
della Lorena di grande importanza economica sono 
situati nel Keuper gessifero; formano, in mezzo alÌe 
marne, degli ammassi lenticolari allungati. Queste lenti 
di salgemma sono distribuite in due gruppi, separati da 
un intervallo sterile di 30 a 40 metri di spessore; il solo 
gruppo superiore è lavorato, l'inferiore non essendo 
noto che per qualche foro di trivellazione. Il gruppo 
superiore comprende al pozzo della miniera di St-Nicolas 
undici strati di sale, il cui spessore complessivo è di 
m. 63,70 e sono distribuiti sopra un'altezza di m. 87,36; 
lo strato inferiore ba 21 m. di spessore. 

Strati di marna ed argilla, con gesso ed anidrite, sepa­
rano gli strati di sale. Il gesso forma ammassi più nu­
merosi e più piccoli di quelli del sale. Gli strati di sale 
risultano di una sovrapposizione di banchi di qualche 
centimetro di spessore, regolari e ben distinti per leg­
giere variazioni di tinta, e composti di un'aggregazione 
di cristalli cubici di dimensioni che superano talora 
l cm., intreceiantisi in ogni senso, translucidi, grigiastri: 
la massa ha struttura lamellare e irregolare, salvo che 
alla base dove può di venire granulare o fibrosa, per 
essere i cristalli più minuti. L'argilla è disseminata nel 
t:lEJ.I~emma e vi forll).a pure veoucole regolari orizzontali, 

ed altre verticali o variamente dirette. Il salgemma 
contiene del solfato di calcio, solfato di sodio, ed un poco 
di solfato di magnesio: non pare contenga n è cloruro di 
magnesio, p.è traccie di iodio e di bromo; assenza che 
induceva Elie de Beaumont a ritenere poco verosimile 
l'origine del deposito per evaporazione naturale di la­
gune marittime, ed a riscontrare grande analogia con 
certi prodotti immediati dell'energia vulcanica. 

Questi giacimenti, non riconosciuti ancora che parzial­
mente, sono lavorati parte per cave sotterranee da cui 
ricavasi il sale in, roccia, e parte per dissoluzione: a più 
innanzi qualche altro particolare. 

Depositi di salgemma in Italia. - Giunti in questa 
nostra rapida rivista ai depositi di salgemma contenuti 
in terreni terziari, dobbiamo dire alcuna cosa di quelli 
italiani, i quali appunto appartengono a questa cate­
goria. Veramente assai piccola è l'importanza loro, dap­
poichè essi forniscono meno dell'ottava parte ·del sale 
prodotto annualmente in Italia; ma ci piace, scrivendo 
in opera italiana, non passarli sotto silenzio, comunque 
troppo lungi dall'entità degli altri che trovan posto in 
queste pagine. In Calabria ed in Sicilia si estrae il sal­
gemma in roccia, a Volterra ed a Salsomaggiore si hanno 
sorgenti o pozzi di acqua salsa. 

Il deposito di Lungro affiora a circa tre chilometri a 
mezzodì del paese di quel nome nella Calabria citeriore. 
È entro argille del miocene superiore, ed è in istrati 
alternanti con strati paralleli di argille salate e marne: 
l'inclinazione, prossima alla verticale nella parte supe­
riore, va diminuendo in profondità, sicchè a 200m. non 
è che di 50°. A due chilometri dalla miniera sì hanno 
sorgenti salate ed efflorescenze saline coprono il suolo in 
vicinanza di essa. Il deposito è stato riconosciuto sino 
alla profondità di 225m. dalla bocca del pozzo, quota a 
cui trovasi il quinto piano attuale di lavoro, detto piano 
di fertilità; in direzione i lavori non si estendevano 
pochi anni addietro, cioè nel 1886 quando una Commis­
sione governati va studiò le condizioni della miniera 
(V. Bibliografia, O. Foderà, P. Toso), oltre a 230 m.: 
in seguito i lavori si svolsero maggiormente in senso 
orizzontale nei piani superiori. Vene di grande po­
tenza di sale perfettamente puro sono piuttosto rare: 
generalmente esse sono inferiori al metro ed a.Iter­
nano ·con altre di sale mescolato ad argilla, il quale 
costituisce le cosidette barde, materiale di rifiuto che 
vien lasciato in miniera: si hanno talora sino a lO m. 
di spessore esclusivamente costituito da barde: si ri­
tiene che la purezza di una vena varii così in direzione 
che in profondità, pur mantenendosi d'ordinario costante 
per un buon tratto. Il sale viene, nella miniera stessa, 
sottoposto a cernita molto onerosa; e, della materia ab­
battuta, un quarto solo passa nei magazzini, il resto 
rimanendo in miniera. Il sale è bellissimo, generalmente 
cristallino e perfettamente bianco: in qualche regione 
soltanto si ha una varietà di sale puro, a tinta legger­
mente turchino-nerastra: è detto cervino e il colore, 
dovuto a sostanze organiche, scompare con la macina-· 
zione. Il sale lamellare o cristallizzato, e il sale formico 
o facilmente sgretolabile riducendosi in piccoli cristalli, 
sono affatto accidentali. 

Il giacimento di Lungro è lavorato da tempi anti­
chissimi: Plinio ne fa menzione : fu sino a tempi molto 
recenti coltivato con metodi poco razionali, ma attual­
mente si accenna a migliorar li, migliorando ad un tempo 
le condizioni di sicurezza e quelle economiche. 

In Sicilia il salgemma travasi in argille del Miocene 
su peri ore (Torto n i ano): sono argille gessose e sabbiose, 
di colore grigio-azzurrognolo quando non subirono 
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ancora l'azione degli agenti esterni: sono più o meno sa­
late al gusto e dànno luogo ad abbondanti efflorescenze 
saline: alla loro parte superiore contengono tal volta 
grandi ammassi lenticolari di salgemma. Le acque che 
si raccolgono nei valloni che solcano queste argille si 
caricano generalmente di sale e formano fiumi salati 
come il Salso, il Salito, l' Imera meridionale, ecc. L~ 
miniere aperte in questi ammassi hanno produzione 
limitata quasi esclusivamente ai bisogni locali, e la più 
importante è quella di Racalmuto, dove si coltiva una 
lente di potenza non ancor nota: talora, come alla 
Salina grande di Al imena, si incontrarono sparsi irre­
golarmente nel salgemma arnioni di carnallite ros­
sastra a struttura fibrosa, set:icea, non utilizzabili per 
la quantità limitata. 

P ure nel Mioc~ne superiore trovasi il salgemma 
presso Volterra. E in marne gessifere, ricoperte da 
argille plioceniche e sovrastanti ad una potente for­
mazione ciottolosa. Il sale trovasi di preferenza nella 
parte più bassa della formazione gessifera, e costituisce 
masse amigdaloidi assai limitate, variabili per numero e 
spessore nei diversi punti. Il sale è estratto per dissolu­
zion~; nè le condizioni del giacimento consentirebbero di 
operare altrimenti. La grande ricchezza di acque salifere 
del territorio volterrano dovette dar luogo all'industria 
d'estrazione già da tempi antichissimi: è detto che nel 
981 essendosi scoperte sorgenti d'acqua salsa presso Hall 
in Sassonia, l'imperatore Ottone Il vi chiamò gente di 
Volterra per in~egnare a .Iavorarle. Attualmente, la so­
luzione estratta da vari pozzi e riunita in unico grande 
serbatojo, proviene in gran parte da acqua del torrente 
delle Moje mandata a contatto del salgemma per mezzo 
di antichi pozzi abbandonati; essa ha dai 18 ai 25° B. 

Nella zona petroleifera dell'Emilia, che diede luogo a 
varie riprese a lavori di ricerca assai importanti cui U 
r isultato non fu pari alle speranze, il petrolio è molto 
spesso accompagnato dal cloruro di sodio e questo è in 
taluni punti cosl abbondante da poter esserne estratto. 
Cosl a Salsomag,qiore, in provincia di Parma, a 30 Km. 
da questa città, si conoscono ed utilizzarono da tempi 
molto remoti, che il padre Barbetta fa risalire a 200 anni 
av. C., numerose sorgenti salse. Ed attualmente ancora 
vi si estrae il cloruro di sodio dall'acqua fornita da un 
pozzo artesiano profondo 308 m. che ne dà 320 ettolitri 
al giorno a 16° B.; l'estrazione ha luogo, in verità, non 
come scopo a sè stessa, ma per mantenere in vita l'an­
nesso stabilimento balneario. L'acqua è incolora, ha 
odore bituminoso, ed è mescolata a petrolio: è accom­
pagnata da abbondanti gas infiammabili, i quali vengono 
raccolti in gasometro insieme a quelli provenienti da 
altri pozzi e servono all'illuminazione ed al riscalda­
mento. L'acqua si evapora in caldaje sino a che non 
cominciano a depositarsi altri sali insieme al cloruro di 
sodio: rimane un'acqua a 32° B. che contiene cloruro di 
calcio, carbonato di magnesio , ioduri e bromuri: è 
l'acq·~ta madre, che, diluita, serve per i bagni. Nell892 
si produssero così 600 tonn. di cloruro di sodio. 

Giacimento di Cardona. - Il giacimento di Cardona, 
in !spagna, a 86 Km. da Barcellona è degno di partico­
lare menzione siccome quello che si presenta senza rico­
primento d'altro terreno, e costituisce da solo delle 
grandi rupi: è attribuito all'Eocene. Per tale giacimento 
si è particolarmente messa innanzi l'origine eruttiva, 
indotti dalla mancanza di legame stratigrafico fra il 
deposito di salgemma e la formazione su cui riposa. La 
superficie di salgemma attualmente a nudo ha forma 
ovale irregolare, lunga da 1600 a 1700 metri e larga 
450 metri circa: due gole traversano nel senso della l un-
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ghezza l'ammasso salino ed all'estremo occidentale di 
una di esse s'erge un enorme blocco, potrebbe dirsi mon­
tagna, di sale roseo di oltre cento metri d'altezza. Questo 
giacimento è noto dalla più remota antichità: era in 
piena estrazione nell'epoca romana: attualmente è la­
vorato per grandi gradini, e fornisce intorno a lO 000 
tonnellate annue: il sale è bianco, grigio e, sopra tutto 
nelle porzioni più superficiali, ha colori vivi, in cui do­
mina il rosso. 

Salgemma nella regione dei Carpazi. - N ella re­
gione dei Carpazi si hanno sviluppatissimi giacimenti di 
salgemma appartenenti alla parte superiore del terzia­
rio, cioè alla sommità del miocene od alla base del plio­
cene: su grande estensione si manifestano con affiora­
menti; altrove sono svelati da numerose ed abbondanti 
sorgenti o da efflorescenze che coprono il suolo. 

Sul versante settentrionale, ove i depositi hanno 
importanza maggiore, si hanno le celebri miniere di 
Wielicska e di Bochnia, delle quali si sono date tante 
pittoresche descrizioni. A Wielicska la formazione è 
costituita da una massa immensa argillo-marnosa, nella 
parte superiore della quale il salgemma trovasi in am­
massi o lenti più o meno estese, e talora con spes­
sore di 50 m., e nelle parti inferiori in un insieme di 
strati sufficientemente regolari e che talora hanno sino , 
a 20 metri di spessore. Si distinguono più varietà di 
sal gemma, e cioè: il grunsalz o sale verde, di colore 
grigio-verdastro, in grani da 2 a 5 cm., assai impuro; 
trovasi nella parte superiore del giacimento ed è estratto 
solo nelle porzioni più pure; - lo spizasalz, in piccoli 
grani, di color grigio cupo, spesso molto impuro, con­
tenendo sino a 15°/0 d'argilla: è estratto per le industrie 
chimiche; - infine lo szybikersalz, a grano medio, 
quasi bianco, molto puro non contenendo che l 0/ 0 di 
impurità costituite da anidrite ed argilla. Quest'ultima 
varietà costituisce gli strati od ammassi inferiori: esso 
solo è estratto per gli usi domestici. In piccoli ammassi 
cristallini o granulari si trova accidentalmente il kni­
stersalz, o sale decrepitante, il quale ha la proprietà 
di produrre uno sviluppo di gas accompagnato da una 
piccola detonazione quando lo si scioglie nell'acqua: il 
gas, contenuto in cavità microscopiche, le cui pareti si 
spezzano quando sono assottigliate dall'acqua, è costi­
tuito, secondo Bischof, da 84 Ofo di idrogeno protocarbu­
rato, 2 °/0 d'acido carbonico, 2 1/ 2 °/0 di ossigeno, 10 °/0 
d'azoto. L'anidrite è il solo minerale estraneo che si 
trovi nel giacimento con qualche abbondanza: esso 
forma la ventesima parte della massa nella regione 
inferiore. 

Numerosi resti animali e vegetali trovansi nelle ar­
gille e nel gesso. 

La miniera di Wielicska è coltivata da grandissimo 
tempo: i primi lavori di cui si ha notizia rimontano 
all'Xl secolo: attualmente il giacimento è riconosciuto 
sopra una lunghezza di 3400 m., ed i lavori giungono a 
280m. di profondità: la sua larghezza è in qualche punto 
di 3800 m.: vi lavorano 600 operai, e l'estrazione annua 
è di 70 000 tonnellate. 

In Romania il salgemma esiste tutto lungo i Carpazi, 
e dà luogo ad estrazione molto importante. 

Sale dei deserti, sale delle steppe. - Ultimi nella 
scala del tempo, fra i giacimenti di cloruro di sodio, 
sono quelli affatto superficiali che incrostano il suolo di 
tutti, può dirsi, i deserti del globo, dal Sahara ai deserti 
dell'Arabia, dell'Asia centrale, delle steppe dei Kirghisi, 
le pampe dell'America meridionale, delle aride pianure 
del Colorado, dell'Utah, Nevada, New-Mexico, Ari­
zona, ecc. La quantità del sale che ricopre la pampa 

197. 
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di Tamarugal si è fatta salire ad oltre 60 milioni di ton­
nellate. In queste condizioni il sale o è il residuo di 
laghi essiccati o rappresenta il risultato dell'evapora­
zione d'acque che avevano dilavati depositi di salgemma 
o provenivano da vere sorgenti saline. 

ESTRAZIONE DEL SALGEMMA. 

Il salgemma si estrae dai suoi giacimenti o diretta­
mente allo stato solido, in blocchi, oppure dalla sua 
soluzione prodottasi naturalmente od artificialmente. 

L'estrazione del sale in roccia può farsi in qualche 
caso a cielo aperto; cosi è, a cagion d'esempio, coltivato 
il rinomato giacimento di Cardona in !spagna, cosl sono 
per la m'aggior parte lavorati gli estesissimi giacimenti 
della riva occidentale dell' Indo. Più generalmente è 
necessario procedere per lavoro sotterraneo, intorno 
al quale insomma, non volendo entrare in minuti par­
ticolari, poco è qui a ragionare: in modo sommario 
può dirsi che si procede con il metodo per pilastri ab­
bandonati, scavando cioè nella massa del salgemma in 
guisa di lasciare intatta in posto una porzione di quèsto 
per sostenere l'escavazione. Ma non è a dire per ciò che 
non si abbia grande varietà nel modo di applicare questo 
metodo, ovvio di per sè trattandosi di estrarre una ma­
teria di poco valore, la quale mal consentirebbe l'im­
piego di un riempimento. Nello Cheshire, ad esempio, in 
cui si ha uno strato orizzontaJe, vi si scende per due 
pozzi, a lO o 15 metri di distanza fra di loro, e spesso 
molto meno, i quali determinano la venti l azione dei la v ori 
senza bisogno di speciali appareccni: i pozzi hanno in 
generale, almeno nella parte rivestita, un diametro di tre 
piedi e mezzo, sufficiente appena a dar passaggio al sec­
chio o tino d'estrazione; in pochi casi si banno due funi ­
nel pozzo. Lo spessore di sale scavato è fra 4m,5o e 6 m.; 
non lo si prende contemporaneamente in tutta la sua 
altezza, ma si ha un piano superiore (1·oojìng) di circa 
2 m. d'altezza, il quale precede di alquanto il piano in­
feriore (benching ). Si lasciano dei pilastri di l O yards 
(9m,l5) di lato, a distanza di 25 yards (22m,85) e disposti 
d'ordinario senza ordine. 

Nelle miniere della regione dei Carpazi il metodo di 
lavoro è differente, e caratteristico. Si hanno grandi 
escavazioni separate da pilastri più o meno spessi: sino 
a pochi anni addietro, queste escavazioni avevano la 
forma detta a bottiglia o campana: discesi a 10 o 12 
metri sotto il tetto del sale si apriva nel minerale una 
cavità di sezione orizzontale circolare od ellittica: là 
quale andava aumentando, a misura che scendeva, sino 
ad avere un diametro d'ordinario compreso fra 55 e 
75 m.; a partire da questo momento le pareti si con­
servavano verticali o leggermente inclinate, e si conti­
nuava ad approfondire sino a che i lavori non di­
ventavano pericolosi. Attualmente le camere si fanno 
preferibilmente di sezione rettangolare, ed ecco in qual 
modo procede, per esempio, il lavoro nelle miniere di 
Romania; quivi può dirsi in sostanza che si tende ad 
aprire nel giacimento delle grandi gallerie che si tagliano 
ad angolo retto lasciando dei pilastri: si comincia dal 
tracciare delle gallerie di 3 metri di larghezza, le quali 
formeranno la parte superiore della coltivazione; poi si 
approfonda il loro suolo dando alle pareti un'inclinazione 
più o meno grande; raggiunta la larghezza assegnata 
alle grandi gallerie, le pareti divengono verticali. L'in­
cl inazione delle pareti nella parte superiore varia da 45° 
a 60o: la larghezza delle grandi gallerie è f1·a 45 e 50 m. 
e talora anche 60 m. ; la lunghezza delle gallerie è da 
100 a 200 metri: contro le pareti si dispongono ponti 
di sorveglianza. 

Queste camere entro H salgemma hanno talora di­
mensioni enormi. Sono note a tutti le grandi camere 
esistenti nella miniera di Wielicska, le quali ricordano 
feste in onore di illustri visitatori; si hanno nella mi­
niera parecchie cappelle scavate nel sale e fornite di 
altari, di pulpiti, di statue della stessa sostanza. Il cielo 
di queste vaste cavità è sostenuto nei punti in cui 
pare più debole da enormi cataste di legno. Nella mi­
niera di Ronaszeck, nel gruppo di Marmaros, in Un­
gheria, la camera Maria Teresa aveva 134 metri di 
profondità, 206 m. di lunghezza e · 68 m. di larghezza; 
in quella ad essa prossima, di Szl·atina, la camera Cu­
negonda ha 65 m. di profondità, 381 m. di lunghezza e 
fra 50 e 60 m. di larghezza: se ne estraggono 120 ton n. 
per giorno da 200 operai. 

Estrazione del salgemma per mezzo della dissolu­
zione. - Già abbiamo detto che l'acqua necessaria a 
disciogliere il salgemma può giungere ad esso per vie 
naturali, oppure vi è condotta ad arte. Nella prima 
categoria possiamo a rigore collocare le sorgen'ti salate, 
la cui utilizr.azione, che tende sempre più a diminuire 
per l'applicazione delle trivellazioni, che dànno soluzioni 
più ricche, si fa in modo analogo a quello seguito per 
queste ultime. Il caso in cui si presentava più ovvia 
l'idea di ricorrere all'azione dissolvente dell'acqua per 
estrarre il sale era evidentemente quello in cui le ·im­
purità che accompagnavano questo erano tali da non 
permetterne l'uso diretto: dovendo quindi ricorrersi 
all'epurazione, e questa non potendo farsi che per dis­
soluzione, era naturale praticare questa sul minerale 
in posto. Le argille salifere furono quindi le prime a 
sfruttarsi per dissoluzione: scavata in esse una fossa si 
riempiva d'acqua, la quale vi si lasciava soggiornare 
sino a saturazione: allora la si estraeva ed evaporava. 
Nelle miniere del Salzkammergut il lavoro per dissolu­
zione rimonta a parecchi secoli addietro: esso solo po­
teva permettere di utilizzare il sale unito intimamente 
all'argilla. L'acqua dolce è condotta in vaste camere 
scavate nel giacimento salino: essa corrode 1e pareti 
sciogliendo il sale, si satura poco a poco ed esce quindi 
per gallerie aperte a parecchi livelli nella montagna: 
le condizioni topografiche sono tali da permettere il 
movimento naturale delle acque in tutte le miniere 
de·lla regione. Alla miniera di Hallstadt, in cui il lavoro 
per dissoluzione fu introdotto sul principio del quattor­
dicesimo secolo, il giacimento è diviso in un certo nu­
mero di piani di una qnara11tina di metri di altezza, 
a ciascun piano corrispondendo una galleria di scolo. 
Ciascuna di queste gallerie costituisce l'arteria della col­
tivazione della parte di giacimento compresa fra il suo 
livello e quello della galleria superiore: da essa dira­
mansi ad ogni 60 od 80 m. delle gallerie secondarie, le 
quali fanno capo alle camere di soluzione: attualmente 
si ha cura, per maggior sicurezza dei lavori, òi far cor­
rispondere verticalmente le camere. Per preparare una 
camera si procede come segue: sopra upa breve galleria 
che si stacca da quella secondaria a a (fig. 2308) che 
deve riunire la camera alla galleria principale A si im­
pianta una serie di gallerie m,n incrociantisi ad angolo 
retto, con altezza da 2 a 3 m. e larghe quanto basta 
per il lavoro: esse lasciano dei pilastri di 3 a 4 metri 
di lato, e coprono un'area ellittica lunga in generale 
50 m., larga 20m. La galleria d'asse (fig. 2309) si so lleva 
all'estremo opposto alla galleria principale, prendendo 
un'inclinazione di 45°: all'a ltro estremo è chiusa da una 
diga traversata da un tubo munito di robinetto. Si fa 
giungere l'acqua per la parte su peri ore d i questa galleria 
assiale, sino ad avere una carica di pochi centimetri sul 
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cielo; allora si chiude l'accesso dell'acqua. In breve i 
pilastri sono corrosi dall'acqua e non rimane che una 
cavità appiattita di sezione orizzontale ellittica piena 
di soluzione satura: si fa uscire questa e la camera è 
pronta per il lavoro regolare. La dissoluzione nelle ca­
mere si fa in due modi diversi: essa cioè può essere 
scontinua o continua: nel primo modo, che è il più an­
tico, datando dall311 ed ancora il più generale, si lascia 
periodicamente e ad intervalli convenienti uscire tutta 
l'acqua salata sostituendola poi con acqua pura: nel 
secondo modo, la camera non è mai vuota, lasciandosi 
uscire solo una parte dell'acqua quando è giunta ad un 

Fig. 2308. - Sezione orizzontale. 

Fig. 2309. - Sezione verticale, 

~etodo idraulico del Salzkammergut (fig. 2308 e 2309) . 

grado sufficiente di salsedine (26 °/0) e sostituendo 
altrettanta acqua pura. Con questo secondo sistema si 
ha il vantaggio non lieve, che non restando mai vuota 
la camera il suo soffitto si sostiene meglio. Natural­
mente, l'azione dell'acqua non è la stessa su tutti i punti 
delle pareti della camera: la soluzione più ricca, avendo 
densità maggiore, cade sul fondo, il quale è perciò sot­
toposto ad azione meno energica, oltre che l'argilla 
separatasi dal sale si depone sul fondo proteggendolo 
contro l'ulteriore attacco: per contro il soffitto in con­
tatto dell'acqua più pura è più fortemente attaccato : e 
sulle pareti l'azione dissolvente si fa più forte a misura 
che si procede dal pavimento al soffitto. La c.amera 
prende perciò la forma tronco-conica, mentre il suo pa­
vimento si eleva, per l'argilla che vi si depone, ed il 
soffitto s'innalza per la dissoluzione. Quando le camere 
giungono ad un livello cui si giudica cònveniente arre­
starle, si procede alloro riempimento. 

Un metodo di lavoro affatto diverso dal precedente 
è quello molto generale oggidl in regioni di grande im· 
portanza, e consistente nell'estrarre per mezzo di pompe 

la soluzione salina che si raccoglie al fondo di un foro 
di trivella. A vendo un giacimento di salgemma ad una 
certa profondità sotto la superficie del suolo si scende 
sino ad esso per mezzo d'una trivellazione ; sull'asse di 
questa si colloca un tubo, perforato nella parte infe­
riore: nello spazio anulare compreso fra esso e le pa­
reti rivestite del pozzo, si fa scendere dell'acqua, la quale 
giunta a contatto del salgemma lo discioglie e penetra 
nel tubo interno, nel quale, per la maggiore densità, 
giunge ad un livello inferiore a quello dell'acqua pura 
esterna, epperciò deve estrarsi per mezzo di pompe: 
cosl si pratica, per esempio, nella maggior parte delle 
miniere di Lorena: l'acqua salata che se ne estrae segna 
da 21 o a 25°,5 B. e contiene 240-320 Kg. di sale per 
metro cubo. 

Ma non sempre è necessario mandare l'acqua per la 
dissoluzione: basta giungere con un pozzo a depositi na­
turali di acqua salsa: e l'esempio più colossale ci è offerto 
dallo Cheshire; la produzione di gran lunga maggiore 
è ottenuta dalle soluzioni saline: essa è decupla di quella 
del salgemma estratto dalle miniere. L'acqua neces-

1 saria a disciogliere il sale giunge a contatto della roccia 
per le vie naturali senza alcun diretto intervento del-

l l'uomo~ presso Northwich essa discende, oltre che per la 
permeabilità del suolo, per antichi pozzi p.ttualmente 
coperti dalle acque del fiume, e per le fessure prodottesi 
nel suolo che subl scoscendimenti considerevoli e nume­
rosi. A WinsforJ invece le acque del fiume non giungono, 
a quanto pare, a contatto della roccia, e la soluzione 
è quindi soltanto alimentata dall'acqua piovana che si 
fa strada attraverso la marna ricoprente il sale. Di più: 

l a Northwich esiste buon numero di antiche miniere ora 
innondate, e là è attinta la soluzione: a Winsford in­
vece non esistono tali miniere e la soluzione forma uno 
strato sopra il salgemma. Ad Winsford il livello della 
soluzione va continuamente abbassandosi, l'estrazione 
superando l'alimentazione; ed il signor Falk, direttore 
di alcuni fra i più importanti stabilimenti, ci disse aver 
osservato che mentre nel febbrajo 1865 quel livello era 
a 99 piedi sotto la.superflcie del suolo, nello stesso mese 
del 1870 era disceso a 118, nel 1875 era a 132, nel 1880 a 
144 e nell886 a 165 piedi. La concentrazione della solu­
zione varia entro limiti ristretti ed è in media del 25 °/0 : 

il cloruro di sodio forma più del 96 Ofo delle materie di­
'sciolte: le impurità sono costituite sopra tutto di cloruro 
e solfato di calcio, con quantità minime di sali di ma­
gnesio e potassio. La soluzione viene mandata dalle 
pompe in un serbatojo dal quale partono tubi in ghisa 
od in legno, che la portano alle officine di evaporazione, 
percorrendo talora distanze molto considerevoli: vi sono 
intraprenditori speciali che estraggono la soluzione per 
poi distribuirla ai vari stabilimenti che la utilizzano 
per la produzione del sale o per la fabbricazione della 
soda od altro. 

In Cina, nella provincia di Se-Tchoan, il sale si ottiene 
dalla soluzione naturale, nè si conosce, come dicemmo, 
il salgemma in roccia: sono intorno a lO 000 fori di 
sonda, da una ventina dei quali l'acqua zampilla, con 
getto ·intermittente: mentre negli altri bisogna cercarla 
al -fondo, e da taluni, veri pozzi, si pesca con secchi. Il 
lavoro di perforazione, che si fa alla corda, presenta 
come quello di estrazione e successivo trattamento della 
soluzione salina, bencbè fatto con mezzi primitivi, un 
particolare interesse, ed è stato recentemente descritto 
dal sig. Coldre, missionario francese (V. Bibl.), alla me­
moria del quale dobbiamo rimandare il lettore. I pozzi 
meno profondi hanno 200m.: alle Grandi Saline se ne 
è scavato uno di 1160 m. senza risultato. Nel gruppo di 
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Tseliou-tsin tre o quattro pozzi hanno più di 1000 m.; 
la maggior parte varia fra R70 e 950 m. Le profondità 
comprese fra 330 e 660 m. sono le più comuni nel gruppo 
di Kong-tsin. 

L'escavazione del pozzo si comincia di qualche piede 
(cm. 33,33) di diametro e la si prosegue cosl per una 
trentina di metri sino a che, cioè, si crede attraversato 
il terreno meno resistente e più permeabile: in questa 
porzione si fa un rivestimento di pietre cementate, le 
quali dànno un lungo tubo resistente: sono parallelepi­
pedi di 2 a 3 piedi di lato (66cm,66 a 99,99) con un foro 
centrale di 26 a 30 cm. di diametro. Nel resto del pozzo 
si fa un rivestimento costituito da grossi bambù o semi­
tronchi dicipressoscavati e riuniti: il tubosiavvolgedi 
una grossa tela di canapa che si spalma di un mastice com­
posto di calce ed olio di elaecocca,equindi con del canape 
fortemente compresso e dello stesso mastice, ma più 
denso. La parte inferiore del pozzo ha diametro da 20 a 
23 cm. circa. La soluzione si estrae, salvo i pochi casi in 
cui zampilla o in cui i pozzi sono abbastanza grandi da 
permettere l'impiego di secchie, in un modo solo: cioè 
per mezzo d'un grosso e grande bambù munito di val­
vola, il quale è disceso nel pozzo per mezzo di una corda 
costituita di striscia di bambù e manovrata per mezzo 
di un verricello e d'un argano, secondo la minore o 
maggiore profondità del pozzo, azionato da uomini o 
da bufali. Il bambù estrattore, ha lunghezza variabile 
da 5 a 40 m. (in questo caso risulta dall'unione di pa­
recchi bambù), e diametro interno fra 6cm,6 e 20 cm. 

Estrazione del sale dalle acque salse.- Già ab­
biamo detto che solo modo di separare il sale dalla sua 
soluzione quello si è di cacciare l'acqua: importa perciò 
che la soluzione da cui il sale deve deporsi sia quanto 
più possibile concentrata affinchè minore sia la quantità 
d'acqua da eliminare. Le acque salse provenienti dalle 
sorgenti sono in generale a debole concentrazione non 
contenendo spesso oltre del 5o 6 OJo di sali: quelle invece 
che si hanno per trivellazione sono molto prossime alla 
saturazione. Per le povere occorre dunque anzitutto fare 
un arricchimento, il quale può attenersi, sia aggiungendo 
del sale sciogliendo nell'acqua salsa del salgemma, che 
non possa direttamente impiegarsi, sia diminuendo la 
quaniità d'acqua, nel qual caso dicesi graduazione. La 
graduazione si fa in qualche caso eccezionale per azione 
del freddo, come indicammo altrove, ma più general­
mente per mezzo degli edifizi detti appunto di graJua-:­
zione. Sono questi delle costruzioni di legno aperte ai 
venti, nelle quali si dispongono delle sostanze proprie a 
dividere quanto più possibile l'acqua salsa che vi si fa 
piovere dall'alto: s'impiegano talora delle tavole, delle 
corde e più d'ordinario delle fascine spinose: l'acqua 
salsa giunge in un serbatojo posto alla sommità dell'edi­
fizio, e di là lentamente scende lungo le pareti, dividen­
dosi nella discesa minutamente in modo da presentare 
grande superficie all'evaporazione, attivata dai venti. Gli 
edifizi di guaduazione, di pianta rettangolare molto al­
lungata, hanno i due lati maggiori disposti normali alla 
direzione dei venti dominanti: le dimensioni variano se­
condo l'importanza della salina: l'altezza è generalmente 
fra 9 e 16m., lo spessore al"la base fra 5 e 7 m.: la lun­
ghezzaè molto grande; giunge aSchbnebech a 1800metri. 
La stessa soluzione passa più volte sugli edifizi di gra­
duazione, concentrandosi successivamente; dopo quattro 
cadute a Schbnebech il cloruro di sodio è passato da 
11,10 a 25,16 Ofo: a Durrenberg passa dopo tre cadute da 
8,4 a 21,98 °/0 : a Kbsen da 4,9 a 25,81 °/0 dopo quattro; 
a Sultz da 4,24 a 19,20 OJo dopo sei cadute. L'evapora­
zione per graduazione non si spinge mai sino alla sa tu-

razione, perchè le perdite per fatto del vento sonG 
tanto maggiori quanto maggiore è la concentrazione: 
esse sono del resto sempre molto considerevoli, andando 
dal 15 al 25 % del sale contenuto in origine. Oltre che 
all'arricchimento, la graduazione provveàe pure ad una 
parziale purificazione dell'acqua salsa, poichè, perden­
dosi l'acido carbonico libero, i carbonati di calcio, di 
ferro e di magnesio, tenuti da esso in soluzione, si depon­
gono sulle fascine: si depone pure del solfato di calce. 

La graduazione è operazione estremamente lenta, 
d'esito incerto perchè dipendente dalle condizioni at­
mosferiche, e che dà perdite ragguardevoli: essa è an­
data quasi interamente in disuso dopo che, anziché 
limitarsi all'utilizzazione delle sorgenti naturali, si è 
cominciato a ricercare con trivellazioni l'acqua salsa, 
la quale è sempre, in tal caso, abbastanza concentrata 
per passare direttamente all'estrazione del sale. 

Veniamo cosl all'evaporazione propriamente detta, 
fatta cioè per riscaldamento artificiale. Le caldaje in 
cui essa si eseguisce sono bacini rettangolari, bassi, 
larghi, in ghisa od in -lamiera di ferro; la superficie del 
fondo varia ordinariamente da 75 a 100m2 ; talora però 
giunge da 180 a 200 m2 (Austria): la loro altezza è 
compresa fra 40 e 60 cm., piuttosto vicina alla seconda 
cifra che alla prima. Nello Chesbire i bacini, in ghisa, 
sono larghi da 6 a 9 m., lunghi da 12 a 18m., e profondi 
da 50 a 60 cm.: ve ne sono, fra i più recenti, che misu­
rano 42m x 9m x om,6o. Generalmente queste caldaje 
sono riscaldate dalle fiamme di due focolai contigui 
posti nel mezzo di uno dei lati minori, le quali circolano 
sotto al loro fondo in canali formati da muriccioli che 
servono nel tempo stesso di sostegno alle caldaje. Il 
consumo di combustibile è enorme: nello Cheshire si 
brucia una tonnellata ed anche più di litantrace per 
produrne due di sale. l prodotti della combustione, 
prima di passare al camino, circolano in condotti a 
riscaldare gli essiccatoi del sale. Trattandosi di dover 
produrre l'evaporazione sarebbe naturalmente preferì­
bile riscaldare la superficie superiore del bagno; ed in­
fatti si è tentato di farlo a più riprese, ma si è sempre 
dovuto rinunziarvi, andandosi incontro ad inconvenienti 
e difficoltà di vario genere. I bacini di evaporazione 
hanno, ad una certa distanza dalla loro superficie, una 
cappa di legno che raccoglie i vapori e li avvia ad un 
camino: spesso ne pendono degli sportelli pure in legno 
che si sollevano per il lavoro e si riabbassano per meglio 
impedire il diffondersi di quei vapori che sono di grave 
incomodo per gli operai. 

Il lavoro comprende due periodi: nel primo si con­
centra la soluzione sino alla saturazione: nel secondo si 
provoca, per evaporazione dell'acqua, il deposito del 
sale. A seconda che si governa il riscaldamento nel se­
condo periodo varia il grano del sale che si ottiene: 
un'evaporazione lenta dà dei grossi cristalli; un'evapo­
razione rapida li dà minuti. Quando si vogliono ottenere 
grossi cristalli la soluzione deve abbandonarsi a sè a 
moderata temperatura: l'agitazione e la rapida evapo­
razione dànno cristalli minuti. Quando perciò si vuole 
ottenere del sale fino ·l'operajo riconduce continuamente 
il sale, a misura che si forma, verso le pareti laterali 
della caldaja, con un cucchiajo perforato lo pesca e lo 
depone sull'orlo della caldaja (il quale si fa perciò d'una 
sufficiente larghezza), talora in panieri di vimini in 
modo che ne scoli l'acqua madre, e poi lo porta all'es­
siccatojo: l'ebollizione violenta produce lo stesso effetto 
del rimescolamento fatto dall'operajo. Si distinguono, a 
seconda della grossezza del grano, varie qualità di sale: 
il sale grosso, il medio, il fino, ed il fino-fino o Unissimo: 
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i quali in Francia sono anche indicati coi nomi di sale 
dì novantasei ore, di quarantotto o settantadue ore di 
ventiquattr'ore, ed al minuto. Alla salina di Montm~rot 
(Giura) si ottiene il sale fino riscaldando 24 ore a 80° · il 
sale medio riscaldando 72 ore a 60° ; il g1·osso in cin~ue 
o sei giorni a 50°. A Gouhenans (Haute-Saòne), il sale 
lino si ottiene in 24 ore per riscaldamento a 95°; il 
medio n. l in 48 ore a 85•; il medio n. 2 in 72 ore a 80° 
ed il grosso in 96 ore a 750, ' 

Nello Cheshire il sale fino (lumped, fine grained) si 
ottiene portando la soluzione all'ebollizione (107-108°); 
·1 sale ordinario si ha per riscaldamento fra 71 e 76o; 
quello a grano grosso ( large -grained fiaky) fra 54 e 60°, 
e quello grosso per salagione ( large-gt·ained fishing) 
fra 38 e 43°. 

Le materie estranee contenute nell'acqua salsa dànno 
luogo durante l'evaporazione a fenomeni che influiscono 
considerevolmente sul lavoro: quelle poco solubili si 
depongono sul fondo delle caldaje o formano una schiuma 
alla superficie del bagno: quelle facilmente solubili (clo­
ruri di calcio, di magnesio, di potassio) si concentrano 
sempre più nell'acqua madre, la quale ad un certo punto 
ne è così carica da non poter più dare del sale sufficien­
temente puro per gli usi ordinari: occorre allora vuo· 
tare le caldaje, anzicbè aggiungere della nuova acqua 
salsa come altrimenti si fa dopo ogni raccolta di sale. 
Il deposito che si forma sul fondo delle caldaje è costi­
t uito sopratutto da solfati, e particolarmente da solfato 
di calce ed anche di soda: ess·o costituisce delle incro­
stazioni cosl fortemente aderenti che non possono stac­
carsi che col martello. Quando le acque sono molto 
impure, si preferisce portar le dapprima all'ebollizione in 
modo da dare quel deposito e poi evaporarle in altra 
caldaja, affinchè la formazione del sale non sia disturbata 
da quelle incrostazioni. Qualche volta si diminuisce 
l'inconveniente delle incrostazioni trattando la soluzione 
con acqua di ealce; questa decompone il solfato di soda 
dando cloruro di sodio e solfato di calcio, il quale essendo 
meno solubile di quello di sodio si deposita più solleci­
tamente. Una volta si impiegavano vari ingredienti 
(bianco d'uova, .sangue di bue, farina, resina, ecc.), che 
si riteneva purificassero il prodotto: ma tale pratica è 
ora riconosciuta inutile. 

Durante l'evaporazione, le perdite di sale per trasci­
namento col vapore, formazione di fanghi e d'in­
crostazioni, e rimanenza nell'acqua madre, sono assai 
considerevoli: si elevano sino a 14 °/0 del sale primiti­
vamente in soluzione quando si opera su soluzioni 
relativamente povere ed impure: è calcolato nello 

,- Cheshire in media del 6% quando si lavorano solu­
zioni ricche e molto pure. 

Il sale estratto dalle calda,je e fatto gocciolare sul loro 
orlo stesso è essiccato con le fiamme perdute dai fo­
colari di quelle; quello di qualità superiore è in 
Inghilterra posto, a p pena estratto dalle caldaje, in 
istampi in legno di forma molto leggermente tronco­
piramidale di 25 cm. di lato alla base e 60 cm. d'altezza; 
in essi lo si lascia sino a che è essiccato, quindi lo si 
estrae, se ne pulisce la superficie e lo si polverizza per 
mezzo di cilindri. Il sale grosso invece si tratta molto 
più sommariamente: non lo si mette in istampi, e, na­
turalmente, non passa ai cilindri. Del resto, il modo di 
finire il sale dipende dalle consuetudini del paese i i 
consumatori richiedono spesso forme· particolari di 
pani, grossezza di grano, colore, e, persino, sapore. 

Il quadro a pagina seguente dà la composizione di al­
cuni dei sali ottenuti per evaporazione in caldaje (Sali 
ignigeni). 

Processo Piccard per l'estrazione del sale dalle sue 
soluzioni. - Il metodo di estrazione del sale dalle sue 
soluzioni, da noi ora sommariamente indicato, richiede, 
come facilmente si vede, una spesa di com busti bile as­
solutamente grande: riscaldare un liquido in una cal­
daja aperta per portarlo all'ebollizione, e quindi evapo­
rarlo perchè si depongano i sali per eliminazione del­
l'acqua che li tiene disciolti, e gettare nell'atmosfera il 
vapore formatosi con tutto il calore che ba immagaz­
zinato è tale un procedimento grossolano che potrebbe 
fare stupire come in un'industria cosi antica e cosi estesa 
non siasi trovato di meglio. Ed infatti sino a pochi anni 
addietro i perfezionamenti nel sistema di lavoro furono 
d'importanza affatto secondaria tanto che uno dei mag­
giori produttori dello Cheshire poteva affermare che 
non vi furono perfezionamenti nella manifattura del 
sale dai tempi dei Romani e forse da quello dei Druidi, 
benchè siensi presi 400 e più brevetti al riguardo: la 
sola differenza essendo insomma che gli antichi servi­
vansi di bacini di evaporazione in piombo di dimensioni 
minime rispetto ai moderni di lamiera o ghisa. Ma, in 
verità, lo stesso signore andava tropp'oltre quando af­
fermava che il processo di evaporazione è cosi perfetto 
che non lascia luogo a perfezionamento: esso invece è 
cosi brutale che fa subito pensare alla necessità ed alla 
possibilità intuitiva di perfezionamenti. 

Il calore che immagazzina il vapore sviluppa tosi dalle 
caldaje di evaporazione non può utilizzarsi ~ Si prenda 
quel vapore e lo si faccia condensare sulle pareti della 
caldaja: esso cederà il proprio calore al liquido contenuto 
in questa: ma perchè possa condensarsi è d'uopo che la 
sua temperatura superi quella esistente nella caldaja e 
ciò non è se lo s'impiega come si è sviluppato da essa. Ma 
in una caldaja autoclave tubulata si metta la soluzione 
da evaporare; il vapor d'acqua che si forma si prenda, si 
comprima e si mandi negli spazi intertubulari della cal­
daja: quivi, trovandosi a contatto di tempèratura infe­
riore a quella richiesta dalla sua pressione, si condensa, 
abbandonando del calore che riscalda la soluzione della 
cà.ldaja. L'acqua di condensazione può poi andare entro 
un serpentino a riscaldare il liquido di alimentazione e 
finalmente uscire con temperatura poco superiore a 
quella ~he aveva inizialmente. Il calore di vaporizza­
zione è cosi riconquistato, salve le inevitabili perdite 
della pratica; teoricamente, il lavoro di compressione 
sarebbe il solo necessario dopo messo in azione l'appa­
recchio. 

Rittinger esperimentò nel 1855 a Vienna l'applica­
zione di questo metodo, già indicato nel 1860 da Péclet 
che ne faceva risalire l'invenzione a Pelletan nel 1840: 
ma l'apparecchio non funzionò soddisfacentemente e 
l'esperienza riuscl ad un insuccesso. Scaldando una so­
luzione salina, l'ebollizione ed il deposito di sale si fanno 
contro la parete di riscaldamento; perchè tale deposito 
sulle pareti, incompatibil~ in una caldaja chiusa, non 
abbia luogo, conviene provocare l'ebollizione nel seno 
stesso del liquido: se si scalda sotto pressione per evitare 
l'evaporazione ed il deposito, e poi si abbassa brusca­
mente la pressione, producendo cosl in tutta la massa 
una vaporizzazione parziale ·repentina, si formano in 
tutto il liquido in modo uniforme dei piccoli cristalli 
che si riuniscono rapidamente sul fondo, da cui possono 
spingersi verso un'apertura d'uscita non aderendovi. 
Piccard, ché fu il primo a formulare e realizzare questo 
modo di applicazione del principio già noto, preferì scal­
dare sotto pressione in un vaso e produrre la vaporizza­
zione in un altro: con che l'operazione è continua, mentre 
non lo sarebbe usandosi un solo vaso. 
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Schonebeck Friedrichshalle 

COMPONENTI 

bianco giallo fino medio grosso 

Cloruro di sodio . 95,402 90,605 97,55 92, 19 97,48 
Cloruro di calcio . - - - - · -
Cloruro di potassio • - - - - -
Cloruro di magnesio .. 0,080 l, 812 - -

l 
-

Solfato di magnesio . o, 471 l, 352 - - -
Solfato di calcio 

: l 
0,732 0,440 0,93 0,82 0,70 

Solfato di sodio - - 0,01 o, O l 0,03 
Solfato di potassio o, 414 l, 731 - - -
Carbonato di calcio . - - - - -
Carbonato di ·magnesio - - - - -
Materie insolubili. - - - - -
Acqua • 2,901 4,060 1,49 6,97 l, 80 

1 109,00 
---

100,000 99,98 99,Q9 100,01 

:; ~ ·==~ ~ 
Ql) o a> o 

Q) .. itj....,.a'"C:1·f"'( 

~s ~ ~.~~ COMPONENTI § 8 Durrenberg (Austria) 
~~~~ ..c= 

!'<l~ IIla>,S~ 
'Ce ],~g per burro 
!!!.. 

·-·--

Cloruro di sodio 96,44 95,25 98, 177 96,061 93, 79 
Cloruro di calcio . - - - - o, 26 
Cloruro di potassio . - - - - 0,89 
Cloruro di magnesio o, 60 0,76 0,217 o, 213 o, 14 
Solfato di magnesio . 

:l 
- - 0,285 0,279 -

S.olfato di calcio . l, 24 o, 61 I, 305 l, 277 l, 44 
Solfato di sodio 0,56 I, 61 - - -
Solfato di potassio - - - - -
Carbonato di calcio . - - - - -
Carbonato di magnesio. - - - - -
Materie insolubili. - - 0,016 0,015 -
Acqua . l, 15 r, 74 - 2, 115 3,48 

99,99 99,97 100,000 99,960 100,00 

Rottenmunster Schwenningen 

Dieuze 

fino medio grosso fino grosso 

---

98, 16 96,31 96,07 96,51 97,80 90,50 
- - - - 0,09 -
- - - - - -
- - - - - ~ 0,40 
- - - - -
l, 18 l, 73 2,05 l, 41 0,30 -
o, 16 0,07 o, 17 - - l, 50 
- - - - - -
0,07 0,08 o, 11 0,08 0,01 -
- - - - - -
- -

~60 l 
- - 0,60 

0,44 l, 82 2,00 l, 81 7,00 

1 o o, oo jwo, o o 
--

100,01 100,01 100,01 100,00 

~ Q) Q) 
al ~=l ..-. ..-.. 
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Fig. 23'10. - Rappresentazione schematléa dell'apparecchio Plccard. Fig. 2311 . - Apparecchio Plck. 

L'unito schizzo (fig. 2310) che deduciamo da una me­
moria dell'ingegnere Rateau (V. Bibl.), la quale costi­
tuisce uno studio interessante del processo Piccard, 
presenta schematicamente la disposizione dell'apparec­
chio. Abbiamo dunque: una caldaja A in cui la soluzione 
salina è riscaldata sotto pressione dal vapore compresso 
che proviene dal compressore C e circola nello spazio 
intertubulare B; un'altra caldaja E in cui regna pres­
sione molto inferiore di quella esistente in A, ed in cui 
la soluzione, uscendo da A, giunge per l'orifizio F, la 
cui apertura è regola bile a volontà; un apparecchio DGH, 
il quale serve ad estrarl.'e il sale depositato in E senza 
permettere all'aria di entrare. Il sale è spinto in D da 
palette elicoida-li portate dall'albero P (non indicate in 
figura) che ruota sull'asse della caldaja; e cade neHo 
spazio T'D quando il ti retto T è aperto e T' chiuso; ad 
intervalli convenienti si chiude T e si apre T' in modo 
che il sale cade in G e può essere estratto. L'acqua di 
condensazione del vapore in B scende in M donde è 
mandata nel recipiente N a riscaldare la soluzione prima 
dell'ingresso nella caldaja E. L'apparecchio P ·serve a 
far circolare la soluzione fra la caldaja E e la caldaja A, 
e costituisce una delle parti più ingegnose dell'apparec­
chio : non entriamo in particolari riguardo alla sua 
disposizione ed al suo modo di funzionare, come non lo 
facciamo per il resto dell'apparecchio per non trovarci 
condotti a troppo lungo discorso. Ci basti l'aver indicato 
l'idea generale del sistema. 

Il processo Piccard fu applicato con successo in varie 
officine: a Bex, nel cantone di Vaud, dove l'inventore 
fece i suoi primi esperimenti, nell877; poi a Ebensee 
nel Salzkammergut quattr'anni dopo; a Maixe, presso 
Nancy nel 1882; a Schonebeck, nel 1882, ed altrove in 
seguito. Esso è sopratutto economico nelle regioni in cui 
il combustibile è caro e si dispone di forza idraulica: 
l'economia è maggiore con un motore idraulico che con 
un motore a vapore. A Scbonebeck, dove si ha un mo­
tore a vapore si è ottenuta un•economia di combusti­
bile del 30 ° l 0• 

Un apparecchio Piccard può produrre l 000 tonnellate 
di sale fine all'anno funzionando da 260 a 280 giorni; 

una campagna dura in media 20-25 giorni; dopo i quali 
si forma, specialmente sulla parete di riscaldamento, un 
deposito di gesso che può ridurre il coefficiente di.tras­
missione ad 1/ 3 e che deve staccarsi. 

Il processo si presta, come abbiamo visto, solo alla 
fabbrieazione del sale minuto, poiché la deposizione ha 
luogo in seno di un liquido in ebollizione. Piccard provò 
ad applicare alle caldaje ordinarie in cui si fabbrica H 
sale grosso il principio stesso di ricupero del calore per 
compressione del vapore. Qui, il vapore che si sviluppa 
dal liquido mantenuto ad una temperatura fra 80 e 90°, 
si mescola con grande quantità d'aria; evidentemente 
non è il caso di pensare a comprimere questo miscuglio 
d'aria e vapore in cui predomina considerevolmente, 
forse del d()ppio, la prima: Piccard fa passare il miscu­
glio a traverso una pioggia d'acqua che ne assorbe il 
calore e condensa una parte del vapore; queU'acqua, 
insieme a quella di condensazione, torna quindi nel re­
cipiente, da cui proveniva e vi si vaporizza parzial­
mente: questo vapore è compresso e mandato a riscal­
dare le caldaje. Queste sono grandi bacini chiusi, più 
profondi degli ordinari: la soluzione salina contenutavi 
è riscaldata, poco al disotto della superficie, dal vapore 
compresso che circola in tubi: l'acqua che si condensa 
in questi va a riscaldare la soluzione d'alimentazione; 
il sale grosso si accumula sul fondo dei bacini, donde si 
estrae con la pala, di tanto in tanto. L'aria che occupa 
la parte superiore dei bacini è messa in movimento da 
un ventilatore, e circola continuamente fra i bacini e 
la camera in cui incontra la pioggia d'acqua. Questo 
processo fu applicato all'officina di Salies du Sala t; 
pare, con esito favorevole. 

Apparecchio Pick. - Il signor Sigismond Pick di 
Szczakowa (Austria) dopo essersi occupato vari anni 
della produzione più razionale del sale giunse recente­
mente alla costruzione di un apparecchio che fu appli­
cato in Austria con buon risultato e sul principio del 
1890 nelle officine di Shirley (Staffordshire) dal signor 
Perry F. Nursey che giudicò il sistema utilissimo. 

Il principio applicato dall'inventore non è nuovo, 
trovandosi già realizzato in parecchie alt:re iQdqstrie~ 
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specialmente in quella dello zucchero: ma, malgrado 
ripetuti tentativi, non e rasi ancora potuto introdurre 
in quella del sale. Si utilizza, come nel processo Piccard, 
il calore contenuto nel vapore che si sviluppa dalla so­
luzione salina, ma, anziché aumentare la temperatura 
del vapore stesso comprimendolo, si abbassa il punto di 
ebollizione del liquido riducendo la pressione sotto cui 
l'ebollizione .si produce. 

L'apparecchio risulta di tre parti identiche, ognuna 
delle quali può anzi considerarsi costituire da sola 
un apparecchio. Ciascuna di queste parti comprende 
(fig. schematica 2311): una carnera di ebollizione A, 
una di riscaldamento B, una di deposito C ed una fil­
trante D. I tre apparecchi sono disposti in fila a poca 
distanza fra loro: la camera B del primo comunica con 
un generatore di vapore; la camera A del primo appa'• 
recchio comunica con la B1 del secondo; e la A1 di questo 
con la B2 del terzo. La camera A 2 del terzo apparecchio 
comunica con un condensatore ed una pompa ad aria. 
Il condotto G è quello per cui arriva la soluzione e pe­
netra nelle camere C. · 

La camera A d'ebollizione è cilindrica, in ghisa come · 
le altre: la camera B di riscaldamento è tuhulare, con 
un grosso tubo nell'asse circondato da altri minori, leg­
germente svasati verso il basso: il vapore circola nello 
spazio intertubulare e, dopo riscaldata la soluzione, si 
condensa ed è espulso. La soluzione riscaldata nei pic­
coli tubi sale nella camera d'ebollizione e ridiscende per 
il tubo dell'asse, nel quale, per il diametro maggiore, la 
te m pera tura è minore. 

Nella camera C il sale si deposita a misura della 
sua formazione: essa è separata dalla valvola a ti­
retto v dal filtro D che è una parte essenziale dell'ap-
parecchio. · 

Questo filtro consiste di una parte superiore fissa e di 
una inferiore à mobile attorno alla cerniera r e a cui è 
solidale l'apparecchio filtrante f. Un tubo H, la cui 
parte inferiore è flessibile, riunisce la parte mobile del 
filtro con la camera d'evaporazione A. 

Vediamo ora come procede il lavoro. Caricato cia­
scuno dei tre apparecchi di soluzione salina si ammette 
il vapore nella camera di riscaldamento B del primo. La 
soluzione contenuta in questa e nella A si riscalda ra.pi­
damente ed il vapore che se ne sviluppa passa a scaldare 
la soluzione del secondo apparecchio: condensandosi in 
questo, produce una depressione in A, depressione che, 
occorrendo, si aumenta con la pompa ad aria p, e che 
produce una violenta ebollizione ad una temperatura 
relativamente bassa. Lo stesso ha luogo nel secondo 
apparecchio, la camera di vapore della terza funzionando 
come condensatore e producendo depressione nella ca­
mera d'ebollizione del secondo apparecchio. Il vapore 
che si produce nel terzo apparecchio è estratto dalla 
pompa. 

Come si vede, i tre apparecchi sono disposti in ca­
scata: la temperatura diminuisce dal primo all'ultimo; 
per contro la depressione aumenta. 

Ad intervalli convenienti si apre per pochi secondi 
la valvola v e si fa passare il sale, necessariamente con 
una parte della soluzione, dalla camera di deposito nel 
filtro. Si apre quindi il robinetto d'aria a, e la valvola m: 
tutta la soluzione contenuta nel filtro sale nella camera A 
per il tubo H a moti v o della depressione esistente in A: 
si chiude la valvola m, e si estrae il sale aprendo la 
parte mobile d del filtro. 

Il lavoro è continuo: si ha un'economia di combusti­
bile che si fa montare ai 3/ 6 ; le spese d'esercizio e ma­
nutenzione sono minori che con le ordinarie caldaje 

aperte, a fuoco diretto; riscaldando a vapore sono evi­
tati gli accidenti abbastanza comuni nel lavoro ordinario 
di corrosione del fondo della caldaja con perdita. di 
liquido nel focolare: sono evitati i vapori nojosissimi 
ed insalubri; la mano d'opera è minima perchè il 
lavoro è in gran parte automatico e le manovre sem­
plici; lo spazio occupato è considerevolmente ridotto, 
un impianto per 50 tonnellate giornaliere occupando 
lo stesso spazio d'uno ordinario per 40 tonnellate set-
timanali. • 

Questi i vantaggi del sistema Pick, affermati dai 
suoi fautori; ma ci mancano dati sicuri per dire sino 
a qual punto la pratica li realizzi. Certo il sistema 
è ingegnoso e, teoricamente almeno, rappresenta un 
reale e considerevole progresso sugli ordinari, primi­
tivi mezzi di produzione, caratteristica della grande 

, industria del sale. 
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SALVA T AGGIO MARITTIMO. -Frane. Sauvetage 

maritime; ted. See-Rettungswesen; ingl. Institu­
tion {or the preservation o{ life {rom shipwreck 
( Life-boat lnstitution); spagnuolo Salvaménto 
maritimo. 

I. - Società di salvataggio. 

L'istituzione delle società per il salvamento dei nau­
fraghi ebbe origine nel castello di Bamborough (Nor­
thumberland)ininghilterra,ove l'arcidiacono D. Sharpe 
eresse un istituto per la conservazione delle vite e degli 
averi di persone naufragate. Il movente che spinse a 
questo atto umanitario fu il naufragio dell'Adventure 
successo sotto gli occhi degli abitanti di Shields i quali 
inor riditi assistettero ad uno dei più atroci spettacoli 
che le furie del mare possano offrire. L' Adventure, get­
tato dal temporale sopra una roccia, stava. sfracellan­
dosi; gli abitanti di Shields accorsi a schiere sulle rive 
del T yne distinguevano minutamente ogni dettaglio, 
vedevano salire i marinai sull'alberata ed udivano le 
strazianti grida di dolore e di disperazione colle quali 
l'equipaggio domandava ajuto. I pescatori ed i piloti di 
Shields non erano spettatori inoperosi di quella orri­
bile scena, che anzi fecero sforzi erculei per raggiunger 
i naufraghi coi loro palischermi. 

Ma l'onda infuriata rendeva frustraneo ogni tenta­
t ivo di vincere i rompenti, e l'Adventure fu ingojato 
dal mare. Da quel momento su parecchi punti delle coste 
inglesi s'istituirono società consimili a quella di Bam­
borough e nel 1799la Società umanitaria di Londra pro­
metteva un premio considerevole a chi offrisse la miglior 
soluzione dei seguenti quesiti: 

Quale è il miglior mezzo: 
l o Per salvare le vite dei naufr·aghi; 
2° Di disincagliare una nave arrenata; 
3° Di salvare l'equipaggio d'una nave pericolante 

quando ogni comunicazione colla costa mediante pali­
schermi, si rendesse impossibile. 

L'opera premiata di A. Fothergill non offre invero 
nulla di interessante e nessun progresso derivò dalla sua 
pubblicazione, ma intanto l'idea di propagare ed aumen­
tare le società di salvataggio rimaneva sempre viva. · 
Nuovi naufragi e particolarmente le sommersioni delle 
navi regie Vigilante Racehorse avvenute l'anno 1822 
diedero motivo ad un'organizzazione migliore delle sin­
gole società esistenti, le quali furono regolate con sta­
tuti comuni e riunite in un solo sodalizio, sotto il patro­
nato di Giorgio IV. Ebbe così origine la R. National 
lnstitution {or the preservation oflife {rom shipwreck, 
che prosperò per qualche anno, ma che verso il 1840 
minacciava di crollare. Nel 1849 fu riordinata dal duca 
di Northumberland, il cosidetto Good Sailor Duke, e 
prese il nome di National-Life-boat-Institution. La so­
cietà pubblica daq'anno 1852 un bollettino mensile, il 
Lifeboat; finanziariamente vive dei soli contributi dei 
soci, e prospera tanto magnificaménte, che da qualche 
anno potè rinunziare alla sovvenzione di 4000 lire che 
ann ualmente le venivano assegnate dal Board o{ Trade. 
Gli statuti di organizzazione contengono le seguenti 
norme principali : La Società è messa sotto la prote­
zione della regina e viene diretta da un presidente e 
da 20 a 30 vicepresidenti, per lo più membri dell'alta 
aristocrazia inglese. La giunta d'amministrazione si 
compone di 32 membri i quali tengono confe.renze 
mensili. - Ogni stazione ha la propria giunta locale, 
con un segretario ed un cassiere. L' ispezione delle 
stazioni è affidata a due ispettori generali, che sono 
contemporaneamente membri della giunta centrale e 

prendono:come tali parte alle conferenze mensili, nelle 
quali fungono da referenti tecnici. Alla fine del 1885 la 
società contava 284 stazioni di salvataggio e 387 sta­
zioni filiali. Le spese della società ammontavano nello 
stesso anno a 50 000 lire. · 

È strano, ma è pur un fatto che il nobile esempio 
dato dall'Inghiterra varcò prima l'Oceano di quello che 
la Manica. Boston negli Stati Uniti fondava la prima 
società di salvataggio nel 1791, mentre in Francia la 
Société centrale de sauvetage des nau{ragés nacque 
appena nel 1864. Fino alla chiusa dell'anno 1883, la 
Francia contava 462 stazioni. Quasi contemporanea­
mente alla Francia, anche la Germania fondava la 
Deutsche Gesellscha{t zur Rettung Schitfbruchiger, 
con 22 000 soci. Nell'anno 1886-87 essa contava 56 sta­
zioni nel Baltico e 45 sul mare del nord. ln quest'anno 
gli introiti ammontavano a 262 981,45 marchi e gli esiti 
si computavano con 140 457 marchi. 

In Danimarca il salvataggio è un'organizzazione regia 
ed è attribuzione del ministero dell'interno. Nella Russia 
esiste invece come nell'Inghilterra una società privata 
posta sotto la protezione dell'imperatrice. Al l o gennajo 
1887 la società contava 45 giunte distrettuali e 24 co­
mitati locali; stazioni ve ne sono 61 lungo le coste, 
37 grandi stazioni sui laghi e fiumi, 73 stazioni inver­
nali, e 63 cosl dette stazioni incomplete. Oltre a ciò 
la società mantiene a sue spese 6 fari, 55 case d'asilo 
e 624 cosl detti posti di rifugio. 

In Italia fu inaugurata nel 1871 la Società ligure di 
salvataggio, nata per iniziativa di alcuni medici d'i Ge­
nova, i quali intendevano di sorvegliare principalmente 
le stazioni balneari sulle coste della Liguria. La società 
andava finanziariamente male, di maniera che, raggiunto 
nel 1874 un deficit di 25 000 lire, si venne alla proposta 
dello scioglimento. La maggioranza vi si oppose però 
vivamente ed anzi alcuni membri più influenti procu­
rarono di riorganizzare la società e dimetterla sotto la 
salvaguardia del Governo. Senonchè Vittorio Emanuele, 
messo a giorno dello stato di cose, volle incoraggiare i 
membri a sforzi maggiori, assumendo egli stesso la pre· 
sidenza d'onore (7 ottobre 1875) e mettendo l'istituzione 
sotto la salvaguardia del Governo (Decreto 19 aprile 
1876). Nel Congresso generale dell2 agosto 1875 furono 
riveduti gli statuti e stabiliti gli scopi della società come 
segue:. 

Scopo dell'istituzione è: l o di cooperare al salvamento 
dei naufraghi; 2° di cooperare all'estinzione degl'incendi 
su bastimenti; 3° di prestare ajuto in caso di morti ap­
parenti; 4° di diffondere cognizioni marittime. Fu isti­
tuita una medaglia onde premiare i valorosi e più attivi 
e per la prima volta la medaglia d'onore fu conferita a 
S. M. la regina Maria Pia di Portogallo, per aver sal­
vato dall'annegamento òue dei suoi bambini. 

La società si compone di soci ordinari e di soci eser­
centi. I primi versano annualmente un contributo di 
lire IO; gli ultimi sono quelli che, subito un esame par­
ticolare, vengono dichiarati abili ad esercitare le ope­
razioni di salvamento praticamente. Dietro proposta 
dell'ingegnere Parodi furono esposte sui piroscafi della 
Società generale di navigazione a vapore e sulla Ve­
loce cassette per contributi volontari dei passeggieri a 
favore del fondo sociale. Dal quale fondo vengono poi 
sovvenzionate le famiglie dei naufraghi. 

II. - Apparati per il salvamento dei naufraghi. 

Battello-vita o barche di salvataggio (frane. Ba­
teaux de sauvetage; ted. Rettungsboot; ingl. Life­
boat). - Gli Inglesi dicono al battello-vita il Palladio 
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del ma're e conservano memoria gloriosa di quelle per­
sone che contribuirono alla sua invenzione. Nella sua 
forma più semplice il battello-vita, cosl come fu ideato 
già da Leonardo da Vinci, era munito di una semplice 
cinta di sughero. Nell'anno 1785 certo Lione! Lukin, 
meccanico di Londra, aggiunse ancora i cassoni ad aria 
tanto lungo i lati della nave quanto all'estremità, e munl 
il battello di una colomba di ferro, onde renderlo mag­
giormente stabile. Abbenchè però Giorgio IV avesse 
promesso all'inventore tutto il suo appoggio e questi si 
fosse rivolto all'Ammiragliato, al Trinity House ed alle 
più influenti persone onde cooperassero a render nota 
la sua invenzione, pure i negozianti di Newcastle non 
la conoscevano e stabilirono in occasione del naufragio 
dell'Adventure un premio per l'invenzione d'un battello 
capace di battere il mare ne' tempi più fortunosi, fram­
mezzo ad ogni imperversare dei flutti. Questo premio 
fu riportato nel 1789 da Wouldhave e da Greathead 
per metà; il giuri accolse cioè i piani di questi due 
inventori come i migliori e la società fece poi costruire 
da Greathead un battello-vita combinato dai piani suoi 
e da quelli di Wouldhave. Tutta la forza del nuovo 
battello stava nella forma e nella massa di sughero che 
si era impiegata per aumentare la facoltà di galleggia­
mento. Più tarùi si riconobbe essere stato Lukin il primo 
inventore dei cassoni ad aria e fu posta nel 1834 sulla 
sua tomba una inscrizione. I piani di Wouldhave ven­
gono conservati nella chiesa del cimitero di Shield.s; 
sulla tomba dell'inventore si le~ge: 

SACRED TO THE MEMORY OF 
WILLlAM WouLDHAVE 

WHO DIED SEPTEMBER 28111 1821 
AGED 70 YEARS. 

CLERK OF THIS CHURCH 
AND INVENTOR 

OF THAT INVALUABLE BLESSING TO MANKIND 
« THE LIFE·BOAT ». 

Greathead fu premiato invece dal Parlamento con 
1200 lire, dal Trinity House con 105 lire, dal Lloyd con 
altre 105 e dalla Società delle arti con 50 guinee e colla 
medaglia d'oro. L'imperatore russo gli faceva perve­
nire quasi contemporaneamente un prezioso anello di 
grande valore. 

Negli anni seguenti molte furono le innovazioni pro· 
poste ed anche messe in pratica, nessuna però eliminava 
un difetto capitale annunziato dai pratici. Abbenchè cioè 
il battello-vita fosse insommersibile, pure si empiva 
talmente d'acqua da non poter più remare in esso e da 
renderlo inobbediente al timone. In con'seguenza di 
questa osservazione Farro w ( 1840) ideò la scaricazione 
automatica. Aumentò cioè la facoltà di ·galleggiamento 
mediante cassoni ad aria a a' posti anche nel basso del 
battello e costruendo un ponte m n, il quale a piena 
caricazione doveva rimanere al disopra della linea di 
immersione (fig. 2312). Due pozzi di scarica x y erano 
chiusi al fondo mediante valvole che impedivano l'ac­
cesso dell'acqua dal di fuori, ma che lasciavano scorrere 
l'acqua raccolta in essi quando col rumo del' battello 
uno o l'altro dei pozzi rimaneva fuori d'acqua. 

Wouldhave, ancora, aveva stabilito l'assioma che il 
battello-vita si potrà dire allora soltanto perfettamente 
compiuto, quando si avrà trovato il modo di farlo rad· 
drizzare da sè, dopo essere stato capovolto dalla furia 
delle onde, una facoltà per la quale gli Inglesi trovarono 
il vocabolo selfrighting principle e che noi crediamo di 
poter tradurre con raddrizzamento spontaneo. Le pa­
role di Wouldhave ritornarono alla memoria della So-

cietà inglese di salvataggio appena nel dicembre dt:l 1849 
quando al4 dicembre successe un naufragio presso Herò 
Sand, che elettrizzò tutta l'Ingllilterra. Una barca-vita 
armata da24 piluti correva in ajuto dei naufraghi, mentre 
una folla interminabile osservava ansiosa da terra l'esito 
dell'impresa pericolosa. Il vento era gagliardo, il mare 
infuriato e quei bravi uomini a stento lottavano contro 
gli elementi, quando un urlo di fremito sgorgò dai petti 
degli astanti. Un colpo di mare aveva rovesciato il bat. 
tello e l'equipaggio pericolava la vita. In fretta si alle­
stirono altre due barche per soccorrere i pericolanti, 
ma con grande stento si riuscl a salvarne soli quattro, 
mentre altri venti soccombettero. Allora il duca di 
Northumberland propose un nuovo premio di 100 guinea 
per l'invenzione di un battello il quale se anche capo­
volto si erigesse da sè stesso a chiglia retta. l modelli 
presentati erano 280 e la commissione del giurl era 
quasi imbarazzata nell'esame, ma si decise finalmente 
di decretare il premio ad J. Beeching da Yarmouth. Il 
suo battello-vita era costruito secondo il sistema Farrow 
ma con alquanti miglioramenti; aveva una chiglia molto 
pesante di ferro, la quale faceva appunto raddrizzare 
la nave. Ma il comitato modificò anche il piano di 
~eeching, seguendo i suggerimenti del costruttore Peal~:e 

l'ig. 2312. 

e precisamente abolendo i depositi d'acqua nella,sen­
tina, ed aumentando invece il peso della colomba a 
5 tonnellate. Il galleggiamento era stato aumentato 
mediante considerevoli quantità di sughero e cassoni 
laterali ad aria, nonchè con cassoni vuoti posti alle 
estremità longitudinali del battello. Questa costruzione 
offre un solo inconveniente, di · rendere cioè i battelli 
troppo pesanti per trasportarli coi carri. Come vedremo 
più tardi, i battelli vengono conservati in apposite tet­
toje sopra un carro di trasporto, ed al momento del 
bisogno vengono trasportati talvolta a grandi distanze 
per lanciarli in mare nel punto più opportuno. 

La nostra fig. 2313 rappresenta il battello-vita di 
Peake in uso presso tutte le nazioni, posto sul carro e 
pronto al trasporto. 

La facoltà del raddrizzamento spontaneo viene com· 
pletata dalla fune di ricupero, cinta a festoni lungo i 
bordi (visibile nella nostra fig. 2313), e dai salva-uomini 
dei quali sono munite tutte le persone dell'equipaggio. 
Capovolgendosi il battello l'equipaggio resta a galla e 
può prendersi sulla fune. Talvolta l'equipaggio è unito 
alla barca medi an te un cordino. 

Nei battelli di Peake la scaricazione spontanea suc­
cede in 55 secondi, il raddrizzamento in soli 5 secondi. 
Sono stati, come abbiamo detto, introdotti presso tutte 
le nazioni, abbenchè anche altri paesi vantino in questo 
ramo invenzioni molto ingegnose. Ai 10 di luglio del 
1865 fu esperimentato a Parigi il battello irribaltabile 
e insommergibile di Moue dell'Havre. Da venti a trenta 
persone si sono tutte insieme e nell'istesso tempo ag­
grappate ad una delle sue 13ande, ed il loro peso e le 
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Fig. 2313, 

violenti loro scosse non hanno potuto giungere a tanto 
da farlo sbandare. Per dimostrare la sua facoltà di rad­
drizzarsi, lo si è dappoi, per mezzo d'una grua, fatto 
capovolgere, ma non se ne vide appena la chigl ia, che 
tosto si mise a chiglia retta. 

Fig. 2314, 

Quando un naufragio succede sui banchi lontani dalla 
costa e che riesce impossibile di remare tante ore contro 
il vento e contro le onde, allora si fa uso dei salva-vita 
a vela. Gli Inglesi idearono a tale scopo i cosidetti 
battelli-Teasdel, una cosa di mezzo fra la zattera ed il 
caicchio (fig. 2314). Sono 4 metri larghi e 15 lunghi, la 

Fig. 2315. 

prora, la poppa ed i bordi sono tanti çassoni ad aria, 
mentre il centro forma un pozzo 6-7 metri lungo e 
l-3 metri largo. Sotto ogni banco il fondo ha due fori 
m, n chiusi da valvole unite mediante aste di ferro ai 
manubrii a, b. Al momento di adoperare il canotto, si 
aprono le valvole e l'acqua ascende nella cisterna sino 

all'altezza del livello del mare. Gli orifizi m, n restando 
aperti, il mare che si imbarca si vuota nel pozzo senza 
alterare il livello p q. Dovendo questi canotti servire 
in tempi burrascosi, la loro velatura è tenuta bassa, 
banno cioè due piccole vele di fortuna ed una trin­
chettina (fig. 2315 ). 

Altri inventori pensarono di sostituire totalmente la 
zattera alla lancia. l primi ad esporre questa idea fu­
rono gli inglesi Russel ed Oswald. Richardson ricorse a 
due cilindri di ferro, internamente vuoti, uniti con tra­
versi di materiale molto leggero. Da ciò nacquero le 
cosidette zattere tubulari di Contarini, Perry, Hurst, 
Grandin ed altri. Quelle di Perry si reputano le migliori, 

Flg. 2316. 

costano però 2500 franchi. In America i cilindri si co­
struiscono di acciajo o di gomma, in Danimarca Mat­
thiessen propcse il legno. La nostra figura 2316 rappre­
senta una zattera sal va-vita americana a vela del sistema 
tubulare. 

Nacque già da molti anni l'idea di introdurre anche 
nei battelli-vita l'uso della macchina a vapore, ma i 
pratici vi si oppongono con molta tenacità per la ragione 
che la macchina a vapore o la caldaja sono soggette ad 
avarie, e che i colpi di mare potrebbero spegnere i 
fuochi e cosl rendere inservibile il battello nei momenti 
supremi, mentre il remo non falla mai. In Inghilterra 
si respinsero le relative proposte anche per un'altra 
ragione. Si adduce cioè il giusto pretesto che i battelli­
vita vengono armati ed in generale tutto il servizio di 
salvamento esercitato da volontari, gente praticissima 
del mare, come pescatori, ex-marinai, ecc., i quali però 
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non conoscono la manipolazione della macchina. Il cam­
biamento di materiale porterebbe perciò oltre a gravis­
sime spese anche molti imbarazzi d'ogni genere. 

Obici di salvataggio - Va e vieni - Po1·ta-cavo (fran­
cese Porte-ama1·re; ingl. Rocket and morta t· appa'ratus; 
te d. Rettungsgeschutze). - I sinistri marittimi più fre­
quenti hanno luogo presso le coste, e, nel più gran nu­
mero dei casi, la salute dei naufraghi dipende dalla 
possibilità di gettare alla nave una gomena per stabilire 
un va-e-vieni fra bordo e terra. Un francese rli nome 
Ducarne de Blangy fu il primo a presentare alcune 
proposte in argomento, ma non ebbe ascolto. Nell'opera 
premiata di Fothergill si legge sull'abilità dei cani di 
Terranuova e dei cavalli di trasportare i naufraghi al 
sicuro. Finalmente un certo John Wims costruttore 
navale a Great-Yarmouth, fece brevettare al 4 luglio 
1767 una macchina per salvare l'equipaggio e le merci 
delle n a vi arenate. N el 1784, nelle vicinanze di Berlino, 
furono eseguite delle esperienze sul tiro di cilindri di 
ferro e di legno ai quali era attaccato il cavo di una 
corda, e che si projettavano col mezzo d'un cannone; le 
prove fallirono completamente. Meglio riuscirono gli 
esperimenti del sergente d'artiglieria inglese J ohn Beli, 
che invitò la Società delle arti di Londra ad appog­
giarlo onde provare l'invenzione dell'obice porta-cavo. 

Fig. 2317. - Obice porta-cavo per stazioni fisse. 

Avutone il permesso dal generale supremo dell'arti­
glieria, duca di Richemond, il Bell eseguì parecchie 
manovre sul Tamigi le quali sembrano essere riuscite 
molto bene, giacchè la Società delle arti elargiva all'in­
ventore un premio di 50 guinea. Ma anche il Bell divise 
la sorte di Lukin, e la sua invenzione fu fatta per una 
seconda volta da G. N. Manby nel Hilgay sulle coste· di 
Norfolk, l'apparato del quale subl la prima prova 'in 
occasione di un naufragio successo il dl 12 febbrajo 1808. 
Fra quelli che, dopo quest'epoca, si sono occupati dello 
studio di questo problema, gli uni hanno proposto di 
inviare la corda di salvamento con certa specie di 
freccie lanciate da archi o baliste, gli altri con dei cervi 
volanti o palloni, altri ancora mediante razzi di forte 
calibro, ed altri finalmente mediante palle munite di 
uncini, e projettate a mezzo di obici o cannoni ordinari, 
ovvero di pezzi di una forma particolare. I sistemi che 
sino al presente hanno funzionato con maggior successo 
sono dovuti a Manby, ai francesi Gustavo Devigne luo­
gotenente di artiglieria ed E. N. Gremblay, capitano di 
artiglieria marina, all'ingegnere piemontese cav. Ber­
tinetti, ecc. Il sistema di Manby consiste nel lanciare 
la corda con una palla munita d'uncino ed un o bice fab­
bricato espressamente (fig. 2317). Quello di Devigne 
adopera un cannone ordinario di piccolo calibro, e rin­
chiude il cavo in un cilindro di legno, cui sta attorti· 
gliato ad elice. Quello del capitano Fremblay sopprime 
ogni bocca da fuoco, ed invia la corda mediante un 
razzo da guerra munito d'uncino • .Finalmente il sistema 

dell'inge-gnere Bertinetti che rimonta alla fine del 1853, 
ma le cui disposizioni definitive non sono state deter­
minate che nel 1855, projetta la corda con un cannone 
leggero ed un razzo che serve da projettile (fig. 2318). 

Fig.. 2318. - Cannone porta-cavo trasportabile. 

Nel 1880 si eseguirono alcuni esperimenti in Inghil­
terra mediante il porta-cavo dell'americano E. S. Hunt. 
La nuova invenzione consiste veramente nel projettile, 
mentre il cannone può essere uno qualunque. Si adope­
rarono per glì esperimenti pezzi non rigati della lun­
ghezza di 24 pollici inglesi. Il projettile ha la forma di 
un cilindro lungo 20" con 3 1/ 4" di diametro (fig. 231 9); 

Fig. 2319. 

ad una estremità porta una palla di piombo del peso di 
circa 3 Kg., l'altra è munita di 4 ale d'elice. Nell'interno 
del projettile è collocato il cavo lungo da 200 a 400 yard 
il quale è in torto come sopra un rocchetto e .forma cosl · 

Fig. 2320. - Va-e-vieni. 

una massa compatta, lunga 17,5''; quando)! projettile 
viene lanciato esso si capovolge immediatamente dopo 
il tiro e viene mantenuto nella trajettoria dalle ali d'e­
lice. Il cavo è unito ad un altro cordino situato in A; 
durante l'orbita del projettile, cavo e cordino si svol­
gono contemporaneamente. 
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Fig 2321. 

Con un angolo di elevazione: di 22,5° si ottennero i 
seguenti risultati : 

Portata .•• 389 yard, derivazione 4 2/ 5 yard 
» 448 » » 9 » 
» 507 » » 8 » 

Con 30° di elevazione: 
Portata •.• 478 yard, derivazione 2 yard 

» 489 » » 6 ~ 
» 386 » » 6 » 

Sul continente il primo obice porta-cavo comparve 
nell'anno 1838 sulle coste del Belgio. In Francia fu in­
trodotto l'anno 1846, nella Danimarca l'anno 1852, in 
Olanda nel 1864, in Germania nell'anno l8o5. 

Il projettile porta-cavo dev'essere lanciato in maniera 
da sorpassare la nave pericolante. Giunto il cavo a bordo 
si stabilisce un sistema di va-e-vieni come viene rappre­
sentato dalle unite illustrazioni; la fig. 2320 fa vedere in 
dimensioni maggiori il canestro a, ove siedono una ad 
una le persone da salvarsi. Il va e vieni deve essere fer­
mato col bozzello b sopra un punto elevato della nave 
naufragata. La fig. 2321 schiarisce poi l'operazione di 
salvamento nei suoi dettagli. 

La fune prima-lanciata è naturalmente sottile; col 
mezzo di questa se ne porta a bordo una più grossa e 
poi un cavo doppio per stabilire il va-e-vieni. 

Altri apparati va·ri. - Ove il naufragio succedesse 
in costa di traversìa, in un punto e sotto circostanze 
adunque, nelle quali il vento spira gagliardo da bordo 
verso terra, si potrebbe stabilire un sistema di va-e-vieni 
mediante oggetti galleggianti che uniti ad una sagola 
si gettano in mare e vengono trasportati poi sulle 
spiaggia. N el caso che il naufragio avesse luogo su coste 
disabitate il capitano francese Pignon-Blanc propone di 
tener pronta una botte bene calafatata, munita di za­
vorra e di un foro quadrato, per filare con questo mezzo 
una persona dell'equipaggio fino a terra. 

Salva-uomini ve ne esistono d'ogni genere; di forma 
circolare (anelli di sughero), longitudinali come mate-. 
rassi, cinture ed intieri vestiti. Gli equipaggi dei battelli­
vita portano la cintura inventata nell'anno 1854 dal capi­
tano Ward, ispettore della Life-boat lnstitution inglese. 
Le nostre fig. 2322 a, b, sono sufficienti per far vedere 
la costruzione di queste cinture (fran. Ceinture de sau­
vetage; ted. Rettungsgurtel; ing. Corlk-life-belt) ed il 
modo di vestirle. 

Una falla d'acqua, un caso d'incendio, o finalmente le 
conseguenze di una collisione, possono costringere pas­
seggieri ed equipaggio a pensare alla loro salvezza anche 
in alto mare, ove l'unica speranza di sah,1te sta nell'in­
contro di un altro bastimento. In questi casi si tratta di 
offrire ai naufraghi un mezzo di resistere quanto più 
tempo sia possibile a galla, e difenderli dalle ingiurie del 
freddo, della fame, della umidità e dalla voracità delle 
belve marine. Anzitutto si idearono i salva-uomini i 

quali però tengono l'individuo soltanto a~ galla. Affinchè 
poi in casi di abbordaggi fra piroscafi o bastimenti di 
guerra, contenenti parecchie centinaja di persone, ogni 

Fig. 2322. 

uomo possa afferrare un salva-uomini, l'inglese Birt 
propose di cingere simili navi con una fascia di cilindri 
della forma della fig. 2323, i quali sono vuoti, chiusi er· 
m eticamente ed uniti mediante i tubi m, n. Un apparato 

Fig. 2323. 

Birt della lunghezza di 2 metri è capace di portare circa 
lO uomini. I cilindri dovrebbero essere tenuti lungo il 
bordo mediante slipper in modo da poterii lanciare in 
acqua tutti in una volta, con un solo movimento di leva. 
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La maggior parte dei grandi piroscafi postali hanno 
a bordo 4 o 6 battelli-vita; oltre a ciò tengono zattere 
le quali stanno sempre pronte in coperta in pezzi, ed in 
maniera che i sedili, tavole ed altre parti del naviglio 

servono a formarle. In caso di 
bisogno, la gente di bordo, già 
esercitata, è capace di unirle in 
pochi minuti non solo, ma anche 
di fornirle di viveri, segnali, ecc. 

L Estner ha costruito un salva­
uomini particolare nel quale la 
persona è non solo al salvo di 
ogni pericolo, ma eziandio nella 
possibilità di viaggiare. L'appa­
rato (figura 2324) consiste del 
capo A, del collo B e del corpo C. 
Sul capo g g vi sono dei cilindri di 
ventilazione, sul collo le ruote e e 
che la persona chiusa in A BC, 
può mettere in movimento me­
diante l'asse d; ff sono cilindri 
vuoti; la parte m n o p è fatta 

Fig. 2324. d'una rete di sughero e foderata 
con tela gommata. 

Descritti gli apparati per il salvamento dei naufraghi, 
chiuderemo questo articolo colla descrizione d'una sta­
zione di salvataggio. Una tettoja di aspetto elegante 

Fig. 2325. - Stazione di salvataggio (veduta esterna). 

Fig. 2326. - Stazione di salvata~gio (veduta interna). 

(fig. 2325, 2326) racchiude fra le sue pareti non solo gli 
ordigni per il salvamento dei naufraghi, ma anche molte 
cose utili in quei momenti decisivi. Il battello-vita è 
pronto sul carro, e basta aprire la porta per poterlo 
trascinar fuori e portarlo immediatamente al punto op. 
portuno. Il carro stesso è fatto in maniera da servire 
anche da slitta, per lanciare il battello immediatamente 
in mare. 

A destra e sinistra del battello sono depositate nella 
casupola remi, àncore, gavitelli, taglie, bozzelli, fanali, 
bussole ed altri ordigni od attrezzi di riserva. Un an­
golo è destinato per l'obice o per il cannone porta-cavo 
con tutto l'occorrente, un altro per la cassetta dei me­
dicinali. Le pareti sono tutte coperte d'istruzieni scritte 
ed illustrate, e contengono il Regolamento della società, 
le istruzioni per richiamar·e in vita gli asfissiati, per 
conservare il materiale, l'uso dei medicinali contenuti 
nella cassetta, l'elenco del personale della stazione, ecc. 
Quando succede un naufragio, un colpo di cannone op­
pure il suono prolungato d'una campana allarma la po­
polazione. Tutti accorrono alla s,tazione, uomini, donne 
e fanciulli; ognuno vorrebbe prestare ajuto, tutti si 
sentono commossi all'idea di salvare i mariti alle mogli, 
i padri ai figli, i figli ai genitori. In Inghilterra dopo 
finita un'operazione di ricupero si getta alla sorte a chi 
toccherà remare nella prossima occasione. Tante volte 
e particolarmente sulle isole ove gli uomini sono o in 
navigazione o alla pesca anche le donne prendono parte 
attiva al salvamento. 

Il maneggio dei porta-cavi è affidato in Inghilterra 
alle guardie di finanza. 

Sulle pareti esterne delle stazioni sta scritto in lettere 
grosse che il primo a portare la notizia d'un naufragio 
sarà premiato e che ogni prestazione straordinaria sarà 
anche straordinariamente rimunerata. I nomi delle per­
sone éccezionalmente benemerite vengono incisi in ca­
ratteri quasi cubitali. 

Dall'istituzione delle società di salvataggio marittimo 
fino al giorno d'oggi furono conservate alla vita oltre 
120 000 persone che, senza altri soccorsi, sarebbero senza 
fallo perite. 

Ancora qualche cosa sui p·rez~i degli apparati per il 
salvamento dei naufraghi. Un battello salva-vita di ot­
tima costruzione costa circa 5000 lire, un carro l 000 lire, 
un salva-vita a vela da 8000 a lO 000 lire. Un porta-cavo 
si può avere con 2000 lire, ma ve ne sono anche di mi· 
n ore costo. Projettili ve ne sono a prezzi da 12 a 20 lire; 
ogni fune per va-e-vieni costa da 40 a 60 lire. 

Sull'uso dell'olio nel salvataggio marittimo.- Non 
si sa chi abbia pel primo esperimentato l'effetto del ­
l'olio sul mare agitato, ma è certo che i pescatori nor­
dici lo conoscevano già da lungo. L'effetto prodotto non 
è naturalmente quello di livellare assolutamente la su· 
perficie, ma ha la magica forza di frenare i marosi e farli 
scorrere rotolando innocui sotto le navi sbattute dalle 
tempeste. 

Tutti gli esperimenti eseguiti in proposito dieclero 
i migliori risultati , sicchè in ultimo l'Ammiragliato 
inglese incaricò l'ispettore generale della Società di sal­
vataggio E. W. Chetwynd di riferire sulle esperienze 
che aveva raccolte. 

Il signor Chetwynd trattò nel primo punto del suo 
rapporto sull'impiego dell'olio nei battelli·vita ed eccone 
le conclusioni. 

Le esperienze fatte hanno dimostrato che vi ha poca 
differenza nell'effetto prodotto dai diversi olii adoperati, 
quali l'olio ùi colza, di lino, ùi pesce, ecc. In qualche 
caso la paraffina ha potuto servire con successo. Pic­
cole quantità hanno bastato per dare a uno spazio assai 
considerevole la superficie piana del vetro, caratteri­
stica dell'olio sull'acqua. L'effetto di questa superficie 
oleosa sul rimbalzo dell'onda, che espone a pericolo i 
piccoli battelli, è sempre stato dei più rimarchevoli. 
L'olio arresta completamente la forza del rimbalzo, dà 
le ondulazioni naturali e per conseguenza ogni pericolo 
è tolto: ma in un rimbalzo molto forte, che può riescire 
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fatale ad un battello da salvataggio, i risultati ottenuti 
sono stati scarsi, e di spesso nulli. 

In molti casi su di un rimbalzo dell'onda, che l'olio 
completamente annienta, se un frangente di mare degli 
altri più forte si eleva, l'olio era impotente a domarlo 
e l'acqua passando al disopra del battello lo sommer~ 
geva. La sua impotenza a domare i frangenti nell'acqua 
profonda fu chiaramente dimostrata molte volte. 

P arrebbe che non abbia alcun effetto sui frangenti 
che sono occasionati da una forte ondata che viene da 
terra, e anche se non è causato dal vento sulle coste di 
Cornovaglia.; molte volte una grande quantità d'olio fu 
gettata, ma invano. Perchè l'impiego suo sia efficace, 
bisogna spargere l'olio sulla linea diretta, nella quale 
le onde arrivano, e a una distanza sufficiente per dargli 
tempo di espandersi e di agire sulle onde prima che esse 
raggiungano il bastimento, che s'intende di proteggere. 

In un battello di salvataggio quest'operazione non 
può essere fatta che nei due casi seguenti: 

l o quando il battello è all'àncora in mare; 
2° quando fugge avanti il mare verso terra. 

In ogni altra posizione, supponendo anche che l'olio 
calmi il mare, sarebbe impossibile di conservare il bat­
tello sulla superficie oleosa e di andare nel medesimo 
tempo verso un bastimento in pericolo o verso qua­
lunque altro punto. Questa difficoltà sarebbe molto au­
mentata pel motivo che le maree aumenterebbero più 
o meno di rapidità lungo le rive, o sulla più gran parte 
delle coste. 

«Per tutte queste ragioni, conchiude l'ispettore gene­
rale, io ritengo che nessun vantaggio reale potrebbe 
essere ottenuto dall'impiego dell'olio pei battelli di sal­
vataggio e per conseguenza che è inutile affatto che 
essi ne siano forniti ». 

Prescrizioni sull' ajuto da prestarsi ai sommersi 
del p1·o{. dott. Giacich. - Sia o no apparente la vita 
di un annegato, lo si liberi con massima sollecitudine 
dalle vestimenta e lo si involga indi in coperte asciutte, 
possibilmente riscaldate. Si dia tosto mano alle frega­
gioni con apposite spazzole e flanelle, adoperando pre­
ferentemente tessuti di lana. Si riempiano d'acqua calda 
bottiglie od altri vasi, si riscaldino mattoni e pietre, 
purchè il corpo del sommerso, che dev'essere da questi 
oggetti circondato, riceva calore. 

Se la vita si manifesta apertamente, si facciano pren­
dere a l salvato ristori di vino caldo, con brodo, rum od 
altre bibite spiritose. Deperendo le di lui forze s'insista 
negli stessi stimolanti, ponendo sotto le sue narici so­
stanze volatili, ammoniaca, barbe di penne o di lana 
bruciate, od altro, purchè si producano impressioni. 
Persistendo il decadimento, si tenti la respirazione arti­
ficiale. Se poi il paziente si va riavendo, basta limitarsi 
ai ristori semplici di brodo e simili. 

Nella morte apparente importa anzitutto sentirsi 
animati dal pensiero, sommamente umanitario, della 
possibilità e del dovere di rianimare le nascoste fonti 
di vita. Continuando costantemente nelle cure inco­
minciate, cioè surriferite, si rivolgano le premure alla 
respirazione. 

La respirazione artificiale si pratica per risvegliare 
la naturale. Essa si compie come segue. 

Posizione dell'asfissiato. Anzitutto si osserva se le 
narici e la bocca abbisognino d'essere lil~erate da ma­
terie che vi fossero raccolte. La lingua dev'essere man­
tenuta sporgente, assicurandola alla mascella inferiore 
che va stretta alla superiore mercè un legaccio od 
anche ser vendosi delle dita applicate al collo, per sten· 
dere in giù la cute, e con ciò la trachea. Secondo Pacini 

e Sylvester, i quali fra loro non hanno differenza di 
vedute che sul modo di agguantare le spalle, il corpo 
dell'asfissiato dev'essere disteso, col capo un po' solle­
vato ed i piedi tenuti fermi da un assistente. Secondo 
il metodo Giacich, le ginocchia vogliono essere tenute 
sollevate. 

L'inspirazione si procura colla dilatazione della cavità 
del petto, affinchè, col vuoto che succede, l'aria sia ob­
bligata ad entrarvi. Collocandosi dietro la testa del 
pa.ziente, si tengano ferme le di lui spalle ed indi si tirino 
le braccia a sè, ossia verso le orecchie. 

L'espirazione avviene colla restrizione del petto. 
Basta lasciar scendere le spalle e comprimere brusca­
mente in alto le pareti del ventre. 

Ambedue queste operazioni si eseguiscono circa sedici 
volte per minuto. 

Meglio si pratica la respirazione artificiale mediante 
appositi soffietti. Anche lè correnti galvano-elettriche, 
applicandone un polo dietro l'orecchio del paziente e 
l'altr·o alle ultime coste, prestano un'azione potente. 

La descrizione dei soffietti è contenuta nelle Lezioni 
mediche per i naviganti del pro f. cav. Giacich. 

III. - Marangoni. 

Al salvataggio marittimo appartiene anche l'arte di 
ricuperare i navigli colati a fondo, della quale ci occu­
peremo nella Parte IV del nostro articolo, dovendo 
questa essere preceduta da alcune spiegazioni sui ma­
rangoni. 

Cbiamansi ma,·angoni, sottaeri o palomba1·i quelle 
persone che hanno da eseguire lavori sott'acqua. Ri­
guardo alla loro storia si legga l'articolo dell'Enciclo­
pedia, vol. V, p'ag. 462 e seg., MACCHINE AD ARIA COM­

PRESSA, ove si troverà anche alcun cenno sulle campane 
sottomar·ine e sugli apparecchi da palomba1·o, che noi 
avremo soltanto da completare. 

Riguardo alle campane ci basterà porgere al lettore 
il disegno d'uno di questi apparecchi e precisamente la 
cosidetta campana amborghese (fig. 2327). Essa fu 
costruita da Hugh Morton di Edimburgo per il prezzo 
di 20 000 lire, è fatta di ferro fuso nelle dimensioni in· 
terne di metri 1,25 x 1,75 X 2, porgendo cosi a due 
lavoranti spazio bastante per lavorare. Pesa circa 
6500 Kg. ed è attaccata ad una catena che ne pesa 13 000. 

La pompa comprimente che sta su apposita barca ha 
due cilindri di ottone di 24 cm. di diametro, ed abbi­
sogna secondo l'immersione della forza motrice di uno 
o due uomini. Sulla barca sono stabiliti tre argani, uno 
per alzare le campane con tutti gli oggetti annessi, gli 
altri due a tirar su la campana dopo ultimato il lavoro 
ed a sollevare gli oggetti ricuperati che vengono legati 
ad una catena pendente accanto alla campana. Affinché 
i palombari potessero comunicare coll'equipaggio della 
barca si combinavano finora segnali convenzionali me­
diante colpi di martello, ma attualmente si fa uso del 
telefono. 

Nelle acque chiare non occorre illuminare la campana 
munita in cima di lenti; ma in grandi profondità ed in 
acque torbide è necessaria la luce per lavorare. A tale 
scopo l'americano Davy inventò una lampada sottoma­
rina alla quale nel 1855 fece seguito altra del bandajo 
marsigliese Guigardet. Si compone quest'ultima d'una 
lucerna alimentata mediante idrogeno liquido e circon· 
rlata da una gabbia di vetro, chiusa ermeticamente. Un 
galleggiante serve a sostenerla ed una zavorra la man­
tiene salda e vertical.e. I prodotti della combustione 
escono da un tubo situato alla parte superiore dell~ 
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gabbia, e due altri tubi conducono nella sua parte infe­
riore l'aria nec~ssaria per alimentare la fiat;nma. Consi­
mili lampade proposero Cabirol da Parigi e l'olandese 
V an der Weyde. Nel luglio 1865 Bazin d'Angers trovò 

Fig. 232'7. 

modo di illumimare il fondo mercè la luce elettrica col­
l'ajuto di un riflettente sottomarino. Le invenzioni più 
perfette per l'illuminazione sottomarina sono la lam­
pada di Heinke e IDavis di Londra, che figurava alla 
Esposizione di Vienna, e la semplice lampada a petrolio 
con conduttore d'aria artifl.ciale e costante della ditta 
Bremer e C. di Kiel. 

Fig. 2328. 

Gli scafandri (vedi anche per questo apparato l'arti­
colo MACCHINE AD ARIA- COMPRESSA) Si compongono: 

l o Di una tromba ad aria contenuta in Mina cassa 
di circa 0,70 metri di lato, del peso di circa 120-140 Kg. 

2° Di un'altra cassa contenente scarpe piombate, 
lastre di pio m bo e vesti di lana. 

3° Di un vestimento impermeabile di gomma ela­
stica di un solo pezzo, il quale parte dalla metà del dosso 
e copre tutto il corpo, vestendo tutta la parte inferiore 
compresi i piedi. 

4° Di una corazza metallica il cui collare circolare 
è fornito di viti e la parte inferiore di un sistema di 
striscie di rame che serve a fissare la parte superiore 
del vestimento impermeabile . . 

Fig. 2329. 

5° Di un cimiero impermeabile di metallo, di forma 
ovoidale, alto m. 0,35, largo 0,27. La sua parte inferiore 
è aperta all'altezza del collo circolarmente e porta una 
madrevite di metallo che si adatta alla vite della co­
razza e permette la perfetta riunione del cimiero alle 

Fig. 2330. 

vesti impermeabili. Il cimiero porta all'altezza degli 
occhi due lenti massicci'e di m. 0,13 di diametro; all'al­
tezza della bocca havvi anche uma chiave che permette 
al palombaro di respirare liberamente quando esce dal­
l'acqua. Le lenti sono preservate dagli urti mediante 
grate di metallo. 

La I'lostra fig. 2328 rappresenta varie parti di un ve­
stimento da palombaro e particolarmente l'elmo in due 
differenti vedute. 

Il condotto d'as)pirazione dell'aria e quello .di scarico 
per l'aria viziata sono formati all'interno del cimiero 
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Fig. 2331. 

Fig. 2332. 

da piccoli canaletti posti intorno alle lenti; l'aria pura 
arriva di sopra mediante un tubo di gomma elastica 
flessibile di m. 0,035 di diametro, per mezzo del quale 
la tromba manda l'aria pura; la viziata esce da una 
adat ta valvola che si chiude senza permettere all'acqua 
di rientrare. 

Negli scafandri di Heinke la valvola d'uscita dell'aria 
è circondata da un astuccio che l'apre o chiude erme­
ticamente secondo la volontà del palombaro. Il vesti­
mento, quando la valvola è chiusa, gonfia di tutta l'aria 
che arriva e tosto il palombaro, reso per tal modo più 
leggiero dell'acqua, sale alla superficie. Se è in pericolo 
al fondo, se i suoi segnali sono mal compresi, dipende 
sempre da lui risalire a galla. Egli può inoltre scendere 
nell'acqua più lentamente che vuole, mentre ciò non 
avviene con gli altri ordigni. 

Per r endere il palombaro più indipendente si inven­
tarono apparati nei quali il sottaero porta seco una 
provvist a d'aria compressa, contenuta in un recipiente 
che si carica sopra le spalle e che dà tanta aria al ci­
miero quanta ne lascia uscire il palombaro per mezzo 
d'una valvola. L'aria viziata esce poi e si disperde nel­
l'acqua per mezzo di una valvola speciale (fig. 2329). 

Un grande progresso in questo ramo d'invenzioni 
segna l'apparato Rouquayrol-Denayrouze, il quale non 
solo misura esattamente alle varie profondità la pres­
sione dell'aria inspirata, ma permette anche al palom­
baro di r espirar quando vuole, per modo ch'esso non 
può essere oppresso da soverchia affluenza d'aria. Giunto 
al fondo mercè due suole pesanti (fig. 2329) può mettersi 
in posizione dritta. In caso di necessità il palombaro 
può salir e alla superficie cavandosi le suddette suole di 
piombo; l'impulso del corpo e del cimiero basta, non 
ostante gli altri pesi, a sollevar lo, il che avviene ordi­
nariamente in posizione orizzontale. 

Nei lavori di sgombramento quando si tratta di 
ricuperare parti o un'intera nave affondata, sarebbe un 
rischio troppo grande pel palombaro ordinario di en­
trare nella nave giacchè il tubo condu~tore dell'aria 
potrebbe intortigliarsi coi cordami della nave o ren­
dersi in altra maniera inservibile. 

A tali scopi un americano, del quale non ci è giunto 
il nome, costrul l'apparato che è rappresentato nella 
fig. 2330. 

Il serbatojo d'aria compressa A è collegato per 
mezzo del tubo B, mediante una valvola, coll'elmo a 
cimiero del palombaro, e in C scappa l'aria respirata. 
D D sono cuscini vuoti di caoutchouc i quali possono 
essere empiti d'aria dal serbatojo per mezzo dei tubi a 
valvola E H, ed agiscòno allora come la vescica d'i un 
pesce. Mediante la valvola K si possono poi vuotare. 

La scoperta che l'olio fa non solo quietare i marosi, 
ma che con mare calmo aumenta anche la trasparenza 
dell'acqua, dieàe maggiore importanza ai cosidetti can­
nocchiali sottomarini che si usano per esplorare il fondo, 
le parti sottomarine delle ripe, ecc., prima di farvi di­
scendere i. palombari. Già da molto tempo i pescatori 
di Spagna, dell'Italia meridionale e sulle coste d'Africa 
avevano un tubo, col quale guardavano sul fondo 
(fig. ·233 1 ). La cagione cioè per cui non si può vedere 
sotto la superficie sta più nella riflessione delle onde, di 

·quello che in altre cause. Facendo invece uso d'un sem­
plice cilindro, lo sguardo non è più disturbato dalla 
detta r·iflessione e penetra più o meno lontano, secondo 
lo stato dell'illuminazione e della chiarezza assoluta 
dell'acqua. Per rinforzare però e la forza dell'occhio e 
l'illuminazione, Haedicke aggiunse al semplice tubo un 
rit!essore a doppio vetro (fig. 2332). 

IV~ - Ricupero dei bastimenti colati a fondo. 

Enea Silvio, più tardi papa Pio II, rapporta che al 
suo tempo fu rinvenuto nel lago Numicio un vascello, 
che in esso sprofondatosi vi dimorò 1400 anni, e che 
essendo stati chiamati da Genova alcuni marinari, i 
quali avevano l'abilità di trattenersi sott'acqua per buon 
spazio di tempo, tuffatisi nel lago trassero la nave dal 
fondo con vari artifici; quali si fossero i detti artifici 
lo storico nol disse. 
· Nell'istoria di Venezia del Giustiniani si legge al 
lib. XIV, come essendosi affondato il massimo vascello, 
o grande caracone di quella r~;mbblica, un costruttore 
navale nominato Bartolomeo del Campo, lo avesse 
estratto dal fondo mediante apposita macchina. Era 
questa una specie di naviglio chiuso da tutti i lati, e 
guarnito da più sifoni e di quantità di trombe, di corde 
con degli uncini, di arpioni e di grappe. Anche il Giu­
stiniani ci priva di ulteriori notizie sull'impiego di 
questa macchina. 

ARTI E INDUSTRIE - Vol. VI - Parte I - 199. 
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Fig. 2333. 

Il padre Fournier somministra nella sua Idrografia 
il seguente mezzo per estrarre le na':i dal fondo. Ab· 
biate quattro navigli della medesima grandezza, o più 
grandi di quello chò è sotto acqua: mettetene uno alla 
poppa, uno alla prua, e collocate gli altri due ai fianchi. 
Assodateli tutti per mezzo delle loro ancore, e accosta­
teli il più che sia possibile al vascello che volete alza:r:e. 
Fatto questo riempite d'acqua, di sabbione o d'altra cosa 
i quattro vascelli, e cosl caricateli quanto maggior­
mente possibile. Per mezzo dei tuffatori fate attaccare 
delle buone corde al naviglio sommerso. Scaricate 
poscia ugualmente questi navigli vuotandone l'acqua o 
gittandone il sabbione, ecc., e mettete le corde all'ar­
gano. Al virare dell'argano e collo scaricare le navi il 
vascello sommerso dovrà venire a galla. 

Nel 1688 Meindertsz Bakker, cittadino d'Amsterdam, 
inventò il cosidetto Cammello, per trasportare le navi 
da un luogo ove v'è poca acqua in altro in cui ve n'è 
di più. È fabbricato a stamenali piatti. Uno dei suoi 
lati ha forme uguali nel davanti e nel di dietro, come · 
un altro vascello, e l'altro è quasi diritto e viene a ca­
dere un poco in fuori. Ciascun lato è separato in quattro 
parti da frontoni bene stagnati, e la sentina similmente 
di vi sa da un capo all'altro da un frontone, ove l'acqua 
non può passare: di maniera tale che vi sono otto spazi 
separati, in uno dei quali si può lasciar entrare l'acqua 
e pomparla nell'altra e per tal mezzo tenere il cam­
mello in equilibrio. Si fa entrar l'acqua per un foro 
fatto in ciascun spazio che si chiude con un cocchiume, 

Fig. 2334. 

e si tira con due trombe. Dalla tolda al fondo del va­
scello passano venti tramogge, nelle quali sono delle 
corde di maggiore o minor diametro secondo i bisogni; 
esse escono per i fori che sono nell'intestatura di queste 
tramogge, e abbracciando la colomba vanno a passare 
in un altro cammello, accanto al primo. Queste corde si 
ravvolgono per mezzo di levatoi, o macchine da levare 
i pesi, piantate sul ponte vicino a ciascuna tramoggia . 

Quando si vuollevar via un bastimento col cammeflo, 
si fanno passar le corde, per le quali i due cammell i 
sono uniti, sotto la nave. Si tromba poscia l'acqua con­
tenuta in questi bastimenti, i qual i, perchè divenuti più 
leggieri, s'alzano sulla superficie dell'acqua, lo che non 
possono fare senza trascinarsi via seco il vascello, che 
travasi sopra queste corde. Per agevolare questa ope­
razione si stirano ad un tempo medesimo con i di visati 
argani le corde; e mercè questa manovra concorrendo 
coHa spinta verticale dell'acqua, contro il fondo dei 
cammelli, il vascello viene trasportato via. 

Oggidl si inventano da volta in volta nuovi mezzi, e 
non si può dire che esista un metodo od apparecchio 
uniforme e generalmente adottato per siffatte opera· 
zioni. Descriveremo perciò alcuno dei principali lavori 
eseguiti negli ultimi anni (vedi anello MACCHINE AD 

ARIA COMPRESSA). 
Fra le più celebri estrazioni si deve annoverare que lla 

rlella nave Fenice, avvenuta nei pressi di Venezia. 
Prima di vedere lo scafo a galla si misero in opera tre 
differenti progetti. Il descrivere le operazioni eseguite 
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ci condurrebbe troppo a lungo e l'estensione del nostro 
articolo non starebbe in armonia con gli altri dell'En­
ciclopedia. Il lettore bramoso d'istruirsi in questo ramo 
non dovrà però far a meno eli leggere la bellissima 
opera: Descrizione istorica dell'estrazione della pub­
blica nave « La Fenice » dal canale Spignon, in cui 
giacque tre anni sommersa. Scritta in ordine al de­
creto 23 novembre li86. MDCCLXXX IX, Z. Antonio 
Pinelli, stampatori ducali. 

L'anno 1875 lo Stummers lngenieur proponeva di 
colare a fondo nn numero determinato di botti che i 
palombari avrebbero Jovuto attaccare al bastimento 
mediante catene. Ogni botte era congiunta con un ser­
batojo d'aria compressa, munito d'una valvola, la quale 
se aperta avrebbe scaricata la botte intera. Un congegno 
automatico avrebbe dovuto aprire tutte le valvole in 
una volta e le botti alleggerite innalzare il bastimento. 

Nella marina russa invece in un caso pratico successo 
il 1,876 si adoperarono sacchi impermeabili di gomma 
7 m. lunghi e con 4 m. di diametro, ognuno capace di 
sollevare 60 t. di peso. Questi sacchi si unirono al ba­
stimento come le botti anzidette ed empiuti d'aria me­
diante trombe. Però con questo metodo i soli sacchi con 
le loro gnerniture venivano a costare troppo. Il prezzo 
di ogni sacco completo è cioè di circa 10 000 lire, il suo 
peso di circa 1/ 2 tonn. Per sollevare dunque un basti­
mento di 6000 tonn. ci vorrebbero l 000 000 di lire. 

Nel giorno 24 marzo 1878 ).m colpo di vento ribaltò la 
nave da guerra inglese Eurydice presso l'isola Wight, 
e di 328 persone di equipaggio, si salvarono due soli 
marinai. La nave colò a fondo e si mise perpendicolare 
alla corrente con 30° d'inclinazione a destra. Per solle­
varla si adoperarono quattro navi regie: una, il Peerl, 
fu colmata di 928 tonn. d'acqua e s'immerse sopra la 
linea di galleggiamento di 5 piedi inglesi e 6 pollici; 
Rinaldo imbarcò 590 tonn. per acquistare 4' l l" ing. di 
immersione. Altre due cannoniere con 160 tonn. d'acqua 
s'immersero di 3' 6". Per imbragare I'Eurydice si ado­
perarono cavi di ferro di 7" di circonferenza. l quattro 
legni si misero colla bassa marea sopra il wrack e co­
minciarono a trombare, dopo aver tesi i cavi mediante 
gli argani, quanto più era possibile. Erano scorse 4 ore 
di lavoro allorché subentrò il massimo della bassa marea. 
Un'ora dopo la nave era stata sollevata in parte dalla 
marea, in parte dalle trombe deigalleggian.ti di 2' 4" e 
tutto l'assieme fu rimorchiato da tre grosse navi verso 
terra. Alla sera però si spezzarono le catene di rimor­
chio ed il lavoro fu sospeso. In questa prima giornata 
l'Eurydice era stata trasportata verso terra di circa 
30 metri. Cosi procedendo e sempre mettendo in ten­
sione i cavi al tempo della bassa marea la nave fu 
rimorchiata nel porto di Brading Hafen. 

Nel 1879 l'Engineer proponeva una forma di cam­
mello, ben differente però dall'apparato omonimo degli 
Olandesi. Questo nuovo cammello inventato dai signori 
Clerk e Stanfteld (fig. 2333) consiste di un pontone A il 
quale deve collocarsi perpendicolarmente sulla direzione 
della nave affondata B; sulla prora esso porta una 
specie di grande tanaglia fatta di cassoni (CC) che pren­
dono la nave come si osserva nella fignra. La tanaglia 
è foderata a quest'ultimo scopo di appositi cuscinetti, 
onde il corpo della nave affondata meglio vi si adatti. 
Una grande cupola D, detta il dorso del cammello, 
poggiata sulla parte superiore della tanaglia ha tanto 
spostamento da tenere a galla presso a poco tutto il 
peso ad esso affidato. Le cosidette ganascie della tana· 
glia E E sono rese più rigide da traverse; ed i suoi eu· 
scinetti sono formati da sacchi di caouLchouc. Il dorso 

del cammello è pieno d'aria compressa che aprendo al­
cune valvole si fa entrare negli anzidetti sacchi. All'atto 
del trasporto, quando cioè le tanaglie non sono in atti­
vità, si piegano le ganascie in modo che vengano a com­
baciare alla base M, e si ha cosi un pontone (fig. 2334) 
galleggiante per se stesso che si prende al rimorchio. 

L'operazione di ricupero si eseguisce poi come segue. 
8i porta la galleggiante sulla prora del pontone e si 
tromba nelle ganascie dell'acqua per portarle nella 
posizione verticale come nella fig. 2334, nella quale ven­
gono fissate mediante perni. Indi si aprono le valvole 
e si fa entrar l'acqua anche in M. Fatto ciò si affonda 
la tanaglia regolandone i movimennti mediante i cavi 
che si maneggiano dalla barca a grue A. Messa la ta­
naglia in debita posizione si fa passare l'aria compressa 
da D nei sàcchi dei cuscinetti i quali gonfiandosi formano 
il letto sul quale deve riposare la nave. Collocate tutte 
le tanaglie al loro posto si pompa l'acqua dalle parti E, 
M e la nave, tutta contornata da cassoni vuoti, da sacchi 
pieni d'aria e dal dorso del 
cammello, viene a galla. 

B. Ky le ideò per la stessa 
operazione un apparato abba­
stanza semplice (fig. 2335). Ai 
lati della nave affondata si fis­
sano delle reti B unite tra loro 
mediante le gomene C. Da un 

· ponte A partono due tubi F F, 
per i quali si tram bano in 
certo modo dei palloncini di 
gomma gonfi, i quali successi­
vamente empiscono le reti. 
Quando il numero di pallon­
cini immersi arriva a formare 
una forza di sospensione suffi-
ciente la nave si distacca dal Fig. 2335. 

fondo. 
Non ci -allunghiamo di più. Il lettore desideroso di leg­

gere sulle operazioni eseguite per sollevare il piroscafo 
Lady Cathrine oppure il Grosse1· Kurfiirst, si rivolga 
alle Grandi Scoperte di F. Reuleaux (Unione Tip.-Ed. 
Torinese); per ciò che concerne il metodo di calafatare 
bene la coperta e di evacuare poi lo scafo a gas con grande 
celerità, aggiungiamo ancora il metodo di Whiteside 
Cook. Egli propone per l'evacuazione rapida il gas idro­
geno che si sviluppa in breve tempo in enormi quantità 
e che in nessun caso dovrebbe fallire. All'inventore fu op­
posta la spesa ·enorme degli ingredienti necessari, senza 
badare che non andrebbero affatto perduti restando nella 
·nave il vitriolo di zinco in deposito. La quantità di gas 
da svilupparsi dipende dalla profondità in cui esso deve 
agire. Fu calcolato per es. che in 10,36 m. di profondità 
e per l 000 ton n. di peso da sollevarsi si dovrebbero 
impiegare lO tonn. di acido solforico e 7 di zinco. 

· BmL:::oGRAFIA.-Delvigne,Noticesu,·Za const1·uction 
et l' emploi des canons et des fléches po·rte-amar1·e, 
Paris 1869. - Schumacher, Das Rettungswesen zw· 
See. - · Ladis, History of the Li(e-Boat and its wo·ri't, 
London 1874. - Société centrale de sauvetage des 
naufragés. - Manuel du sauvetage ma?'itime, Paris 
1869.- Paris, L'art naval à l'Exposition de Paris.­
Gelcich, Uber das Seerettungswesen (estratto dalle 
Mittheilungen aus dem Gebicte des Seewesens). -
Reuleaux, Le g1·andi scope,-te, Unione Tip.-Editrice 
Torinese. - Sa verien, Dizionario di nw1·ina, Venezia 
1769. - Parecchi giornali tecnico-marittimi. 

E. REGGIO. 
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SAPONI. - Frane. Savons; ted. Sei{en; ingl. Soaps; 
spagn. Sabones. 

L'uso dei saponi è conosciuto dalla pii.l remota anti­
chità e nella Bibbia occorre sovente di veder nominati 
prodotti analoghi. All'epoca di Plinio la fabbricazione 
di questi aveva già raggiunto un grande perfeziona­
mento, ed i suoi contemporanei se ne servivano come 
cosmetico e per guarire le malattie della pelle. Questo 
autore attribuisce l'invenzione dei saponi ai Galli, che 
ne facevano uso per lisciarsi i capelli. Ecco ciò che ne 
dice nella sua Sto'ria Naturale, li b. XX VIII, cap. XII: 
P 'rodest et sapo Galliarum hoc inventus -rutilandis 
capillis. Fit ex sebo et cine-re. Optimus fagino et ca­
prino; duobus modis spissus, ac liquidus. 

Del resto gli scavi eseguiti a Pompei provano in modo 
non dubbio la fabbricazione dei saponi presso i Romani. 
Nelsecolo VIli esistevanofabbriche di sapone in Spagna · 
ed in Italia; non è che nel secolo XII che furono impian­
tate in Francia. Alcuni attribuiscono l'origine della pa­
rola sapone a Savona, che nel secolo Xli era salita per 
questa fabbricazione in grande rinomanza; fama che più . 
tardi passò a Genova e in seguito a Marsiglia. 

Oggigiorno l'industria dei saponi si è sviluppata in 
modo straordinario, ecl è specialmente nell'Inghilterra 
che noi troviamo le migliori fabbriche di saponi, anzi · 
la maggior parte dei produttori francesi importano la 
materia prima, la pasta, dall'Inghilterra; e si limitano 
a confezionarla rendendola atta a parla in commercio. 

Per sapone s'intende il prodotto che si ottiene fa­
cendo agire gli alcali e gli ossidi metallici in genere sulle 
sostanze grasse; sapone non è quindi altro che un sale · 
di un acido organico a grande numero di atomi di car· 
bonio. Il processo con cui si ottengono i saponi dicesi 
Saponifìcazione. Già a proposito dell'articolo CANDELE 
venne di questa diffusamente parlato; noi ci limiteremo 
ad esporre quei processi che sono esclusivi all'industria 
di cui trattiamo, rimandando all'articolo sopra citato, 
per tutto ciò che riguarda gli altri metodi. 

Si ammetteva altre volte che i grassi e gli olii aves­
sero la proprietà di unirsi inalterati cogli alcali, ma 
Chevreul ha scoperto nelle sue ricerche sulle sostanze 
grasse, che i grassi separati dalle loro com binazioni cogli 
alcali, posseggono delle proprietà dift'erenti di quelle che 
avevano antecedentemente. Questo chimico ha trovato · 
che tutti i grassi si compongono di acidi particolari non 
volatili: gli acidi stearico, palmitico ed oleico; che certi 
grassi odoranti racchiudono un certo numero di acidi 
grassi volatili, come gli acidi butirrico, caprico, capro­
Dico, ca prilico, valerianico, ecc.; e che gli aci d i sono com- · 
binati ad una sostanza di sapore zuccherino che egli 
chiamò glicerina. . 

Quando si saponiftcano i grassi, l'olio di palma ad 
esempio, cogli alcali caustici come la soda caustica, il 
grasso si decompone in glicerina ed in palmitato di sodìo 
(vale a dire in sa pone) secondo la reazione segue n te: 
C8H6 ( C16H81 0 2 )a+ 3NaOH = C8H6 (O H )8 + 3N aC16li81 02. 

La glicerina che si pone in libertà dopo la saponitica­
zione resta nella lisci via dopo la separazione del sapone. 
I grassi che, come quello delle piante tropicali, conten­
gono degli acidi grassi in parte liberi, si saponificano 
molto più facilmente dei grassi neutri come sarebbero 
il sego e l'olio d'oliva. 

Oggigiorno nella fabbricazione dei saponi è di grande 
impiego l'uso dell'acido oleico, prodotto secondario della 
industria delle candele (v. art. cit.). In questo caso il car­
bonato di sodio sostituisce la soda caustica, perchè non 
si tratta di una vera saponificazione non mettendosi in 
libertà della glicerina. 

I saponi si ottengono anche, come s'è detto, dall'azione 
di altri ossidi metallici sui grassi; in questo caso essi 
non sono solubili nell'acqua, come sono quelli che si 
ottengono dalla saponificazione mediante gli alcali. 

MATERIE PRIMB: IMPIEGATE NELLA FABBRICAZIONE 
DEI SAPONI. 

Olio d'oliva. -Il suo uso è ormai molto ristretto; viene 
adoperato quello estratto col solfuro di carbonio dalle 
sanse; entra nella fabbricazione del sapone di Marsiglia 
di buona qualità; in generale lo si sostituisce coll'acido 
o lei co. 

Olio di mandorle dolci.- È usato dai farmacisti per 
la preparazione dei saponi medicinali; in generale però 
viene adoperato l'olio di olivo di qualità superiore od olio 
vergine. 

Sevo. -Solo poche fabbriche di saponi da toeletta 
impiegano il sevo nella fabbricazione; il caro prezzo di 
questo, per l'impiego che se ne fa .nella preparazione 
delle candele e della margarina, lo rendono meno adatto 
all'uso. 

Olio di palma. - Di colore giallo·rosso, con odore 
acuto ed aggradevole. ha l'aspetto di un grasso butir­
raceo; è molto adoperato; però i saponi che se ne otten­
gono sono gialli; quindi per ovviare ad un tale incon­
veni~nte si imbianca prima l'olio mediante un miscuglio 
di acido solforico e bicromato di potassio. 

Olio di cocco. - Grasso bianco, di odore sgradev;ole, 
sembra all'aspetto dello strutto; si estrae dai semi del 
cocco mediante solfuro di carbonio. Oggidì i saponi pre­
parati mediante questo olio sono di uno smercio consi­
derevole. 
· Olio di -ricino. -Il suo impiego in questi ultimi tempi 

si è generalizzato, specialmente nella preparazione dei 
saponi da toeletta. Possiede in alto grado la proprietà 
di fissare i profumi; inoltre impedisce agli altri grassi di 
irrancidire. 

In Italia l'olio di ricino si fabbrica in vasta scala, inoltre 
col perfezionarsi dell'industria si è riuscito a togliergli 
quell'odore nauseoso che gli era caratteristico. 

Olio di colza. - Per fornire buoni saponi dev'essere 
prima convertito in elaidina. In un tino di legno si ver­
sano 50 Kg. dell'olio indi 500 gr. di acido nitrico diluito 
con 750 a 1000 gr. d'acqua gettandovi poscia qualche 
chiodo di ferro ed agitando più volte con spatola di 
legno. L'olio ingiallisce, diventa più sodo e quando a 
capo di qualche settimana non aumenta in consistenza 
lo si saponifica con una liscivia di soda. 

Olio di cotone e di canapa.- Viene adoperato molto 
comunemente e talvolta anche senza sospetto dai fabbri­
canti, perchè costituisce una delle falsificazioni dell'olio 
d'oliva. Irrancidisce molto facilmente; i saponi fabbri­
cati con questo olio sono quindi di qualità inferiore. Si 
consiglia di la vario prima con una lisci via di soda di­
luita. In Italia si adopera raramente a causa del forte 
tasso di dogana a cui è soggetta la . sua importazione. 

Olio di balena. - Era anticamente solo adoperato 
pei saponi ordinari a causa del suo odore e del suò colore 
bruno; oggidl si depura l'olio, si hanno cure speciali 
nella saponificazione, e se ne ottiene un sapone liscio, 
chiaro, che ~erve poi per farne saponi duri marmorizzati 
in Germania ed in Inghilterra. 

Olii minerali.- Quando si. trattano olii minerali, pe· 
trolii ed altt•e mescolanze di idrocarburi mediante alcali 
ad alta temperatura in corrente d'aria o di ossigeno 
si formano prodotti di ossidazione, o~sia acidi degli 
idrocarburi specialmente se si opera in recipienti a 
pressione. 
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I saponi che si formano possono poi scomporsi e gli 
acidi liberi separarsi per distillazione o per la loro ine­
guale solubilità nel petrolio.· 

Secondo un altro processo si consegue la ossidazione 
mescolando gli olii minerali cogli alcali insieme a corpi 
ossidanti (per es. a sali di rame) impastati con una so­
stanza inerte, come pomice o sale da cucina e lasciando 
il misto per lungo tempo all'aria. 

Anche il cloruro di calcio può operare la ossidazione 
degli idrocarburi ad una temperatura di circa l25o. La 
reazione avviene con violenza e terminata che sia si 
può con acido cloridrico decomporre il sapone calcareo 
formato. 

Del pari può agire come ossidante l'acido nitrico, ac­
coppiando a questo l'azione del riscaldamento a 100° in 
corrente d'aria. 

Gli acidi ottenuti con uno di questi metodi, separati 
poi per via di distillazione o della loro solubilità in ben­
zina, sono in parte liquidi e molto volatili, in parte so­
lidi e non volatili. Gli acidi più volatili si eterificano 
cogli alcoli etilico, amilico, ed anche colla glicerina pro­
ducendo combinazioni somiglianti agli olii naturali che 
possono sostituire gli olii di rape e di ravizzone. Gli acidi 
che bollono a più alte temperature dànno buoni saponi 
ed i loro eteri etilico, amilico e colla glicerina si compor­
tano come i grassi naturali (1'echn. Chem. Jahrb., 
1885-86, pag. 3:-33). 

Per ciò elle riguarda la descrizione degli oli i sopracitati 
rimandiamo all'estesissimo articolo che su questo ar­
gomento venne pubblicato nella presente Enciclopedia. 

Per le liscivie si adopera generalmente l'idrato so­
dico; non. è che per i saponi a ba,se di potassa elle si usa 
prepararsela· partendo dal carbonato potassico e calce. 
Inoltre con questo metodo i dati dell'areometro corri­
spondono assai più esattamente alla quantità vera di 
soda contenuta nella liscivia, che non in quelle artifi­
ciali di molto vadabile purezza. 

Molte altre materie vengono usate nella fabbricazione ' 
dei saponi; come sarebbero il silicato di soda, cao­
lino, ecc. Ma trattandosi di sostanze speciali se ne par­
lerà quando ne venga l'occasione. 

PROPRIETÀ E CLASSIFlCAZIONE DEI SAPONI. 

I saponi vengono divisi in due categorie: saponi duri 
o a base di soda; saponi molli o a base di potassa. I sa­
poni duri si dividono in saponi granosi, in . saponi 
lisci e in saponi mescolati. Il sapone granoso o di prima 
qualità dopo che fu privato totalmente della lisciva me­
diante una soluzione di sal comune è cotto sino a che la 
sua massa diventa uniforme e presenta dopo la sua so­
lidificazione una tessitura cristallina a grana sottile. 
Quella porzione di sapone che non ha acquistato questa 
qualità si depone separatamente insieme ad una quantità 
maggiore o minore d'impurità ed assume un aspetto 
marmorizzato. Il sapone che si separa in seguito ad una 
regolare addizione di sale sotto forma di grumi o di 
granuli arrotondati semi-liquidi, è un sapone puro, 
scevro di glicerina, di lisciva e di un eccesso d'acqua. 

Il sapone liscio si ottiene facendo cuocere in una cal­
daja insieme ad acqua o ad una lisciva debole il sapone 
granoso· esso assorbe dell'acqua ma perde la proprietà 
di cristaÌlizzare o di prendere un aspetto marmorizzato. ' 
La cottura del sapone liscio e la sua separazione dalle 
acque madri mediante il sale si eseguiscono come per 
la preparazione del sapone granulare,dalquale esso non 
differisce se non perchè contiene una maggiore quan­
tità d'acqua. 

Il sapone mescolato, o di seconda qualità, che ora pur 
troppo è quello che si adopera quasi esclusivamente, è 
il più cattivo di tutti i saponi perchè durante la sua pre. 
parazione non si impiega la quantità di sale sufficiente 
a separare tutta la lisciva dal sapone, in modo che tutte 
le materie che si trovano nella caldaja rimangono unite 
alla pastadél sapone, e si vendono come fossero sapone. 
Per il raffreddamento tutta la massa si trasforma .in un 
sapone solido, il cui aspetto non svela punto la dose 
copiosissima d'acqua che esso contiene. Questa proprietà 
di sembrare secco e duro anche ad onta di una grande 
quantità di acqua, si riscontra specialmente nel sapone 
d'olio di cocco. Per questo motivo appunto, dacchè l'olio 
di cocco si è diffuso tra noi, la preparazione dei saponi 
rigonfiati o misti ha preso una grande importanza, tanto 
più che questi saponi possono i'mpartire ad altri saponi, 
come quelli di sego, di olio di palma, ecc., la proprietà 
di assorbire e trattenere l'acqua. 

Dal punto di vista delle applicazioni i saponi si pos­
sono dividere come segue: l o saponi di uso ordinario, 
comprendenti molte varietà; 2° saponi speciali; 3o sa­
poni da toeletta; 4° saponi di uso medicinale. 

Nel corso di questo articolo noi verremo esponendo 
il vario modo di preparazione di queste differenti specie 
di saponi, attenendoci alle varietà più riputate ed il cui 
uso è più esteso. . 

Per ciò che riguarda la proprietà dei saponi possiamo 
dire che quelli di potassa sono deliquescenti, non si sec­
cano stando all'aria, eq anzi ritengono tale quantità di 
acqua da conservare la consistenza di una gelatina vi­
schiosa; quando si fanno seccare artificialmente e quindi 
si rimettono all'aria assorbono una proporzione consi­
derevole di umidità e ripigliano la consistenza gelati­
nosa. I saponi di soda sebbene contengano molta acqua 
nondimeno non ve n'ha a sufficienza per render li molli; 
esposti all'aria induriscono, e quando furono seccati e 
rimessi all'aria, sebbene attraggano dell'umidità riman­
gono solidi, anzi induriscono tanto da poterli rendere 
in polvere. I saponi di potassa in soluzione decompon­
gono i sali di soda; per es., versandone una soluzione in 
un'altra di cloruro di sodio o di solfato di sodio ne pre· 
cipita il sapone di ·quest'ultima mentre si forma del clo· 
ruro o del solfato di potassio. 

I saponi si sciolgono nell'alcole, nell'etere e nell'acqua 
calda; la soluzione acquosa è meno fluida di quella al­
coolica; l'una e l'altra si solidificano a gelatina in un 
certo stadio di concentrazione. 

I saponi di potassa sono più solubili di quelli di soda; 
mentre l'oleato di sodio si scioglie in 10 parti d'acqua, 
quello ùi potassio si scioglie in 4 parti soltanto. 

L'acqua fredda non iscioglie i saponi comuni senza 
decomporli ad un tempo in saponi ricchi di alcali che si 
sciolgono ·ed in saponi ricchi di acido grasso che si de­
positano. La stessa decomposizione succede allorquando 
le soluzioni di sapone nell'acqua calda, in ispecie se molto 
diluite, si vanno rafl'reddando. 

Tali reazioni spiegàno come avvenga che anche con 
acqua purissima le soluzioni saponacee appajono tor­
bide e perchè giovino a disungere ed a nettare la pelle, 
dacchè rendendosi l ibero dell'alca l i caustico, questo serve 
ad emulsionare ed a staccare le materie untuose od altre 
che siano aderenti. 

Il sapone è quasi insolubile in una soluzione di sal co­
mune che contenga all'incirca una parte di sale su 400 
d'acqua; da ciò la ragione per cui avendosi una solu­
zione densa e calda di sapone ed aggiungendovi del sal 
comune, il composto saponaceo si se pari dal liquido e si 
raccolga in magma. 
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Quando si adopera il cloruro di sodio con una solu­
zione di sapone di potassa allora il sapone si separa pure 
dall'acqua madre, ma trasformato in sapone di soda. 

Non tutti i saponi sono separabili dall'acqua con uguale 
agevolezza mediante l'aggiunta di sale. Tali differenze 
derivano dalla natura delle materie grasse adoperate. 
Per es., il sapone all'olio di cocco ha duopo d'una mag­
gior quantità di sal comune perchè si separi dall'acqua 
madre. I saponi resinosi si comportano col sale nello 
stesso modo di quelli fatti con sostanze grasse. Altri 
sali a somiglianza. del cloruro di sodio inducono i saponi 
a disgiungersi dall'acqua in cui stanno disciolti, ma lo 
fanno con forza minore; tali sono i carbonati alcalini, 
l'acetato di potassio, il sal ammoniaco, il cloruro di po­
tassio e il solfato di sodio; questi due ultimi manifestano 
un'azione molto debole. 

I saponi sono solubili perfettamente in una lisciva 
caustica debole; se la lisci va è concentrata succede il 
contrario, tanto che se si evapora una soluzione di sa­
pone nella lisciva debole onde si concentri, il sapone si 
separa come farebbe aggiungendovi del sal comune. 

I saponi del commercio, in ispecie gli usuali e non i 
più fini, quando si fanno sciogliere nell'acqua forniscono 
fiocchi o particelle insolubili che a poco a poco formano 
sedimento, e che constano di saponi insolubili di calce, 
di ferro, magnesia, ecc., ingenerantesi durante la sapo­
nificazione degli OStliòi eterogenei, che sogliano sussistere 
sempre, in mescolanza, in proporzione più o meno 
grande, nella lisciva caustica con cui furono trattati i 
grassi naturali. Se l'acqua in cui si fa sciogliere un sa­
pone è di pozzo e contiene sç~.li calcari o mag.nesiaci, la 
soluzione riesce parziale per quanto si operi con acqua 
calda, percbè una parte del sapone alcalino si decom­
pone coi detti sali e formansi saponi terrosi; se l'acqua 
è di fiume, di cisterna, di neve o di pioggia la forma­
zione dei saponi insolubili è scarsa o quasi nulla, perchè 
tali acque sogliano essere dolci, mentre le prime sono 
crude. 

I saponi non a base alcalina sono insolubili non 
solo nell'acqua, ma anche nell'alcole e nell'etere, fatta 
eccezione per pochissimi, tra cui quelli di rame, di pok 
tassio, di ferro e di manganese che si sciolgono neg·li olii 
grassi e nell'essenza di trementina. 

Gli acidi minerali ed organici decompongono i saponi 
impadronendosi della base e mettendo in libertà gli 
acidi grassi, che essendo insolubili nell'acqua, vi salgono 
a galla. 

I saponi di magnesia, di calce, di ferro, di rame e di 
piombo si rammolliscono scaldandoli ad un grado di 
calore minore che non facciano quelli a base alcalina. 
Questo però avviene se la saponificazione da tali ossidi 
fu compiuta diret tamente, per lunga digestione a tem­
peratura adatta degli ossidi stessi coi grassi neutri e 
coll'acqua come si opera nelle farmacie quando si pre­
para il cerotto diachilon; se furono preparati invece per 
doppia decomposizione tra soluzioni dei saponi alca­
lini e quelle dei sali metallici, i prodotti ottenuti tar­
dano assai più a divenire molli e non aderiscono; ciò 
perchè, da quanto si crede, nella preparazione diretta 
rimane indisciolta una certa quantità di oleina inde­
composta come fu osservato pel sapone di piombo. 

I saponi hanno reazione alcalina; quelli molli la pos­
seggono in grado maggiore dei duri. 

I saponi scaldati in autoclave tra 155°-160° con acqua 
e con grasso saponificano molto facilmente quest'ul­
timo; ciò dipende da che per opera dell'acqua a quella 
temperatura, il sapone neutro si risolve in sapone ric­
chissimo di acido ed in sapone molto alcalino, il quale 

reagendo sul grasso naturale a cui è misto ne determina 
la decomposizione. 

A ciò deve pure aggiungersi l'azione del sapone 
acqueo ad alta pressione, che ad una temperatura più 
elevata, basta da sè solo a saponificare i grassi. 

FABBRICAZIONE DEI SAPONI. 

La fabbricazione dei saponi esige le seguenti opera:­
zioni; l o Preparazione delle liscive; 2° Impasto delle 
materie grasse; 3° Separazione della pasta saponificata 
dalla lisciva; 4° Cottura del sapone; 5° Liquidazione; 
6° Raffreddamento e colatura del sapone nella forma; 
7° Taglio della massa saponificata in sbarre ed essicca· 
zione di queste; 8° Marmorizzatura. Quest'ultima ope­
razione, che non si fa in tutti i saponi, si applica dopo 
la cottura. 

Preparazione della lisciva. 
Abbiamo già detto che i fabbricanti adoperano ora 

la soda caustica quale è venduta direttamente dalle 
fabbriche, e non ricorron·o più alla p~eparazione della 
Usciva come si usava anticamente. E necessario che 
questa contenga pure un po' di carbonato che giova alla 
durezza dell'impasto specialmente se trattisi di cocco o 
di palmisto. 

Inoltre le lisci ve non devono essere troppo caustiche. 
Per il primo impasto non si deve superare la densità 
di 20° a 25° B. In molti casi è utile adoperare le seconde 
liscive proYenienti da operazioni precedenti. 

Siccome in molti casi la soda caustica contiene troppo 
poco carbonato si suole aggiungervene: in generale su 
un quintale·di pasta si mettono da 3 a 4 Kg: di carbo­
nato di soda. 

Però se trattasi di sapone di palmisto solo la lisciva 
non deve subire aggiunta di carbonato; mentre quelli 
di sego ne sopportano una quantità relativamente 
grande. 

Per ciò che riguarda le altre operazioni verremo 
descrivendole a proposito del sapone di Marsiglia, che 
si può considerare come il tipo dei saponi commerciali. 

Sapone di Ma'rsiglia. -A Marsiglia le caldaje che 
servono alla fabbricazione dei saponi sono ancora per 
la maggior parte costruite in muratura, mentre dap­
pertutto sono in lamiera di ferro; il riscaldamento si 
opera mediante serpentini in ferro nei quali circola una 
corrente di vapore. 

Impasto delle materie grasse. 
Si comincia a versare nella caldaja una certa quan­

tità di lisciva della densità 10°-12° B. che si porta alla 
ebollizione; vi si aggiunge poco a poco la materia grassa 
costituita da olio di oliva, di sesamo o di arachide. ·Un 
impasto si compone generalmente di IO 000 Kg. di ma­
terie grasse e di 14 a 15 000 litri di lisciva debole. L'o­
perajo non introduce che successivamente l'olio nella 
caldaja ed agita il miscuglio durante tutta l'operazione. 
Si scalda dapprima moderatamente e non si porta la 
massa all'ebollizione che quando la materia grassa pare 
mescolata alla lisciva. Si produce allora una schiuma 
grigiastra, abbondante, che sparisce a poco a poco 
quando la pasta del sapone è completa ed ha acquistato 
la consistenza voluta. In vaso aperto l'impasto non si 
fa convenientemente che ad una temperatura relativa­
mente bassa; secondo L. Droux sarebbe preferibile di 
operare sotto pressione e ad alta temperatura in ap­
parecchi muniti di potenti agitatori; si ottengono allora 
delle lidcive molto ricche in glicerina da cui questa si 
può estrarre con vantaggio. Se si tratta di produrre del 
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sapone marmorizzato, si aggiunge alla fine del­
l'impasto un poco di solfato ferroso che produce 
coi solfuri della soda delle venature bluastre 
formanti la marmorizzatura del sapone. ' 

Separazione della pasta saponificata 
dalla lisciva (Relargage). 

Questa operazione si effettua versando nella 
caldaj a per piccole porzioni alla volta, e sempre 
mantenendo la massa in. ebollizione, della li­
sci va salat a densità 28° o 30° B. Durante tutto 
il tempo della separazione un operajo agita 
con una pala la past& saponacea che si forma 
in grumi interposti nella lisciva. In seguito 
si sospende l'ebollizione, la lisciva si separa, 
si raccoglie nel fonrlo della caldaja, mentre la 
pasta del sapone galleggia. In certi casi la 
separazione si effettua aggiungendo del sal­
marino sciolto semplicemente nell'acqua od 
in una lisciva debole. Si tolgono quindi le 
li scive salate aprendo un robinetto posto alla 
parte inferiore della caldaja o per mezzo di 
una pompa il cui tubo di aspirazione si im­
mette sino a l fondo del recipiente. Ciò fatto il 
sapone è sottomesso alla cottura. 

Cottura del sapone. 

Questa operazione consiste nel far bollire 
replicatamente con liscive abbastanza concen­
trate, 28°-30° B., la pasta saponacea che si è 
separata nell'operazione precedente; ed elimi­
nando volta a volta la lisciva adoperata. In 
questo modo si ottiene la intiera saponifica­
zione dei grassi e l'acqua necessaria alla costi­
tuzione del prodotto. 

L'introd uzione delle liscive forti nella pasta 
e la cottur a prolungata che ne scaccia l'acqua, 
rendono la pasta del sapone granulosa; in grani 
che divengono d.i più in più piccoli e duri. L'ope­
razione si considera come terminata quando 
questi granuli compressi ancora tiepidi tra le 
dita dell'operajo, formano delle scaglie dure, 
secche, friabili e che la lisciva nella quale gal­
leggiano ha raggiunto la densità di 30° a 32o B. 

Le liscive che si sono venute man mano 
separando, dette lisci ve ricotte, sono filtrate 
e di nuovo rese caustiche mediante l'aggiunta 
d'un po' di calce. Operata la cottura si toglie 
la lisciva in eccesso e si procede alla liqui­
dazione od a lla marmoreggiatura, secondo se 
si vuole ottenere un sapone bianco od un sa­
pone marmorizzato. 

Di questo ultimo processo ce ne occuperemo in un 
paragrafo a parte. 

Liquidazione. 

Per operare la liquidazione, si agita la massa aggiun­
gendovi poco a poco della lisciva debole e dell'acqua, 
che la rende di più in più liquida e non si arresta sino 
a che t utt i i grani sono scomparsi. Qua 1do per addizioni 
successive di lisciva debole, si è fatto discendere a 
lQo B. il t itolo di questa che impregna la pasta, la por­
zione disciolta cade al fondo della caldaja, trascinando 
con essa t ut te le materie estranee e colòranti che costi­
tuiscono la cosidetta colla (gras). Si lascia la caldaja in 
riposo dopo aver preso cura di coprirla; dopo un certo 
tempo si trova alla superficie uno strato di schiuma 5 °/0; 

sotto uno strato di buon sapone 3 °/0 della cottura; 

Fig. 2336. - Cassoni di lamiera per gettarvi il sapone. 

poi uno strato di colla 92 °/0 ed infine la lisciva. Le 
schiume e la colla sono utilizzate nella fabbricazione 
del sapone marmorizzato, ma prima questi saponi im­
puri sono lavati con una lisciva salina che li depura 
togliendovi le materie straniere e l'acqua in eccesso. 

Raffreddamento e colatura del sapone 
nella forma. 

Si lascia, come si è detto, la massa in riposo durante 
trenta o quaranta ore, avendo cura di tener coperta 1a 
caldaja. Si toglie la schiuma e si estrae il sapone puro 
mediante cucchiai in ferro, con cui si riempiono dei vasi 
metallici a due impugnature che servono a traspor tare 
il sapone nel locale dove si fa la colata in pani. Quando 
si tratta di sapone bianco, la massa ancora liquida è 
versata in compartimenti formati da casse in legno 
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Fig. 2337. - Apparecchio Krull per tagliare i saponi. 

della capacità del pane che si vuoi ottenere. Questi cas­
soni sono posti su di un terreno duro e livellato, in cui 
si è disposto uno strato di calce in polvere o di sabbia 
fina ricoperto a sua volta da fogli di carta; ciò a fine di 
rendere lentissimo il raffreddamento del sapone. Quando 
questo è presso a poco solidificato lo si comprime con 
larghi pestelli di legno, a fine di livellare i pani e di 
scacciarne le bolle d'aria interposte. 

Oggigiorno i cassoni òove si cola il sapone si usano 
anche in lamiera di ferro. Sono al solito cassoni (fìg.2336) 
formati da quattro pareti mobili tenute unite con viti. 
Nell'uso si sogliono fasciare all'esterno con materassi, 
come si veòe dalla figura, per impedire un troppo pronto 
raffreddamento, che si vuole evitare specialmente per 
i saponi marmorizzati. 

La parete esterna di questi bacini vuoi essere verni­
ciata con asfalto per impedire l'ossidazione. 

I vantaggi che si hanno da questi cassoni in lamiera 
sono specialmente di economia di tempo e di spazio. 
Per di più il pane di sapone che risulta, quando si toglie 
dai bacini, è perfettamente rettangolare, perchè le pa­
reti non si deformano come quelle delle casse di legno; 
e cosi non si ha veruna perdita nel taglio dei pani di 
sapone. I n oltre i cassoni in ferro sono di molta durata. 
Generalmente sono molto grandi da contenere fino- 'a 
1000 Kg. e sono facilmente mobili perchè si fanno ripo­
sare sopra rotaje, onde poterli trasportare dalle caldaje 
agli apparecchi dove il sapone si taglia. 

Tuttavia per i saponi marmorizzati è sempre meglio 
l'uso delle casse in legno. 

Taglio della massa di sapone in sbarre 
e loro essiccazione. 

Il sapone bianco è in seguito tagliato in sbarre aventi 
all'incirca m. 0,50 su m. 0,50, poi è posto in vendita dopo 
qualche giorno di essiccazione all'aria. 

Per tagliare il sapone si tracciano dapprima alla sua 
superficie le linee secondo le quali i pani saranno ta­
gliati, poi si introduce nella massa un grande coltello 
sormontato da una doppia impugnatura orizzontale, e 
mentre questo coltello è mantenuto orizzontalmente da 
un operajo, due altri tirano una catena alla quale esso 
è fissato ed operano cosl il taglio del sapone. I grossi 
blocchi cubici restano cosi nella forma per otto giorni 
galleggiando sulla lisci va; dopo aver tolta questa si 
portano su di una grande tavola per tagliarli con un 

filo di ferro in isbarre che vengono in seguito seccate 
all'aria. 

Anche pP-1 taglio del sapone si hanno apparecchi spe­
ciali, che hanno scopo di guadagnar tempo non solo, ma 
anche di tagliare il sapone in pezzi regolari come si 
suole in commercio, senza fare troppi ritagli, che co­
stituiscono un danno per il fabbricante, dovendo essere 
riportati in caldaja. 

Una macchina molto adoperata anche in fabbriche 
italiane è quella della caf!la Krull di Helmstedt che è in 
legno e ferro, e colla quale si tagliano in pani dei pez7.i 
di sapone d'un metro e più di lunghezza, e mezzo metro 
di altezza (fig. 2337). 

Consiste in due telai di fili d'acciajo verticali, tesi 
sopra e sotto mediante apposite chiavi, che si possono 
porre a distanze variabili secondo le dimensioni dei 
pezzi che si vogliono ottenere. Il blocco di sapone è po­
sato su di un piano di legno che è mobile mediante un 
ingranaggio di ruote dentate, e viene cosi portato contro 
ai fili, e risulta tagliato in sbarre delle dimensioni volute. 
Si dispongono le sbarre di sapone tagliate per traverso, 
e si continua a far scorrere il piano fino acl incontrare 
il secondo telajo, e coslle sbarre restano divise in pa­
rallelepipedi. 

100 Kg. di materie grasse forniscono nella prepara­
zione sovra descritta da 135 a 145 Kg. di sapone bianco 
liscio, e da 160 a 165 Kg. di sapone marezzato. La quan­
tità di soda occorrente è: p. 80 a 85 p. l 00 del peso del· 
l'olio. La spesa è di circa 18 lire per 100 di materie 
gras!le. Da 100 p. d'olio si ricava da 130 a 135 p. di sa­
pone puro e da 30 a 35 p. di colla. 

Il sapone bianco di Marsiglia contiene in media: 
Acqua 32,20 
Materia grassa 59 
Alcali 6.,80 
Sali . . • . . . • . • l , 

Statistiche recenti dimostrano che attualmente esi­
stono soltanto a Marsiglia 90 fabbriche che producono 
per 50 milioni di lire. 

Della produzione totale valutata a 78 milioni di chi­
logrammi se ne consuma in Francia 68 milioni e se ne 
esportano l O. 

L'introduzione degli olii concreti di cocco, di pal· 
misto, ecc., ha modificato la fabbricazione marsigliese, 
facilitando la produzione dei saponi a grande rendi­
mento, ed i saponi bianchi di Marsiglia, posti oggigiorno 
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in vendita sono, per la maggior parte, composti d'olio soda caustica a 22o Baumé, fino a impastamento com-
di sesamo, di residui d'olive e d'olii concreti; sono molto pleto. Durante tutta l'operazione l'operajo mantiene un 
spumosi e contengono più acqua degli antichi prodotti fuoco moderato, e col mezzo d'un rastiatojo di ferro 
marsigliesi; 100 Kg. all'incirca di materie grasse forni· munito d'un manico abbastanza lungo da toccare d 
sco no, in questo caso, fino a 180 ed anche 200 Kg. di fondo della caldaja, ha cura di pulire continuamente le 
sapone. pareti di quest'ultima, affine di impedire al. sapone di 

Questi prodotti sono fabbricati in due modi differenti. aderirvi e di bruciare. Quando la massa sia divenuta 
In certe fabbriche si saponificano separatamente gli olii chiara e trasparente, si assaggia il sapone, che al con­
di sesamo, d'oliva, d'arachide nella medesima caldaja, tatto della lingua non deve mai dare gusto alcalino. 
seguendo le norme sopra indicate; poi in una seconda Quando la pasta satura di alcali ha raggiunto il punto 
caldaja si fa un sapone d'impasto composto di olio di di ebollizione, si produce una leggera schiuma; si ag­
cocco e di palmi sto; si mescola in seguito tutto insieme giunge allora una soluzione di sale marino e di carbo­
prima di colarlo e metter lo nella forma. Il secondo me- nato di potassa in proporzione di 20 di sale e 30 di car­
todo dà dei prodotti di qualità migliore. I due saponi bonato di potassa per 100 d'olio di cocco impiegato. 
impastati separatamente sono mescolati alla cottura, e Dopo aver tolto una quantità di campioni che lascia 
dopo la liquidazione, trasportati in una seconda caldaja, raffreddare, l'operajo giudica da essi dello stato di du­
ove si fa loro assorbire una quantità più o meno grande rezza della pasta, e quando è sufficientemente dura, 
di acqua pura, incorporata per semplice mescolanza lascia la caldaja in riposo per una notte, dopo la quale, 
alla massa mantenuta ad una temperatura sufficiente la pasta si cola e si mette nelle forme. 
per conservarle la fluidità necessaria. Questo sapone, che rende circa 300, ha una bella tinta 

Saponi lisci di sego, d'olio di palma, ecc.- Questi bianca, è molto duro, malgrado la gran quantità d'acqua 
saponi, che sono soventi addizionati di resine, sono fab- che contiene, ma ba sempre un odore speciale piuttosto 
bricati specialmente in Inghilterra, cosi pure in Russia, sgradevole. 
in Germania e negli Stati Uniti. Le caldaje che si ado. Sapone di sego. - L'antico sapone a grani di sego 
perano per quest~ fabbricazione sono quasi sempre in tedesco consisteva essenzialmente in una mescolanza di 
lamiera di ferro e scaldate con serpentini a vapore; in stearato e di palmitato di soda; si preparava genera!- , 
Germania solo, perchè di piccole dimensioni, sono scal- mente per via indiretta saponiftcando del sego con una 
date a fuoco diretto. I processi ordinariamente impie- lisciva di potassa e trasformando in combinazione di 
gati sono analoghi a quelli di Marsiglia; si adoperano soda, per mezzo del sal marino, lostearato ed il palmi­
lisci ve provenienti dalle operazioni precedenti per fare tato di potassa cosl formati. 
l'impasto delle materie grasse; aggiungendovi una certa La caldaja ove si effettua la cottura del sapone, ha la 
quantità di liscive nuove deboli destinate a fornir l'al- forma di un cono, la punta del quale è surrogata da 
cali necessario. Si separa la lisciva usata e si opera la una calotta sferica in latta ribadita o in metallo fuso; 
cottura del sapone con parecchie liscive forti; poi si è appunto questa parte della caldaja che è in contatto 
procede alla liquidazione con lisci ve deboli od anche col fuoco. Se si vuole, ad esempio, trasformare in sa-
semplicemente con acqua. pone 500 chilogrammi di sègo, si riempie la caldaja con 

Il sapone di sego ha un aspetto bianco grigiastro, con la quantità necessaria (circa 500 litri) di lisciva caustica 
un odore sui generis, altrettanto più accentuato quanto a 20 p. l 00 (=ad un peso specifico di 1,226), si aggiunge 
maggiormente si è introdotto del sego d'ossa; 100 Kg. il sego, si mette sulla caldaja un coperchio mobile e si 
di materie grasse forniscono all'incirca 165 Kg. di questo fa bollire per cinque ore la massa, rimestandola di 
sapone, che è detto a 165 di rendimento. quando in quando; poi si aggiunge poco a poco della 

L'olio di palma, mescolato al sego, dà un eccellente nuova liscivà caustica. In que.sto stato la massa è tra­
sapone di un giallo chiaro, con un rendimento pure di sparente e simile ad una gelatina; le si dà il nome di 
165; il suo odore è aggradevole e non ricorda per nulla colla di sapone. Quando la colla ha la voluta consi­
quello del sego. Il sapone d'olio di palma ha una bella stenza, non deve divenir più liquida aggiungendovi 
tinta giallo carico analoga a quella della cera verginei nuova lisciva; non deve, quando la si prende con un 

L'olio di ricino dà egualmente un sapone di buona mestolone, colare goccia a goccia, ma sotto forma d'un 
qualità a tinta bianca, avente una certa analogia col filo continuo, e quando la si versa sopra una pietra 
sapone bianco di Marsiglia; il suo rendimento è all'in- fredda od una lastra metallica deve rapprendersi e for-
circa di 165-170. Generalmente i saponi sono composti mare uua gelatina solida. 
dal miscuglio di queste diverse materie grasse e più La formazione della colla di sapone si ottiene più 
contengono del sego e più sono duri. facilmente, aggiungendo la lisciva non in una sola volta, 
· Saponi d'olii concreti di cocco, di palmisto, ecc. - ma poco a poco. 
Questi olii producono dei saponi solubili nell'acqua al Secondo le ricerche di Mège-Mouriès si può tuttavia 
punto di rendere molto difficile la separazione della li- aggiungere la lisciva tutta in una volta, avendo cura di 
sci va che essi racchiudono, a meno di sopracaricare di emulsionare prima il grasso con dei tuorli d'uovo, della 
sal marino e di portare la lisci va a un grado di concen· bile, o con dei corpi albuminosi o del sapone; cioè fa­
trazione molto elevato. Se il loro rendimento è per cosi cendo passare questa sostanza allo stato globulare. 
dire illimitato, non sono che dei prodotti di qualità in· Come hanno dimostrato Fr. Knapp e A. Fricke nelle 
feriore, che abbandonano all'essiccazione una parte del- loro ricerche sulla fabbricazione dei saponi (1866 e 1873) 
l'acqua della loro composir.ione primitiva, e si trova che è sempre bene trasformare il grasso in emulsione colla 
il peso diminuisce di metà. quantità di lisciva necessaria, abbandonare a se stessa 

Questi saponi si preparano con una sola operazione, l un o-amen te la mescolanza senza riscaldar la, oppure a una 
per mezzo d'una lisci va dosata, perciò senza separazione te; pera tura di circa 50° e terminare, facendolo bollire 
della lisci va in eccesso. La loro fabbricazione, analoga a pochissimo, il sapone, la c?i ~or~azione s~ è cominciata 
quella dei saponi molli, si effettua nel modo seguente: a freddo. Risulta dai, la.vo~t ~~ Fricke .che Il sapone pre­
Si mette l'olio di cocco nella caldaja, si fa fondere, e parato ~ freùdo ~oli oho d ~h~a emulswna~o ha lo ste~so 
'quando comincia a liquefarsi, si versa della lisciva di grado d1 saturaz10ne del m1ghor sapone di commercw. 
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Quando si fa la saponificazione colla soda si adopera 
una lisci va da 10° a 12° B. (=un peso specifico di 1,072 
a 1,088). La saponificazione terminata, si procede alla 
salatU'ra, che consiste nell'aggiungere sale marino alla 
massa bollente. Si mettono, per 50 chilogrammi di sego, 
da 6 a 8 chilogrammi di sale marino. 

La massa si mantiene in ebollizione, fino a che la 
colla di sapone sia coagulata e formi una massa granu­
losa bianca, e che al disotto di essa si sia separato un 
liquido chiaro, detto lisci va inferiore, che si fa colar via. 
Se la caldaja non è munita di robinett.o per l'uscita 
della lisciva inferiore, si trasporta il sapone nella cassa 
della colatura. 

La salatura ha per iacopo di trasformare in parte il sa­
pone di potassa in sapone di soda, operazione durante 
la quale si forma del cloruro di potassio che resta sciolto 
nell'acqua-madre col sale marino adoperato in eccessa; 
spoglia inoltre il sapone della lisciva inferiore e perciò 
anche dall'acqua che renderebbe inutile ed inattiva la 
lisciva aggiunta in seguito. 

La colla di sapone prodotta ritorna quindi nella cal· 
daja, poi vi si versa sopra della lisciva più debole e si 
scalda fino all'ebollizione. Il sapone si scioglie di nuovo 
in un liquido chiaro, che si compone per la maggior 
parte di colla di sapone di sodio. Durante l'ebollizione 
si aggiunge continuamente la lisciva chiara, ma è ne­
cessario prima una nuova salatura. Quando nel fabbri­
care il sapone si adoperavano materie molto impure, si 
era costretti a ripetere la salatura 4 o 5 volte. 

Sotto l'influenza della ebollizione, il sapone si con­
centra sempre più; comincia ad ~ssere molle, vischioso 
e schiumoso. Cessata la schiuma, il sapone bolle con 
rumore e si produce la granulazione; ai leva nuova­
mente il sapone di sopra alla lisciva per trasportarlo 
nel bacino refrigerante. Questa seconda bollitura ha 
per iscopo di trasformare il sapone, che era prima una 
massa spugnosa, in una massa omogenea, fusa e priva 
di bolle d'aria. Si asseconda questa trasformazione, 
battendo la massa, prima che si raffreddi, con una verga 
di ferro (liquidazione del sapone). Battendolo, il sapone 
ili marmorizza, cioè la sua massa si copre di venatura 
varie di forma, dette mandm·Ze o fiori. 

Il sapone terminato, viene poi messo in forma. Lo si 
porta, ancora liquido, nello stampo, che consiste in una 
scatola quadrata di legno di pino, fatta per essere scom­
posta, e lo si lascia i vi raffreddare. Il fondo bucherellato 
dello stampo è coperto d'una tela, affinchè la lisciva 
ancora aderente al sapone possa colar fuori. 

Dopo il raffreddamento, lo stampo è scomposto, e il 
sapone vien tagliato in pani che si fanno asciugare. 

Siccome per la salatura ripetuta la trasformazione del 
sapone di potassa in sapone di soda non è mai completa, 
il sapone di Germania a grani ordinari è sempre me­
scolato con una grande quantità di sapone di potassa 
che gli dànno una morbidezza piacevole. 

Secondo le ricerche di A. C. Oudemans non si cambia 
in sapone di soda che la metà circa del sapone di po­
tassa. Questa fabbricazione è ora pressochèabbandonata 
perchè il sapone cosl ottenuto viene a costare troppo. 

Sapone di acido oleico. - I saponi di cui abbiamo 
descritto la fabbricazione, si producono tutti coll'ajuto 
di materie grasse neutre di cui la combinazione colla 
lisci va è sempre molto difficile; ma non è più la stessa 
cosa con un acido grasso come l'acido oleico, il quale ha, 
per natura, una grande affinità cogli alcali. 

Esistono due specie di acido oleico; quello ottenuto 
per saponificazione, ed è preferibile per la qualità del 
prodotto, e quello ott~nuto per distillazione (saponifi-

cazione solforica). Il primo produce degli eccellenti sa­
poni duri, il secondo dev'essere mescolato con sego di 
ossa o d'olio di palma, e l'uno e l'altro si applicano alla 
fabbricazione del sapone molle. 

Ma la differenza tra questi due acidi tende a scompa­
rire dopo che la stearineria impiega mezzi migliori di 
acidificazione e distillazione. L'acido oleico può essere 
mescolato in qualunque proporzione col sego, cogli olii 
di palma, d'oliva e con tutte le materie grasse neutre 
suscettibili di formare dei saponi alla grande caldaja 
(saponi separati dalla lisci va); ma si combina male coi 
nuovi olii concreti di cocco, di palmisto, i quali non 
dànno che saponi molto solubili nella lisciva; è di tutte 
le materie grasse, quella che meglio si presterebbe alla 
fabbricazione sotto pressione, in autoclavi. 

Il sapone d'acido oleico si ottiene per la saponiftca­
zione nelle grandi caldaje ordinarie riscaldate con ser­
pentini a vapore; vi si trattano fino a lO 000 Kg. di 
materie grasse in una volta, adoperando, come alcali, 
la soda caustica mescolata con un po' di carbonato di 
soda. Tolta la impastatura, si segue il processo marsi­
gliese. Si versa prima nella caldaja la metà della lisci va 
che si crede neceRsaria (vecchia lisciva proveniente 
dalle operazioni precedenti, con un titolo medio di 18 a 
20° B.), poi quando bolle, vi si fa arrivare l'acido oleico 
a fili sottili e il sapone si unisce immediatamente. La­
sciandolo bollire dolcemente si aggiunge in seguito la 
materia grassa, perchè se l'acido oleico fosse introdotto 
r.1pidamente, si formerebbero dei grossi pezzi di sotto­
saponi, molto difficili à sciogliere. Terminata l'impasta­
tura si procede alla separazione. 

Se non si hanno liscive vecchie, si aggiunge un po' di 
sale marino, e dopo qualche ora di riposo si leva di 
sotto la lisci va usata, che si getta via. 

Si procede in seguito alla cottura del sapone con una 
lisciva a 25° e, generalmente, si fa un secondo servizio 
a 25° o 26°. 

Quando il sapone è perfettamente granulato, e la 
lisciva ha raggiunto 30° di densità la si toglie nuova­
mente di sotto, e quindi si opera la liquefazione colle 
liscive vecchie mescolate con metà acqua. Per fare dei 
bei saponi a taglio dolce bisogna spingere la liquefazione 
all'eccesso, cioè raggiungere il momento in cui i grumi 
tolti con una pala restano stesi, larghi e flaccidi. 

Quando questo punto è raggiunto, la lisciva deve se­
gnare da Il o a 12°; si versa allora nella caldaja una certa 
quantità d'acqua che mescola quasi tutto il sapone alla 
lisciva, poi si ottiene la separazione di questa ultima 
con un'aggiunta di sale marino che ne aumenta la den­
sità fino a 12° e 13°. Dopo ventiquattro ore di riposo il 
sapone è tolto, messo nelle forme, e agitato fino al raf­
freddamento per evitare una larga marmorizzatura. Il 
sapone d'acido oleico rende da 150 a 155. 

Si fabbricano ugualmente saponi di acido oleico e di 
resina unendo, per esempio, 100 parti di acido oleico e 
da 20 a 30 di resina. Queste due materie dopo di essere 
state fuse insieme nel calderone si impastano con vec-

·chia Jisciva, poi si passano a due liscive forti, e sono 
rese liquide a 16° o 18° con vecchia lisciva usata e sa­
lata. Terminata questa operazione si trasporta il sapone 
col cucchiajo in grandi bacini di riposo ove, dopo tra­
vasata la lisciva, s'aggiunge da 10 a 20 p. 100 di talco 
sciolto in vecchia lisciva poco alcalina. Si rimasta al­
lora fortemente la massa, e la si cola come il sapone 
bianco di Marsiglia. Cosl si ottiene un prodotto da 190 
a 200 del peso dell'acido oleico impiegato. 

Saponi resinosi.- Questi saponi fatti con un miscu­
glio di sego, di sego d'ossa, <l'otto di palma, come corpo 
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grasso, e aggiungendovi saponi di resina, possono con­
siderarsi come il tipo dei saponi inglesi e americani. 

Il miglior metodo da seguirai nella fabbricazione è il 
seguente : Impastate le materie grasse con vecchia Ii­
sci va si versa nell'olio la lisci va destinata a fare il sa­
pone, poi si travasa la lisciva usata, e quando ha prin­
cipio la cottura, ·nel tempo in cui si aggiungono le 
li sci ve for ti , si aggiunge la resina, dopo d'averla tritu ­
rata: vi sarà naturalmente un assorbimento di lisci va 
in quantità pr oporzionata alla quantità di resina ado­
perata. La cottura continua fino a che la pasta del sa­
pone sia trasformata in granelli nuotanti nella lisciva, 
che de ve r aggiungere una densità da 28° a 32°. Durante 
le sei od otto ore di cottura si r inforz a la pasta collo 
aggiungervi lisci va forte. Dopo avere fatto riposare e 
travasato le lisci ve si chiarifica avendo cura di lasciare 
alla lisci va sulla quale galleggierà il sapone, una den­
sità maggiore di quella che occorrerebbe per saponi 
pur i. Il r icavo, calcolato sul peso della materia grassa 
saponificata, è da 190 a200, secondo la quantità di resina 
impiegata. Dopo uno o due giorni di riposo si cola nei 
bacini, e quando sia raffreddato il sapone può essere ta-
gliato a pezzi. · 

La fab bricazione dei saponi resinosi in autoclave 
sotto p'ressione, che ebbe origine in Inghilterra, dà pro· 
dotti assai migliori del metodo precedente. 

l fabbricanti di saponi inglesi e america~i coslla pra­
ticano: 

L'apparecchio per saponificare da essi usato si com­
pone di un grande cilindro di ferro, atto a resistere a 
una pressione corrispondente a 5 Kg. per centimetro 
quadrato. Esso è simile agli antichi apparecchi delle 
stearinerie e com'essi munito di chiavette per l'entrata 
e l'uscita delle materie, di valvole, zaffi, ecc. Il fondo 
del cilindro r iceve un tubo d'iniezione di vapore diretto, 
ed è inoltre munito di un serpentino chiuso che può ri­
scaldare per contatto, senza mescolare il vapore alla 
pasta del sapone. Si fonde in un bacino, collocato al 
disotto del saponificatore, un miscuglio di 5000 K g. di 
sego, di 1000 Kg. d'olio di palma e di 2000 Kg. di re­
sina d'America, che si porta alla temperatura di 90°, 
per introdurlo poi nell'apparecchio per saponificare. 

Si ha intanto già preparata lisci va di soda caustica a 
25° B., che· si porta a 50°, e si lascia poi colare sopra la 
materia grassa contenuta nell'apparecchio, avendo cura 
di lanciarvi un -getto di vapore a 6 Kg. di pressione. 
Chiuso l'apparecchio, si lascia bollire per un'.ora, cu­
rando di avere un getto di vapore sufficiente perchè la 
pressione non oltrepassi i 2 Kg. Maggior pressione pro~ 
ducendo temperatura troppo elevata, potrebbe decom­
porre il sapone. Dopo aver presi e lasciati raffreddare 
vari saggi si giudica della durezza del prodotto: se esso 
contiene t roppa acqua si termina la cottura per mezzo 
del serpenti no chiuso: se invece è troppo sodo, si porta 

' la quantità d'acqua alla giusta proporzione lasciando 
ag·ire il vapore a getto diretto. Il preced·ente miscuglio 
(8000· Kg.) dà da 14 000 a 14 500 Kg. di sa pone, cioè un 
ricavo di 230 per 100, fatta astrazione dalla r~sina, e di 
170 o 175, se la si conta. 

Sapor,ti m isti. - La proprietà che ha la pasta di sa­
pone prepar ata colla lisci va di soda di ritenere una 
certa quantità d'acqua, senza che ciò alteri essen-zial­
mente il suo aspetto, e il desiderio del pubblico di pro­
curarsi il sapone che gli abbisogna al migliore mercato 
possibile, indussero gran numero di fabbricanti a pro­
durre soltanto saponi misti (detti dai francesi d'empa­
tage, cioè a dosi miste) e a rinunciare alla fabbricazione 
di saponi in grani. I saponi misti non sono abbastanza 

salati perchè la lisci va che sta loro sotto possa sepa­
rarsi dalla pasta di sapone; perciò tutto il contenuto 
della caldaja rimane mescolato, e si vende come sapone. 

Questa lisciva del fondo incorporata col sapone si 
compone in gran parte d'acqua, oltre la poca glicerina 
e i sali: e perciò è l'acqua la sostanza colla quale il fab­
bricante accresce il suo prodotto. Questo sapone allo 
stato fresco è completame'nte duro e secco. 

Con 100 Kg. di sostanza grassa è possibile produrre 
più di 300 Kg. di sapone duro e di bella apparenza; e 
sebbene i saponi che si trovano ora in commercio non 
siano cotanto misti, il proJurre da 200 a 250 parti di 
sapone fresco con 100 parti di grasso è cosa ordinaria. 

Ai saponi misti conviene specialmente l'olio di coc.co, 
che dal 1830 in poi s'adopera in gran quantità nelle sa­
ponerie tedesche, perchè esso comunica agli altri grasii 
la proprietà di formar questi saponi. 

Il processo della fabbricazione del sapone di olio 
di cocco poco differisce da quello per la fabbricazione 
dei saponi sopra mentovati. 

L'olio di cocco non forma colla lisciva debole il mi­
scuglio lattiginoso che si osserva negli altri saponi, ma 
nuota alla superficie sotto forma di liquido chiaro, e la 
saponificazione si fa soltanto dopo che per la continua 
ebollizione la lisciva ha acquistato la voluta consistenza; 
allora la saponificazione ha luogo in pochissimo tempo. 

Perciò si adopera subito una lisciva di soda forte per 
la preparazione di questa specie di sapone. 

Il sapone di cocco non può separarsi dalla lisci va: non 
si deve perciò mai adoperare lisci va di potassa, poichè 
adoperandola il cloruro di potassio prodotto nella solu­
zione passerebbe nel sapone. 

Non avendo qui luogo la separazione del sapone dalla 
lisci va, deve·si adoperare soltanto la quantità di lisciva 
caustica strettamente necessaria. 

Il sapon~ di cocco puro indurisce prestamente; è 
bianco, trasparente, leggiero, fa molta schiuma, ma ha 
un odore spiacevole, che finora non gli si potè togliere 
con alcun mezzo. Tuttavia, l'olio di cocco raramente è 
impiegato da solo, ma lo si saponifica aggiungendolo al· 
l'olio di palma e al sego. Si può cosi preparare senza 
ebollizione e in poco tempo una gran quantità di sapone. 
Perciò si scalda semplicemente col vapore a 80° e fino 
a che fonda, il grasso mescolato con lisci va di soda con­
centrata, curando di ben rimescolare la massa durante 
la fusione (sapone a freddo). Il sapone che cosi si ot­
tiene, benchè contenente una buona quantità d'acqua, è 
duro e completamente secco. 

Ma se si lascia esposto all'aria per qualche mese perde 
assai di peso e di volume, e la sua superficie si copre di 
abbondanti efflorescenze. 

B. Unger (1867) propone di preparare il sapone nel 
modo seguente: 

Si saponi fica l'olio di palma con lisci va di soda, e si 
sala come il solito, ciò che dà per prodotto il palmitato 
di sodio. Si saponifi_ca contemporaneamente l'olio di 
cocco con lisciva di soda caustica contenente acido car­
bonico; a questo si aggiunge il sapone d'olio di palma e 
si fa cuocere. 

Ordinariamente si mette per 2 parti d'olio di palma 
l parte d'olio di cocco. Per 100 parti d'olio di cocco si 
calcola 14,3 pllrti di soda caustica (Na20) e 12,8 parti 
di carbonato di sodio. Quest'ultimo non è tuttavia asso­
lutamente necessario per la formazione del sapone. 

Secondo l'Unger questo sapone è composto di 5 mo­
lecole di sale di sodio ad acido grasso, di l molecola di 
carbonato di sodio e di x molecole d'acqua: x è un nu ­
mero elevato e affatto preciso. 
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Si dà frequéntemente un marezzo artificiale ai saponi 
misti, colorendoli semplicemente nel modo seguente. 
Si mescola la materia colorante (rosso di Inghilterra, 
nero di Francoforte) col sapone, fino a che tutta la 
massa appaja uniformemente colorita. Allora la s'intro­
duce nei bacini ad una temperatura conveniente, vi sarà 
separazione di un sapone più ricco in materia colorata. 
Tale marezzo può facilmente distinguersi da quello for­
mato dalle vene naturali. E questi saponi si possono 
considerare quali cattivi prodotti. 

Saponi di sego, di palma e d'o l ii concent1·ati di pal­
misto e di cocco.- Questi saponi, la cui produzione con­
tinuamente aumenta grazie alloro modico prezzo, sono 
da preferirsi a quelli fabbricati col solo olio di cocco. 
Essi sono di color bianco leggermente giallognolo; poco 
coloriti se fabbricati con sego e con olii neutri, di un bel 
color giallo d'oro se contenenti olio di palma. 

I saponi misti ricevono con facilità il marezzo. Basta 
per attenerlo introdurre nella caldaja al fine della cot­
tura, una materia colorante sciolta in lisciva salata (az. 
zurro minerale, rosso di Francoforte). ·La pasta si colo­
risce tutta nella caldaja, e il marezzo si produce poi 
soltanto nei bacini, che devono essere alquanto profondi 
e di volume abbastanza grande per impedire il troppo 
rapido raffreddarsi della pasta. 

Saponi marmorizzati. 
L'uso dei saponi marmorizzati si è in ques~i ultimi 

anni cosi generalmente esteso, che è necessario tratte­
nersi alcun poco sulla loro fabbricazione, avendo questi 
supplantato tutti gli altri saponi nell'uso comune. 

La marmorizzazione si faceva in addietro soltanto 
nei saponi d'oliva uso Marsiglia. Da qualche anno si 
marmorizzàno invece saponi d'ogni qualità. 

I saponi marmorizzati ricevono la screziatura colo­
rata da un sapone d'allumina ferruginoso, o da un sa­
pone di rame, che vi sussiste incorporato allo stato di 
particelle tenuissime, disseminate non uniformemente. 

La marmorizzazione si fa quando la cottura del sa­
pone è quasi terminata, a questo punto si aggiungono 
in caldaja le materie coloranti. Per marmorizzare in 
rosso si usa l'ocra rossa nella proporzione di l parte 
per 500 parti della materia grassa adoperata. L'ocra 
primamente ben lavata si aggiunge a 5:) Kg. di sapone 
già fatto, poi si versa in caldaja. 

Per colorire in azzurro si usa l'oltremare od il bleu 
di Prussia od altra sostanza mista a nero di Franco­
forte stemprate in lisciva di soda debole. 

Dopo l'aggiunta delle materie coioranti si fa bollire 
ancora per poco tempo, poi si lascia riposare in caldaja 
ancora per qualche ora, due o quattro, secondo la quan­
tità del sapone e si versa nei cassoni solo quando il ca­
lore lla alquanto ceduto. 

Se invece degli altri grassi si usa dell'olio di cocco, 
questo dev'essere saponificato a parte, perchè esige del 
carbonato di soda nella lisciva, ed aggiunto in caldaja 
soltanto quando il sapone degli altri grassi è già fatto. 

Anche la marmorizzazione si fa tal volta anzichè in 
caldaja nei cassoni; in tale caso bisogna rimuovere ed 
agitare fortemente la massa. Il raffreddamento dev'es­
sere lento se si vuole che la marmorizzazione si man­
tenga uniforme. E perciò in Europa si è finora reni­
tenti ad usare i cassoni di ferro, per quanto, dicemmo, 
fasciati con materassi, il raffreddamento proceda lento. 
In ogni modo i cassoni per questo scopo si fanno 
molto più alti di quelli per gli altri saponi, perchè in 
massa più grande il raffreddamento avviene in un 
tempo maggiore. 

Il sapone deve riuscire solido, duro, non punto fragile. 
Deve essere marmorizzato uniformemente; non pun­
teggiato e non a chiazze larghe. Non deve emettere 
sale per efflorescenza neppure dopo un certo tempo. La 
insufficienza di causticità in questi saponi induce una 
marmorizzazione punteggiata. Si ovvia a questo incon­
veniente aggiungendo nei cassoni 15 Kg. di lisciva a 
20° B. p. Ofo Kg. di sapone agitando la massa poi raffred­
dando lentamente. Non deve esservi nè eccesso nè di­
fetto d'acqua; l'eccesso nuoce alla marmorizzazione; per 
avere quest'ultima si deve in questo caso aggiungere 
del silicato di soda. Per questo si dà comunemente pre­
ferenza ai saponi di tale maniera, perchè si crede con­
tengano meno acqua dei bianchi; ciò a cagione dell'ad­
densamento a cui si dovette ridurre la massa calda 
affinchè le particelle coloranti non precipitino abbasso; 
ciò non è, perchè vi si possono incorporare, mescendole 
alla massa quando nel raffreddamento lla raggiunto un 
certo grado di consistenza. Del resto ogni fabbricante 
ha un suo modo speciale di preparazione; diamo quella 
del sapone di Eschweg, come tipo d! tutte le altre. 

Sapone tedesco d' Eschweg. - E marezzato di az­
zurro cupo o di rosso; a base di olio di palmisto, di sego, 
d'olio di cotone e di silicato di soda, ed è quello che si 
fabbrica nella maggior parte delle saponerie tedesche. 
Si attribuisce ad un saponajo d'Eschweg (Assia) l'averne 
trovata la composizione; di qui il suo nome. Esso ba 
molta somiglianza coi saponi misti. 

Per fabbricare il sapone d'Eschweg si comincia col 
saponificare con lisci va di soda molto caustica, a 20°, 
un miscuglio, a parti uguali, d'olio di palmisto e di ma­
terie grasse neutre, sego, olio di cotone, ecc., e quando 
il sapone è impastate, si chiarifica col sal marino, e si 
lascia depositare una parte della lisciva, che si travasa 
e getta via. VoleJ?.clO saponificare 800 Kg. di materie 
grasse, si versa nella caldaja all'incirca 800 Kg. di li­
sciva di soda caustica a 23° e 450 Kg. di una soluzione 
composta di 2 ùi silicato di soda a 35° per l di lisciva 
di soda caustica a 20"; si aggiungono poi 400 Kg. d'olio 
di palmisto, che si introduce poco a poco nella massa 
portata ad ebollizione, e si rimescola fortemente. 

Si ottiene immediatamente il sapone, in forma d'una 
pasta molto densa che continua a cuocere depositando 
sul fondo della caldaja residui che si staccano poi con 
un rastiatojo. Dovendo la pasta rimanere forte per al­
cali, a misura che cuoce vi si aggiunge, a 5 o 6 Kg. per 
volta, la quantità d'olio di palmisto necessaria per neu­
tralizzare l'eccesso di lisciva, senza portarla tuttavia 
ad uno stato completamente neutro che lascierebbe se­
parare il silicato. Si fa cuocere sino a che la pasta sia 
diventata abbastam;a densa da poter sostener ritta per 
qualche istante una sbarra in legno posta verticalmente 
nella caldaja. Terminata l'operazione, la pasta deve es­
sere breve, senza prender forma di fili, e dare raffred­
data saggi duri e secchi. In questo stato la si colorisce, 
aggiungendovi azzurro minerale, oppure ocra rossa 
sospesa nell'acqua salata, e si rimescola la massa, che 
si lascia poi in riposo per sole cinque o sei ore. 

Il sapone colato nei bacini a una temperatura variante 
da 80° a 90° secondo la stagione, dev'essere in essi rime­
scolato, poichè nei bacini si raffredda epperciò il ma­
rezzo potrebbe cambiarsi in chiazze piccolissime non 
belle a vedersi. 

Il sapone d' Eschweg rende 260 di sapone per 100 della 
materia grassa impiegata. 

Una fabbrica francese (a Digione) prepara e smercia 
col nome di sapone di Digione un prodotto analogo 81 
sapone d'Eschweg. 
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Saponi molli a base di potassa. 
I saponi molli sono sempre più alcalini dei saponi duri, 

racchiudono della glicerina come pure tutta la lisciva 
adoperata nella loro fabbricazione. Le materie grasse 
utilizzate sono gli olii di lino, di canapa, di garofani, di 
colza, di pesce, ecc.; e l'acido oleico delle stearinerie. 8i 
prepara dapprima la lisciva dissolvendo a caldo nel­
l'acqua il carbonato di potassa, e decomponendo questo 
ultimo col 40 p. 0/ 0 circa di calce viva. La lisci va deve 
segnare all'incirca 18° B. 

La saponificazione degli olii si opera in caldaje di 
ferro, scaldate a fuoco nudo e generalmente poste in 
alto. Il fuoco deve essere disposto in modo che la gru.ta 
disti 50 cm. dal fondo della caldaja, a fine di dare un 
colpo di fuoco al centro di questa. I tubi nei quali circo­
lano i prodotti della combustione devono restare abba­
stanza · bassi per ·non scaldare che la parte inferiore 
della caldaja. Un tubo a robinetto posto al fondo della 
caldaja permette di lasciar colare il sapone in una specie 
di secchiello, da cui viene posto in b~rili, nei quali viene 
posto in vendita. 

La dimensione della caldaja varia da 15 a 20 metri 
cubi, per fabbricare da 6 a 8000 Kg. di sapone per volta. 

Si comincia per introdurre nella caldaja una piccola 
quantità di lisciva debole, poi si versa in una sola volta 
l'olio da saponificare preparato in un bacino tarato; si 
scalda in seguito quasi fino all'ebollizione, che non bi­
sogna passare a meno che si tratti d'acido oleico. 

Senza cessare l'agitazione della massa si aggiunge a 
poco a poco la lisciva caustica e quando tutto l'olio è 
saturato, che· la schiuma è omogenea e trasparente, si 
attiva il fuoco a fine di cuocere il sapone. 

La cottura è terminata quando non vi è più schiuma 
alla superficie e che l'ebollizione è regolare e pesante. 
Per ben riconoscere che la cottura è terminata l'operajo 
preleva di tempo in tempo dei campioni che si lasciano 
rafTreddare in forma di pastiglie su di una lamina di 
vetro ed appoggiando la punta del dito sul sapone e 
ritirandola dolcemente, quest'ultimo deve restare sotto 
forma di un piccolo cono netto senza dare dei fili. 

l saponi cosl ottenuti sono in generale verdi o giallo 
neri; verdi quando sono formati d'olio di canapa, o 
quando sono colorati coll'indaco, e giallo-scuri quando 
sono stati fabbricati coll'olio di colza, di lino o coll'acido 
oleico. Essi .racchiudono in media, allo stato puro, 40 a 
45 Dfo di materie grasse, 9 a l O% di alcali puro, 45-55% 
d'acqua di composizione e di sali. 

Molti saponi molli racchiudono d t ila resina introdotta 
durante la cottura e che aumenta, per lo assorbimento 
della lisci va, la quantità di sapone prodotta; ciò non è 
veramente una frode, ma grazie alla facilità colla quale 
si possono incorporare al sapone molle delle materie 
estranee senza modificare sensibilmente il suo aspetto, 
quasi tutti i prodotti che non sono destinati ad un 
industriale e sommessi ad una analisi, si trovano ora 
mescolati con solfato di soda, allume, sal marino, vetro 
solubile, gelatina e sopra tutto fecola; è ciò che si chiama 
una aggiunta. Queste materie sono introdotte nella 
pasta del sapone verso la fine della cottura e sovente 
nei barili al difuori della. caldaja. 

Differenti altri saponi. 
Il sapone di toeletta comune detto sapone di man­

dorle è preparato con grasso di majale e del sego pro­
fumato con un po' di essenza di mirbano. 

Il sapone di pesce è stato preparato per saggio. in 
Inghilterra con olio di pesce, del sego e della resina. 

Il sapone di lana è preparato, secondo Chaptal, con 
lana grezza ed una lisciva di potassa. 

Il sapone di legno, proposto da G. Feyerabendt, è 
ottenuto con un sapone di soda preparato con del sego 
e dell'olio di cocco e della segatura di legno di frassino; 
sarebbe molto conveniente per la sgrassatura delle stoffe 
di cui non ne altera la fibra. 

Il sapone d'ossa non è altra cosa che un miscuglio di 
un sapone di resina e di uno ordinario, colla gelatina di 
ossa. Per preparare questo sapone, si trattano le ossa 
con acido cloridrico, per disciogliere il fosfato di calcio 
che racchiudono, e la gelatina che resta, ben lavata con 
acqua, è aggiunta alla parte del sapone durante la 
cottura. 

Il sapone dei pove1·i di Li verpool è un'altra specie di 
sapone d'ossa, che contiene tutti gli elementi di questi, 
vale a dire non soltanto la gelatina, ma anche le sostanze 
minerali. Le ossa frantumate in pezzettini sono ram­
mollite con una lisciva di potassa, e la massa rammol­
lita è mescolata col mezzo di una ebollizione continua 
coll'olio da saponificare • 

.Siccome fabbricando un sapone d'ossa si ha in vista 
di fornire alle persone un grosso pezzo di sapone per 
poca spesa, il salaggio e la separazione dell'acqua madre 
mancano naturalmente. 

Il sapone di silice è un sapone d'olio o di sego ordi­
nario, che per essere reso economico è stato misto con 
silicato di soda, 

Al posto del silicato vi si aggiunge anche della po­
mice polverizzata e si ottiene il sapone di piet1'a po­
mice. 

In molte località si prepara ora il sapone di silice 
mescolando meccanicamente il silicato di soda col sa­
pone; tuttavia secondo le esperienze di Seeber non si 
può mescolare il vetro solubile che in piccola quantità 
coi saponi duri di sego e d'olio, poichè quando la pro­
porzione è troppo grande, si produce una separazione. 

Secondo Storer, si preparano agli Stati Uniti dei 
saponi di vetro solubile, come succedanei dei saponi di 
resina: alla soluzione di questi saponi ancora calda e 
versata nelle forme è mescolato il vetro solubile ed in 
seguito si mescola bene il miscuglio sino a che sia quasi 
solidificato. 

Il miscuglio del sapone col vetro solubile (silicato di 
soda) è tanto più intimo quanto più la combinazione è 
ricca di acido silicico. 

Alla soluzione del sapone si aggiunge dal 25 al 30 
p. 0/ 0 ed anche il60 p. % di silicato di soda che segni 
35° B. (=peso specifico di 1,31 ). 

G. Schnitzer ( 1872) fa pure menzione dell'impiego 
del vetro solubile nella fabbricazione dei saponi. Due 
saponi da toeletta al vetro solubile offrivano, secondo 
Schnitzer, la composizione seguente: 

Soda •..• 
Acido silicico 
Acqua 
Aci d i grassi 

12 
lO 
30 
48 

100 

12,5 
8,5 

33,0 
46,0 

100,0 

l saponi sono preparati per saponificazione a freddo. 
L'olio di palma è scaldato sino al punto di fusione 
( 41 o a 44°); poi è mescolato con una lisci va di soda a 
38° B., sino a che il tutto formi una pasta omogenea, e 
in seguito si aggiunge una soluzione di silicato di soda 
a 36o B. 

Composizione di vetro solubile. - Sotto il nome di 
composizione di vetro solubile le fabbriche unite di 
Ludwigshafen pongono da qualche tempo in commercio 
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una massa molle e bianca, che è raccomandata come 
un'eccellente sostanza per il lavaggio del lino, del co­
tone, ecc. Secondo Schelhaoss, questa preparazione offre 
la composizione seguente: 

Acidi grassi • 
Acido silicico . . 
Soda ..• 
Glicerina 
Acqua 

12,00 
18,07 
7,12 
2,84 

. 59,95 

99,98 

La composizione di vetro solubile è per conseguenza 
un sapone d'olio di cocco mescolato ad una soluzione 
molto concentrata di silicato' di soda e di glicerina. 

Secondo H. Meidinger, lo si prepara aggiungendo 
3 p. 0 / 0 di glicerina e 12 p. % d'acidi grassi aù una solu· 
.zione concentrata di vetro solubile ordinario. L'acido 
grasso è naturalmente trasformato in sapone; la sua 
aggiunta ha per iscopo di tradurre il composto in una 
emulsione, di dargli la consistenza gelatinosa, di ren­
derla maneggevole, e nel medesimo tempo favorisce la 
formazione della schiuma quando la si impiega. 

Questo composto è molto conveniente per il lavaggio 
della lana, della seta, dei tessuti tinti, della lingeria; gli 
oggetti in legno sono anche molto facilmente puliti in 
questo modo; gli stracci di cotone adoperati per la 
pulitura delle locomotive, sono pure rapidamente e 
completamente sgrassati dalla composizione di vetro 
solubile. 

Quando si adopera per lavare le mani, la pelle diviene 
ruvida; i pori si riempiono di una polvere bianca, che 
non si può togliere che dopo molte lavature con acqua 
pura. 

L'addizione di vetro solubile al sapone è vantaggiosa 
sotto due punti di vista: l o una parte del sale alcalino 
grasso, che nelle acque crude dà luogo alla formazione 
di un sapone calcare insolubile, il quale si depone sul 
tessuto sotto forma di una massa vischiosa che di­
venta gialla, e che non si può togliere meccanica­
mente senza alterare la fibra, è rimpiazzata dal vetro 
solubile che produce la separazione del silicato di calcio 
e d'acido silicico libero, facile ad eliminare coi lavaggi; 
2° il vetro solubile facilmente decomponibile esercita 
mediante il suo alcali un'azione dissolvente sui grassi e 
sulle altre impurezze. 

Tuttavia una soluzione di vetro solubile, impiegata da 
sola, non potrà mai rimpiazzare il sapone per la lava­
tura della lingeria. Il liquido non è comodo a maneg­
giarsi in vasi aperti. Si separa prontamente dell'acido 
silicico che forma una crosta dura. Mediante il suo alcali 
il vetro solubile pulisce bene la lingeria, solamente l'a­
cido silicico, che si separa, altera fortemente le fibre 
tessili, circostanza che ha condotto H. Vohl a condan­
nare come nociva l'addizione di silicato di soda al sapone. 
Tuttavia l'azione nociva dell'acido silicico sparisce col 
nuovo prodotto; la composizione di vetro solubile, 
poichè il sale alcalino grasso acido che si forma quando 
il sapone si scioglie, avviluppa le fini particelle d'acido 
silicico libero le impedisce di aderire al tessuto, in 
maniera che possono esser tolte facilmente colla la­
vatura. 

A. Hilger ( d'Erlangen) raccomanda egualmente il 
silicato di soda. Dopo che si producono grandi quantità 
d'alluminato di calcio nel trattamento della criolite, si 
serve anche, agli Stati Uniti, d'una dissoluzione di questo 
composto per la preparazione di un sapone contenente 
allumina. 

Il sapone di fiele di bue (sapone per smacchiare) si 
prepara mescolando per fusione due parti di sapone di 
Marsiglia, con una parte di fiele di bue; si aggiunge 
pure del miele, dello zucchero e della trementina. 

Saponi. insolubili. 
Tutti i saponi che non hanno per base la potassa o la 

soda sono insolubili nell'acqua. Il sapone di calcio ha 
un impiego importante nella fabbricazione dell'acido 
stearico. 8i ottiene sia saponiftcando il grasso con idrato 
di calcio, sia decomponendo un sapone solubile nel­
l'acqua con un sale di calcio solubile; si forma per con­
seguenza tutte le volte che si scioglie un sapone in 
un'acqua cruda. 

Il sapone di magnesio si forma difficilmente per via 
diretta; si forma indirettamente dissolvendo, per es., 
del sapone ordinario nell'acqua del mare. 

Il sapone d'alluminio è fra i più importanti saponi 
insolubili; l'allumina non si saponifica coi _grassi; ma 
quando s'impiega un alluminato di sodio o di potassio, 
si produce un sapone d'alluminio, che è stato proposto 
più volte per rendere impermeabili i tessuti, il legno, ecc. 
(vedi questa Enciclopedia all'articolo 'l'EssuTr IMPER· 

MEABILI). 

Cosl Jarry propose di preservare il legno (impalca­
tura delle vie ferrate) contro l'umidità imbibendolo di 
oleato o di stearato d'alluminio. 

La pratica frequentemente usata in questi ultimi 
anni, che consiste nel rendere i tessuti impermeabili, 
trattandoli coll'acetato di alluminio ed in seguito con 
una soluzione di sapone, si fonda egualmente sopra la 
formazione di un sapone d'alluminio. 

Nel ·ravvivaggio col sapone dei tessuti tinti o stam­
pati primieramente mordenzati coi sali d'allumina, si 
forma anche dell'oleato d'allumina che nella fabbricazione 
della carta è egualmente, qualche volta, impiegato per 
l'incollatura. Lieber raccomanda il palmitato di allu­
minio. 

Il sapone di manganese si prepara decomponendo il 
solfato manganoso col sapone ordinario, oppure dissol­
vendo caldo il carbonato di manganese nell'acido oleico; 
è impiegato come siccativo. 

Il sapone di zinco ottenuto per doppia decomposi­
zione per mezzo del solfato di zinco e del sapone, o me­
glio per saponificazione a caldo del bianco di zinco 
(ossido di zinco) con olio d'olivo o del grasso, costituisce 
una massa bianco-giallastra, che quando è preparata 
col primo metodo, si dissecca rapidamente dando una 
sostanza friabile; ma che si presenta sotto forma di un 
empiastro (empiastro di zinco), quando è ottenuta per 
saponificazione del bianco di zinco. Il sapone di zinco 
ha inoltre nascimento quando si adopera il bianco di 
zinco come colore ad olio. 

Il sapone di piombo (impiastro di piombo) s'ottiene 
per saponificazione dellitargirio o del bianco di piombo, 
con olio d'olivo o per decomposizione dell'acetato di 
piombo con un sapone solubile; è una massa plastica 
bianco-giallastra che è pure contenuta nella vernice di 
li tar girio. 

Il sapone di stagno prodotto per doppia decomposi­
zione del protocloruro o del bicloruro di stagno col sa­
pone si forma nel ravvivaggio dei tessuti mordenzati 
con sali di stagno e tinti con rabbia. 

Il sapone di rame prende nascimento quando si pre­
cipita una soluzione di solfato di rame con sapone; è 
una massa verde che diventa secca e friabile, poco so­
lubile nell'alcole, più facilmente solubile nell'etere e 
negli olii, e che si può pure ottenere facendo bollire 
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dell'acid_o oleico con carbonato di rame. È uno degli 
el~ment~ della ~e:a per do;are. Si impiega per rico­
prire gh oggetti m gesso d uno strato verde simile al 
bronzo, molto durevole. Un miscuglio di un sapone di 
ra.me e ?i f~rro, si pr~para pre~ipitando r-ol sapone un 
ro1scugllo d1 solfato di rame e d1 solfato di ferro che si 
fonde con vernice di litargirio e cera. ' 

Saponi di toeletta. 
Di questa fabbricazione si fece già parola all'articolo 

PROFUMERIA rimandando per notizie particolareggiate 
allo scritto presente. 

La preparazione delle specie più ordinarie di questi 
saponi si fa oggi non con materie prime speciali, ma 
raffinando e depurando i saponi greggi facendoli bollire 
con acqua o con liscive debolissime. 

Presto si ottiene nelle caldaje superficialmente una 
schiuma, al fondo l'acqua di lavatura ed in mezzo il 
sapone che viene poi profumato coi metodi noti. Si 
rende più dolce la grana dei saponi ordinari incorpo­
rando in essi potassa raffinata o carbonato di' soda· bi­
sogna badare però di non eccedere in alcalinità. ' 

I saponi fatti negli apparecchi a pressione in genere 
costituiscono la materia prima per preparare i saponi 
profumati. Oggigiorno l'olio d'oliva è abbandonato af­
fatto per questo genere di saponi. Si adoperano invece 
quasi esclusivamente, il sevo (depurato mediante acido 
solforico e bicromato potassi co), il cocco ed il ricino. 
L'~lio di cocco è usato anche da solo per farne un sa­
pone all'uso inglese che si colorisce per Io più in giallo 
o in rosso, duro, poco profumato, di uso molto comune 
e di poco prezzo. 

L'olio di ricino è preferito per i saponi fini, ed ha uso 
estesissimo in questo ramo d'industria. 

Quando si è ottenuta la pasta del sapone e si è tagliata 
in sbarre, è necessario il concorso di molte macchine 
per dare a questa pasta il profumo, il colore e la mor­
bidezza che la caratterizzano. 

La manipolazione dei saponi da toelett.a ba eia qualche 
anno fatto dei progressi considerevoli, ciò in grazia al 
l'idea che hanno avuto certi profumieri di seccare la 
pasta prima di profumarla, invece di mettere i saponi 
in istufa dopo questa operazione. 

Per raggiungere questo scopo il principale ostacolo 
si trovava nell'operazione detta pelotage. Anticamente 
la pasta del sapone umida era compressa colle mani 
dalle operaje; per ottenere l'agglomerazione conve­
niente era necessario che la pasta contenesse ancora 
una grande quantità d'acqua; per cui prima di poter la 
vendere era· necessario di !asciarla seccare in istufa 
durante un tempo che variava dalle sei settimane ai 
tre mesi secondo le stagioni. Sostituendo il pelotage 
meccanico a quello a mano, si può operare su paste 
completamente disseccate o che non contengono che il 
lO o il 12 °/0 d'acqua e si ottiene un'economia di tempo 
e di profumo. 

Un'altra precauzione nel fabbricare i saponi da toe­
letta è quella di togliere al sapone grcssolano l'alcali­
nità, che se è troppo forte può nuocere alla pelle. Non 
tutte le sostanze proposte possono servire nel caso spe· 
ciale. Cosi l'acido borico che forma colla soda eccedente 
del borace non può servire e cosi neppure l'incorpora­
mento nel sapone già preparato di acido oleico o d'olio 
di palma. 

Alder Wright trova ottima cosa aggiungere ai sa­
poni di cui si vuoi diminuire l'alcalinità, cloruro o solfato 
ammonico, in proporzione di alcali libero che si vuole 
~limin~re. Così si forma, per l'a~ione dell'alcali libero1 

ammoniaca e carbonato ammonico che nella lavorazione 
~ucc.essiva del sapone vengono eliminati. L'ammoniaca 
m piccola quantità nel sapone non nuocerebbe minima­
mente alla pelle. 

Lo stesso Alder Wright (Monit. Scient., 1886, luglio 
e. agosto) classifica le sostanze più comunemente ag­
gmnte ai saponi profumati in tre gruppi: 

Sostanze miglioranti: giaggiolo (iris) vaselina 
t
. , ' 

spermace 1, cera, ozocherite, glicerina, ecc. 
Sostanze inerti o solo aggiunte per aumentare il 

peso: farine, glutine, destrina, steatite, creta, petrolio 
depurato, ecc. 

~ostanz~ dannose od irritanti: segatura, pomice, 
sabbia, naftahna, olii di catrame, cristalli di soda, sili­
tlato di soda, sali alcalini, ecc. 

Le operazioni meccaniche che si fanno subire alla 
pasta dei saponi per trasformarla in saponi da toeletta 
sono le seguenti: l 0 riduzione in pezzi; 2° mescolanza 
dei profumi e dei colori; 3• impastatura; 4° pelotage; 
5o forma. 

l o Riduzione in pezzi.- Si suppone che i pezzi di 
pasta siano già tagliati in mattonelle di 4 a 5 centimetri 
di spessore in condizioni di essere sottoposte alla pial­
latura. 

Fig. 2338. 

La macchina usata per questa operazione (fig. 2338) 
è costituita da un disco munito di parecchie lame, che 
·si può far girare mediante una manovella fissata ad un 
volante, il quale è sostenuto da un asse orizzontale in 
comunicazione col disco mobile. Una scanalatura incli­
nata è fissa di contro al disco girante; in essa si mette 
il pezzo di sapone il quale scivola per proprio peso e 
viene ad appoggiarsi contro la pialla, fino a che viene 
ridotto in minutissimi pezzetti. Quando un pezzo è quasi 
tutto finito, se ne mette un altro e cosl di seguito. Si 
può accelerare l'operazione spingendo colla mano libera 
(l'altra è impiegata a far girare la manovella) i pezzi 
di sapone contro il disco mobile. Le briciole di pasta in 
forma di sottilissime foglioline, cadono in una cassa 
posta sotto il disco. Si costruiscono oggigiorno di queste 
macchine mosse da forza meccanica, fondate sullo stesso 
principio della precedente. 

2° Mescolanza dei p1·o(umi e dei colori. - Prima di 
profumare il sapone di toeletta mediante le essenze o 
gli olii, e di colorarlo colle materie coloranti di diversa 
natura, si secca la pasta che ha sublto l'operazione pre· 
cedente in istufa sino a che non contenga che il lO o il 
12% d'acqua. L'operazione della mescolanza dei pro­
fumi e dei colori si fa in grandi casse . munite di agita-
tori mecc~nicl. 
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0° Impastatura. - Questa operazione si faceva an­
ticamente in mortai, ora questo lavoro si eseguisce 
mediante macchine, le quali spinte ad un alto grado di 
perfezione, producono una mescolanza cosl perfetta del 
sapone, della materia colorante e del profumo, che ogni 
particella del miscuglio contiene le medesime propor­
zioni di ciascuna di queste tre sostanze, e la pasta otte­
nuta è untuosa, dolce e molto liscia. Ci limiteremo a 
descrivere la macchina dei fratelli Beyer. Essa si com­
pone (fig. 2339) di due cilindri orizzontali in granito e 
di due cilindri egualmente in granito sovrapposti obli­
quamente sopra il secondo e muniti inoltre di un con­
gegno speciale che permette di far funzionare l'appa­
recchio senza timore di accidenti. Una disposizione 
permette di ottenere alla discesa una velocità doppia 
che alla salita. 

La terza parte dell'apparecchio è posta nella parte 
superiore della macchina e forma il cappello del cilindro. 
Nella figura il cappello è scoperto e permette di vedere 

Fig. 2339. - Macchina a cilindri per incorporare il ·profumo ·dei saponi. 

l'apertura per la quale passa il sapo"ner prima di uscire 
dall'otturatore. In questa apertura si trova un còno 
cavo in bronzo che ha per iscopo di dividere e di rendere 
omogenea la pasta del sapone prima dell'uscita. 

Vi sono altre macchine che portano un numero va­
riabile di cilindri in granito, e che sono mosse esclusi­
vamente mediante il vapore. 

A. ed E. des Cresonnières, per ottenere una lavora­
zione continua, fanno passare il Impone il quale esce 
dalle caldaje fra dei cilinclri che funzionano da lami­
natoi; e cosi il sapone in corrente d'aria calda ed in 
forma di foglie sottili facilmente si asciuga. 

L'apparecchio che serve a questo scopo (fig. 2340) è 
formato da una serie di cilindri, alcuni sovrapposti, 
altri disposti orizzontalmente l'uno all'altro. l cilindri H 
dell'intelajatura E verticale non sono sull'asse della 
verticale ma sono disposti uno più verso destra, l'altro 
più verso sinistra. 

I cilindri possono essere spostati lateralmente me­
diante un sopporto che scorre fra le guide per opera di 
ingranaggi e di pignoni che si vedono nella figura a 
sini stra, all'esterno dei quattro cilindri che si possono 
p1 uovere a piacere. Ogni cilindro ba una rugta deptata 

propria mediante la quale si ottiene la velocità richiesta 
che aumenta progressivamente dal cilindro più alto 
al basso. 

Le ruote che si vedono in basso fanno muovere il 
rullo sul quale scorre la tela senza fine T: e fanno agire 
nel senso dovuto i rulli inferiori. 
· La foglia di sapone viene tagliata da due coltelli che 

stanno di fronte all'ultimo cilindro orizzontale, prima 
di arrivare alla tela metallica. 

In conclusione l'apparecchio funziona nel modo se­
guente. Il sapone profumato e colorito entra per la 
tramoggia V e passando tra i due piccoli cilindri c, c, Eli 
stende in foglia sottile sul primo cilindro verticale, di 
dove il 2° dotato di maggiore velocità lo asporta e cosi 
fa il 3° e via dicendo, finché si arriva all'ultimo cilindro 
orizzontale dove i coltelli tagliano la lastra del sapone 
in istriscie e queste passano sulla tela senza fine. 

Fig. 2340 

I cilindri ricevono una corrente d'aria calda ed al 
fondo della tela senza fine un ventilatore spinge aria 
fredda che accelera l'indurimento. La pasta del sapone 
esce da questo apparecchio asciutta al grado di passare 
alle boudineuses o foggiatrici che forniscono le sbarre 
delle forme richieste (Industria, 1892, p. 93). 

4° Pelotage. - Dopo l'impastatura a fine di rendere 
al sapone la malleabilità che il disseccamento gli ha 
fatto perdere si trasporta in una caldaja scaldata a 
bagno-maria; in seguito è messo nella pigiatrice o pelo­
teuse. È un cilindro cavo a doppio involucro, scaldato a 
bagno-maria e chiuso con un otturatore speciale. Un 
pistone messo nell'interno del cilindro, mosso dal basso 
all'alto da una pressa idraulica, accumula il sapone 
verso l'otturatore, espelle l'aria e fa uscire per una 
filiera il sapone in lunghi cilindri che si dividono secondo 
la tagliatrice. 

Da qualche tempo a questa parte diversi profumieri 
e costruttori cercano di sostituire a queste pigiatrici, 
che presentano l'inconveniente di non poter servire che 
pér una certa quantità di sapone (100 Kg. al massimo 
per volta) una pigiatrice continua. Per raggiungere 
questo scopo, tutti i costruttori adoperano una vite 
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continua, e la figura qui unita dà un'idea molto com­
pleta dell'apparecchio (fig. 2341). Il sapone è messo in 
una tramoggia posta alla parte ~uperiore della mac­
china. Esso cade in una vite continua che lo trascina 

Fig. 2341. - Macchina per comprimere e ammassare 
i saponi profumati. 

comprimendolo verso la filiera di dove esce. Sinora i 
r isultati ottenuti non permettono di credere alla supe­
riorità di questa macchina sulle precedenti come com­
pressione, ma essa è d'un prezzo meno elevato e per­
mette di lavorare molto più prontamente. 

Fig. 2342. 

si dà un movimento verticale ad una ghigliottina che 
nel cadere taglia la sbarra. Per mezzo di un piano incli­
nato cade in un paniere destinato a riceverlo. 

5o Forma. - Quando le sbarre sono state divise in 
pezzi, si mettono nella pressa che si usa anche pei sa­
poni comuni. 

Fig. 2343. 

Chardin-Hadancourt ba fatto brev~ttare un suo si­
stema in cui si ottiene la forma e unitamente si avvi­
luppa il p6zzo di sapone. Per mezzo di una forma e di 
una pressa speciale egli avviluppa il sapone di una 
stoffa o di un cuojo che rendono il sapone inalterabile. 
Sopprime cosll'involucro di carta che è lungo e costoso. 
La forma impiegata per i 
saponi di toeletta si com­
pone di un cerchio in. ferro 
levigato e interiormente 
scavato. A ciascuna delle 
estremità inferiori si trova 
una scanalatura che viene 
a immettersi sopra due 
guide fissate sul piano della 
forma. Questa forma è 
inoltre tenuta ferma da 
due anelli e la sua parte 
superiore mobile porta alla 
superficie due colonnette 
che entrano nella parte 

, fissa, e due teste destinate a 
sottoporla al pistone della 
pressa (fig. 2343). 

In generale le presse 
sono a mano. La fig. 2344 
rappresenta una forma a 
lamine con pistone; questa 
disposizione è molto inge­
gnosa. La forma è costi­
tuita da quattro pannelli 
montati su di un fondo, 
una specie di quadro ar-

Fig. 2344. 

ticolato. Ciascun pannello è munito di una lamina 
funzionante col pistone. Questo è mosso dal movimento 
ascensionalé della pressa che salendo apre i quattro 
pannelli e discendendo li richiude. 

In Inghilterra, per dare al sapone la forma di tavo­
lette, lo si taglia in cubi e lo si mette in una forma, e 
poi, sotto una pressa analoga a quelle delle monete. 

E pure colla pressa e con forme speciali che si dà al 
Taglio in pe.zzi dei cilindri. - Ottenuto il sapone sapone la forma di frutti o di figure più o meno grot­

sotto form a di sbarre cilindriche, è tagliato in pezzi ai tesche. Quando i saponi a forma di frutto sono usciti 
quali si dà la lunghezza voluta. Si può a tale scopo iO:- dalla forma si immergono nella cera fusa e si colori­
piegare l'apparecchio seguente costrutto da Beyer scono come i frutti artificiali. 
(fig. 2342) : è disposto in tal modo che la sbarra, messa Nelle installazioni di qualche importanza si sosti-
sopra una tavola orizzontale, se si"fa muovere il pedale, tniscono alle presse a mano quelle a vapore, che 
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risparmiano all'operajo un dispendio di forza e non 
deteriorano le forme. 

Alcuni saponi da toeletta. 
Nell'articolo PROFUMERIA si sono date molte formole 

per la fabbricazione di questi saponi: rimando quindi a 
quella voce. 

Mi limito a dare alcune altre ricette speciali, quali 
vengono ultimamente applicate. 

Saponi trasparenti. 
La maggior parte di questi saponi non contiene oggi 

nè glicerina, nè alcole, che erano le sostanze ritenute 
necessarie. I cosidetti saponi alla glicerina sono all'olio 
di ricino misto con sego ed olio di cocco, ai quali s'ag­
giunge zucchero bianco e da alcuni glucosio, avendo 
cura di schiumare bene il sapone in caldaja prima che 
si aggrumi, e di farlo depositare bene e di raffreddarlo 
lentamente. Bisogna aver cura che non si formino e che 
non vi rimangano fiocchi sospesi che ne turbino la tras­
parenza. 

Wjldmeyer ritiene (V. Biedermann, Techn. Chem. 
Jahrb., 1883-84) che questi fiocchi dipendano dall'olio 
di ricino che si impiega, talvolta irrancidito. P. Huth 
invece li crede prodotti dalla calce contenuta nelle li­
scive o nei grassi male depurati. 

L'aggiunta di resina è dimostrata non essere nulla a 
carico della trasparenza, mentre il sapone acquista te­
nacità e spumeggia meglio, e non si fende nel seccare. 
Con 15 o 30 per 100 di zucchero si può avere la traspa­
renza anche incorporando sego ed olio di cocco. 

Un a buona formola per la preparazione di questi sa-
poni è la seguente: 

Olio di cocco . . . . . . . . . Kg. 10 
Olio di ricino . . . . . . . . . » 10 
Sego / . . . . . . . . . . . . » 8 

Si saponitlcano a 50° con 14 Kg. di lisciva di soda a 
30° B., rimovendo di continuo fino a che si ba pasta. 
Poco a poco si aggiunge un sciroppo di zucchero fatto 
con 8 Kg. di zucchero sciolto in 8 1/ 2 litri di acqua calda 
a 85°. Quando la massa è per solidificare si scalda in un 
bagno d'acqua a 80° e si aggiungono da 20 a 30 parti 
per 100 di carica. La cosidetta carica consiste in una 
mescolanza di 30 Kg. di petrolio reso inodoro previa­
mente, e 2 Kg. di ritagli di sapone secco; successiva­
mente si aggiunge l Kg. di soda cristallizzata sciolt~ in 
l litro di acqua bollente. Il sapone cosl preparato con­
tiene: 

Grassi . . . . . . . . . . . p. 28 °/0 
Acqua, soda, zucchero . . . . . » 32 » 
Carica . . . . . . . . • • • )) 30 » 

Soltanto 1/ 8 quindi è vero sapone; è però sempre su­
periore ad altri saponi che sono in commercio e che 
sono quasi privi di materia grassa (Journ. of Soc. chem. 
l ndustry, 1883). 

Altra formola di preparazione anche migliore è la 
seguente: 

Sego . . • . p. 20 
Olio di palma )'- 12 
Olio di ricino • » 8 

Si aggiunge poco a poco 20 parti di lisciva a 38o B., 
e poi successivamente si aggiungono: 

Alcole . . . . • . • p. 20 
Gli ceri n a . • . . . . . . . >) 20 
Sciroppo di zucchero . . . . . » 10 

n colore ed il profumo può esser dato a piacere dal 
fabbricante. 

Un'altra buona ricetta è la seguente: 
Parti 20 di sego bianco, si mescolano con lO parti di 

olio di cocco a 60 gradi. D'altra parte si mescolano in­
sieme: 

Lisciva di soda a 40° B. . p. 15 
Alcole a 96° . . . . . >> 12 
Glicerina . . . . • . » 15 
Glucosio sciolto in 2 p. d'a·cqua >> 6 

Questo miscuglio fatto a 60° si fa cadere a poco a 
poco nel grasso freddo. Avvenuta la saponiftcazione, il 
sapone si colorisce e si profuma nel modo ordinario. 

Un metodo un poco differente per ottenere un buon 
sapone trasparente alla glicerina è il seguente: 

Olio di cocco . Kg. 20 
Sego bianco . . . . . . . . . » 15 
Olio di ricino . . . · . . . . . >> 5 

Sì saponitlcano in bagno-maria a 70° o in recipiente 
scaldato a vapore con 22 Kg. di lisci va di soda a 381) B. 

Si aggiunge poi 28 Kg. d'alcole a 96° e si fa bollire; 
cosl la saponificazione si completa. 

Poi si aggiungono Kg. 10 di glicerina a 24 gradi e 
scaldando a 60° B. si mescola una soluzione di 6 Kg. di 
zucchero candito in 8 Kg. d'acqua distillata parimenti 
scaldata a 60° R. 

Si ottiene cosl un sapone chiaro, trasparente. Questo 
si fa raffreddare un poco e poi si colorisce in qualche 
modo e lo si profuma con un miscuglio di 

Essenza di bergamotto . Gr. 80 
» di geranio . . . . . . . » 40 
>> di rose . . . . . . . . » l a 2 

Quando il sapone ba cessato di fare la schiuma, si fa 
raffreddare a 45° R. e si getta in forme basse per age­
volare il raffreddamento. 

Saponi galleggianti. 
Per ottenere facilmente un sapone galleggiante, 

Osterberg e Grater in Stuttgart consigliano dopo la sa­
ponificazione di aggiungere bicarbonato di soda. L'ani· 
dride carbonica che si svolge traversa la massa, lascia 
spazi vuoti e il sapone conseguentemente galleggia sul­
l'acqua (Tech. Jahrb.). 

:Fogli di sapone. 
Reithoffer in Germania, John Charyton in America, 

Bertelli in Italia mettono in commercio il sapone in 
fogli sottilissimi trasparenti, rilegati in libretti di uso 
molto comodo. Ottengono i fogli riducendo il sapone 
seccato in polvere; poi scaldandolo quasi a fusione, e 
semi-liquido facendolo passare attraverso ad una serie 
di cilindri molto vicini fra loro, riscaldati, fra i qual i 
viene compresso e ridotto in lastre sottili, che si asciu­
gano mentre che si producono ed asciutte acquistano 
anche una certa durezza. 

Sapone per toeletta. 
Secondo Osterberg-Grater si prepara un buon sapone 

per toeletta mescolando: 
Burro di cocco p. 420 
Olio di palma bianco )) 30 
Resina » 50 
Olio d'olivo . » 100 
Sego >> 120 

e si tratta con lisciva di potassa caustica corrispon­
dente a: 

Soda a 40° Baumé . • . . • . • p. 360 

la quale s'introduce nella miscela, prima diluita con 
acqua, _poi ma n ma, no più concentrata; al sa:pon~ fo:r• 
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mato si aggiungono 400 p. di acido palmitico e si cuoce 
sino a che il sapone si stacca facilmente dal vaso. 

Il prodotto si profuma a volontà e poco prima di co­
larlo vi si incorpora del bicarbonato sodico finamente 
polverizzato. 

Sapone di vaselina. 

La fabbricazione del sapone di vaselina si fa ora su 
larga scala. Veramente il nome di sapone di v::tselina è 
improprio, o meglio erroneo, perchè la vaselina non si 
saponiflca. Il sapone di vaselina non è altro che sapone 
vero ordinario mescolato con vaselina. Si prepara nel 
modo seguente: 

In una caldaja sferica di rame si mettano 50 litri di 
acqua e 13 Kg. di soda caustica, e quando questa è total· 
mente sciolta s'introducano 100 Kg. di coco Cochin depu­
rato e si chiuda la caldaja. Si scalda col vapore grada­
tamente sino a che la pressione sia di 5 atmosfere e si 
mantiene a questo punto per quattro ore. 

Poi si aggiungono 50 litri d'acqua bollente e 20 Kg. 
di vaselina. Si chiude la caldaja e si scalda ancora per 
2 ore a 4 atmosfere; si aggiungono ancora 50 litri di 
acqua bollente poi il profumo secondo una delle formole 
seguenti: 

Essenza di lavanda . Gr. 300 
» » cedro . . >> 75 
>> » neroli » 75 
» ~ vervena . » 25 

>> menta » 20 
» anice . " 20 

» » carvi . » 20 
» » timo . >> 20 

Si chiude ermeticamente la caldaja e si lascia in 
questo stato un'ora o due affinchè il profumo possa in­
corporarsi bene nella massa. Se il sapone deve essere 
colorato si aggiunge il colore prima del profumo. La 
fabbricazione dei pani di saponi di vaselina differisce 
affatto dal metodo usato pei saponi di toeletta; è più 
rapido ed economico; si fa colando il sapone in stampi, 
forme, e cosl si evitano molte operazioni. 

Il sapone di vaselina è fusibile ad una temperatura 
reluti vamente bassa in un liquido limpidissimo. Le 
forme che si adoperano sono in rame od in latta e sono 
riunite per gruppi di 20 disposte in modo che si possono 
aprire simultaneamente. L'apparecchio con tubi e robi­
netti è disposto in maniera che il sapone fuso prove­
niente dalla caldaja riempie contemporaneamente molte 
forme che si tengono calde con una corrente d'aria. 

Quando le forme sono piene si sostituisce l'aria calda 
con una corrente d'acqua fredda che solidifica istanta­
neamente il sapone. I pani sono poi stesi su tele e la­
sciati all'aria per 24 ore. Un solo operajo può preparare 
3000 pani al giorno. 

Il sapone di vaselina cosi ottenuto somiglia per la 
consistenza, durezza ed aspetto all'acido stearico. Ri­
tiene una grande quantità d'acqua che può arrivare al 
50 p. 100. È detersivo e spumeggia molto. Lascia sulla 
pelle dopo la lavatura una untuosità gradevole. Il suo 
prezzo è assai limitato. 

Saponi medicinali. 

L'uso dei saponi medicinali ha acquistato oggigiorn_o 
una grande importanza, però gran parte della fabbri· 
cazione forma oggetto di priva ti va ed è mantenuta 
segreta. Questi saponi possono essere preparati con 
materia grassa speciale di data azione medicamentosa; 
oppure possono contenere sostanze estranee, oltre alla 
materia grassa, incorporate a scopo terapeutico. 

Saponi semplici 
che non contengono sostanze estranee. 

Descriveremo i più noti ed i più in uso. 

Sapone amigdalina. 
Si prepara con 

Olio di mandorle • . . . . . . . . 2100 
Lisciva dei saponai . . . . . . . . 1000 

Si mescolano l'olio e la lisci va in orciuolo di majolica, 
agitando ben bene, avvertendo di aggiungere la lisciva 
a poco a poco all'olio; si tiene l'orciuolo per qualche 
giorno tra 18°-20°, riagitando di tempo in tempo, finchè 
la mescolanza abbia consistenza di pasta molle; si cola 
dentro forma di majolica donde si toglie quando sia 
di venuto solido compiutamente. Fa d'uopo tenerlo un 
pajo di mesi prima di usarlo, poichè la parte di lisciva 
non ancora 3aponificata si va estinguendo in detto 
tempo, ed il sapone si dolcifica e non annerisce più il 
calomelano. Si amministra in dose di 3 a 5 decigrammi 
come fondente antiacido, antilitico e diuretico all'in­
terno, come fondente maturativo applicato all'esterno. 

Il sapone in polvere si ottiene raschiando fino fino 
quello che fu già preparato come si disse ben indurito, 
indi si pesta in un mortajo di marmo e si passa per se­
taccio di tela rada. 

Sapone di cacao. 
Burro di cacao fuso . . . . . 
Lisciva caustica · . . . . . . 

Sapone di midollo di bue. 

p. 
» 

2 
l 

Midollo di bue purificato . p. 500 
Lisciva dei saponai. » 250 
Acqua • . • . . » 1000 
Sal marino . . . » 100 

Si mette a scaldare l'acqua col midollo di bue sino a 
fusione di questo, si aggiunge a poco a poco la Iisciva 
agitando di continuo e seguitando il fuoco sino a ter­
mine della saponificaziote: si scioglie il sal marino che 
fa separare dalla lisciva la massa saponacea formatasi. 

Sapone aromatico. 
Burro di noci moscate . . p. l 
Midollo di bue . . . . . . . l> 5 
Lisciva dei saponai . . . . . . » 7 

Si fanno fondere insieme le due materie grasse e poi 
loro s'incorpora a poco a poco la Iisciva, ecc. 

Sapone di crotontig lio. 
Olio di crotontiglio . . . . . p. 2 
Soda caustica liquida . . . . . . "' l 

Si procede come pel sapone di olio di mandorle, si 
conserva in vaso ben tappato e si amministra in pillole. 

Saponi composti contenenti sostanze medicamentose 
estranee alla materia grassa. 

Sapone a1·senicale. 

Acido arsenioso • . p. 320 
Carbonato di potassa l> 120 
Sapone di Marsiglia » 320 
Calce viva . . » 40 
Canfora . . . . . » 10 
Acqua distillata . . . » 320 

Si fanno bollire il carbonato di soda e l'acido arse­
nioso coll'acqua; si aggiunge il sapone sminuzzatissimo 
e poi la calce in polvere e l'acqua. 
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Usato dai naturalisti per conservare le pe11i degli 
animali. 

Sapone canforato. 
Mandorle amare mondate p. 60 
Tintura di benzoino. . » 40 
Canfora . • . . . . . >-' 8 
Sapone bianco. . . . . >' 500 

Si pestano le mandorle riducendole in pasta, si ag· 
giungono la canfora e poi la tintura ed il sapone; si 
fa fondere in bagno-maria; si passa per se taccio e si 
versa nella forma. 

Utile per le persone nervose, gottose, aillitte da reu­
matismi e da vapori, in cambio dei saponi comuni da 
toeletta. 

Sapone mercU?·iale. 
Unguento mercuriale • . . . p. 7 
Soda caustica liquida . . . » 6 

Si macina l'unguento versando vi sopra la soda a poco 
a poco. Lodato per le malattie erpetiche, psoriche e 
veneree; da 4 a 8 grammi in frizioni. 

Sapone contro i geloni. 
Canfoca . . • . . . . . p. 4 
Tintura di benzoino . . . . . . » 21 

Si scioglie la canfora nella tintura e poi si aggiungono 
macinando: 

Joduro di potassio . . . . p. 8 
Estratto di saturno . . » 15 

Compiuta la mescolanza vi si sopra versa agitando: 
Olio di mandorle . . p. 130 
Lisciva dei saponai . . . . . . >> 60 
Essenza di la va n da . . . . . . >) 2 

Si lascia a sè la mescolanza in luogo tiepido e reci­
piente chiuso fìnchè la saponificazione sia a termine. 

Sapone solforoso. 
Sapone bianco o verde. p. 125 
Solfo . . . • • . . . . . » 125 
Essenza di bergamotto >J 2 

Con un poco di acqua e scaldando si fo rma massa 
omogenea. Si usa in frizioni per la scabbia in dose da 
18 a 50 grammi. 

Sapone trementinato. 
Sapone di midollo di bue, polverizzato p. ::375 
Trementina. . . . . . . . . . » 125 

Se ne fa pasta omogenea. 

Analisi dei saponi. 
In un'analisi di sapone ordinario devesi determinare: 

l 0 l'acqua; 2° gli alcali; 3° le materie grasse; 4° le im­
purità e le falsificazioni; 5° la resina, se trattisi di un 
sapone che ne contenga. 

Determinazione dell'acqua.- La quantità d'acqua 
contenuta in un sapone può variare da 14 sino a 75 °/0 ; 

ma al di là di un certo limite, l'acqua costituisce una 
vera falsificazione. 

Si riduce il sapone in piccoli pezzetti, se ne pesano 
lO gr., si mettono in una capsula tarata, che si mette 
in una stufa la quale si scalda dapprima moderata­
mente; si eleva in seguito la temperatura sino a 130°. 
Si pesa allora di tempo in tempo la capsula sino a che 
il peso rimane costante. 

La perdita in peso indica la proporzione di acqua 
contenuta nel sapone. 

Secondo Gadding bisogna prendere 102 gr. di sapone 
tagliato in fette sottili e discioglierli nella minore quan­
tità possibile di alcool forte; si aggiunge in seguito a 
questa soluzione un peso conosciuto di sabbia ftna e 
secca, in maniera da assorbire intieramente il liquido, 
e si scalda a 110°. Si pesa più volte sino a peso costante 
e togliendo il peso della sabbia si ba quello del sapone 
secco. 

La determinazione dell'acqua nei saponi che con­
tengono alcali liberi, alcool, grandi quantità di glice­
rina, ecc., si suoi fare per differenza; perchè il sapone 
tende a riassorbire l'acqua perduta col riscaldamento. 
Si determina cioè il quantitativo di materia grassa, del­
l'alcali e delle altre sostanze che vi si riscontrano, indi 
fatta la somma dei pesi, si confronta col peso comples­
sivo del sapone analizzato e ciò che manca a comple­
tarlo lo si riferisce all'acqua; ma cosl operando fa d uopo 
di procedere all'analisi completa, mentre che pei nego­
zianti la sola determinazione d'acqua è necessaria. 

Dosaggio degli alcali. - Si pesa in una capsula lO gr. 
di sapone e lo si incenerisce sia mediante una lampada 

. sia mettendo la capsula nella muffola di un fornello a 
coppellazione; le materie grasse bruciano, e la p o tassa 
e la soda vengono trasformate in carbonato. Si riprende 
il residuo con acqua e si dosa nel liquido la quantità di 
alcah per mezzo di un saggio volumetrico. 

Nei saponi molli c'è abitualmente della potassa e della 
soda; quando si vogliono dosare separatamente queste 
due basi, bisogna trasformare i carbonati ùi potassa e di 
soda nei rispettivi cloruri. Per ciò ottenere si discioglie 
nell'acqua il residuo della calcinazione del sapone, vi si 
aggiunge un po' di acido cloridrico e si evapora sino a 
siccità. Si calcina il residuo in una capsula di platino 
tarata, lo si pesa e lo si discioglie in una piccola quan· 
tità d'acqua, vi si aggiunge del cloruro di platino in 
eccesso, poi si evapora ad un dolce calore sino a secco. 

Si versa sul residuo, dopo raffretldamento, un miscu­
glio di alcool a 00°, col quinto del suo volume di etere · 
e si lascia riposare sino all'indomani; agitando di tempo 
in tempo per disciogliere il cloro platinato di soda che 
si forma. 

Si raccoglie il precipitato di cloro platinato di po­
tassio sopra un filtro tarato: lo si la va col miscuglio di 
alcool e d'etere, e si secca a 100° sino a peso costante e 
lo si pesa. E necessario che la soluzione alcoolica con­
tenga un eccesso di cloruro di platino, perciò deve es­
sere francamente gialla, se fosse incolora bisogna ver­
sare di nuovo del cloruro di platino. 

Si dosa la soda per differenza, oppure si evapora il 
liquido filtrato ad un dolce calore, senza far bollire, e 
si termina l'operazione in una capsula di platino. Si 
scalda in seguito al rosso scuro e durante la calcina­
zione si aggiunge a parecchie riprese dell'acido ossa­
lico in cristalli a fine di decomporre il cloruro di platino 
ed il cloro plati nato di soda; dopo raffreddamento, si 
discioglie il residuo nell'acqua, si filtra e si lava. S'eva­
pora il liquiJo filtrato e si termina l'operazione in una 
capsula tarata, si calcina leggermente e si pesa il clo­
ruro ùi sodio. 

Dosaggio degli alcali liberi. -Certi saponi racchiu­
dono un eccesso di alcali libero, ciò che si può constatare 
mediante il protocloruro di mercurio (calomelano) elle 
applicato sul sapone, annerisce immediatamente; un sa­
pone ben preparato deve resistere a tale prova. 

Per dosare l'alcali libero, si discioglie a dolce calore 
10 gr. di sapone nell'acqua distillata, poi si aggiunge al 
liquido del sal marino in polvere che precipita comple­
tamente il sapone; si agita mediante un agitatore, 
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aggiungendo di tempo in tempo del sale sino a che le 
ultime porzioni non si disciolgono più. L'eccesso d'alcali 
resta in soluzione nel liquido. Si filtra e si lava con 
acqua satura di sal marino, fino a che il liquido filtrato 
è alcalino; poi si dosa l'alcali contenuto nel liquido me­
diante un saggio alcalimetrico. 

Dosaggio degli acidi grassi. - Si pesano 10 gr. di 
sapone; in generale si devono scegliere dei pezzi presi 
alla superficie ed all'interno del campione da analizzare, 
a fine di avere una media esatta. Si mette il sapone pe­
sato in una capsula tarata con acqua distillata, si scalda 
e si aggiunge un po' di acido solforico diluito, sino a che 
il liquido diviene acido. Il sapone è decomposto e gli 
acidi grassi vengono a galleggiare alla superficie. Si 
mette nella capsula 10 gr. di acido stearico secco, si fa 
bollire durante qualche minuto, si toglie il fuoco e si 
lascia raffreddare. Lo strato oleoso si prende in massa; 
3i fora la crosta che si trova alla superficie, per mezzo 
di un agitatore e si decanta il liquido. Si aggiunge del­
l'acqua distillata, si fa bollire qualche minuto e si rico­
mincia questa operazione sino a che l'acqua di lavaggio 
non sia più acida. Si lascia allora scolare e si espone la 
capsula alla temperatura di llOo circa sino a che ia ma­
teria grassa sia ben secca, ciò che succede quando la 
fusione è ben tranquilla e che non si vedono più bolle 
al fondo della capsula. 

Si pesa la capsula, l'aumento di peso indica la quantità 
di acidi grassi più i l O gr. di acido stearico che furono 
aggiunti; basta dunque togliere 10 dal peso trovato per 
avere il peso degli acidi grassi. 

L'aggiunta della cera od acido stearico quando s'ana­
lizzano i saponi a base di olio, fa impedimento a che si 
possano esaminare con precisione le proprietà fisiche 
degli acidi grassi, percbè determinando il punto di fu­
sione di questi si arriva ad ottenere qualche dato da cui 
paterne riconoscere la natura e l'origine. È una deter­
minazione di qualche importanza allorquando abbisogni 
di sapere se due saponi siano somiglianti o di versi. 

Per stabilire il punto di fusiClne degli acidi grassi, si 
decompone con un acido una piccola quantità del sa­
pone, scaldando dentro a campanella; la materia grassa 
galleggia, se ne empiono per aspirazione due o tre can­
nellini affilati; si dà tempo a che si raffreddino; si le­
gano al bulbo di un termometro che si tuffa in bagno ad 
acqua, la quale deve essere scaldata gradatamente agi· 
tandola di continuo sino a che la materia grassa si lique­
faccia. 

Si tien conto del grado termometrico in cui essa 
diviene limpida, e questo è il punto di fusione; e poscia 
del grado in cui comincia a solidificare e questo è il 
punto di solidificazione: Questi due punti sono differenti 
ed abbastanza importanti nell'identificazione degli acidi 
grassi. 

Buchner determina la proporzione delle materie grasse 
dal volume non dal peso; il metodo è solo approssima­
ti v o ma nei casi ordinari può bastare. 

Si piglia un palloncino a lungo collo, alquanto stretto 
ma sufficientemente largo per eseguire l'operazione e 
graduato con scala annessa vi e vi si fanno entrare 10 gr. 
del sapone; indi si versa dell'acido cloridrico diluito, ma 
in modo da non empir lo fino al collo. Si scalda; il sa­
pone è decomposto; si aggiunge acqua tiepida, con che 
il grasso liquefatto sale all'alto, e si continua a versarne 
in modo che la linea di separazione fra i due liquidi 
coincida allo zero della scala o l'oltrepassi di poco. Si 
lascia raffreddare da sè poi si osserva a qual punto si 
innalzi lo strato del grasso e con ciò si ha il volume di 
esso, donde si può, in confronto con altri saponi, cono-

scere le rispettive proporzioni della sostanza saponifi­
cata che vi è contenuta. 
. Dal volume si può anche desumerne il peso, con­

Siderando che gli acidi grassi variano per la densità 
specifica tra 0,92 e 0,95; pigliando 0,93 come media 
s'ottengono cifre che si accostano al vero. 

Cailletet operò come segue con un metodo pur esso 
approssimativo; si prendono: 

Sapone da assaggiare . 
Acido solforico titolato . 
Essenza di trementina . 

gr. lO 
cc. 10 

>> 10 

Si fa cadere il sapone in campanella della capacità di 
circa 50 cc. divisa in quinti di centimetro cubo; vi si 
versa l'acido, si scalda dolcemente finchè il sapone sia 
decomposto; gli acidi grassi che si vanno separando si 
sciolgono nella essenza di trementina che si aggiunge. 
L'aumento di volume dell'essenza corrisponde alla quan­
tità degli acidi grassi che vi sono disciolti. 

Questo processo ha un vantaggio su quello di Buchner, 
percbè se il sapone contenesse resina, questa non si scio­
glie che poco nella essenza e si raccoglie in uno strato 
a sè al disotto di detta essenza. 

B. Scbulze propone di decomporre i saponi con acido 
solforico diluito e poi con l'etere portare via il grasso 
che si separa. La soluzione acquosa acida si toglie con 
una pipetta. L'acido grasso si lava ripetutamente con 
acqua; si precipitano nella soluzione eterea le traccie 
d'acido solforico rimaste mediante qualche goccia di clo­
ruro di bario, e la sol"uzione eterea filtrata si evapora e 
si pesa l'acido grasso. 

B. Bauer adopera per raccogliere l'acido grasso due 
vetri da orologio; l'uno più grande che contiene palline 
di vetro, l'altro più piccolo che riposa in quello mag­
giore; il tutto pesato. 

Gr. 5 di sapone allo stato naturale si riscaldano in un 
matraccio a lungo collo insieme con glicerina concen­
trata; poi si aggiungono 100 cc. d'alcole e la soluzione 
chiara si titola con acido cloridrico. 

Determinata cosi l'alcalinità si versa un eccesso di 
acido e dopo un certo tempo si ottiene separato nel collo 
del matraccio il grasso. Questo si porta nel vetro da 
orologio; vi si aggiunge quel poco di grasso che rimane 
aderente alle pareti del matraccio e che si scioglie poi 
con etere del petrolio o benzina, si asciuga a bagno di 
sabbia e si pesa. 

Samelson decompone 8 o 10 gr. di sapone coll'acido 
solforico nel solito modo; raccoglie gli acidi grassi su 
di ~m filtro, lava, asciuga e pesa il filtro. La soluzione 
filtrata viene trattata dapprima con alcole assoluto, poi, 
evaporato l'alcole, il residuo si tratta con etere. Eva­
porato anche questo si espone il residuo in un dissecca­
tora per qualche ora per scacciare tutta l'acqua. 

Ricerca dei grassi liberi nei saponi. -- Quando i l 
sapone racchiude del grasso non saponificato, se ne ba 
indizio dall'essere untuoso al tatto e dalla poca traspa­
renza delle sue soluz-ioni, ma per determinarne la pro­
porzione si scioglie il sapone e si precipita con cloruro 
di calcio. Si raccoglie il coagulo, si lava con acqua sopra 
un filtro e si esaurisce in palloncino con etere, il quale 
si impadronisce del solo grasso neutro, con un poco di 
oleato di calce. Evaporando l'etere la materia grassa 
neutra rimane come residuo. 

Perutz di Toepliz sostituì all'etere per disciogliere il 
grasso neutro, o la benzina o gli eteri del petrolio. A 
tale effetto consiglia: 

1 o Di seccare accuratamente il sapone da esaminare 
a temperatura di 100°; 
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2° Di adoperare gli idrocarburi liquidi, che servono 
per tale determinazione quelli che bollono sotto 88°. 

Ciò eseguito si fa bollire il sapone raschiato finamente 
o polverizzato, con benzina, protraendo a lungo la bol­
litura; il grasso neutro si scioglie e con esso una traccia 
appena di un oleato alcalino, corrispondente a 1,3 mil­
lesimi della massa saponacea. Cogli eteri del petrolio si 
scioglie solo il grasso neutro. 

Altri metodi per l'analisi dei saponi.- Meisterper 
l'analisi dei saponi prende 100 gr. del sapone da analiz­
zare, li scioglie in un litro d'acqua e misura 100 cc. della 
soluzione, che poi evapora a secco in un palloncino pe­
sato, portando la temperatura tra 130° e 140°, e facen­
dovi scorrere per entro una corrente d'aria secca e 
calda. Dal peso del residuo sa quanto di acqua era con­
tenuta nella massa saponacea. 

Decompone altri 100 cc. della soluzione con acido clo­
ridrico a fine di aver separati gli acidi grassi, e poi vi 
sopraversa del solfuro di carbonio, il quale se ne impa­
dronisce compiutamente. Decanta la soluzione solfocar­
bonica in pallone pesato, e distilla il liquido mantenen­
dovi una corrente d'idrogeno. Il peso del residuo fa 
conoscere il quantitativo deUa materia grassa. 

J. Pinette adopera il seguente metodo. 
Si sciolgono 2 gr. di sapone in alcole; l'alcali libero 

si determina con una soluzione semi-normale di acido 
solforico, usando come indicatore la fenolftaleina. 

Il liquido neutro si diluisce con acqua sino a 80 cc. e 
si scompone con 10 cc. di acido solforico normale entro 
una buretta di Rose divisa in mezzi centimetri, prov· 
vista di chiavetta e tappo, aggiungendo poi alla parte 
superiore una mescolanza di etere del petrolio e d'etere. 
La buretta si chiude, si agita ancora; mediante una 
pipetta si tolgono 25 cc. del liquido etereo e si fa eva­
porare, e l'acido grasso ottenuto si :pesa e si porta al 
volume totale. 

L'acido grasso può servire a determinare il numero 
di saponiftcazione. La quantità d'alcali si può conoscere 
determinando l'acido in eccesso nel liquido. 

Pons ha indicato un metodo volumetrico per deter­
minare il tenore in sapone reale contenuto nei saponi; 
basato sul fatto che l gr. di sapone di Marsiglia è neu­
tralizzato da gr. 0,1074 di cloruro di calcio. Con gr. 1,074 
di cloruro di calcio si fa un litro di liquido titolato capace 
di precipitare lO gr. di sapone. Si prendono IO gr. di sa­
pone da saggiare, si sciolgono in 100 cc. di alcole a ~5 °/0 

poi si dilisce con acqua sino ad un litro. In 10 cc. della 
soluzione di cloruro di calcio si versa poco a poco la solu­
zione del sapone, poi si agita sino a schiuma persistente 
operando come nel saggio idrotimetrico. Se, ad esezp.pio, 
occorrono 12,7 di liquido saponaceo, vuol dire che il sa­
pone analizzato contiene 78 °/0 di sapone reale invece del 
100 per 100 come il sapone tipo. Questo processo, che 
può valere per saggi tecnici, non ser·ve quando il 
sapone contiene alcali liberi. 

Deiss propone per i saponi di olio di oliva i seguenti 
metodi d'analisi: Gr. lO di sapone si sciolgono in alcole 
concentrato a caldo. Mediante gas carbonico si satura 
l'alcali libero. Il carbonato sodico che si forma essendo 
insolubile nell'alcole si depone e si separa per filtrazione. 
Nella soluzione alcoolica si fa un saggio mediante la so· 
luzione normale di acido cloridrico, e moltiplicando i 
centimetri di acido adoperati per 0,031, si trova l'alcali 
combinato (Na20): moltiplicando per 0,280 si ottiene la 
quantità di acidi grassi contenuti in IO gr. di sapone, 
ritenendo 0,280 quale numero di saponificazione degli 
acidi grassi per l'olio d'oliva. 

Se gli acidi grassi del sapone sono di altra origine 

bisognerà farne una estrazione a parte e stabilire il nu­
mero di saponificazione. Il numero trovato viene poi 
sostituito a 0,280 nelle analisi, che conviene di far sopra 
saponi di simile provenienza o preparati colle medesime 
sostanze. 

La determinazione dell'alcali libero si eseguisce sul 
carbonato di soda raccolto sul filtro nella operazione 
precedente. Si scioglie il carbonato alcalino nell'acqna 
e si fa un saggio volumetrico con acido cloridrico nor­
male. 

Se nel sapone esistevano talco, spato pesante ed altre 
sostanze insolubili nell'acqua, queste si possono racco­
gliere su di un filtro, asciugare e pesare. 

Per ultimo riportiamo qui due metodi per l'analisi 
generale dei saponi. 

Il primo è di Alberto Leeds: gr. 5 di sapone si sec­
cano a 110° e si determina così l'acqua. Si trattano poi 
con etere di petrolio; la soluzione si evapora e lascia 
per residuo la materia grassa non combinata che si 
secca a 110° e si pesa. Ciò che non si è sciolto nell'etere 
di petrolio si tratta con alcole. Si ha una soluzione (A) 
ed un residuo (B). 

La soluzione alcoolica (A) contiene i saponi grassi e 
resinosi e la soda eccedente. Si titola l'alcali mediante 
acido solforico normale e goccie di fenolftaleina come 
indicatrice. 

Si calcola la soda corrispondente come soda libera. 
Poi si elimina l'alcole per evaporazione; si scompone il 
sapone con acido solforico normale a ebollizione. Si 
lascia raffreddare, si filtra e si lava il filtro (C). Il li­
quido filtrato contiene gli alcali e la glicerina; in esso 
si titola l'acido ancora libero con soda normale e si cal­
cola così per differenza l'acido che ha servito a saturare 
la soda combinata che si calcola come (Na20). Dopo 
titolazione si diluisce il liquido con acqua: si evapora a 
bagno-maria fino a secchezza. Poi si ripiglia con alcole 
assoluto che discioglie la glicerina soltanto, la quale si 
determina direttamente a peso. 

11 residuo (C) consta d'acidi grassi e di resina (se c'è). 
Questo si secca a l l oo e si pesa. Poi se ne scioglie una 
parte pesata in 20 cc. di alcole forte e si saponifica con 
soda in eccesso. Si fa bollire, si lascia raffreddare e nel 
liquido freddo si aggiunge l 00 cc. d'etere e poi alquanto 
nitrato di argento in polvere e si agita per dieci minuti. 
Il precipitato è oleato, stearato, ecc., d'argento. 

La soluzione contiene un resinato d'argento. Si scom­
pone con acido cloridrico (20 cc.); si lascia deporre il 
cloruro d'argento, e si fa evaporare una porzione della 
soluzione eterea. Questa lascia per residuo l'acido resi­
naso. Per differenza dal peso totale di C si ottiene il 
peso degli acidi grassi. 

Riprendiamo ora il residuo B che contiene i sali 
alcalini diversi, il silicato, l'amido ed altre sostanze 
eterogenee. 

Si tratta il residuo con 60 cc. di acqua. Si ottiene una 
soluzione D ed un residuo insolubile E. La soluzione 
contiene i sali alcalini. Con acido solforico normale si 
titola l'alcalinità. Con nitrato d'argento si determina il 
cloro, col nitrato di bario l'acido solforico. Scomponendo 
con acido cloridrico si determina il silice, e cosl si hanno 
le quantità di carbonato, solfato, cloruro e silicato di 
sodio. Il residuo E si secca e si pesa, esso contiene l'a .. 
mido e materie minerali insolubili. L'amido s'inverte 
e si determina col reattivo di Fehling. Le materie mi­
nerali si hanno per incinerazione. 

Ecco il secondo metodo. L'acqua si determina sec­
cando a lOOo gr. 5 di sapone. Col solfuro di carbonio si 
esportano le materie grasse e per differenza di peso si 
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conosce la totalità delle sostan~e grasse non saponifi­
cate. Il residuo, ridisciolto si tratta con 80 cc. di alcole 
del speso specifico di 0,825; la soluzione àlcoolica si di­
luisce con acqua sino a 500 cc. e si aggiunge soluzione 
t itolata di nitrato ba~itico sino a che non spumeggia in 
modo permanente. SI conosce così la quantità di acidi 
grassi e resinosi. Il residuo insolubile nell'alcole si rac­
coglie, si pesa e si viene cosi a conoscere le sostanze 
estranee al sapone. Lisciviando questo residuo con 
acqua calda si può conoscere le sostanze solubili e le 
insolubili. 

Un secondo saggio di sapone allo stato naturale 
(gr. lO) si scioglie in 100 cc. d'acqua. Si prendono 20 cc. 
di questa soluzione, si diluiscono con acqua calda e con 
una soluzione normale si determina volumetricamente 
l'alcalinità totale. 

Altri 20 cc. della soluzione diluiti con acqua distillata 
e bollita si trattano con nitrato di barite in eccesso· si 
porta il tutto a 200 cc., e in 100 cc. si determina con ~na 
soluzione di acido solforico decinormale gli alcali liberi. 
Altri 20 cc. si trattano con soluzione satura di cloruro 
di sodio. Il sapone che si separa in tal modo si tratta 
con acqua salata, si comprime, si scioglie in acqua calda 
con 40 cc. di alcole; .si porta la soluzione a 200 cc. e si 
dete~minano gli a~idi gr.assi come si è detto di sopra, 
mediante la soluzwne tJtolata di nitrato baritico. La 
differenza fra le due determinazieni indica la quantità 
di resina. Altri IO cc. di soluzione si decompongono con 

. acido sol fori co a caldo; gli acidi grassi e resi n osi si se­
parano per raffreddamento. Nel liquido filtrato si deter­
mina la glicerina mediante una soluzione di permanga­
nato potassico; l'eccesso di permanganato di potassa si 
determina con una soluzione titolata d'acido ossalico. 

Il complesso delle materie minerali si determina 
facendo la cenere di 5 gr. di sapone. La cenere si polve­
rizza, si neutralizza con una soluzione d'acido tartarico 
al IO 0

/ 0 ; poi si aggiunge tanto altro acido tartarico da 
formare bitartrato. La poltiglia che si forma si lava con 
una soluzione satura di bitartrato sodi co; il bitartrato 
potassi co che resta indietro si scioglie a caldo e si tito la 
con soda normale. Si conosce così la totalità della po­
tassa. 

Questo metodo, che va accolto con qualche riserva, è 
tolto dal Seifensieder Zeitung, 1888, pag. 226. 

Dosaggio della glicerina.- I saponi molli e i saponi 
misti contengono una certa quantità di glicerina; per 
dosarla si disciolgono 5 gr. di sapone nell'acqua distil­
lata, e si aggiunge al liquido un leggero eccesso d'acido 
solforico dilu ito al decimo; si scalda e si filtra a fine di 
separare gli acidi grassi. Il liquido è neutralizzato con 
carbonato di soda, poi evaporato a siccità a un dolce 
calore: il residuo è trattato con alcool che discioglie la 
glicerina, senza sciogliere i sali. Si evapora l'a1cool e la 
glicerina resta. Si riprende una seconda volta con alcool 
forte, si evapora dinuovo in una capsula tarata e si 
ottiene la glicerina allo stato di purezza; si pesa. 

Dosaggio delle impurezze. - Si opera ordinaria­
mente col metodo che segue: Si discioglie il sapone 
nell'alcool assoluto, si raccoglie la parte insolubile, si 

• lava all'alcool e si riprende con acqua bollente, si fa 
cadere il residuo insolubile su di un filtro e si lava. Si 
divide il liquido filtrato, reso omogeneo per agitazione, 
in tre parti uguali. In una si titola il carb.onato alcalino, 
nella seconda si determina l'acido cloridrico, nella terza 
l'acido solforico. 

Questo processo no11 è esatto poichè: l a una quantità 
non trascurabile di sali alcalini da dosarsi è solubile 
nel preteso alcool &ssoh~to <l el commercio; 2° questa 

solubilità dipende dal grado dell'alcool impiegato e dal 
g~ado ~i essiccazione del sapone. L'acqua del sapone di­
lUisc~ I. alcool e lo rende più atto a disciogliere i sali 
alcahm. 
. Horn, professore all'Università di Vienna, raccomanda 
1l seguente metodo: 

Si ~iscioglie ~l sapone nell'acqua, si spostano gli acidi 
grassi o ~e .resm~ c?n acido nitrico puro; nel liquido 
filtr.at~, SI tltola l acido cloridrico col nitrato d'argento. 

S1 d1ssecca con cura il sapone da analizzare mante­
nendolo durante più giorni alla temperatura di 3oo.4oa 
poi in seguito durante qualche ora alla temperatura rl~ 
110° a 120°, l'acqua è intieramente eliminata. Si tratta 
a.llora il s.apone con alcool almeno a 98° Gay-Lu~sac; 
SI raccoghe la parte in esso insolubile; la si lava con 
a_loool e la si discioglie nell'acqua bollente. Il liquido è 
tttolato con un saggio alcalimetrico e si ottiene cosi la 
quantità di soda o di potassa cercata. 

Si può anche nel residuo insolubile nell'alcool dosare 
l'acido carbonico per spostamento, mediante uno qua­
lunque degli apparecchi proposti per il dosaggio di 
questo gaz; questo secondo metodo è sopra tutto racco­
mandato da Horn. 

Si tra.ttano le ceneri del sapone con acido cloridrico 
e si dosa l'acido solforico nel liquido. 

La tavola seguente presenta i dosaggi ottenuti col 
metodo ordinario e quelli col metodo di Horn. 

Sapone di glicerina (Sapone di resina). 

Acqua .... 
Clorurio di sodio 
Carbonato di sodio 
Solfato di sodio . 

Metodo 
ordinario 

. 35,70 
3,86 
2,01 
0,73 

Metodo 
di Horn 

35,70 
5,06 
3,96 
1,25 

Sapone d'olio di cocco detto Sapone d'amandorle. 

Acqua .....• 
Cloruro di sodio • . 
Carbonato di sodio . 
Solfato di sodio • . 

Metodo 
ordinario 

. 55,40 
4,58 
1,66 
0,73 

Falsificazioni dei saponi. 

Metodo 
di Horn 

55,40 
9,50 
3,35 
1,28 

I saponi, sopratutto i saponi molli, sono spesso falsifi. 
cati con resine, con farine, fecola, silice, allumina, sili­
cato di soda, talco, argilla, ocra, calce, gesso, solfato di 
barite, gelatina, ecc. 

Per riconoscere queste adulterazioni, bisogna trattare 
25 gr. del sapone con alcool a 90a; si fa bollire durante 
qualche minuto e si lascia riposare. Il sapone si discioglie 
intieramente, mentre che le materie estranee restano 
allo stato insolubile. Se il sapone è puro il liquido è 
chiaro ed il deposito insolubile è insignificante; quando 
il sapone è falsificato il liquido resta torbido ed il depo­
sito è abbondante. 

Si filtra sopra un filtro tarato e si esaurisce il depo­
sito con alcool; si secca il flltro fino a peso costante e si 
pesa; il peso trovato indica la proporzione delle materie 
estranee aggiuntevi. 

Si tratta la materia rimasta sul filtro con acqua fredda; 
il solfato di soda, il sal marino e il silicato di soda si 
sciolgono, si cerca la presenza di questi corpi nel liquido 
coi reattivi adatti. Il cloruro di bario dà nel liquido, 
acidificato con acido cloridrico, un precipitato di solfato 
di barite, se esso contiene acido solforico; il nitrato di 
argento dà un precipitato bianco caseoso di cloruro 
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d'argento, solubile nell'ammoniaca, se H liquido con­
tiene cloruri; l'acido cloridrico aggiunto alla soluzione, 
goccia a goccia per non eccedere, dà un precipitato 
gelatinoso, se essa contiene silicato di soda. 

Si tratta in seguito la materia rimasta sul filtro con 
acqua bollente; la fecola è trascinata, ed il liquido che 
contiene la salda si colorirà in azzurro, dopo raffredda­
mento, se vi si aggiunge jodio. 

Se il liquido contiene gelatina esso s'intorbida quando 
vi si versa della noce di galla in soluzione e dà anche 
per evaporazione un residuo che brucia con odore em­
pireumatico. 

La materia insolubile nell'acqua calda e nell'acqua 
fredda è trattata a caldo con acido cloridrico; la creta, 
la silice, l'allumina allo stato gelatinoso, l'ocra, la calce, 
il solfato di calcio sono disciolti. Si cercano questi corpi 
nel liquido. 

Se il residuo contiene creta, si noterà una efferve­
scenza col trattamento con acido cloridrico. 

Se si aggiunge al liquido dell'ammoniaca l'ossido di 
ferro, l'allumina, la silice sono precipitati; si filtra e 
si lava. 

Nel liquido filtrato si aggiunge dell'ossalato di am­
monio e si fa bollire; la calce si precipita allo stato di 
ossalato; si filtra e si lava. 

Si acidifica il liquido con acido cloridrico, vi si versa 
del clorur.o di bario; l'acido solforico si precipita allo 
stato di solfato di barite. 

Il prodotto insolubile in acido cloridrico non contiene 
che il solfato di bario e l'argilla, che si possono ricer­
care coi mezzi soliti, disaggregando la sostanza. 

Dosaggio della resina. - Per dosare la resina, 
F. ,lean ha indicato il metodo seguente: 

Si prendono-lO gr. di sapone e si disciolgono in 100 cc. 
di acqua distillata; si aggiunge in seguito al liquido un 
eccesso di lisciva dei saponai , che precipita i saponi 
deg li acidi grassi e una parte dei saponi di resina; si 
raccoglie il sapone su di un filtro, si lava alla soda e si 
lascia a parte (A). 

Si riuniscono le acque madri a queste acque di la­
vaggio, si porta all'ebollizione e si soprasatura con 
acido solforico diluito, in maniera da precipitare la re­
sina; si raccoglie questa sopra un filtro tarato (B). Le 
acque madri sono saturate con carbonato di soda ed 
evaporate a secco. Il residuo è ripreso con alcool forte 
che discioglie le resine e la glicerina; senza sciogliere i 
solfati. Si filtra, si scaccia l'alcool per evaporazione ed 
il nuovo residuo è trattato con un po' d'acqua, che di­
scioglie la glicerina sola. 

Il precipitato A è disciolto nell'acqua bollente, vi si 
aggiunge al liquido del cloruro di bario, che trasforma 
i saponi di soda in saponi di bario insolubili. Si raccol­
gono questi su di un filtro, si lavano e si seccano a I 00°· 
Si trattano allora con etere che discioglie il resinato di 
barite, senza sciogliere i saponi di barite ad acido grasso. 
Il liquido etereo è evaporato ed il residuo, così otte­
nuto, è trattato con acido solforico diluito, in modo da 
isolare il principio resinoso; si aggiunge questo al filtro 
tarato B, contenente già una parte della resina; si lava 
con acqua tiepida, si secca e si pesa, si ottiene cosi la 
quantità di resina aggiunta al sapone. 

Sutherland, per conoscere quanto di materia.resinosa 
concorra cogli acidi grassi a formare un sapone, trasse 
partito della reazione dell'acido nitrico sulla resina, per 
cui questa si converte in acido terebico: mentre gli 
acidi grassi rimangono quasi inalterati, ad eccezione 
dell'acido oleico che si trasforma in elaidinico senza che 
piò rec~i nocpll).eptg ~Ila determinazione, 

Si pesano con esattezza 20 gr. all'incirca del sapone 
tagliuzzato in pezzettini, si bagnano con acido cloridrico 
concentrato e si scalda sino a decomposizione compiuta; 
allora si aggiungono da 90 a 120 gr. d'acqua e si lascia 
raffreddare. Si raccoglie la focaccia di materia grassa, 
si liquefa nell'acqua distillata, le si dà tempo che si so­
lidifichi dinuovo, si secca con carta bibula e poi si scalda 
ad ebollizione per due o tre minuti allo scopo di espel· 
lervi tutta l'umidità rimastavi. Si lascia raffreddare 
dinuovo e :;i pesa. Se ne prendono da 6 a 7 grammi, si 
gettano in capsula di porcellana della capacità di circa 
200 a 250 cc.; si bagna con acido nitrico, e si scalda cau­
tamente sino a svolgimento di vapori nitrosi. Termi­
nata la reazione, quando cioè non si manifestano più 
vapori rossi, si aggiunge un altro po' di acido nitrico e 
si scalda dinuovo, seguitando tanto che la resina sia 
tutta ossidata, n è si abbiano i vapori nitrosi, anzi alcuni 
minuti più innanzi, cioè al punto in cui la massa si 
mantenga in bollitura tranquilla, agitando però di tempo 
in tempo. 

Così operando l'acido terebico ingeneratosi rimane 
sciolto nel liquido e gli acidi grassi si solidificano nel 
raffreddare. Si raccolgono, si fanno rifondere con acido 
nitrico e si lasciano solidificare. Si seccano, si scaldano 
blandamente, cessando col cessare dei vapori acidi. Le 
materie grasse rimangono pure ; raffreddatane che sia 
la massa, si raccoglie, si pesa, e dalla diminuzione di 
peso, in confronto del precedente, si trova per differenza 
quanto di resina fu portata via od ossidata dall'acido 
nitrico. 

Barford per l'analisi dei saponi resinosi adopera il 
metodo seguente: · 

Si decompone con acido cloridrico il sapone, si rac­
colgono gli acidi grassi misti colle resine, si lavano, si 
sciolgono nella soda caustica diluita, contenente un vo­
lume di lisciva della densità di 1,10 e sei volumi d'acqua; 
la soda deve essere in lieve eccedenza. 

Si evapora la soluzione a bagno·maria, si polverizza 
finamente il residuo secco e si secca dinuovo a 100° fino 
a che non diminuisca più di peso. Si ottiene per tal 
modo un sapone sodico puro, nel quale gli acidi grassi e . 
resinosi sussistono nella proporzione in cui erano nel 
sapone decomposto. Se ne prende una data quantità, 
pesata, e vi si determinano gli acidi grassi e resinosi ad 
una volta, decomponendo con un acido, seguendo i me­
todi conosciuti. Se ne pesa una seconda porzione, s'in· 
troduce in un matraccio, si bagna con alcool assoluto 
nella dose di 5 a l O cc. per ogni grammo di sapone; si 
scalda a 50° dopo aver tappato ermeticamente il ma­
traccio che deve essere a pareti robuste, con che si 
scioglie il sapone resinoso e una parte del sapone ad 
acidi grassi. Si dà tempo acciò la mescolanza si raffreddi, 
si aggiunge dell'etere assoluto nella proporzione di 5 
per l dell'alcool impiegato, si dibatte e si lascia in quiete 
per 24 a 48 ore. 

Il sapone resinoso rimane sciolto per intero, mentre 
il sapone di acidi grassi precipita quasi compiutamente. 

Ad ottenere con sicurezza l'effetto fa d'uopo che l'al­
cool sia assoluto e l'etere assoluto, daccbè modificandosi 
la dose di 5 vol. di questo e l vol. dell'altro, la separa· 
zione dei due saponi non riesce quale deve essere. 

Dopo 24 a 48 ore si decanta la soluzione etereo-alcoo· 
lica, si evapora il solvente, si raccoglie il residuo, si 
decompone con acido cloridrico e si hanno libere le 
resine. 

La solubilità dei saponi sodici ad acidi grassi nella 
mentovata mescolanza di alcool e di etere può dirsi non 
apprezzabile, dacchè l'oleato di sodio, il più solubile fra 
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tutti, non rimane sciolto che per un centesimo. Il resi­
nato si scioglie una parte per 7 a 9 parti del misto etereo 
alcoolico. 

Heiner, osservando che i saponi stearici, isolati me­
diante precipitazione con cloruro di sodio, non conten­
gono mai della resina, si persuase che coll'acqua salata 
si può separare il vero sapone dalla resina. 

Un sapone preparato col 20% di resina fu decoro· 
posto con acido solforico e si sono pesati gli acidi grassi 
resiniferi posti in libertà. Un secondo campione dello 
stesso sapone fu sciolto nell'acqua, ed il liquido precipi­
tato col sale; il sapone precipitato si raccoglie alla su­
perficie, mentre che la resina resta in emulsione nel­
l'acqua madre colla glicerina e le impurezze. Separati 
i due strati mediante imbuto a robinetto, si lava il sa­
pone con acqua salata, poi dopo averlo sciolto nell'acqua 
distillata, lo si decompone con acido solforico e si pesano 
gli acidi grassi posti in libertà. 

La differenza di questo peso ùa quello degli acidi 
grassi contenenti resina, dà la quantità di resina. L'au­
tore ottenne 18,19-18,5 e 18,5 invece di 20 °/0 di resina, 
cioè in media solamente 1,5 °/0 di meno di resina conte­
nuta nel sapone. 

GriHtner e Szilasi dànno il seguente procedimento 
per la determinazione della resina nei saponi. La solu­
zione di sapone resinoso si scomponga con una soluzione 
alcoolica di nitrato di calcio. Si separano cosi comple­
tamente gli acidi palmitico e stearico, l'acido oleico 
soltantd in parte. La resina resta tutta quanta in solu­
zione. Il liquido resinoso filtrato si decompone con ni­
trato d'argento. Si separano allora i sali d'argento dei 
quali il solp resinato d'argento è solubile nell'etere. La 
soluzione eterea si agita con acido cloridrico, e la solu­
zione eterea della resina evaporata a secco fornisce la 
resina che può essere direttamente pesata. 

Sapone di Castiglia, della D. di l,Oi05 ( U1·e). 

Soda • . • . . . . . . . . . 0,090 
Materie grasse oleose . . 0,765 
Acqua e materie coloranti . 0,145 

1,000 

Sapone di Castiglia, della D. di 0,9669, 
fabbricato ·in Inghilten·a ( Ut·e). 

Soda . . . . • . • . . . . . 0,105 
Materie grasse, di consistenza pastosa 0,752 
Acqua e materia colorante. . . • . 0,143 

1,000 

Sapone bianco da toeletta sopraffino ( U1·e). 

Soda . . . . . 0,09 
Mate1·ie grasse. . 0,75 
Acqua . . . . . 0,16 

1,00 

Sapone marmorizzato vecchio di Get·mania 
(Heeren). 

Soda ..... 
P o tassa 
Materie grasse . 
Acqua ..•. 

• 0,0855 
. 0,0177 
• 0,8125 
. 0,0843 

1,0000 

Sapone eli 1·esina giallo eli Glascow ( Ure). 

Soda . . • • . . . . . • 0,065 
Materie grasse a resinose . 0,700 
Acqua . • • . . . . . 0,235 

1,000 

1609 

Analisi di diversi saponi. Sapone semiduro di Vivie1· pe'· filare lane ( Ure). 

Diamo qui come controllo l'analisi di vari saponi: 

Sapone bianco eli 1Y.I.arsiglia ( Thénard). 

Soda . . . . 0,046 
Materie grasse . 0,502 
Acqua 0,452 

1,000 

Sapone ma,·m01·izzato di Marsiglia. 
TI:Jénard D'Arcet 

Soda ...•. 
Materie grasse 
Acqua •.. 

0,06 
0,64 
0,30 

1,00 

Sapone di olio di cocco ( Ure). 

Soda . 
Materie grasse 
Acqua 

0,06 
0,60 
0,34 

1,00 

0,045 
0,220 
0,735 

1,000 

Sapone bianco ordinario di Glascow ( Ure). 

Soda . . . . 0,064 
Materie grasse 0,600 
Acqua • . . . 0,336 

1,000 

ARTI E INDUSTRIE - Vol. V l - P ade I - 202. 

Potassa . . . . . 0,115 
Materie grasse solide 0,620 
Acqua . . . . . 0,265 

1,000 

Sapone molle di Marsiglia (Thénm·cl). 

Potassa . . . . . 
Materie grasse oleose 
Acqua . . . • . 

Sapone molle eli Londra ( Ure). 

0,095 
0,440 
0,445 

1,000 

0,085 
0,450 

Potassa . • • 
Materie grasse 
Acqua • 0,465 

Sapone molle del Belgio ( Ure). 

Potassa . . . . . 
Materie grasse oleose 
Acqua ..... . 

Sapone molle di Scozia ( Ure ). 

1,000 

0,07 
0,36 

• 0,57 

1,00 

Potassa 0,08 0,09 
Materie grasse . 0,47 0,34 
Acqua . . . . 0,45 0,57 

1,00 1,00 



Tavola dei saponi analizzati da E. Va:.lenta. 
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Sapone di glicerina . 
l 

25, 30 l 56, l o l 6, 7 4 l Il' 57 l 9, 70 

Id. id. 

Savon des Deux-]dondes. 

Il più fino (~) sapone di mandorle 

Sapone di mandorle di Vienna 

l 
24,30 157,13 1 5,04 

62,'7~ 

53,45 

19,61 1 5,70 

30,14 6,77 

l 
54,75 119,19 1 5,49 

44,27 

28,69 

Cocosnussol-Soda Seife von Caldrern und 1 15 17 Bankmann . . . . . . . . . . . . ( ' 

Comune Wiener Wasch-Seife. 

]dandelmilch-Seife 

30,88 

58,41 l 6, 70 

l 
67,24 l 8,21 

Savon Universel . 

Wiener-Hand-Seife. 

Kern-Seife . 

Apollo-Seife (assai secco) 

Sinclair-Seife 

Aromatico, Krauter-Seife 

Sapone di glicerina inglese • 

Prince Wiener Vaschseife 

48,41 
l 

25,04 l 3,17 

46,98 l 23,23 l 

Il' 93 l 78, 90 l 8, 53 

5,91 180,80 l 9,35 

.l 17,84 , 70,99 , 7,35 
22,51 62,54 8, 06 

24, 30 l 51' l o l 5, 04 

40, 58 l 39, 61 l 

l 

12,70 l lO, 30 

15,89 

18,78 

28, 16 

17,61 

27,34 

1,85 

2,39 

3,46 

6,63 

i 29,59 

12,70 l 10, 30 

18,01 

l, 34 

5,13 

3,28 

23,41 

27°,4 

23°,5 

28°, l 

230,3 

230,8 
2, 90 l 200,3 

25°,5 
1,30 l 230,3 

24°,6 
4,30 1 210,~ 

lO, 84 
amido 1 240,~ 
o, 30 200,4 

24°,3 

20°, l 

2]0,5 

19°, l 

24°,5 

2JO,O 

44°,5 

38°,9 

18°,5 

17°,5 

l . 

22°,5 

20°,9 

26°,0 

~3°, l l 

Contiene alcole, olio di cocco, con poco sevo. 

Come il sapone precedente, profumato con essenza di cedro. 

Contiene amido, olio di cocco. 

Sapone assai discreto, olio di cocco. 

Contiene amido, colorato con fucsina. 

Profumato con nitrobenzina, contiene alcali liberi. 

Olio di cocco. 

Contiene amido. 

Sapone ordinario di olio di cocco. 

Puro sapone di sevo. 

Sapone d'oleina. 

Colorato con 0,96 °/0 di oltremare; contiene 5,71 °/0 di 
sali stranieri. 

Deve contenere 20 °/0 di glicerina. 

Sembra stata impiegata una miscela di grasso, delle 
ossa e di olio di cocco. · 

i 
di 

-~ 
o 

w p;.. 
~ 
o 
!Z -
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Sapqne m olle di olio d'oliva di Scozia ( Ure). 
Potassa . • . . . O 10 
Materie g~asse oleose • . . . . . . o:48 
Acqua • • • . • • • . . . . . . 0,42. 

1,00 

Sapone molle di olio di navoni di Sco~ia ( Ure). 
P o tassa . • • • . • • . O, l 000 
Mater ie grasse oleose . 0,5167 
Acqua • • • . • • • 0,3833 

1,0000 
Recentemente E. Valenta ha analizzato moltissimi 

saponi da toeletta commerciali di Vienna e molti di 
questi furono t rovati falsificati. 

Per determinare l'acqua si pesano da 4 a 5 gr. di sa­
pone, poi si scaldano prima a 50°-60° poi a l ooo e in 
seguito a 120°. Si determina la glicerina decomponendo 
da 5 a IO gr. di sapone con acido solforico, filtrando e 
lavando con acqua, appena tiepida; evaporato il filtrato 
e trattato con una miscela di l parte di etere e 5 parti 
di alcole, si evapora la soluzione alcoolico-eterea alla 
più bassa temperatura e si essicca il residuo su acido sol­
forico, poi si pesa (vedi Tavola a pagina precedente). 
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SCALE. - Frane. Escaliers; inglese Stairs; tedesco 
Treppen; spagn. Escaleras. 

Scala dicesi in costruzione quella parte dell'edificio 
che ser·v-e per salire o scendere per distinti gradi da 
un piano all'altro. Si hanno a distinguere le scale in 
mura tura, le scale in legno, lè scale metalliche in ferro 
e ghisa e le scale di corda. 

Scala portatile dicesi quella che può a mano d'uomo 
portarsi da un sito all'altro. 

Scala a p iuoli in legno è una scala portatile i cui 
scalini detti pinoli sono fatti di bastoni o di regoli in 
legno incastrati in due aste pure di legno che si chia­
mano staggi (fig. 2513). 

Si costruiscono anche delle scale a piuoli in ferro or­
dinariamente pee accedere ai campanili, alle cupole 
delle chiese, a lle guglie; i pinoli sono formati da barre 
di ferro con diametro di circa 15 mm. oppure da ferri 
con sezione a L; gli staggi sono costituiti da ferri di 
filiera con sezione a r a I. 

Scala da annestare o scala da aggiuntare è una 
scala a piuoli fatta in modo da potersi fermare ad altra 
simile per accrescerne la lunghezza. 

Si trovano disegni di queste scale nelle fig. 487-489 
dell'articolo INCENDIO di questa Enciclopedia. 

La scala Porta, cosl chiamata dal nome dell'inventore, 
è una specie di scala da annestare. 

Scala da scorrere è una specie di scala portatile i cui 
piuoli sono fissati a snodo agli staggi per modo che po­
tendosi avv icinare gli staggi fino a combaciare fra loro 

la scala riesce più comodamente trasportabile ed allo­
gabile in qualsivoglia ristretto sito disponibile. 

Scale doppie portabili sono quelle formate di due scale 
unite a snodo all'estremità superiore in modo da poter· 
sene allontanare le estremità inferiori e reggersi da sè 
per mutuo contrasto; una barra di ferro od un'asta di 
legno serve a fissare ad una conveniente inclinazione le 
due scale per impedirne l'allargamento o il scivola­
mento dei piedi. 

Scale di corda diconsi quelle formate di piuoli di legno 
(ftg. 2345) tenuti a conveniente distanza fra loro me­
diante due funi alle quali sono fissati con nodi o con 
legat~r~. Uno di questi nodi è rappresentato più grande 
alla mmstra della figura stessa mediante elevazione e 
fianco ed in alto pure alla sinistra si ha lo stesso 
nodo ancora da stringere. Servono queste scale per 
eseguire piccole riparazioni alle facciate, ed ai pompieri 
pei lavori di salvataggio. 

Fig. 2345. - Scala. di corda con piuoli. 

Nell'articolo INCENDIO si trovano nelle fig. 492 e 493 
i disegni di una scala di corda senza nodi con pinoli in­
trodotti fra i trefoli e stretti con legature di spago. 

I piuoli sono comunemente di legno frassino lunghi 
50 cm. e con diametro da 27 a 30 mm. 

Scala stabile dicesi quella che è talmente connessa 
colle rimanenti parti dell'edifizio da non poterai a pia­
cimento trasportare da un sito all'altro. 

Scalino, scaglione, g1·adino, grado dicesi ciascuna 
delle parti su cui si pongono alternativamente i piedi 
nel salire o scendere la scala. 

Scalino si usa per le scale delle case di abitazione; 
gradino per le scale d'ingresso alle chi'"ese od altri no­
bili edifici come musei, biblioteche, palazzi di giustizia, 
università, ecc. 

Grado si usa specialmente per indicare quei ripiani 
che si costruiscono nelle chiese dietro gli altari per 
sostegno dei candelieri. 

Scaglione venne qualche volta usato per scalino ma 
più comunemente per indicare gli scalini di quelle scale 
costrutte con massi più o meno regolarizzati, con cui si 
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Sezione AB 

Fig. 2346. 

Sezione C D 

Fig 2347. 

Fi<!• 2348, 

.:·· . · . .. :.:.:/ 

Fig. 2349. 

.... ,.·· -... 

::::} 
~-i~~~~ --:--- ----------------- __ _ l!__ 

Forme diverse di brevi scalinate estevne (fig. 2346-234!)). 

sale allo scoperto da un dato piano del terreno ad altro 
di maggior livello, come ad esempio quelle -che si ri­
scontrano lungo il pendio di tal une montagne per salire 
ai santuari eretti sulla loro sommità. 

Nello scalino si distingue la pedata e l'alzata: pedata 
o pianta dello scalino è la parte piana orizzontale o quasi 
orizzontale sulla quale si pone il piede; alzata dello sca­
lino è la sua altezza cioè la distanza verticale fra gli orli 
di due successive pedate. 

Pianerottoli o ripiani sono piani che si stabiliscono 
a debite altezze per ottenere un risvolto nella scala e 
talvolta, in una scala molto lunga ancorchè dritta, sem­
plicemente per ottenere un riposo. 

Branca o rampante dicesi l'insieme degli scalini com­
presi fra due successivi pianerottoli. 

Le scale per rapporto alla loro ubicazione si distin­
guono in scale esterne e scale interne. 

Scale esterne. 

Le scale esterne sono genèralmente allo scoperto, non 
mancano tuttavia esempi di scale esterrie coperte da 
vòlte a crociera impostate da un lato al muro di facciata 
e dall'altro a pilastri od a colonne erette ad opportune 
distanze sui margini delle branche e collegate fra loro 
da arconi, in modo insomma da costituire una specie di 
loggiato a difesa della scala (vedi Viollet le Due nella 
Bibliografia). Talvolta le scale esterne sono semplice­
mente difese da pensili ne a vetri od in lamiera metallica 

t ____ __ ••• ••• 

Fig. 2350. - Scala 1 : 20. 

sostenute da mensole in ferro debitamente incastrate 
nei muri di facciata. 

Gli scalini delle scale esterne sono generalmente di 
pietra e bisogna assolutamente evitare per gli scalini e 
pei parapetti l'impiego di pietra geliva od. altrimenti 
soggetta a deteriorare all'azione dell'e intemperie. 

Presentiamo nelle fig. 2346-2364 le principali dispo· 
sizioni adottate per le scale esterne a cominciare dalle 
più semplici fino a quelle più complesse ed imponenti 
che si riscontrano solo in alcuni edifizi monumentali. 

Innumerevoli esempi di scale esterne si hanno nelle 
moderne villette circondate da giardino e servono a su­
perare il dislivello generalmente non molto considere­
vole che si stabilisce fra il piano del giardino e q nello 

·del pian terreno. 
Nella fig. 2346 abbiamo due dei più semplici tipi di 

queste scale. Si hanno in entrambi 3 scalini a testa li­
bera ed un quarto che forma soglia della portina d'in­
gresso; nel tipo di destra gli scalini sono risvoltati a 
quarto di circolo, in quello di sinistra si hanno due ri­
svolti di 135°· 

Nella fig. 2347 si ha il tipo di scala con sponde late­
rali; si osserva inoltre alla sommità dei quattro scalini 
un piccolo pianerottolo a li vello col piano terreno. 

Le sponde hanno talvolta come nella fig. 2347 piccola 
altezza e sono limitate da un semplice piano orizzontale 
o da un piano inclinato che asseconda la rampa con due 
tratti orizzont&li alle estremità che servono :per collo-
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carvi vasi ornamentali in pietra o vasi di fiori per ab ­
belli mento dell' ingresso ; ma se il numero degli scalini è 
un po' grande, sicurezza vuole che si dispongano ai lati 
dei parapetti in muratura di mattoni, in cemento, in 
pietra o di st ruttura metallica. 

Vuoi per comodità vuoi per eleganza torna in alcuni 
casi opportuno tener e il parapetto con pianta curvilinea 
(vedi fig. 2348) e tal vol ta si assegna in pianta anche 
andamento curvilineo agli scalini (veài fig. 2349). 

Con questa ultima disposizione il costo degli scalini 
riesce a lquanto elevato. 

Per dar luce al locale dei sotterranei sito in corri­
spondenza alla scalinata d'ingresso si adotta, se gli sca­
lin i non sono a tutta alzata, la disposizione indicata nella 
fig. 2::350,si lasciano cioè nei frontalini delle aperture che 

· permettono a lla luce di penetrare nel sottostante locale. 
Se la lunghezza degli scalini supera di poco il metro si 
potrà addirittura sopprimere il frontalino o tenere una 
apertura centra le su tutti o su alcuni dei frontalin"i 
lunga da 50 a 60 cm. Se la lunghezza degli scalini su­
pera m. 1,20 torna meglio praticare due aperture per 
guisa che ciascun scalino risulti sostenuto anche nel suo 
punto di mezzo. 

Le punteggiate che si osservano in pianta rappresen· 
tano la sezione orizzontale al li vello E F. 

Quando gli scalini fossero a tutt'alzata si adotterebbe 
una disposizione affatto analoga bastando esportare por­
zioni delle a lzate per ottenere sufficienti fili di luce. 

Fig. 2il51. - Modo di impedire che l'acqua discenda nelle cantine 
da una scala es terna. 

Nei fabbricati rustici e nelle case di campagna occorre 
spesso di dover costruire delle scale esterne per acce­
dere alle cantine. PresE:ntano queste scale l'inconveniente 
di portare in cantina l'acqua che su esse cade in tempo 
di pioggia. Per ovviare a tale inconveniente il miglior 
modo quando è possibile è di difendere le scale mediante 
piccola t et toj a o pensilina. 

In molti casi, se la scala non è completamente esposta 
agli acquazzoni, può riescire sufficiente la disposizione 
indicata nella fig. 2351 , che consiste nell'assegnare alle 
pedate una leggera pendenza in senso opposto a quello 
della branca, cioè per guisa che l'orlo esterno risulti 
da l a 2 cm. più alto di quello interno e inoltre praticare 
delle fenditure nelle alzate degli scalini. 

Con ciò l'acqua può aver sfogo sotto la rampa dove 
deve collocarsi ciottoli e ghiaja. Se il terreno sottostante 
alla branca fosse impermeabile, per cui l'acqua di infil­
trazione potesse danneggiare o recare umidità ai sot­
terranei, si potrà costruire sotto la branca una cunetta 
r ivestita in cemento seguita in basso da opportuno ca­
naletto sotterraneo che esporti l'acqua !ungi dal fab ­
bricato. 

Questo canaletto potrà anche formarsi semplicemente 
con piccoli tubi di terra cotta o di cemento eli diametro 
interno da 5 a 10 cm. imboccati l'un nell'altro, coll'av­
vertenza di collocare ciottoli e ghiaja nel passaggio fra 
la cunetta ed il tubo affinchè le materie che trasporta 
l'acqua non vengano &d ottQrare i tubi, · 

Le disposizioni -delle fig. 2352-2357 s'adottano quando 
non vuolsi colla scala raggiungere direttamente la porta 
d'ingresso ma bensl un terrazzino, porticale o spianata 
(fig. 2357) che stia di fronte all'ingresso stesso. 

I tipi indicati nelle fig. 2358 e 2359 si prestano assai 
bene quando si hanno da raggiunaere o superare i tre 
metri d'altezza. o 

Col tipo delle fig. 2355 e 2358 per illuminare gli am­
bienti dei sotterranei che si trovano in corrispondenza 
della scala bisogna stabilire dei pozzi di luce col pra­
ticare delle convenienti aperture nei muri di sostegno 
del parapetto. 

Fig. 2352. 

Fig. 2353. 

Fig. 2354. 

....... 

A 

Fig. 2357. 

Fig. 2355. 

l-mi l . 
~ 

Fig 2356 . +. 
c 

Disposizioni diverse di scalinate esterne .(fig . 2352-2357 ). 

Il tipo della fig. 2359 oltre al riescire di bell'aspetto 
presenta sul tipo precedente il vantaggio di potere sta­
bilire nel muro di facciata le finestre dei sotterranei le 
quali ricevono aria e luce dall'intercapedine che si è 
lasciata fra il muro di facciata ed il parapetto. A questa 
intercapedine si assegnerà maggiore o minor larghezza 
a seconda dei casi ; non dovrebbe però mai essere mi­
nore di 60 cm. affinchè possa facilmente mantenersi una 
inappuntabile pulizia. 

Coi tipi delle fig. 2360 e 2361 si possono superare al­
tezze ancora maggiori, e riesce possibile l'illuminazione 
diretta dei locali sotterranei corrispondeQti alla scala. 
Il tipo della figura 2360 permette di stabilire, sul primo 
pianerottolo, l'ingre~so ai sotterranei o ta formazione 
di grotta con tavolo al centro e sedili all'ingiro. Il tipo 
della fig. 2361 si presta ancora meglio per una gran­
diosa decorazione potendosi costruire una vasca ellittica 
ed erigere nella sua parte posteriore una fontana con 
gruppi statuari di grande effetto. Per esempi di questi 
tipi vedi Allgemeine Bauzeitung nella Bibliografia. 

La larghezza delle branche di una scala esterna deve 
essere in armonia coll'importanza e destinazione dell'e· 
difizio. Per le gradinate di accesso delle chiese o altri 
edifizi sontuosi si assegna larghezze di 3, 4 e piil metri 
adottandosi talvolta delle scalinate che si estendano a 
tutta o ad una bQona parte della facciata dell'edificio~ 
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Fig. 2359. 
Scalinate esterne per superare altezze 

di 3 e più metri (fig. 2358 e 23Ml). 

Fig. 2361. 
Scalinate esterne per superare altezze maggiori 

di 3 o 4 metri (fig. 2360 e 2361 ). 
Flg. 2363. - Piazza del Campidoglio a Roma con veduta dello scalone esterno 

del palazzo dei Senatori. 

Fig. 2362. - Pianta di porzione del Reale Palazzo di Stupinlgi~ 

Sono rimarchevoli esempi di scale esterne: A Roma 
la splendida gradinata che da piazza di Spagna mette 
al piazzale della Trinità dei Monti; quella della Basilica 
di Santa Maria Maggiore; e quella che dà accesso al 
Campidoglio. 

Nelle fig . 2363 e 2363 bis è rappresentato in pianta 
e prospettiva il grandioso scalone esterno a doppia 
rampa, pure in piazza del Campidoglio, per l'accesso al 
palazzo dei Senatori. 

A Torino la gradinata del Duomo in piazza San Gio­
vanni e la scala d'accesso alla Gran Madre di Dio. A 

IIII IIIIIIIIUI 

Fig. 2363 bis. - Pianta dello scalone del palazzo dei Senatori. 

Stupinigi le scale d'accesso al palazzo Reale (fig. 2362). 
A Venezia la scala dei Giganti nel cortile del palazzo 
ducale. A Parigi la scalinata che circonda il Trocadero. 

Nella fig. 2364 trovasi rappresentata in pianta ed in 
prospettiva la vaghissima scala che si ammira nel cor­
tile del Ca val Bianco a· Fontainebleau, che fu costrutta 
nell634 durante il regno di Luigi XIII. 

Nel cortile del castello di S. Giorgio Monferrato si 
riscontra una scala di questo genere. 

.Disposizioni speciali di scale sono quelle rappresen­
tate nelle figure 2365-2367 che furono adottate all'in­
gresso di qualche villa (vedi Edilizia moderna nella 
Bibliografia) per mettere in comunicazione due vie a 
diverso livello, come per esempio quelle che si riscon.­
trano nei murazzi lungo il Po a Torino, 
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Elevazione. 

&l 1 1 1 l, 11
10 

Pianta. 

Fig . 2364, - Beala nel cortile del Caval Bianco a Fontalnebleau. 
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Fig. 2365. l ig. 2366. 

Fig. 2367. 

Scale per mettere in comunicazione due vie a diverso livello (fig. 2365-2367). 

Tanto per le scale esterne come per quelle interne 
l'alzata degli scalini può variare dai 12 ai 18 cm. e per 
scale secondarie si possono raggiungere i 22 centimetri 
e fino i 25. 

In casi eccezionali che per mancanza di area disponi­
bile si dovessero tenere le alzate dai 25 ai 32 centimetri 
si può ricorrere alla costruzione delle speciali8sime 
scale rappresentate schematicamente in pianta nelle 
fig. 2368-2370. 

l l ldldldl 
l l s! si si 

Fig. 2368. 

'\[/Art/A 
Fig. 2369. 

Scale specin.l! (s e d indicano le posizioni 
che prendono il piede sinistro e il destro successivamente) . 

Della scala fig. 2368 se ne porge una veduta prospet­
tiva nella fig. 2371. 

Con queste disposizioni le pedate restano ciascuna di­
visa in due parti. Nel salire, il piede sinistro s'appoggia 
successivamente sulle porzioni segnate con s, il piede 
destro su quelle indicate con d; il livello delle pedate d 
trovandosi a metà altezza dei livelli delle adiacenti pe­
date 8 la persona che sale fa successivamente solo lo 
sforzo muscolare necessario per sollevare il proprio peso 
di metà l'altezza fra due successive pedate 8 e questa 
altezza si potrà perciò tenere fra i 25 e 32 cm. 

Rampe per pedoni. - In alcuni casi invece delle sca­
linate, per salire con maggior comodità da un dato 
piano ad altro di maggior livello, si costruiscono le rampe, 
che sono specie di scale in cui alle pedate si assegna 

larghezza considerevole da 0,60 ad 1,80 e più e con pen­
denza sensibile verso il loro orlo. Le alzate si tengono 
come nelle -scale ordinarie da 12 a 18 centimetri. 

Fig. 2371. - Veduta. prospettiva della. scala fig. 2368. 

Una porzione della pedata verso il suo orlo si co­
struisce con mattoni di coltello o con lastre di pietra; 
la parte rimanente o la si lascia semplicemente in terra 
oppure vi si costruisce un ciottolato semplice od a mo­
saico con ciottolini di vario colore. 

Nel giardino Farnese si ha una bella rampa colla 
quale si supera un dislivello di circa 6 metri. Vi sono 
20 alzate di 15 centim. d'altezza, le pedate sono larghe 
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~· 1,80 ed han~o tale p~ndenza da riescire l'orlo poste­
rwre 15 cm. p1ù alto d1 quello anteriore. L'orlo della 
pedata è in pietra, il rimanente a mosaico. La rampa ba 
l ~rghezza ~~ m. 5,50. Una g.randiosa rampa per pedoni 
si ha pure m Roma per sahre dalla piazza Aracce li a 
quella del Campidoglio alla cui sinistra si trova una 
rampa per carrozze pure per salire alla piazza del Cam­
pidoglio ed alla destra la lunga scalinata che mette alla 
chiesa di S. Maria d'Aracooli. Si ha una nitida veduta 
pros~.e ttica ~i queste tre salite nel vol. 3° del Letaroully, 
tav. 352. Un altra bella rampa per pedoni si ha nella 
~il la T?rlonia a. Frascati. Grandiose rampe e scalinate 
SI ammirano a Firenze sul pendio della collina per salire 
al gran pia~za le ove sorge la statua di Davide. 

Rampe p er carrozze. - Se le rampe devono essere 
accessibili alle carrozze non devono presentare che una 
sola super ficie inclinata la cui pendenza se si ha molto 
spazio disponibile, si terrà dal 4 al 5 per' cento. Qualora 
difetti lo spazio si potrà anche spingere la pendenza 
all'8 od al massimo al 9 per cento. 

Alla sommità od in· corrispondenza degli ingressi con-

v~rrà teneee un tratto orizzontale da formare come un 
p1a~zale lungo possibilmente più di 6 m., ma in caso ec­
ceziOnale anc~e solo d.i 3 m. La larghezza delle rampe 
non dovrà mai essere mferiore a m. 2,80. Se sono limi­
tate da ~u~o .o d~ scarpa in terra molto ripida, si prov­
vederà 11 ciglio d t parapetto in muratura o di palizzata. 

~ ~ -- - 5 - ---~ 
* lLE§JJ ·~ 

Fig. 237:2. - Rampa per carrozze ( Liclit1·aum = inlercapcdine). 

Nella .fi!?. 2~72 si ha una piccola rampa sostenuta da 
entrambi 1 lati da muro; quello verso il fabbricato serve 
a formare un'intercapedine per dar luce ai sotterranei. 
Sul lato opposto in corrispondenza dell'ingresso si ha 
una breve scalea per le persone che trovandosi di fronte 
all' i n~res~o, a valle della rampa, volessero con maggior 
sollecttudme superarla. 

Fig. 2373.- Atrio dell'Università di Genova. 

Scale interne. 
molto conveniente che la scala principale sia in vicinanza 
dell'atrio o dell'androne d'ingresso, come si rileva ad es. 

La posizione delle scale interne dipende dalla desti- nelle fig. 2374, 2375, 2380 ter, 2482, ma ciò non potendosi 
nazione dell'edifizio (vedi Zeitschrift des Architekten sempre conseguire perchè la sua posizione resta talvolta 
nella Bibliografia). vincolata ad altre condizioni che diremo in seguito, · 

In una casa di abitazione per una sola famiglia di bisogna almeno procurare di adottare disposizioni tali 
condizione agiata ma di costumi non fastosi non è ne- che chi entra nella casa scorga facilmente dove è 
cessario che la scala sia molto in vista, la si preferisce situata la prima branca. 
anzi alquanto appartata e per ragione di sicurezza e Queste disposizioni consistono o nel lasciare nei muri 
perchè precipuo suo scopo è quello di fornire comodo della gabbia delle am_pie aperture per cui si veda facil­
mezzo di comunicazione ai diversi piani per le persone mente la prima branca o disponendo in prossimità della 
della famiglia che sono use a passare le ore del giorno gabbia alcuni scalini che richiamino l'attenzione di chi 
promiscuamente nelle camere del pian terreno ed in percorre l'atrio o l'androne. 
quelle ùel primo piano. Il locale che contiene la scala chiamasi gabbia della 

Nei sontuosi palazzi privati e pubblici dove la sl!ala scala. 
debba costituire coll'atrio d'ingresso parte decorativa Si è più sopt:'a, pag. 1612, detto che intendasi per pia· 
dell'edificio (fig . 2373, 2417, 2486, 2490 e 2491) dovrà nerottoli e per branche. Le branche poi pigliano diversi 
naturalmente la scala essere attigua all'atrio e solo se· nomi a seconda della loro posizione relativamente ai 
parata da grandiosa in vetriata, stabilendosi altre scale muri della gabbia e così: 
secondarie e di servizio per comodit~ della famiglia e Branca a collo dicesi quella che è fiancheggiata per 
per le persone di servizio. Negli edifizi pubblici, negli una parte da muro, tale per es. quella rappresentata 
stabil imenti industriali, nelle case da pigione è pure nelle fig. 2419 e 2482 in m n. 

ARTI E INDUSTRIE - Vol. VI - Parte I - 203. 
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Fig. 237G. 

Pianta Fig. 2377. 

Fig. 2378. Fig. 2370. 

Fig. 2374. - Androne e scala piazza Madarua Cristina, 1, 'rorino. 
Scala d1 1 : 200. 

Sezione M N 

Fig. 2380 bis. 

Pianta 

PIANEROTTOLO 

dc=~~~~~=~-~l•L~~~::~~--~==:-~~ 
• ANDRONE J i CORC/LE 

! i 
Fig. 2380 t e?'. 
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Fig. 2381. 

Fig. 2382. 

Fig. 2375. - Androne e scala c~sa. Vercellone, via Cernaja., 40, Torino. - Benin di l: 200. Fig. 2383. Fig. 2384. )fi~- 2385. 
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B1-rmca a volo dicesi quella che non è fiancheggiata 
da muro; di t ale genere sono quelle che si projettano 
in A B nelle fi g.2380bise2487, e in MN nella fig. 2485. 

Scala a sbalzo (fig. 2423) chiamasi quella in cui gli 
scalini di ciascuna branca sono solidamente incastrati 
per uua loro e~tremit~ i~ uno ùei muri c~e limitano la 
gabbi a, per cut non riChieggono vòlto dt sostegno. La 
voluta stabilità però non è solamente affidata all'inca­
stramento ma altresl all'appoggio di ciascuno scalino su 
quello che lo precede. Quest'appoggio è diretto quando 
gli scalini sono a tutta alzata (fig. 2424-2426). Quando gli 
scalini non sono a tutt'alzata si ottiene appoggio indi­
retto mediant e un frontalino in mattoni (fig. 2427 e 2429). 

Scala chiusa chiamasi quella che presenta nell'in­
terno della gabbia un muro il quale in un coi muri pe­
rimetrali o serve a sostenere direttamente gli scalini 
quando sieno in essi muri sufficientemente incastrati 
per le loro estremità o serve a fornire imposte a 
delle vòlte sulle quali poi si collocano gli scalini. Di tal 
genere sono le scale rappresentate in pianta nelle 
fi g. 24 14 e 2415. 

Sca la a p ozzo dicesi quella in cui le branche ed i 
pianerottoli sono disposti intorno alla periferia della 
gabbia lasciando nel mezzo di questa uno spazio libero 
a guisa di pozzo (fig. 2412, 2417, 2419,2422 e 2423). 

La scal a a pozzo può essere con scalini a sbalzo 
(fig. 2423), oppure può presentare, sulla periferia del 
pozzo, dei muri, dei pilastri o delle colonne collegate 
fra loro da archi che servono ad impostare le vòlte di 
sostegno degli scalini (fig. 2416, 2417-2419). 

Anche nelle scale interne si adottarono in alcuni teatri 
ed in edifiz i cospicui le scale doppie con branche paral­
lele di ritorno rappresentate in pianta nelle fig. 2376 e 
2377, cioè con disposizioni analoghe a quelle rappresen · 
tate nelle fi g. 2365-2367, parlando delle scale esterne. 

Un esempio classico l'abbiamo nello scalone del pa­
lazzo Brera di Milano che si trova illustrato nell'opera 
L'Italia monumentale (vedi Bibliografia). 

Le branche sono larghe m. 4,50 e con due rampe si 
salgono m. l 0,60. 

Un altro esempio è quello dello scalone del Palazzo 
Madama in Torino che illustriamo con pianta e due 
prospettive nelle fig. 2491-2493. 

Qui il pianerottolo centrale al pian terreno costituisce 
l'atrio d' ingresso dell'edifizio. 

Nel Reale Castello del Valentino a Torino si ha pure 
una disposizione analoga. . . 

Scala a tanaglia (fig. 2378,2379,2485, 2486). -DICeSI 
quella che incomincia al piano terreno con due branche 
a collo (fig. 2378) disposte simmetricamente contro due 
mur i opposti della gabbia e per esse si può salire sulle 
due opposte estremità di un pianerottolo dal cui ~ezzo 
si diparte una branca unica a volo che mette al piane: 
rottolo successi v o· da questo con due branche a collo st 
potrà salire ad altro pianerottolo. Invece di incomin­
ciare la salita colle due branche a collo si può presen­
tare per la prima salita la branca a volo centrale 
(fig. 2379), seguita dalle due a collo laterali. . 

La scala a tanaglia può anche essere a due pozzi 
(fi g. 2380) compresi fra la branca centrale e le due late~ 
rali ; ciò fa acquistare maggior elegan_za alla sc~la. 

Nella disposizione della fig. 2380 b~s la gabbia del!a 
scala resta divisa in tre campi; in quello cent~ale e_d m 
uno degli altri due, nella nostra figura quello mfe~wre, 
si sviluppano le branche della scala; nel ?am~o. rima~ 
nente si ha un pianerottolo. Questa disposiziOne si 
adotta qualche volta nelle case da pigione p~r pote~ 
stabilire in ciascun piano diversi ingressi da più punti 

della gabbia onde suddividere in un maggior numero di 
alloggi i locali del fabbricato. 

Tale disposizione si riscontra ad es. in rrorino nella 
casa in via Baretti, n. 12, e in piazza Statuto, n. 12. 

Talvolta si adotta una disposizione analoga per le 
scale a tre successive rampe con pozzo centrale, e in 
qualche caso si adottò addirittura un pianerottolo su 
entrambi i lati della scala, come per es. si riscontra 
nelle scale della casa da pigione in via Valperga Ca­
luso, n. 15 e 19, in Torino (fig. 2380 ter ). 

Queste disposizioni, e particolarmente l'ultima, non 
sono da consigliarsi che in casi specialissimi, perchè se 
si assegna piccola larghezza alle branche ed ai piane­
rottoli la scala riesce di poco gradevole aspetto; se' si 
abbonda in larghezza si occupa tanto spazio per la 
gabbia della scala da non esservi compenso nel maggior 
profitto che si può ricavare da una più minuta suddi­
visione o maggiore disimpegno degli alloggi. 

Scala semici1·colm·e (fig. 2381) dicesi quella che p re· 
senta un pianerottolo rettangolare ed una branca curva 
che asseconda una mezza circonferenza. 

Questa disposizione è molto usata .in Francia; ne 
abbiamo un bell'esempio a Torino nella villa dell' inge­
gnere Gilodi, di sua architettura. 

Scala a tanaglia con pianta semicircolare(tlg. 2382). 
- Dal centro della gabbia con una prima branca si sale 
sul pianerottolo b, qui vi la scala si bi forca; percorrendo 
la branca di sinistra si arriva al pianerottolo b' e da 
questo percorrendo la ·branca in curva si arriva al pia· 
nerottolo superiore c al quale si arriva pure percor­
rendo le due branche b b" e b'' c di destra. 

Scala a ferro di cavallo dicesi quella in cui la pianta 
ha la forma indicata nella fig. 2383; si riscontra in 

' qualche palazzina. 
·Scala a chiocciola, scala a lumaca o scala elicoi­

dale dicesi quella che si rigira su se stessa a modo di elica 
con certa rassomiglianza alle spire della maggior parte 
delle chiocciole univalve. La gabbia può essere un cir­
colo (fig. 2384), una ellisse (fig. 2511), un quadrato 
(fig. 2503), un quadrato cogli angoli smussati, ecc. 

La scala. a chiocciola può essere a pozzo (fig. 2384), 
oppure chiusa (fig. 2385). In questo caso presenta nel 

·centro della gabbia un pilastro a sezione quadrata o 
circolare in cui sono incastrati gli scalini. 

Fig. 2386. 

Una disposizione bizzarra di scala è quella elicoidale 
con pianta a figura di oo (fig. 2386) che può convenire 
in specialissimi casi in cui si abbia disponibile poca area 
e si voalia superare altezza considerevole. 

Le s~ale per rapporto al loro ufficio si distinguono in 
principali, secvnda~ie ? di serv!zio. . . 

Nei palazzi od edifizi sontuosi la scala prmmpale pre­
senta comunemente branche di larghezza superiore a 
m. 1 50 e talvolta raggiungono o superano anche i 3 m. 
Sitra'tte scale assumono più specialmente il nome di 
scaloni. Spesso negli scaloni la ringhiera è sostitui~a 
da un parapetto in muratura o da una balaustrata m 
marmo (fig. 2488-2493). 

Lo scalone si limita talvolta a dar accesso alle camere 
del 1 o piano, e per accedere a~li alt:i piani si sta bilis~e 
una scala secondaria con gabbta att1gua ma affatto dt­
stinta da quella della scala principale. 
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Cosl ad es. nella fig. 2375, che rappresenta una por­
zione della pianta di casa Vercellone in via Cernaja a 
'l,orino, si ha in S lo scalone, d'uso esclusivo del proprie­
tario, che si arresta al l o piano; in T l'' si hanno le 
gabbie delle scale che salgono ai diversi alloggi stabiliti 
nei piani superiori. 

Nella fig. 2490 si ha in AB lo scalone d'onore, in MN 
le scale secondarie. 

Nella flg. 2487 si ha in AB M N lo scalone che si ar­
resta al ! 0 ordine di palchi; in rs rs' le scale secon­
darie che sargono ai diversi ordini di palchi. 

Pianla del piano terreno. - Scal a eli mm. 4,2 per 1 metro. 

+- -------- ------------- m. 13,42 --- ---- ----- ----- ------ ·-+ 

Fig. 2387. - Palazzina Eressi a Giaveno (architetto ReyccndJ. 

Qualche volta -per accedere dal pianterreno ai sot­
terranei si dispongono le branche nella stessa gabbia 
dello scalo ne; bisogna però procurare che si possa 
avere l'ingresso a queste branche da un cort iletto o da 
un andito attiguo alla gabbia dello scalone senza dover 
passare sul pianerottolo di questo (fig. 2417). 

Fig. 2388. 

Anche che lo scalone non si limiti all 0 piano, cioè an­
corchè abbia nella stessa gabbia le branche per l'ascesa 
ai diversi piani è tuttavia conveniente in una casa di 
lusso di avere a seconda della minore o maggiore 
estensione del fabbricato una o più altre scale secon­
darie o di servizio affinchè la servitù o gli operai che 
si recano per riparazioni od addobbi non siano costretti 
a passare sempre per lo scalone. 

La scala principale deve generalmente limitarsi al 
pavimento dell'u ltimo piano; riescendo per l'estetica ed 
anche per l'economia opportuno ottenere l'accesso ai 
sotto tett i dalle scale secondarie o da una scaletta attigua 
alla principale ma fuori della sua gabbia. 

Le scale però, ad eccezione di edifizi speciali come 
teatri, scuole, non hanno poi ad essere troppo numerose 
essendo costruzioni assai costose e tutto il locale da esse 
occupato non riuscendo utilizzato che come mezzo di 
comunicazione fra i locali dei successivi piani. 

• • 

Fig. 2389. - Casa l'astore in Torino, 
angolo corso Dante e via Marcnco (architetto Riccio '. 

Scala di mm. 2,6 per 1 metro. 

Ne emerge la convenienza di disporre le scale in tale 
posizione da ottenere dai loro pianerottoli comunicazione 
col maggior numero possibile di locali. 

Quincii è che in un corpo di fabbrica di pianta rettan­
golare conviene generalmente disporre la scala verso il 
mezzo della pianta (figura 2387) od almeno far sl che ai 

· successivi piani si arrivi da un pianerottolo sito verso il 
centro del fabbricato (figura 2::388), perchè cosl si potrà 

fig. 2390. - Casa Pozzi in 'Torino, 
angolo corso Oporto e via Vittorio Amedeo II (arch. Demichelis). 

Scala di mm. 2,6 per 1 metro. 

avere comunicazione diretta con un locale centrale dal 
quale si potrà accedere a quelli che lo circondano col 
maggior disimpegno attendibile. 

In un fabbricato costituito di due corpi incontrantisi 
ad angolo (fig. 2389 e 2390) si colloca generalmente la 
scala nell'angolo rientrante procurando che i pianerot­
toli si ti a li vello dei di versi piani si spingano nel cuore 
del fabbricato. 

Con questa disposizione, oltre al poter ottenere co· 
municazione coi locali dei due corpi, si riesce anche ad 
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Fig. 2391.- Casa sull'angolo corso Re Umberto e corso Oporto 
in Torino (architetto Antonelli). 

evita_re ambienti completamente oscuri, potendosi alla 
gabbia dar luce o da aperture nei muri in vicinanza 
dell'angolo rientrante (fig. 2373, 2389 e 239Ò) o da 
lucernari dall'alto della gabbia. 

Flg. 2392 bis. - Casa sull'angolo via della Rocca 
e piazza Maria Teresa a Torino (architetto Antonelli). 

Scala di mm. 4 per 1 metro. 

Altre disposizioni per le scale da collocarsi negli an­
goli rientranti di corpi incontrantisi ad angolo si rile­
~ano nelle fig. 2391 e 2392 che ci rappresentano un 
mtero isolato comprendente cinque case distinte ap­
partenenti a proprietari diversi. 

Possono tuttavia presentarsi rlei casi speciali in cui 
l'area fabbr icabile abbia tale configurazione o posizione 

N 

Fig. 2392. 

da ~on riescire conveniente il seguire le suddette norme. 
c.osl per es .. nella fig. 2392 bis si ha una porzione della 
p~a~ta del p1ano terreno della casa da pigione sull'angolo 
d1 v1a della Rocca e piazza Maria Teresa architettura 
dell'Antonelli, la scala principale non si trova nell'an­
golo rientrante, quivi vi è solo una piccola scala di 
servizio ed il provetto architetto ha risolto per questo 
caso la questione di non avére troppi locali oscuri col 
òisporre nell'angolo esterno una gran sala a pianta cir­
colare e nell'angolo interno convenientemente smuzzato 
u?a g~a?de invet~iata. Nel piano nobiie si ripete questa 
disposiziOne; negli ammezzati e negli altri piani si sono 
con tramezze ottenute distribuzioni diverse. 

Fig. 2393. Fig. 2394. Fig. 2395. 

Se tre o più corpi di fabbrica s'incontrassero coi loro 
assi in un punto è a forziori evidente la convenienza di 
disporre la scala nell'angolo comune ai diversi corpi. 

Cosl nell'ipotesi di due corpi di fabbrica incontrantisi 
in modo da determinare due angoli rientranti la gabbia 
della scala si potrà collocare in uno dei modi indicati 
con fitto tratteggio nelle fig. 2393·2395. 

Nella disposizione della fig. 2393 la scala si intende 
illuminata dall'alto mediante lucernario colle norme che 
diremo parlando dei lucernari (pag. 1645). 

Nella disposizione della fig. 2394 la scala riceve luce 
diretta da finestre. 

In a può supporsi una chiostrina per ventilazione ed 
illuminazione delle latr·ine, cucine od altri locali che 
siano siti nell'incontro dei due corpi di fabbrica. 

Nella disposizione della fig. 2395 s'intende che l'area T 
sia ad ogni piano destinata a terrazzo per modo che la 
scala possa dal medesimo ave.re luce, come pure il Io­
cale A. Il locale d ricev~ sol9 luce dalla gabbia dell1.1. 
1SCal~. · 



1622 SCALE 

Nell'ipotesi, meno frequente, dell'incontro in rroce di 
quattro corpi di fabbrica in guisa da formare quattro 
angoli rientranti, alla scala si potrà assegnare una delle 
disposizioni indicate nelle fig. 2396-2400, pure con fitto 
tratteggio. Nella fig. 2396 la luce viene dal tetto me­
diante lucernario; c c possono essere corridoi di comu­
nicazione, oppure anche pozzi di ventilazione. Nella 
fig. 2397 si ha luce dal tetto e dalla chiostrina c. 

Fig. 2396. Fig. 2397. 

Nella fig. 2398 si intende che le aree controsegnate 
con T siano riservate a formare dei terrazzi in ciascun 
piano. Di questi terrazzi quelli che si projettano in alto 
della pianta sono destinati a dar luce alla scala; quelli 
projettantisi nella parte bassa della pianta sono desti­
nati ad illuminare gli altri locali determinati dallo 
incontro dei corpi di fabbrica. 

Una tale disposizione si riscontra nel Museo Civico 
di Storia naturale di Milano, architettura del G. Ceruti, 
e in quello di Berlino (vedi Edilizia mode1·na nella 
Bibliog1·ajia). 

Fig. 2398. Fig. 2399. 

Nella fig. 2399la scala è illuminata dall'alto con lucer­
nario ed i quattro grandi locali che l'attorniano ricevono 
luce diretta da finestre collocate negli angoli rientranti. 
Se l'uso a cui sono destinati questi locali lo consente, 
si può dai medesimi trasmettere luce alla scala, adot­
tando dei fin es troni o delle porte a vetri nei muri che 
limitano la gabbia. 

Fig. 2400 . 

Nella fig . 2400 la scala è pure illuminata dall'alto, i 
corridoi c ricevono luce dalla gabbia della scala e pos­
sibilmente da finestre nei muri di testa dei quattro corpi 
di fabbrica. Qui pure i quattro locali adiacenti alla 
gabbia risultano di pianta esagona e ricevono luce di­
retta da finestre site negli ang.oli rientranti; da questi 

locali si può nel modo anzidetto trasmettere luce alla 
scala. 

Queste due ultime disposizioni però non si riscontrano 
che in alcuni antichi edifizi pubblici, ospizi, ecc. 

Pei palazzi ed edifizi pubblici, teatri, scuole, musei 
possono convenire branche con larghezza di 1,80 a 3m.; 
per case signorili si reputa sufficiente una larghezza 
compresa fra l ,40 ed 1,80; per le grandi case da pigione 
da 1,20 ad 1,40; per case più modeste sia private che da 
pigione e per scale secondarie può bastare una lar­
ghezza compresa fra l, lO ed l ,20. Le scale di servizio e 
scale a chiocciola si tengono spesso di larghezza infe­
riore al metro e talvolta si discende fino ad una lar­
ghezza di soli 60 cm. 

È bene procurare che ciascuna branca non comprenda 
più di 17 pedate; volendosi costruire una branca retti­
linea con maggior numero di scalini conviene porre uno 
o più riposi intermedi per guisa che ciascun tratto non 
comprenda più di 17 pedate. Non mancano tuttavia sca­
loni grandiosi in cui questa norma non è segulta. 

Nel Palazzo Spada in via Capo di Ferro a Roma lo 
scalone si compone di due successive branche in linea 
retta con riposo intermedio. Ciascuna branca larga 
m. 3,10 comprende 19 pedate e si sale complessiva­
mente 6 metri. 

Esempi di scale con riposi intermedi abbiamo a 
Torino nel maestoso scalone del Palazzo Madama 
(fig. 2491) e nello scalo ne prospiciente il P o nel castello 
del Valentino. 

f 
Fig. 2401. 

,' .:· 
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Fig. 240~. 

Gli scalini di ciascuna branca si collocano general­
mente in modo da riescire coi loro orli normali alla 
parete della gabbia e ciò ancorchè due pareti succes­
sive facciano fra loro angolo diverso dal retto (fig. 2401); 
in casi speciali però, per es. quello della fig. 2402, con 
questa disposizione punteggiata in figura, si avrebbe un 
pianerottolo largo più del necessario e potrebbe riescire 
deficiente il numero delle pedate. 

I pianerottoli delle scale devono avere larghezza al­
meno eguale a quella delle branche; si terranno possi­
bilmente più larghi i pianerottoli situati a livello dei 
piani dell'edificio e pei quali si accede ai diversi locali, 
perchè ivi possano facilmente scambiarsi le comitive 
che escono dai locali di quel piano con quelle che sal­
gono ad altro piano. 

L'alzata degli scalini è bene sia compresa fra 13 e 
18 cm.; la prima dimensione può convenire in edifizi 
per asili; l'ultima è solo da ammetterai in iscale secon­
darie o di servizio nelle quali si raggiunge talvolta fino 
i 20 cm. L'alzata più conveniente per le scale principali 
è reputata quella compresa fra 14 e 15 cm. A quest'al­
zata si adatta una pedata con larghezza compresa fra 
32 e 30 cm.; notando che per larghezza della pedata 
intendiamo la distanza fra le projezioni orizzontali degli 
orli di due successivi scalini. La pedata effettiva misu· 
rata sugli scalini risulta da 3 a 5 cm. maggiore poichè 
comunemente il .frontalino si trova indietro dell'orlo 
dello scalino a causa del profilo curvo che si assegna 
all'orlo stesso. 
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Questo profilo è formato nelle scale usuali di un sem­
plice tondino (fig. 2403) o di un becco di civetta; nelle 
scale di qualche riguardo si fa seguire alla detta curva 
un listello (fig. 2404). Talvolta e specialmente nelle scale 
con scalini a tutta alzata si aggiunge ancora un guscio, 
attenendosi con ciò la disposizione rappresentata nelle 
fi g. 2405 e 2406. 

Nelle scale di marmo talvolta il listello ed il guscio 
anzichè essere compresi nello spessore del gradino sono 
ricavati nel frontalino colle disposizioni indicate nelle 
11g. 2407-2409. 

La maggior parte dei costruttori tengono per le scale 
di lusso fra l'alzata e la _pedata la relazione 

2a + p = Oan,62 . 
dove a che rappresenta l'alzata e p che rappresenta la 
pedata siano espressi in metri. Altri autori consigliano pel 
valore del secondo membro un numero maggiore di 
om 62 ponendo alcuni fino om,66. 

Per le scale secondarie e di servizio tengono la 
relazione a + p = om.,45 d0ve a e p hanno gli stessi 
significati. 

Fig. 2403. 

Fig. 2407. 

F ig . 2404. 

.E'ig. 2405. Fig. 2408 . 

Fig. 2406. Fig. 2409. 

Al piano della pedata, nelle scale esterne si usa a~se­
gnare una leggiera pendenza col tenere l'orlo a~terwre 
da 5 mm. sino a 2 cm. più basso dell'orlo posteriore per 
facilitare il deflusso dell'acqua. 

Questo pianonellescale interne, si tiene comunemente 
orizzontale; il Sacchi coll'architetto francese Sa_vot ?on­
sigliano invece una contropendenza alleg~ndo Il mmor 
pericolo di sci volare ed anche una maggiore natura­
lezza nella posa del piede; questo consi~lio però ~on è 
seguito in pratica, anzi molti costrut~or1 vantaggiosa­
mente uti lizzano la disposizione indicata per le scale 
esterne anche per quelle interne sia perché re~ta fav~­
rito il deflusso dell'acqua che casualmente vemsse a ri­
versarsi sugli scalini sia specialmente nelle scale con 
alzata un po' rimarchevoÌe, perc~1è si ha ~a alzare meno 
il piede. Il Letaroully nel suo libro Edifices ~e _Rome 
modet·ne, a pag. 281, cita e dà espressamente Il.disegno 
del profilo della scala del palazzo Farnese, archit~ttura 
di Antonio Sangallo, perchè è reput.ata co.me la più co~ 
moda per la salita d'una persona di media stat_ura~ ~ 
questo profilo che riproduciamo nell.a fig. 2~10 11 dtsh­
vello fra l'orlo anteriore ed il posteriOre è dt 18m m. 

Nelle scale secondarie o di servizio può darsi che per 
salire da un piano al successivo convenga stabilire tre 
branche delle quali la terza si trova sovrapposta alla 
prima; bisogna però badare che lo spazio libero fra uno 
scalino qualunque e la sottostruttura del rampante so­
prastante non sia d'altezza inferiore ai 2m. ; quindi la 
distanza verticale fra due pedate corrispondenti di due 
branche sovrapposte deve essere almeno di 2 m., più lo 
spessore della costruttura della branca che comune­
mente non può essere inferiore ai 20 cm. 

. _v--~- -- -------- ------- - --
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Fig. 2410. 

Volendo tracciare la pianta d'una scala per un edi­
fizio a parecchi piani conviene generalmente prendere 
in considerazione il dislivello che esista fra il primo ed 
il secondo piano, intendo dire l'altezza del piano nobile; 
al maggior dislivello che potesse esservi fra il piano 
terreno ed il primo piano in confronto di quello fra il 
primo ed il secondo si può provvedere con alcuni sca­
lini che sempre si troverà mezzo di collocare al piano 
terreno. 

Dividendo quel dislivello per 0,15 o per quell'altra 
alzata che si raputasse conveniente si ottiene il numero 
delle alzate occorrenti. Trovato il numero delle alzate, 
sapendosi che, per ogni branca, il numero delle pedate 
è uguale a quello delle alzate diminuito di uno e cono­
scendo: il numero delle branche, la loro larghezza, la 
larghezza che si vuole assegnare. ai pi~n~rottoli ed al!e 
pedate, sarà facile trovare le dtmenswm della gabbia 
della scala. 

Fig. 2411. 

Cosi ad es.: abbiasi da stabilire una scala (fig. 2411) a 
due rampanti-per superare un'altezza di 4 m. Volendo 
la larghezza delle branche .di 1m,~O e~ u~ pozzo largo 
30 cm. terremo i due muri longitudmah AB e cp 
della gabbia spaziati fra loro di 1m,20.+ 1~,20 + Om,.:>O 
ossia 2m,70. Dividendo 4~,00 per ow,15 SI ?~tiene per nu­
mero intiero 26 epperciò potremo stabilire 26 alzate, 

alte ciascuna 
4;~00, ossia cm. 15,4. Potremo disporre 

13 alzate per ciascuna branca e quindi 12 pedate. Sta­
bilito che la larghezza dtll pianerottolo contro la parete 
A c debba essere di l m,40 e quello contro la parete B D 
di lm,20 e la pedata che giusta la formola a +_b = 0~,45 
risulterebbe di Om,296 la ritengo di 0~,30, la ?ImeDSIOne 
incognita x del lato C D si a.vrà dall espresst,one 

f1) = lm,40 + 12 x om,.:3o + l'n,20 = 6m,~o. 
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Per secondo esempio supponiamo di dovere stabilire 
una scala a tre rampanti (fig. 2412) pure per superare la 
stessa altezza di 4 m.; si voglia di l m,50 la larghezza del 
pianerottolo AB e di l m,35 la larghezza delle branche. Il 
numero delle alzate sarà ancora di 26, ma q~ello delle 
pedate, essendo tre i rampanti, sarà 26-3 = 23. Dato 
che la distanza fra i muri AB e CD sia di 5m,45, dedotto 
da 5m,45 la somma 1m,50 + lm,35 = 2m,85 (larghezza del 

Fig. 2412. 

pianerottolo contro AB+ larghezza della branca contro 
CD) rimangono 2m,60 che divisi per om,3o, larghezza sta­
bilita per le pedate, si ricava potersi collocare secondo 
A C otto pedate con avanzo di 20 cm. Questi 20 cm. di 
soprappiù tornano utilissimi, perchè cosi gli orli se­
condo I L ed M N dei gradini estremi non passano pel 
vertice del rettangolo che limita il pozzo. Che se anzi 
casualmente dividendo la larghezza Hl per Om,30 avessi 
ottenuto un certo numero di pedate senz'alcun avanzo, 
avrei piuttosto diminuito di qualche centimetro tutte le 
pedate pur di avere una certa distanza fra gli spigoli ed 
il vertice. l.Junque sui due lati A C e B D potrò disporre 
8 x 2 ossia 16 pedate e dovrò quindi tenere i muri A C 
e B D talmente tra loro spaziati da poter collocare se­
condo C D pedate 23- 16, cioè numero 7 pedate; la 
lunghezza dal lato C D risulta perciò eguale a 

l m,35 x 2 + 7 x Om,30 + om,20 ossia 5rn,OO. 
L'ultimo termine cm. 0,20 l'ho aggiunto per lo scopo 
poco anzi accennato, cioè per far sì che i due spigoli 
estremi di questa branca riescano a distanza di 10 cm. 
dai vertici G e H. 

Fig. 2413. 

Nella fig. 2413 abbiamo rappresentàto una scala la 
cui gabbia ha la forma di un rettangolo sormontato da 
un semicerchio, disposizione che è molto usata in Ger­
mania ed in Francia. 

Si incomincia dal pianerottolo AB del pian terreno a 
salire per una branca rettilinea, a cui fa seguito una 
branca curva che asseconda la periferia semicircolare 
della gabbia e con altra branca rettilinea si raggiunge 
il pianerottolo del primo piano soprastante ad AB. 

Nell-a branca curva gli scalini hanno pianta trapezia 
epperciò la pedata va diminuendo dalla periferia al 
centro. Siffatti ·scalini si dicono a ventaglio. Si deve 
procurare che la pedata media, quella cioè misurata 
sulla semicirconferenza punteggiata ECF sia eguale a 
quella degli scalini delle due branche rettilinee. Questa 
semicirconferenza si può tenere con raggio eguale alla 
semisomma dei raggi della semicirconferenza periferica 
della gabbia e di quella che limita il pozzo; essa segue 
cioè l'asse della corona circolare pianta, della branca 
curva. 

Qualche costruttore vorrebbe che questa semicircon­
ferenza avesse invece raggio eguale a quello della semi­
circonferenza che limita il pozzo aumentato di cm. 60; 
cioè misurate le pedate a cm. 60 dal parapetto interno. 
Ciò può tornare vantaggioso quando le branche sono 
munite di bracciolo verso il pozzo e che la loro larghezza 
non supera m. 1,20 per cui non possono salire contem· 
poraneamente due persone; quando le branche fossero 
più larghe parmi più conveniente i1 primo metodo cioè 
di misurare la pedata media sull'asse della corona 
circolare. 

Piuttosto è buona pratica in questa scala il far sì che 
le projezioni degli orli delle successive pedate della 
branca in curva sieno disposte come è indicato in 
fig. 2413 in. linee piene. li farle, come potrebbe parere 
più semplice, concorrere al centro come in punteggiato 
si è rappresentato nella stessa figura, ha l'inconveniente 
che la larghezza delle pedate in corrispondenza della 
circonferenza interna subisce dopo l'ultima pedata della 
branca rettilinea una diminuzione repentina per mante­
nersi poi costante per tutti gli scalini della branca in 
curva e cambiare poscia di bel nuovo bruscamente alla 
prima pedata della seconda branca rettilinea. Colla di­
sposizione rappresenta in linee piene la diminuzione 
nella larghezza delle pedate succede per gradi dalla 
terz'ultima pedata della prima branca rettilinea fino 
alla pedata centrale c,. poscia pure per gradi aumenta 
fino alla terza pedata della seconda rampa rettilinea, 
cosicchè chi sale o discende resta come avvisato di 
por mente a seguire col piede l'andamento della scala. 
Si rimedia con questa disposizione anche al brutto 
aspetto che presenterebbe la scala vista dal pozzo per 
l'irregolare andamento che avrebbero, il mancorrente, 
le fascia e le cornici, in causa dei loro ca·mbiamenti 
bruschi di inclinazione, nei passaggi dalla branca curva 
aire branche rettilinee. 

Il concetto per ottenere nelle pedate della br-anca in 
curva i successivi aumenti di larghezza è quello di di· 
minuire nel tronco rettilineo gradatamente le larghezze · 
verso il pozzo delle tre o quattro pedate che precedono 
la pr·ima del tronco in curva e la somma di queste di­
minuzioni usarla per ottenere un conveniente aumento 
graduale nelle larghezze, verso il pozzo, delle pedate 
del tronco in curva a partire da quella centrale. 

Detto x l'aumento costante, da assegnare alle lar­
ghezze verso il pozzo, delle successive pedate a partire 
da q blelle adiaéenti alla centrale; indicando con n il nu­
mero delle pedate in curva alla destra di quella cen­
trale; p la larghezza in cm. della pedata misurata sul 
limite del pozzo; n1 il numero delle pedate del tronco 
rettilineo a cui s'intende far subire una conveniente 
graduale diminuzione di larghezza; p' la larghezza in 
cm. della pedata comune ai gradini di tutto il tronco 
rettilineo, si ha la formala: 

n1(p1 .:... p) 
X=---------------------

1 + 2 + 3 + ... + (n + n~ r 
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Il numera n1 praticamente non conviene assumerlo 
maggiore di quattro percbè altrimenti le pedate delle 
branche rettilinee, attigue a quelle estreme della branca 
in curva, finirebbero per assumere una p0sizione ecces­
sivamente obliqua per rispetto alle pareti della gabbia. 

Nel caso della nostra fig. 2413 in cui: 
n= 4 p= I2cm. 
n1 = 3 p' = 30em. 

si ba: 
3(30 -12) . . 

x= =cm.l,93 
1+2+3+4+5+6+7 

noi assumeremo in cifre tonde x = cm. 2, epperciò as­
segneremo per larghezze verso il pozzo delle successive 
pedate a partire da quelle attigue alla centrale: alla I a 
cm. 14;alla2acrn.l6;alla3"' cm. I8;alla 4acm.20;alla 
5a cm. 22; alla 68 cm. 24; alla 7a cm. 26, la cui somma 
cm. 140 è appunto per approssimazione la somma degli 
sviluppi di 4 pedate di cm. 12 e di 3 pedate di cm. 30 
che avevo a disposizione per fare il riparto. 

La differenza dei 2 cm. è causata dall'avere assunto 
per x in cifre tonde 2 cm. anzicbè cm. 1,93. 

Sezione AB 

C---

S.ezioJz.c C D 

Fig. 2414. 
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Struttura delle scale in mura tura e miste. 

In Italia le scale di struttura murale hanno la pre­
valenza; è una struttura solida, duratura, economica 
che si adatta alle più modeste case d'abitazione come 
ai più sontuosi palazzi. Basta visitare una delle recenti 
case operaje per vedere di che semplicità, comodità e 
proprietà siano le moderne scale a sbalzo; chiunque poi 
abbia visitato il Palazzo Reale di Caserta dovrà am­
mettere che l'imponente grandiosità dello scalo ne 
d'onore non trova confronto negli scaloni di qualRi­
voglia altro edificio, anche più sontuoso, delle metro­
poli europee. 

Quando ciascuna rampa è sostenuta sui due lati da 
muro come accade in quelle scale a due sole rampe che 
hanno un muro longitudinale interno (fig. 2414 e 2415), 
ed in quelle a pozzo con muri o pilastri disposti sulla 

Scala. di 1 : 200 

Fig. 2415. -Pianta dello scalone del palazzo ducale di Venezia. 

Come si scorge, si ha poi un aumento m~ggiore fra periferia del pozzo (fig. 2416,2~17); selalar~hezza delle 
l'ultima pedata modificata di larghezza cent1m: 2~ e la rampe non è considerevole BI può costrmre l_a sc~l~ 
successiva di larghezza normale 30 cm.; ma mò. m ge- semplicemente coll'appoggiare od incastrare gh scahm 

è Ù Sui due muri a cui fanno capo; ma se le branche hanno nerale non SI. ptiÒ evt'tare e d'altronde non p1 . una. . d' . 
notevole larghezza, converrà sostenere 1 gra mi me­

differenza tale che possa portare dei seri i inconvenienti diante volte impostate ai suddetti m?ri (fi_g. 24~4~2418), 
e si può rendere ancora meno sensibile ripartendola con oppure(fig. 

2420
_
2

422) ai pianerottoli od ai muri di tes~a 
un po' di criterio fra le due o tre ultime pedate. _Nel a seconda dei casi. Usansi a tal fine le v_olte ~ botte m 
nostro caso particolare se avessimo scelto n t-: 4 SI sa: ascesa con generatrici inclinate, la croCiera m ascesa, 
rebbe ottenuto per x precisamente 2 cm. e P81 valori la volta a vela, la botte zoppa, cioè colle imposte a 
delle pedate una progressione continua da 14 a 30 cm.; differente livello, la vòlta a canale, ecc. . 
ma quando n fosse molto maggiore .di 4 non con;e- Un sistema che spesso si riscontra nelle vecchie co-
nendo praticamente scegliere n

1 
superiore a 4, quest as· struzioni è quello delle scale a due branc?e sostenute 

soluta continuità nella serie non si potrebbe ottenere. d botte in ascesa rappresentato con una pianta ed una 
Serrnat1· che st'eno sul contorno del pozzo i punti che li- a ' 11 ti 2414 s

1
· ha sul mezzo della 

"' · sezione verticale ne a g. · . . . . mitano le pedate, se queste si uniscono coi punti corri~ gabbia nel senso longitudinale un muro; gh scahm ?I 
spandenti già prima segnati sull'asse delle branche, SI ciasc:ma branca restano sost~~uti. da. volta a botte m 
ottengono le projezioni degli orli di tutte le pedate ascesa con generatrici avente 1 mclmazwne delle branche della scala. 

ARTI E INDUSTRIE - Vol. V I - Parte l - 204. 
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e i pianerottoli sono sostenuti ·da volta a botte con 
generatrici normali ai muri di testa della scala, come 
sarebbe quella rappresentata in sezione in alto, alla 
destra nella fig. 2414, oppure da volta a botte, con lu­
nette come quella che si rileva nella stessa sezione in 
basso alla sinistra per sostegno di quel pianerottolo. 

Questa disposizione non presenta inconvenienti quando 
la scala si compone di sole due branche e finisce colpa­
vimento del primo piano, per cui il muro longitudinale 
interno finisce sotto il parapetto dell'ultima branca; ma 
se dà accesso a parecchi piani e se le branche hanno 
piccola larghezza riescono di bruttissimo aspetto. Nel 
salire una branca non scorgendosi la successiva si ha 
tal volta la sorpresa di trovarsi nel risvolto subitanea­
mente di fronte ad altra persona che discende. In alcuni 
palazzi pure applicando questa disposizione, ·si tennero 
le branche cosl larghe da riescire la scala di aspetto 
grandioso. Un classico esempio l'abbiamo nella scala 
d'oro del Palazzo Ducale di Venezia, che è rappresen­
tata in pianta nella fig. 2415 all'1/ 200 ; le branche sono 

Fig. 2416. 

larghe da vivo a vivo dei muri m. 3,60 e sono coperte 
con volte a botte in ascesa decorate con cassettoni di 
grande ricchezza. ' 

Una disposizione migliore è quella rappresentata in 
sezione longitudinale nella tlg. 2416. 

La gabbia è rettangolare, la scala presenta tre suc­
cessi ve branche per ogni piano, un pianerottolo rettan­
golare sul quarto lato e due pianerottoli quadrati alle 
estremità della branca intermedia. 

Sui margini del pozzo in corrispondenza dei quattro 
vertici si hanno 4 pilastri collegati due a due con archi 
zoppi che servono ad elevarvi sopra la muratura per 
l'imposta delle botti in ascesa a sostegno degli scalini. 

Attualmente si possono ottenere delle disposizioni 
analoghe, però assai più leggi ere, coll'impiego di colonne 
di ghisa a luogo dei pilastri, e dei ferri di filiera con se­
zione a [ od a doppio T per collegare le colonne fra 
loro e formare nel tempo stesso le imposte delle volte 
a botte in ascesa. 

Sugli arconi che collegano i pilastri eretti sul con­
torno del pozzo invece delle botti in ascesa si possono 
di:lporre delle vòlte a crociera, come ad es. si riscontra in 
Torino nella scala del palazzo De Sonnaz in via Bogino, 
in via Po, 39, scala di destra, e come rilevasi nelle 

fig. 2417 e 2418,che ci rappresentano in pianta e prospet­
tiva lo stupendo e celebre scalone del palazzo Braschi 
a Roma edificato nel 1790 sui disegni del Morelli. 

La gabbia è rJttangolare e misura m. 15,80 di hm­
ghezza per m. l O di larghezza; le branche sono tre per 
ogni piano e si sviluppano su tre lati della gabbia; sul 
quarto Iato si ha il pianerottolo. Le branche sono larghe, 
compresi i parapetti, m. 3, 50 per cui risulta un pozzo 
centrale di m. 6,20 per 3. Sul contorno di questo si er­
gono per ciascun piano 6 colonne di granito rosso fra 
le quali sono lanciati gli arconi di sostegno delle volte 
a crociera che portano i gradini ed il pavimento dei 
pianerottoli. 

Le pareti ed i pilastri sono decorati con rivestimenti 
di marmi a svariati colori, il parapetto ed i gradini 
sono di marmo bianco. 

Pianta 1 : 250 

Fig. 2417. - Scalone del palazzo Bra.schi a Roma 
(Architetto Morelli). 

Ammieevole è questo scalone come disposizione di 
pianta, grandiosità di proporzioni, ricchezza di decora­
zione ed anche come accuratezza di lavoro; ha però, se­
condo il Lateroully, durezza di linee e mancanza di 
buon gusto nei particolari. 

Nelle scale a due rampanti: un sistema oggitU molto in 
uso è quello di sostenere i pianerottoli, con volte a botte 
impostate ai due muri opposti della gabbia (fig. 2419), e 
le branche mediante volte a botte zoppe. 

Le vòlte di sostegno dei pianerottoli bisogna costruirle 
in modo che la linea in chiave della superficie d'in­
tradosso projettantesi nel punto m nella sezione CD ri­
sulti più bassa della retta orizzontale rs del pianerot­
tolo di tanto da potersi avere sulle fronti del volto dei 
convenienti rettangoli per l'imposta della branca ascen · 
dente e di quella discendente; ora questi rettangoli 
banno lunghezza eguale a quella delle branche, la loro 
altezza (tenendo calcolo dei 25 cm. di spessore per l'im­
postatura dell'arco di sostegno dei rampanti, e osser­
vando che la superficie d'estradosso di qnesti archi alla 
impostatura superiore deve passare sotto il primo sca­
lino, cioè circa 20 cm. sotto il li vello r s) risulta di 45 cm. 
all'incirca. Gli archi d'intradosso delle volte a collo de­
vono avere tale curvatura da presentare una saetta di 
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Fig. 2418. - Veduta prospettica dello scalone del palazzo Braschi a Roma. 

circa 1/ 18 della corda ed essendo lo spessore dell'arco 
sulla sua metà di 12 cm. ne viene che l'arco d'intradosso 
deve trovarsi, tenuto anche calcolo dello spessore degli 
scalini, a distanza di circa 18 cm. dall'angolo rientrante 
dello scalino mediano. 

Nelle scale con pozzo interno presentanti tre ram­
panti su tre lati successivi della gabbia e pianerottolo 
sul quarto lato: il pianerottolo lungo si sostiene con vòlte 
a botte impostate ai due muri opposti della gabbia; le 
branche ed i pianerottoli quadrati si sostengono con vòlte 
zoppe(fig. 2420) o con vòlte a collo d'oca (tig. 2421 ). 

Un altro modo di sostenere le branche ed i pianerot­
toli delle scale è quello che si rileva dalla fig. 2422. 

Questo sistema è d'uso comune nell'Italia meridionale 
e specialmente a Roma ed è perciò conosciuto col nome 
di scala alla romana. Nel palazzo Vaticano ne esiste 
una bellissima con branche larghe più di due metri. A 
Torino si adottò recentemente questa struttura per la 
maggior parte delle scale dei nuovi edifizi universitari 
eretti sui disegni dell'architetto Mansueti. 

La gabbia della scala è un rettangolo; per accedere 
da un piano al successivo si banno tre branche su tre 
successivi Iati A B, B C, C D ed un pianerottolo sul 
qnarto AD. Si presenta quindi un ampio pozzo centrale 
EFGH. 

I due pianerottoli quadrati sono ciascuno sostenuti 
da un quarto di vòlta a padiglione e cosl pure le por­
zioni quadrate estreme A e E m, D K H h del lungo pia­
nerottolo A D h e. 

La porzione centrale E H k m di questo pianerottolo 
è sostenuta da una volta la cui superficie d'intradosso 
ha tale forma da riescire tangente al piano di parete 
A D della gabbia e da formare sulla parete del pozzo 
un arco (quello projettato orizzontalmente in EH). 
Questo arco ed i due e N ed H h con cui terminano le 
vòlte di sostegno delle porzioni A e E m ed D k H m 
si fanno contrasto fra loro e costituiscono come un solo 
arco che si estenda da e ad h. 

Uno qualunque dei rampanti, per es. quello projet­
tato orizzontalmente in HG g h è sostenuto da una vòlta 
la cui superficie d'intradosso è tangente secondo una 
retta h' g' alla parete di gabbia e viene a formare sulla 
HG del pozzo un arco H' rG'. Quest'arco ed i due H k 
e G l secondo cui sono limitate le superficie dei vòlti che 
coprono i quadrati d'angolo costituiscono come un solo 
arco rampante, molto resistente, estendentesi da k ad l. 
Ciò che riguarda la generazione geometrica della su­
perficie d'intradosso di queste vòlte e la distribuzione 
dei materiali venne da me svolto nell'articolo ARCHI E 

VòLTE a pag. 562. Aggiungerò solo come con una tale 



1628 SCALE 

Fig. 2419. - Scala a due branche 
sostenute da volte zoppe. 

Fig. 2420. 

--·- -........._ 

Fig. 2421. 

disposizione di giunti gli sforzi da cui il v6lto viene 
sollecitato si trasmettano in gran parte ai muri della 
gabbia verso i punti più bassi delle rispettive linee 
d'imposta. 

L'armatura di questa v6lta si fa come quella indicata 
nella fig. 2432 per le scale a sbalzo, colla sola aggiunta di 
opportune centine che si collocano di mano in mano 
che si eseguiscono i v6lti la cui costruzione si fa pro­
cedere dal basso all'alto. Le impostatura si tengono 
comunemente di 26 centimetri di spessore, la porzione 
intermedia di 12 centimetri. 

Sezione MN 

Sezione P Q 

Pianta (vista dal basso all'alto) 

Fig. 2422. - Scala alla romaua. 

Un altro modo di costruzione delle scale e che può 
oggidì dirsi il più comune è quello delle cosidette scale 
a sbalzo (fig. 2423). 

GH scalini si collocano a sito a misura che si eleva il 
fabbricato incastrandone le loro estremità da 25 a 30 
centimetri nei muri, a seconda della minore o maggiore 
larghezza delle branche; per piccole scale le cui branche 
non superino i 75 centimetri di larghezza è anche suffi· 
ciente un incastro di 12 centimetri. 

Gli scalini si dicono a tutta alzata quando (fig. 2424, 
2425 e 2426) il loro spessore è tale da occupare tutta 
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Pianta del sotterranei. 

Fig. 2423. - Beala a sbalzo a tre rampanti. 
Beala di mm. 5,3 per 1 metro. 

l'alzata e si assegna loro una larghezza superiore a 
. q nella della pedata non solo della rientranza del fron. 
talino come potr ebbe bastare per gli scalini sostenuti 
da vòlto ma di 3 a 4 centimetri in più per ottenere ap­
poggio diretto ùi uno scalino sul precedente per una 
striscia rettangolar e larga da 3 a 4 centirnet;i e lunga 
quanto l'intera lunghezza dello scalino. 

Nella disposizione della fi g. 2426 le facci e disotto degli 
s?alini non sono che grossolanamente spianate per cui 
r tmane la superficie del sottoscala scabrosa ed irregoM 
lare e deve essere regolarizzata e spianata mediante 
l'arricciatura, a meno che il sottoscala non riesca in 
locale secondario, per cui non faccia difetto tale rusti­
cità, come sono per es. i sottoscala dei sotterranei. 

. La disposizione della fig. 2424 torna assai più dispen­
diOsa perchè tutte Je faccie sono ben piane e lavorate a 
martellina fina. Si adottano in questo caso i piccoli 
giunti norm~li alla super ficie di soffitto delle branche e 
ciò per evitare l'angolo acuto, che presenterebbe poste· 
r iormente ciascun scalino, facile a guastarsi nel trasporto 
e nella posa in opera. L'altezza di questi giunti può 
essere anche solo di due a tre centimetri. Al piano di 
posa di uno scalino sull'altro può darsi d·a 3 a 4 centi­
metri di larghezza. 

In Toscana sono assai in uso gli scalini a tutta alzata 
impiegandosi la pietra serena che è un'arenaria di colore 
azzurrognolo sufficientemente resistente e di facile la­
voratura; è pruùenza però con scalini di tale pietra 

i&. 
Particolari di un lastrone d'angolo all' 1 : 100. 

non superare m. 1,50 nella larghezza delle branche. Il 
costo degli scalini è di circa L. 15 al metro lineare. 

Col granito si possono costruire con detto sistema 
delle branche che raggiungono anche i due metri di lar­
ghezza, come sono precisamente quelli delle scale prin­
cipali interne nella Mole Antonelliana a Torino. 

A Napoli ed a Roma se ne costruiscono col traver­
tino della Sgorgora sul confine del Napoletano; il tra­
v ert i no romano non darebbe sufficiente garanzia di 
sicurezza. Col marmo di Carrara si possono anche 
costruire siffatte scale; il costo degli scalini è di L. 30 
al metro lineare. 

Un esempio di una scala a sbalzo con scalini a tutta 
alzata in marmo levigati anche sulle superficie inferiori 
l'abbiamo nella casa Miino in via Sacchi, n. 18, in 
Torino, cost rutta sui disegni dell'ing. Bonelli. 

La disposizione indicata nella fig. 2427 si adotta spe­
cialmente per l'impiego di scalini ricavati da lastre di 
Beola o di Luserna. 
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Fig. 2424. 

Fig. 2425, 

Fig. 2426. 

Fig. 2427. 

Fig. 2428. 

Fig. 2429. 

Fig. 2430. 

Gli scalini di Beola e di Luserna si tengono con spes­
sore da 4 a 7 centimetri secondo la larghezza delle 
branche. La larghezza di ciascun scalino supera di circa 
8 a 9 centimetri la projezione della pedata, perchè ol,tre 
alla parte necessaria per la rientranza del frontalino 
che è da 3 a 4 centimetri si devono avere altri 6 centi­
metri circa per poter appoggiare il frontalino formato 
con mattoni messi di costa e su cui trova appoggio lo 
scalino successivo. 

Il soffitto delle branche che mettono ai sotterranei 
si lascia comunemente rustico (fig. 2427, parte superiore) 
o tutto al più si riempiono gli angoli per guisa da otte­
nere una superficie ondulata come rilevasi nella porzione 
di destra della stessa fig. 2427. 

Le branche delle scalea sbalzo il cui soffitto sia visibile 
dalle persone che dal pianterreno si recano ai piani supe­
riori si completano comunemente con soffittatura piana. 
S'incomincia col riempire le rientranze triangolari che 
risultano al disotto di ciascuna pedata con malta di 
calce, gesso e sabbia in un con materiali leggieri (car­
bone, pietra pomice, calcinacci, ecc.); si fa cioè la cosi­
detta imbottitura e si regolarizza e si ottiene un piano 
ben regolare mediante l'arricciatura. 

N elle branche che discendono ai sotterranei, delle 
case rurali, degli stabilimenti vinicoli, ecc., per cui deb­
bano transitare fusti pieni od altri carichi pesanti, gli 

Fig. 2431. 

Flg, 2432. 

scalini di pietra andrebbero facilmente soggetti ad es­
sere spezzati o deteriorati negli spigoli; in tali casi è 
raccomandabile la disposizione della fig. 2428 invece di 
quella rappresentata nella fig. 2430. In essa le branche 
sono sostenute da vòlto e gli scalini sono formati con 
travicelli di legno forte, disposti sull'orlo di ciascuna 
pedata, presentanti sezione retta di cm. lO per cm. 12; 
il rimanente della pedata può formarsi con mattoni o 
con lastre di pietra. 

Parecchi costruttori costruiscono addirittura sotto il 
rampante (fig. 2429) un soffitto con tavelle collegate fra 
loro con gesso senza riempire completamente le rien­
tranze dei successivi scalini; ma solo mettendo dei nuclei 
di gesso contro le pareti degli angoli salienti per otte­
nere una sufficiente aderenza delle tavelle agli scalini 
delle branche. 

Nei pianerottoli d'angolo delle scale a tre rampe bi· 
sogna tener conto, oltre alla parte necessaria per l'in· 
castro, di quella porzione che serve di sostegno del 
primo scalino della branca in ascesa, perciò quel pia­
nerottolo deve presentare la forma rappresentata in 
maggior scala con una pianta e due sezioni secondo 
R S e TU nella parte inferiore della fig. 2423. 

Lo spessore della lastra se di Beola o di Luserna o di 
marmo di Carrara può essere di 6 ad 8 centimetri, di 
10 a 15 centimetri se di granito, anche più di 15 cm. 
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se si trattasse di arenarie od altra pietra non molto 
resistente. 

Pei pianerottoli delle scale a due branche illastrone 
deve presentare, se le branche sono larghe m 1 25 la 
forma e le dime_nsioni registrate nella fig. 2431.' ' ' 

Nella costruzwn~ delle scale a sbalzo bisogna badare 
eh? s?pra la pa~te mcas~ra~a .di ogni scalino e su quella 
dei pianerottoli quadrati vi sia una sufficiente altezza 
di muratura per modo che non sia temibile il rovescia­
mento degli scalini o del pianerottolo. Generalmente se 
la b~anca ~a larghezza minore di un metro può rite­
nersi suffiCiente una sopraelevazione di un metro di 
muratura; se la larghezza della branca è di m. 1 30 sono 
necessari circa due metri. In ogni caso speciale sa­
pendosi la sporgenza dello scalino e la porzione inca­
strata si potrà sempre calcolare l'altezza di muratura 
necessaria ad impedire il rovesciamento nell'ipotesi che 
sullo scalino si trovi una persona con grosso carico 
sulle spalle. 

Fig. 2433. 

Nella costruzione delle scale a sbalzo bisogna disporre 
delle opportune armature per sostenere provvisoria­
mente gli scalini fino a tanto che si siena elevati i muri, 
sopra le loro estremità incastrate, all'altezza che si è 
or ora indicato. 

Nella fig. 2432 si è rappresentato l'armatura che 
può convenire per una scala a sbalzo a tre rampe 
con pozzo interno. Sui quattro angoli del pozzo si er­
gono 4 antenne A incastrate colle estremità inferiori a 
due travi B C e rinforzate da due saette cc. Altre travi 
disposte sotto le branche e sotto il pianerottolo del 
primo piano pure rinforzate da saettoni come S S te­
nuti a sito da gatelli, caviglie e fasciature di fune o di 
nastri di ferro servono contemporaneamente a collegare 
f~a loro le antenne ed a fornire appoggio alle estremità 
h bere degli scalini durante la loro collocazione in opera. 

Le travi BC non si collocano soltanto ·per collegare 
a.l piede fra loro le antenne ma essenzialmente per ripar­
tire su ampia base il peso trasmesso dalle antenne stesse. 
Quando questa pressione non sia causa d'inconvenienti 
si può anche far a meno delle travi B C tlsFando in 
qualcbe altro modo i piedi delle antenne. 

Per una scala a sbalzo a due sole rampe con pozzo 
centrale non molto largo basteranno due antenne. 

Quando alcuni scalini di una branca a sbalzo cades­
~er? nel vano di una finestra si ricorre alle disposizioni 
IndiCate nelle fig. 2433 e 2435. 

n 

Fig. 2434. 

La disposizione della fig. 2433 consiste nel serrare le 
code degli scalini fra due archi zoppi, l'uno diritto 
l'altro rovescio. Per tracciare questi archi si segua la 
retta ab parallela al soffitto MN della rampa e distante 
d~ esso dello spessore che si vuoi assegnare all'arco (se 
l'apertura non supera m. l ,50 si può ritenere quest'al­
t~zza della dimensione massima del mattone cioè m. 0,25 ). 
SI conduce una parallela ad ab distante da essa di 1/ 
ad 1/ 7 del segmento uv intercetto tra gli spigoli d eli~ 
squarcio della finestra. I punti c ed e d'incontro di questa 
retta coi detti spigoli sono le estremità della linea di 
intradosso dell'arco il quale essendo circolare resta per­
fettamente determinato perchè deve passare per c ed e 
ed essere tangente alla a b. Il suo centro o si troverà 
sulla perpendicolare ns alla ce condotta pel suo punto 
di mezzo s. -

~Cl SEZIONEAB 

h 
: • 

Fig. 2435. - Scale secondarie nella Mole Antonelliana a Torino. 

La superficie d'intrad·osso è generata da una retta la 
quale partendo dalla posizione orizzontale iniziale C1· si 
mantiene orizzontale to-ccando costantemente l'arco c n e 
e la verticale eretta in 1· punto d'incontro degli squarci. 

Il contro·arco superiore si costruisce in modo perfet­
tamente analogo. 

La fig. 2434 rappresenta un lastrone di una scala a 
sbalzo sostenuta da arco e contro-areo. 

Quando l'arco e contro·arco ingombrassero sover­
chiamante l'apertura o fossero per riuscire nocivi alla 
estetica, si può, se l'apertura non è molto larga, ricor­
rere alla disposizione indicata nella fig. 2435; si collo­
cano cioè gli scalini a tutt'alzata fra due barre prisma­
ticbe d~ f~rro con ~ s~zione retta di cm. 5 X cm. 8, 
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di posta quella inferiore m n verso la parete interna 
della gabpia; quella superiore in corrispondenza della 
battuta. E bene che quella verso la parete presenti alle 
estremità un ripiegamento o patta perchè possa rimanere 
saldamente fissata alla muratura. 

Una tale disposizione, ad esempio, fu adottata dallo 
Antonelli per sostegno di alcuni scalini delle scale nel­
l'edifizio destinato a ricordo di Vittorio Emanuele II 
in Torino, si te nei due corpi, sporgenti posteriormente, 
dai lati dell'edifizio. La lunghezza delle parti incastrate 
può tenersi di circa 25 a 30 centimetri. 

Fig. 2436. - Scale secondarie nella Mole Antonelliana a. Torino 
a.ll'1: 100. 

Nelle figure 2436 e 2437 abbiamo rappresentato, 
mediante una pianta, una sezione ed un particolare 
un'altra porzione di una di dette scale a sbalzo. Queste 
scale secondarie salgono dai sotterranei fin sotto il tetto 
di quei corpi, cioè fino al piano delle gallerie con archi 
·parabolici. La gabbia è un quadrato con m. 4,84 di fato; 
le branche sono larghe circa m. 1,45, cosicchè rimane 
un pozzo centrale quadrato con circa m. 1,94 di lato. 

La porzione da noi rappresentata in sezione è q nella 
che comprende la terz'ultima e penultima branca, come 
più interessante perchè a causa di grandi aperture esi­
stenti su tre lati della gabbia, non potendosi incastrare 
gli scalini nei muri, si è fatto ricorso ad un sistema di 
ferri a [ed a L collegati fra loro in tal modo da ren­
dere le beanche ben salde ed impedire ogni possibile 
movimento negli scalini. 

Le tra vi i n ferro di sostegno della branca AB sono 
due coppie di ferri a [ disposti in prossimità dei margini 
e pr-esentano ripiegatura in u e v corrispondentemente 
al margine del pianerottolo, ma per altro sono in un 
§olo pezzo. Sono inc~strate le loro estremità inferiori 

nel muro A D, quelle superiori rispettivamente.nella pa­
rasta E e nella colonna F. 

Le travi sotto la branca BC sono pul'e due coppie di 
ferri a [però interrotte nei punti d'incontro coi ferri della 
branca precedente e ad essi fissate mediante cantonali 
in ferro. Le estremità superiori sono incastrate nella 
mur~tura s'opra la parasta G e la colonna H; le estre­
mità inferiori si arrestano alla tra ve in ferro di destra 
che sostiene la branca A B. 

100 x 40 
La sezione retta di ogni ferro a [ è di . 

lO 
La ringhiera (fig. 2437) di questa scala è formata da 

bastoncini cilindrici in ferro con diametro di 20 mm. 
spaziati fra loro da asse ad asse di cm. 14. 

Questi bastoncini sono fissati superiormente mediante 
piccole chiavarde al gambo di un ferro a T che fun­
ziona da man corrente. Le estremità inferiori sono fis­
sate .pure con chiavarde al corrente inferiore che ha 

Fig. 2437. 

sezione ad L· Questo a sua volta è fermato agli scalini 
ed ai ferri a [ per mezzo di ferri piatti disposti di col­
tello sopra le pedate. Questi ferri vanno per una estre­
mità a fissarsi al ferro d'angolo precisamente nel punto 
d'attacco di un bastoncino,cosicchè una stessa chiavarda 
serve alloro collegamento. L'altra estremità attraver­
sando il frontalino penetra fra le costole dei ferri a [ 
ed ivi è fissata mediante chiavarda. 

In alcune costruzioni medioevali si trovano delle scale 
a sbalzo a tutt'alzata i cui scalini hanno sezione retta 
rettangolare per cui la superficie inferiore delle branche 
risulta a riseghe. Talora sotto ciascun scalino si pre­
senta una mensola di pietra scorniciata in modo da 
assumere l'aspetto di una cornice decorativa a tratti 
alternativamente orizzontali e verticali (fig. 2438). 

Di analoghe disposizioni di scale a sbalzo medioevali 
si trovano i disegni nel Viollet le Due. 

Nelle scale a sbalzo a due rampanti, quando il piane· 
rottolo è costituito da un solo lastrone incastrato su tre 
lati nei muri di gabbia riesce di brutto aspetto l'in­
contro della superficie del soffitto della branca che mette 
a quel pianerottolo collastrone stesso. Se la scala deve 
presentare un po' d'eleganza è necessario procurare 
un raccordo migliore di quelle superficie. Un mezzo 
consiste nel far correre una cornice sotto il lastrone 
contro i muri in cui lo stesso è incastrato. Questa si fa 
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ricorrere anche sull'orlo libero dellastrone in modo da 
formare· una specie d'architrave contro cui vengono a 
termina-re le superficie inferiori delle branche che fan 
capo a quel lastrone-pianeJ•ottolo. Questa dispo~izione 
permette anche di decorare con fascia i fianchi delle 
branche verso il pozzo. Queste fascie si risvoltano in cor­
rispondenza -di detto architrave e formano la sua pa­
rete verso il pozzo. Si provvede alla difficoltà che si ha 
di un buon collegamento delle due fascie nel risvolto 
mediante una targhetta od altro ornato che mascheri 
il raccordamento delle fascie. 

Invece della disposizione ora indicata si usa comune­
mente di costruire con tavelle un finto vòlto a botte a 
monta schiacciatissima estendentesi a tutto il pianérot­
tolo ed avente la linea di chiave della sua superficie di 
intrad_osso a tale livello da presentare, compreso lo 
spessore del lastrone, un'altezza conveniente pel rac­
cordamento delle fascie nel risvolto. Contro la fronte di 
questo finto vòlto vengono a terminare le superficie di 
soffitto delle branche che fan capo a quel pianerottolo. 

Nelle scale a sbalzo i pianerottoli rettangolari si for­
mano attualmente con una delle tre disposizioni indi­
cate nelle fig. 2423, 2431 e 2439. 

Fig. 2438. 

La disposizione della fig. 2423 è analoga a quella in­
dicata nella fig. 2419 per le scale con branche a collo, 
però non è qui più necessario di assegnare fra il livello 
del pianerottolo e la linea di chiave dell'intradosso della 

fronte della gabbia vi fosse un'ampia apertura per cui 
il lastrone potesse solo ritenersi come incastrato sui 
due lati estremi, la profondità dell'incastro si può por-
tare a 25 cm. · 

Nelle Jue scale principali interne della Mole Anto­
nelliana si riscontrano dei pianerottoli rettangolari 
lunghi m. 4,62, larghi m. 2,25, costituiti da un solo la­
strona dì granito dello spessore di cm. 13,5 incastrato su 
tre lati. Si hanno nei pianerottoli longitudinali dei la­
stroni che hanno la bella lunghezza di 6 m. incastrati 
su un lato al muro e appoggiati per le due teste a due 
dei lastroni sopraccennati. 

. A 

vòlta a botte l'altezza considerevole che colà si richie- Fig. 2439. 

deva per la voluta impostatura delle vòlte a collo delle 
branche; è tuttavia conveniente badare che quell'altezza La disposizione della fig. 2439 di sostenere il piane­
riesca sufficiente per ottenere un buon raccordamento rottolo con una o due vòltine impostate su ferri a 
del soffitto delle branche colla fronte del pianerottolo e doppio T è oggi di assai frequentemente adottata perché 
quando si vogliano verso il pozzo limitate le branche più economica dei lastroni in un sol pezzo; si può appli­
da fascia bisogna anche provvedere a che queste fascie care alle massime portate che si presentano nella pra­
trovino modo di ben raccordarsi nel risvolto fra loro e tica; occupa relativamente al sistema della fig. 2419, 
colla fronte del pianerottolo. specialmente in corrispondenza delle due pareti opposte, 

La monta della superficie di intradosso può tenersi una minor altezza, ciò che può riescire un notevole van­
relativamente minore di quella delle vòlte sostenenti taggio potendosi ottenere dei passaggi che riescireb­
branche a collo; talvolta si assegna anche solo 1/ 10 della bero altrimenti assai angusti o addirittura impraticabili. 
corda, più comunemente da 1/ 7 ad 1/ 8• È bene pei succes- Se la larghezza-del pianerottolo non supera m. 1,20, 
si vi pianerottoli di una stessa scala seguire la regola da un sol ferro a doppio T collocato sul suo margine libero 
molti costruttori applicata per la monta delle vòlte delle può riescire sufficiente; se la larghezza supera m. 1,20 
successive sovrapposte camere, cioè d'aumentare ad meglio è disporne due, uno sul margine e l'altro inter­
ogni piano la monta di 1/ 10 della corda. medio, oppure disponendo oltre alla trave sul margine 

Nella disposizione della fig. 2431 in cui il pianerottolo altre travi nel senso trasversale ed adottando tre o più 
è costituito da un semplice lastrone di pietra, questo vòltine a padiglione od a botte con teste di padiglione 
può presentare spessore variabile fra ·6 e 10 cm. fino a invece di una sola, come si rileva nella figura 2439 bis. 
15 cm. a seconda della portata e della qualità della Questi ferri trasversali fanno l'ufficio di mensole; de­
pietra. L'incastramento nei muri si pratica ordinaria- vono perciò essere incastrati nel muro almeno per 
mente su tre lati della gabbia ed è sufficiente una pro- 30 cm; in alcuni casi sarà possibile ottenere delle ro­
fondità d'incMtro da 6 a 12 cm. Quando nel muro di buste mensole di sostegno semplicemente col prolun-
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gare i ferri a doppio T che costituiscono l'armatura 
dei solai dei locali adiacenti alla gabbia della scala. 
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Particolari dell'armatura. 

Fig. 2439 bis. - Armatura in ferro della scala di casa Martini e Rossi 
sul corso Vittorio Emanuele a Torino (architettura del Riccio). 

Scala di mm. 6,2 per 1 m. 

Tal voi ta anche le branche, nelle scale formate con 
scalini che non siano a tutt'alzata, anzichè con vòlte a 
collo od a volo si sostengono con vòltine impostate su 
ferri I disposti sotto le branche secondo il pendio e 

fissati a questi ferri disposti sotto i pianerottoli con 
cantonali, come si vede nella fig. 2439 bis in A ed a. 

La fig. 2439 bis rappresenta l'armatura in ferro di una 
delle bellissime scale a tre branche che si ammirano 
nella grandiosa casa da pigione di proprietà Martini e 
Rossi sul Corso Vittorio Emanuele a Torino di archi­
tettuca del Riccio. La gabbia della scala misura in pianta 
m. 7,20 di lunghezza per m. 6, lO di larghezza; le branche 
ed i pianerottoli sono di circa m. l ,50, per cui risulta un 
ampio pozzo centrale di m. 4,20 pee 3,10. 

Sul lato di sinistra si presenta un pianerottolo in cor­
rispondenza di ciascun piano; in corrispondenza degli 
ammezzati del 2° piano e del 3° si ha pure un pianerot­
tolo sul lato inferiore c d. 

Il pianerottolo di sinistra è sostenuto da tre vòl­
tine a padiglione impostate: al muro di sinistra della 
gabbia; ad un ferro a doppio T con sezione retta dì 

mm. 
2~g: ;~o disposto quasi sull'orlo del pianerottolo 

secondo la a c; ad altri due ferri pure a doppio T colle 
stesse dimensioni di sezione retta disposti in senso tra­
sversale coll'estremità di sinistra incastrate per 32 cm. 
nel muro della gabbia e colle estremità di destra fissate, 
mediante cantonali, al ferro predetto, cioè come risulta 
in I nel particolare dell'armatura. , 

Le vòltine di ~ostegno della branca e dei pianerottoli 
si ti sul lato opposto della gabbia si impostano: alla 
destra al muro della gabbia, alla sinistra ad un ferro ·a 

. . t t d. 260 x 120 h doppw T pure con sezwn re a 1 m m. 
10 

X 
14 

c e 

presenta una piegatura in D ed un'altra in B in modo 
da assecondare colla parte intermedia BD l'inclinazione 
della branca e da riescire colle due porzioni estreme oriz­
zontali per l'impost&tura delle vòltine dei pianerottoli. 

In vicinanza di dette piegature vengono a fissarsi le 
estremità delle travi trasversali che sono per l'altro 
estremo incastrate nel muro di destra della gabbia. 
Queste travi trasversali servono contemporaneamente 
a consolidare la trave disposta secondo b d ed a for­
mare due delle impastature delle vòltine a padiglione 
che sorreggono i pianerottoli. 

A completare l'armatura per l'imposta delle vòlt ine 
che sorreggono la branca intermedia ai suddetti piane­
rottoli, è disposta ancora una trave a doppio T con 

. tt d' 180 x 90 d l o d' seziOne re a 1 
10 

X 
12 

secon o a maggwre me 1ana 

del rettangolo di quella branca che resta cosl sostenuta 
da due v6ltine a botte con corda di soli 70 centimetri 
e con piccola saetta, cosicchè poco materiale di imbotti­
tura si richiede per ottenere il soffitto piano de lla 
branca stessa. 

A sostegno delle due altre branche, la su peri ore e l'in­
feriore, sono disposti 4 ferri a doppio T con sezione retta 
180 x 90 h . ' l . . t . b A B C D 
10 

X 
12 

c e SI r1 evano m p1an a m a , , e 

c d e che assecondano il pendlo di quelle branche e sono 
fissate colle loro estemità ai predetti ferri disposti se­
condo a c e b d. Due coppie di vòltine si impostano sui 
quattro ferri in modo analogo a quello indicato per la 
branca di destra. r u, r u sono piccole barre cilindriche 
che attraversano i ferri suddetti; una loro estremità 
termina ad occhio per essere incastrata nel muro con 
bolzone; l'altra estremità, quella verso il pozzo, è filettata 
a vite; si può con ciò collegare i ferri a doppio T fra 
loro e col muro ed impedire le flessioni in senso laterale 
provocate nei ferri stessi dalle spinte delle vòltine. 

I ferri sul limite del pozzo sono mascherati dall'arric­
ciatura previo :rivestimento di stuoje per evitare le 
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macchie che col tempo immancabilmente si formereb­
bero nelle tinteggiature, dovute alla superficiale ossida­
zione dei ferri. 

Gli scalini sono di marmo di. Carrar~ del tipo della fi­
gura 2408; la pedata ha spessore di m m. 45 e larghezza 
di cm. 31, l'alzata è di cm. 14,5. 

Il parapetto è costituito da una ringhiera in aggetto 
con balaustrini del genere di quello rappresentato nella 
fig. 2466 ma di più elegante profilo. 

Il caposaldo è in ghisa, analogo a quello indicato nella 
fig. 2454, termina superiormente in un artistico pomo di 
bronzo cesellato e nichelato. 

I pianerottoli sono pavimentati a mosaico di elegante 
disegno e di bellissimo effetto. 

La scala riceve luce dall'alto da un ampio lucernario 
a lanterna e da grandi invetriate disposte nei successivi 
piani nell'angolo rientrante del fabbricato. 

Bellissime scale a tre successivi rampanti con ampio 
pozzo centrale sono a Torino: quella di casa Ganna sul 
corso Vittorio Emanuele II, n. 94, architettura del Rey­
cenJ, vi si osserva una leggiadra ringhiera ed un com­
plesso di decorazione cosi squisito ed armonico veramente 
ammirevole. 

Sullo stesso corso sono notevoli le scale ai n. 80 e 84. 
Sul corso Oporto è rimarchevole la scala ùi casa 

Giaccone, al n. 40, architettura del Brayda, dove si ri­
scontra come caposaldo della ringhiera all'invito della 
scala un'artistica voluta in ferro, stile medioevale, che 
termina superiormente a testa di griffone. 

Un'altra bella scala Ru questo corso è quella di casa 
Chiesa al n. 26, che presenta un'elegante ringhiera in 
ferro battuto. 

Tipo singolare di scala è la cosidetta scala doppia, 
che costituisce cioè come due scale distinte, pure a vendo 
pianta comune. Può essere C(•n ùue o tre rampanti su 
pianta rettangolare, oppure anche a chiocciola su pianta 
circolare où ellitica. Partendo dal pianterreno da parti 
opposte della gabbia si arriva ai successi vi piani su 
pianerottoli situati pure da parti opposte: chi sale P una 
non si incontra con chi discende l'altra. Questa dispo­
sizione è applicabile sia pel caso che i piani dei due 
corpi siti sui lati opposti della gabbia si trovino ad 
egual li vello, sia a li vello differente, potendosi ottenere 
comunicazioni da pianerottoli situati a livello dei piani 
e da altri intermedi, Una scala di questo tipo si riscontra 
in Torino al n. 4 di via Bellezia. Un disegno in elevazione 
e pianta di una scala analoga si trova nell'antico libro 
del Vittone (vedi Bibliografia). 

Una scala non bella, ma curiosa assai per la sua 
conformazione, si ha nell'angolo di via S. Massimo e 
piazza Cavour in Torino. Si presenta nell'interno un 
pozzo di pianta esagona, cinto da muri che a guisa di 
torre si elevano fin sotto il tetto. Su uno dei Iati del­
l'esagono, quello che costituisce la smozzatura dell'an­
golo rientrante, è praticata al pianterreno la porta di 
ingresso e negli altri piani delle ampie aperture ar­
cuate per l'illuminazione della gabbia. Sul lato opposto 
dell'esagono si hanno alcuni scalini d'invito delle scale 
che si sviluppano poscia sui lati attigui nel cuore del 
fabbricato all'esterno della torre. Le rampe sono soste­
nute da vòlte a botte zoppe, e per salire da un piano 
al successivo vi sono due rampe sovrapposte messe in 
comunicazione mediante pianerottoli siti sul fianco 
delle branche. · 

Sia nelle scale a sbalzo che in quelle con vòlte a collo 
d'oca od archi rampanti gli scalini possono essere in 
vista verso la gabbia come nelle fig. 2443-2451, oppure 
essere mascherati da una fascia, come nelle fig. 2452-2456. 

Nella disposizione con scalini risvoltati, se non occorre 
alcuna eleganza, gli scalini possono essere limitati sul 
fianco in vista da un piano a rasamento col fianco della 
branca (fig. 2444). Se vuolsi un po' d'eleganza debbonsi 
gli scalini lavorare sul fianco in vista colla stessa sago­
matura che hanno in elevazione (fig. 2445-2451). 

Questo sistema è lodevole dal lato economico, perchè 
la maggior spesa per la sagomatura dei fianchi è ab­
bondantemente compensata dal non doversi costruire 
la fascia ed è raccomandabile nelle scale con scalini a 
tutta alzata in pietra od in marmo. Per le scale invece 
sostenute da vòlte, come nella fig. 2419, per cui verso la 
gabbia risultano delle striscia arricciate e tinteggiate si 
ha l'inconveniente che per l'acqua con cui si innaffiano 
le scale per spazzarle o per quella che venisse dalle 
finestre durante gli acquazzoni in breve quelle tinteg­
giature vengono deturpate, epperciò per queste scale è 
a preferirsi la disposizione con fascia. · 

Prezzo degli scalini e lastroni per pianerottoli 
desunti dai capitolati 

delle città di Torino, Alessand1'ia, Fù·enze. 

Scalini a semplice cordone, non eccedenti la lar­
ghezza di m. 0,33 e lo spessore di 0,05 a 0,065 
lavorati a grana fina se di pietra di S. Giorgio 
al metro lineare . • . . . • . . . L. 3, 00 

Se di pietra del Malanaggio . . . . . » 4, 00 
Scalini id. ma con spessore fra 0,065 a 0,09 se di 

pietra di S. Giorgio . . . . . • . . » 4, 00 
Se di pietra del Malanaggio. . . . . • » 5, 00 

Scalini a cordone e listello con larghezza da 0,33 
a 0,40, spessore 0,06 lavorati a martellina 
se di spessore 0,06 e pietra di S. Giorgio al 
metro lineare . . . . . • . . . . » 4, 80 

Se di spessore 0,07 a 0,08 irt. al metro lin. >> 5, 80 
Se di spessore 0,06 e pietra del Malanaggio al 

metro lineare . . . • . • • • . . » 6, 30 
Se di spessore da 7 ad 8 cm. e pietra del Ma­

lanaggio al metro lineare. • . . . . » 7, IO 
Se di spessore di circa 9 cm. in granito rosso 

di . Baveno o bigio della Balma . . . . » 10,00 
Id. bianco di Montorfano . • . • . . . » 8, 50 

(Se i gradini a cordone e listello saranno 
risvoltati si misurerà la metà del risvolto). 

Scalini quadri a tutta alzata, lastroni per piane­
rottoli lavorati sulla faccia superiore alla 
martellina e non su quella inferiore e se di 
pietra di S. Giorgio al metro cubo . . » 135, 00 

Se di pietra del Malanaggio al metro cubo » 150,00 
Se di granito rosso di Baveno o bigio della 

Balma al metro cubo • . . . . . . >> 240, 00 
Se di granito bianco di Montorfano e simili 

al metro cubo . . . . . • . . . . » 21 O, 00 
Lastroni per pianerottoli lavorati alla martellina 

colle teste quadre di spessore fra 0,07 e 0,08 
se di pietra di S. Giorgio al metro quadr. » 13, 00 

Di spessore fra O, 08 e O, lO se di pietra di 
San Giorgio al metro quadrato • . • » 14,00 

Di spessore fra 0,07 e 0,08 se di pietra del Ma­
lanaggio al metro quadrato . . . . . » 15, 00 

Di spessore fra 0,08 e O, l O se di pietra del Ma­
lanaggio al metro quadrato . • . . . » 17, 00 

Di spessore superiore ai 10 cm. e di pietra di 
S. Giorgio al metro cubo . . • . . . )) 140,00 

Id. di pietra del Malanaggio al metro cubo » 170,00 
Id. di granito di Montorfano al metro cubo )> 240,00 
Id. di granito rosso di Baveno al metro cubo>> 270,00 
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Scalini con cordone e listello a tutt!alzata se di 
Montorfano al metro cubo . . . • . L. 220,00 

Se di rosso di Baveno o bigio della Balma al 
metro cubo • . . . . . . . » 250,00 

Se di marmo Carrara di seconda qualità al 
metro cubo . . . • . . • . . . . » 350, 00 

Scalini in marmo Carrara seconda qualità a sem-
plice cordone dello spessore di 3 cm. con 
larghezza di circa m. 0,33 al metro lineare» 4, 50 

Id. con frontalino di marmo dello spessore di 
2 cm. al metro lineare . . . . . . . » 6, 00 

Id. con frontalino di marmo come alla fig. 2408 
al metro lineare . • • . . . • . . >> 7, 50 

Scalini di marmo Carrara seconda qualità con 
cordone e listello con spessore da cm. 4 a 4,5 
al metro lineare . • . . • • . . . >> 7, 00 

Id. con frontalinospesso2cm.(fig. 2409)al m. li n.~, 9, 00 

A sostegno del pavimento del pian terreno in corri­
spondenza del pozzo della scala se l'edifizio presenta 
sotterranei si costruisce una vòlta impostandola sui 
muri della gabbia. Nel caso che nella stessa gabbia vi 
sia la scala di discesa ai sotterranei non potendosi la 
detta vòlta impostare su entrambi i muri opposti della 
gabbia la si imposta dalla parte della branca discen­
dente ad un muro spesso comunemente 24 cm. eretto 
sul limite di quella branca (fig. 2419, pianta sotterranei). 

Questo muro serve altresl a porgere sostegno agli 
scalini del sott.erraneo ed elevato sopra il pavimento 
del pian terreno, fino sotto la prima branca che sale al 
primo piano, con spessore di soli 12 cm. impedisce ogni 
mezzo abusivo di comunicazione fra il pian terreno ed 
il sotterraneo, rimanendo solo il passaggio apposita­
mente stabilito munito di uscio o cancello. 

Qualche volta l'apertura fra il pavimento e le prime 
branche, anzicbè chiuderla con muriccio di 12 cent., si 
chiude con cancellata in ferro allo scopo di dar luce alla 
scala del sotterraneo, luce che non si possa aver a suf­
ficienza in altro modo. Queste cancellate però di forma 
irregolare riescono di poco aggradevole aspetto; quando 
nullaosta in contrario torna meglio adottare delle aper­
ture circolari, ovali o di altra for~a regolare, praticate 
nei muricci sopra accennati. 

Quand'anche la scala non si protenda al sotterraneo 
si chiude tuttavia con muriccio disposto sul limite della 
prima o delle due prime branche gli spazi tra il sqf­
fitto di quei rampanti ed il pavimento perchè riescireb· 
bero di brutto aspetto e solo ricettacolo d'immondizie. 

Nel caso di una scala a tre rampanti le branche per 
la .discesa ai sotterranei si dispongono comunemente in 
numero di due in corrispondenza delle due prime branche 
che salgono al primo piano; sui margini, verso il pozzo 
di queste branche, si elevano i muri spessi da 24 a 36 cm. 
che servono ad impostare la vòlta che sostiene il pavi­
mento m n r s (fig. 2423) e convenientemente prolungati 
fin sotto le soprastanti branche impediscono abusive 
comunicazioni fra il pian terreno ed i sotterranei. 

l parapetti delle scale si costruiscono in muratura, in 
marmo od in metallo: più comunemente si adotta una 
ringhiera in ferro od in ghisa. 

L'altezza del parapetto misurata verticalmente in 
corrispondenza dell'orlo di una qualunque pedata può 
variare da 85 a 95 cm. 

l parapetti in marmo si usano solo nelle scale gran­
diose le cui branche siano di notevole larghezza. Occu­
pano uno spazio considerevole avendo spessore da 30 a 
40 cm., sono molto pesanti per cui se la scala fosse a 
collo où a volo è necessario collocare delle chi a vi e dei 

radiciamenti molto robusti per elidere le spinte delle 
vòlte di sostegno dei pianerottoli a cui le branche 
fanno capo. 

Bellissimo è il parapetto in marmo bia.nco nel celebre 
scalone del palazzo Braschi a Roma (fig. 2418). 

In alcuni palazzi antichi si riscontrano nei parapetti 
dei balaustrini in pietra con sezione quadrata e con le 
loro sagome ricorrenti parallelamente al pendio· delle 
branche (fig. 2440 e 2441). 

Nella fig. 2440 è disegnato il parapetto dello scalone 
del palazzo Madama in Torino, di cui a pag. 1651 e 
fig. 2491-2493 si trovano le prospettive e la des.crizione. 

Fig. 2440. - Parapetto scalone Fig. 2441.- Parapetto soalone 
palazzo Madama a 'forino. . palazzo Accademia Filarmonica 

a Torino. 

Nella figura 2441 si ha il parapetto· dello scalone 
d'onore dell'antico sontuoso palazzo del Borgo in piazza 
S. Carlo a Torino, ora proprietà e sede della Società 
Filarmonica. 

Nel palazzo Barolo a Torino si ha pure un parapetto 
analogo. 

Fig. 2442. - Parapetto scala sotto la Galleria Nazionale a Torino 
(architetto Riccio ). 

Un bel parapetto di scala di recente costruzione con 
pilastrini a sagomature ricorrenti secondo il pendìo si 
ha nelle fig. 2482-2484 ;· comunemente però nei palazzi 
moderni si assegna ai balaustrini sezione circolare con 
sagomature orizzontali potendosi essi ricavare, mediante 
lavorazione al tornio, con maggior finitezza di lavoro e 
minor costo. 

Una certa difficoltà si presenta per ottenere un buon 
raccordamento dei parapetti nelle risvolte. Graziosis­
sima è la disposizione che si osserva praticata sui pia­
nerottoli dello scalone del palazzo Madama a Torino 
(fig. 2493). Il parapetto ~be discende dal primo piano 
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Fig 2443. 

Fig. 2444. 
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termina e si raccorda con quello che viene dal piano 
terreno mediante una elegantissima voluta decorata 
superiormente da un'aggraziata figura di donna. 

Porgiamo nella fig. 2442 il raccordamento fra il pa­
rapetto, in marmo bianco, del pianerottolo a pian ter­
reno e q nello della prima branca che sale al primo 
piano della scala sotto la Galleria Nazionale di Torino, 
architettura del Riccio. Nella fig. 2443 abbiamo un altro 
esempio di raccordamento di parapetto in marmo. 

Si riscontrano in alcune scale dei parapetti semplice­
mente in muratura eretti sugli interni muri di sostegno 
delle branche, ma sono di brutto aspetto. 

l parapetti di struttura metallica si chiamano più 
particolarmente ringhiere. Se ne costruiscono in ferro, 
in struttura mista di ferro e ghisa e talvolta con deco­
razioni in ottone o bronzo. 

Fig. 2445. 
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Fig. 2446. - Parapetto scala dell'Ospizio di S. Vincenzo 
in Camagna (architetto Caselli O.). 

Nelle ringhiere i due ferri che corrono parallela­
mente al pendio delle branche si dicono correnti; regoli 
o bala·ustrini i pezzi disposti verticalmente e fissati ai 
correnti. 

Mancorrente, corrimano, bracciuolo, l'appoggiatojo 
posto sopra la ringhiera; talvolta serve da corrimano lo 
stesso corrente superiore, più di frequente è costituito 
da un Jistellone di legno convenientemente sagomato e 
perfettamente levigato perchè più comodamente possa 
scorrervi la mano (fig. 2474-2478). 

Porgiamo nelle fig. 2444-2457 diversi tipi di composi­
zione di ringhiere dai più semplici ai più eleganti. 

Col ferro si possono ottenere delle ringhiere di grande 
ricchezza foggiandone alcune parti ad imitazione di 
foglie, di fiori, di grifoni, di riccioli, ecc. come si rileva 
dalle fig. 2451, 2455, 2456. 
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Fig. 244-7 . - Ringhiera~ln:ferro. 

Fig. 2448. - Ringhiera casa Grlsi, corso Venezia, 82, Milano. 

Con coloritura color verde bronzo e doratura di alcune 
parti si ottennero dei parapetti d'aspetto elegantissimo. 

Leggiadra assai è la ringhiera in ferro battuto nella 
scala della villa Cora sul corso Vittorio Emanuele in 
Torino, eseguita nell'officina Ropolo in Torino. 

La tlg. 2453 ci rappresenta la ringhiera eseguita sui 
disegni dell'ing. Caselli per la sua casa sul corso Vittorio 
Emanuele oltre il Po. I correnti hanno sezion retta ab 
di m m. 20 X 6. I regoli verticali sono spazi ati fra loro di 
cm. 27 ed hanno sezion retta di mm. 20 X 8. I regoletti 
incurvati a voluta per chiusura e decorazione dei vani 
hanno sezion retta di mm. 20 X 5. Peso circa 20 Kg. al 
m. l in. misurato in projezione orizzontale. L. 0,70 al Kg. 

Le fig. 2446 e 2457, altre due ringhiere dello stesso au­
tore, la prima per !'.ospizio di S. Vincenzo a Camagna, 
l'al tra per le scale dell'Ospizio di carità a Torino. 

La fig. 2455 rappresenta la ringhiera eseguita su mio 
disegno della ditta Pietro Savio di Alessandria per la 
casa del cav. dott. Emilio Bobba di San Salvatore 
Monferrato. Il corrente superiore ha sezion retta ret-

l 

l 

Fig. 2450. - Ringhiera in ghisa. 

tangolare di mm. 30 X 8 e l'inferiore di mm. 22 X 14. 
Pilastrini e voluta d'invito sezione quadrata con mm. 22 
di lato. I regoletti incurvati a volute e secondo il con­
torno di foglie per decorazione e suddivisione dei vani 
fra un pilastrino e l'altro hanno sezione retta di mm. 15 
per m m. IO. Il suo peso è di Kg. 28 al metro lineare di 
pr9jezione orizzontale, il prezzo è L. l, 40 al Kg. 

E bene in queste ringhiere evitare le parti ornamen­
tali e gli arzigogoli troppo minuti, specialmente se la 
scala non sia per uso affatto privato, perchè quei pezzi 
verrebbero ben presto contorti, deformati e finirebbero 
per riescire uno sconcio anzichè decorazione. 

Il primo pilastrino della scala si chiama anche capo· 
saldo. Gli si assegna talvolta forma di balaustrino, di 
colonnina adorna di foglie, di puttino, ecc., ed è comu- · 
nemente di ferro o di ghisa con anima di ferro. Termina 
superiormente con un pomo o pigna di vetro, di porcel­
lana, di ottone o di bronzo. 

Altri esempi di grandiose ringhiere si hanno nei pa­
lazzi di Demiùof e Randon illustrati nel Daly Revue 
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Fig. 2451. - Ringhiera. in feno battuto di villa Cora. 
sul corso Vittorio Emanuele, 101, Torino. 
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Fig. 2452. -Ringhiera. scale della. casa in via. ~aria. Vittoria, 21-27, 
Torino (architetto Ca.rrera) . 

d'architecture. Bellissimi parapetti si eseguirono in 
questi ultimi anni nelle officine del Pinchetto, del Ca­
stello, del Ropolo in Torino, del Morisetti d'Intra, di 
cui un saggio si ammira nel nostro Museo industriale. 

I primi gradini della prima branca del pian terreno 
si tengono comunemente più lunghi per modo da pre­
sentarsi in pianta con una delle disposizioni indicate 
nelle fig. 2458-2460. 

Fig. 2453. Ringhiera. casa. Ca.selli-Camusso, corso Vitt. Emanuele, 
oltre Po, Torino. 
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Fig 2454.- Ringhiera casa Ba.na.udi sul corso Massimo d'Azeglio 
e corso Valentino, Torino (architetto Deberna.rdi). 

Il primo gradino si risvolta frequentemente, come è 
indicato nella fig. 2458, in curva a semicerchio nel cui 
centro si fissa il pilastrino da cui si diparte la ringhiera. 

Si trovano anche degli inviti analoghi a quello rap­
presentato nelle fig. 2459 e 2460 in cui due oppure tre 
scalini sono risvoltati in curva ed il pilastrino impian­
tato sulla seconda o sulla terza pedata; questa dispo· 
sizione, se dà.. alla prima, branca della, sca,la una certac 
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Fig. 2458. - Invito scale, corso Vittorio Eman,, 78 e 80, 
Torino. 

Fig 2455. - Ringhiera casa Bobba in-;8. Salvatore Monferrato 
(ing. S. Cerriana). 

Fig. 2457. - Ringhiera scala Ospizio di Carità a Torino 
(architetto C. Caselli). 

grandiosità, ha però il difetto di mancare per quelle tre 
pedate di mancorrente tanto utile alle persone vecchie o 
malaticc·ie che dovessero percorrere la scala. Invece del­
l'usuale pilastrino in ghisa si colloca tal volta all'invito 

Fig. 2450. -Invito scale, corso Vitt. Em., 71, Torino. 

Fig. 2460 - Invito scale, casa Chiesa, corso Oporto, 26, 
'forino. 
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Fig. 2461. 

della scala una voluta in ferro battuto, un griffone, ecc., 
come si rileva dalle tlg. 2451 e 2455. 

La voluta deve inferiormente essere fissata rigi­
damente alla prima pedata. A questo scopo porta 
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Fig 2462 

Fig. 2465. 

Fig. 2463. 

Fig. 2464, 

Fig. 2466. 

talvolta due appendici foggiate pure a voluta in mo.do nelle scille a ùue rampe se la larghezza del pozzo supera 
da presentare tre punti d'appoggio. i 30 cm., come ad esempio nella fig. 2419, è conveniente 

Nelle scale eli lusso si fissano negli angoli rientranti adottare il sistema delle ringhiere aggettate come si 
contro ciascun frontalino degli occhielli in ferro od in sono rappresentate nelle fig. 2451-2-156, perchè si può 
ottone (fig. 2461) che servono unitamente ad un baston- ottenere una maggiore larghezza libera al passaggio 
cino d'ottone a fissare il tappeto o le corsie che talvolta senza dover tenere tanto larghe le branche. 
si dispongono lungo queste scale. Quando il pozzo, nelle scale a due branche, ha lar-

In molti casi torna opportuno assegnare ai tre o ghezza inferiore ai 30 cm. è giuocoforza ricorrere alle 
quattro primi gradini lunghezza maggiore e variabile disposizioni indicate nelle fig. 2444-2450. 
per guisa che la projezione orizzontale del mancorrente Nelle scale a tre rampanti in cui si ha il passaggio 
della prima branca presenti una curva più o meno pro- da una branca all'altra mediante un pianerottolo qua-
nunciata (fig. 2444 e 2449). Ciò è utile sia dal lato drato se le branche sono limitate verso il pozzo da una 
estetico rendendo più elegante la prima branca come fascia, sia che la ringhiera insista direttamente sulla 
quella maggiormente in vista e torna anche comodis- fascia sia che sia dalla medesima in aggetto per evitare 
simo in certi casi, come ad esempio per le doppie rampe il risalto nel mancorrente (tìg. 2462), si usa l'artifizio 
d'accesso al pian terreno delle villette circondate da (fig. 2464) di assegnare alla fascia una pendenza diversa 
giardini nelle quali le persone che entrano ed escono da quella determinata dalla retta tangente al profilo 
possono, seguendo la via più comoda, portarsi o venire dei successivi scalini per modo che il profilo superiore 
da diverse direzioni senza dover svoltare bruscamente della fascia risulta al piede della branca tangente o 
nel giungere al piede della scala. A questo scopo si as- distante pochi centimetri dal profilo del primo scalino, 
segna qualchevolta tale forma alle tre o quattro prime alla sommità della branca risulta tangente non all'ul-
pedate da riescire in pianta curvilinei i loro orli ante- timo scalino di essa ma bensl al primo della branca 
riori, come nelle fig. 2349 e 2355. successiva. 

Circa l'applicazione delle ringhiere dirò: Sul pianerottolo lungo si fa ricorrere la fascia tenendo 
Nelle scale a tre successive rampe nelle quali si ha il suo livello superiore all'altezza del primo scalino della 

sempre un ampio pozzo interno (fig. 2423) ed anche rampa successiva. 

ARTI E INDUSTRIE - Vol. YI - Parte I - 206. 



1642 SCALE 

In una scala però a due soli rampanti se il pozzo ba 
solo da 30 a 50 cm. di larghezza si possono le fascie te­
nere col loro spigolo superiore tangente o quasi agli 
scalini, tenendo inclinati i due correnti nel piccolo ris­
volto in modo da raccordarsi coi correnti del parapetto 
della successiva branca. 

È oggidl molto usata nelle scale secondarie per otte­
nere la massima economia la disposizione della fig. 2463, 
con scalini risvoltati e ringhiera in aggetto. Sì fissano i 
bastoncini della ringhiera, che presentano inferiormente 
un risvolto, ad una lama di ferro m n disposta, contro 
il fianco della branca, al disotto delle pedate con dire­
zione parallela alla tangente al profilo degli scalini. La 
lama di ferro viene fissata mediante patte distanti fra 
loro da 80 cm. ad l metro incastrate al disotto delle 
pedate nella struttura della branca. 

I ferri d'angolo che usualmente si impiegano per for­
mare il corrente interiore hanno le dimensioni indicate 
nelle fig. 2452-2456; talvolta una delle ali è disposta in 
alto, cioè colla disposizione indicata nelle fig. 2452, 2454, 
tal' altra essa è disposta in basso come nella fig. 2453. 

I vani triangolari che rimangono fra i ferri e gli sca­
lini si chjudono con tavelle per formare la fascia più o 
meno riccamente sagomata che devesi preoentare verso 
la gabbia. 

Nella disposizione della fig. 2453 si usa comunemente 
di collocare fra i lati del ferro un listellone in legno sago­
mato come si rileva nella figura stessa nella sezione di 
destra. Detti correnti si fissano alle branche mediante 
ferri a patta distanti fra loro da 60 ad 80 cm. 

Gli stessi correnti presentano nelle risvolte della scala 
una doppia piegatura come è indicato nella fig. 2465. 

Se non si è adottata per la pianta la disposizione 
delle fig. 2423 e 2431, cioè senza tener conto dell'osser­
vazione che si farà nelle ultime linee della seguente co­
lonna, tuttavia vogliasi evitare nel mancorrente il ri­
salto nel paBsaggio da una branca all'altra, siccome il 
mancorrente non risulta parallelo al ferro mn(fig. 2464) 
è giuocoforza tenere i bastoncini con lunghezza successi­
vamente crescente dal piede alla sommità di ciascuna 
branca. Ciò non porta grande difficoltà quando la rin­
ghiera si costruisca con barre di ferro, ma non si po­
trebbe comporre coi balaustrini di ghisa di lunghezza 
costante come si compongono le ringhiere per scale a 
branche limitate da fascie (fig. 2464). Sì possono per 
altro adottare ringhiere di ghisa e ferro (fig. 2466) 
nelle quali ciascun bastoncino è costituito di più pàrti 
cioè: un pezzo C inferiore foggiato a collo, con coda 
filettata all'estremità orizzontale v da poterlo fissare 
mediante chiocciola alla lama di ferro che costituisce 
il corrente inferiore e con tenone cilindrico alla estre­
mità verticale per calettarlo al fusto; il fusto formato 
di una semplice barra o tubo di ferro; la testa A di 
ghisa presentante l'estremità inferiore a tenone cilin­
drico per calettarla al fusto e con appendice n in ferro 
all'altra estremità per poterla fissare al corrente supe­
riore; talvolta si ha ancora un passante o manicotto B in 
ghisa per decorazione del fusto verso la metà della sua 
lunghezza. 

Essendo i fusti di ferro disgiunti dal resto si pos­
sono con tutta facilità tagliare di lunghezza gradata­
mente crescente giusta la posizione che debbono avere 
in opera. 

Un altro modo di costruzione delle ringhiere aggettate 
pel caso delle scale con scalini risvoltati consiste nel 
fissare direttamente negli scalini sotto ciascuna pedata 
dei pezzi di ghisa (fig. 2467) che si biforcano in modo da 
presentare due braccia BB con incavature cilindriche 

(punteggiate in figura) per il calettamento di due suc­
cessivi bastoncini di ferro, ciascuno dei quali si fissa al 
corrente superiore nel modo stesso sopra indicato, cioè 
coll'intermezzo di due altri pezzi di ghisa; tenendo 
anche qui i bastoncini in ferro successivamente più 
lunghi dal piede alla sommità della rampa si evita il 
risalto nel mancorrente. 
T~le tipo di ringhiera si riscontra in Torino nella casa 

in via Principe Tommaso, n. 4. 
La porzione D C da incastrarsi nella sottostruttura 

della branca, si tiene con lunghezza di IO a I 2 cm.; la 
porzione A D determina l'aggetto del parapetto e si usa 
tenere lunga da 10 a 14 cm. 

La distanza a, affinchè i bastoncini riescano fra loro 
tutti equidistanti, deve essere precisamente eguale a 
metà la pedata; se questa fosse maggiore di 30 cm. por­
gerebbe dei vani troppo ampli ed è miglior partito in 
tal caso ricorrere ad altro tipo di ringhiera. 

Si possono anche impiegare balaustri biforcati ed in 
un sol pezzo di gbisa e tuttavia evitare la discontinuità 
nel mancorrente, se si ha cura di distribuire le pedate 
coll'avvertenza che verremo a specificare più sotto. 

Fig. 2467, 

In vece dei balaustri biforcati si us.ano anche, sia per 
le ringhiere aggettate sia per queJle 'non aggettate, dei 
balaustrini piatti e molto larghi da 16 a 18 cm., disponen· 
done una per ciascuna pedata. Questi balaustrini hanno 
generalmente ornati troppo triti e trafori molto piccoli 
per cui in complesso la ringhiera assume un aspetto 
pesante (fig. 2450 e 2464). 

In Toscana, dove sono assai usate le scale con scalini 
in pietra areneria a tutt'alzata, si incontrano spesso le 
due ultime disposizioni indicate; si tengono però le code C 
meno lunghe perchè esse venendo impiombate nello 
spessore stesso dello scalino riescono, ancorchè più corte, 
abbastanza ferme. 

Presentiamo nelle fig. 2468 e 2469 il disegno di due 
di questi balaustrini in ghisa fusi nella fonderia del 
Pignone di Firenze e che fanno parte della collezione 
dei finimenti di fabbricati del gabinetto di costruzioni 
dell'Istituto tecnico Germano Sommeillier a Torino. 

Invece della disposizione dianzi accennata per le fascie 
delle scale a tre successivi rampanti si potrà ricorrere 
alla migliore disposizione indicata nella figura 2423, 
quando si abbia avuto l'avvertenza nel tracciare le 
pedate di distribuirle in guisa che gli orli di quelle for­
manti i due lati dei pianerottoli quadrati non passino 
precisamente pel vertice del rettangolo limite del pozzo 
ma bensì a distanza di 10 a 20 cm. dal medesimo, per 
modo che raccordando le fascia dei due successivi ram­
panti con una superficie cilindrica lo sviluppo dell'arco a c 
(:particolare fig. 2423) proj ezio ne di detta superficie ab bi a 
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Fig . 2468. ~ ig 2469. Fig. 2470. 

lunghezza eguale alla larghezza di una pedata. I man­
correnti si potranno in tal caso raccordare fra loro con 
un tratto di forma elicoidale; si evita poi (special­
mente se le ringhiere sono in aggetto) nel discendere di 
fare col piede inavvertentemente due alzate in una 
volta, come potrebbe succedere se gli orli delle pedate 
concorressero proprio al vertice, con grave rischio di 
cadere. 

Nella fig. 2470 si ha un'altra forma di balaustrino; la 
estremità inferiore risvoltata ad angolo retto si collega 
al corrente inferiore che qui è un semplice ferro piatto 
con sezione retta di cm. 6 X l ,2 mediante un tenone a 
vite come nella fig. 2466. 

Fig. 2471. 

A questo ferro piatto devono inchioJarsi, a distanza 
fra loro di circa 60 cm. dei pezzi di ferro p p piegati ad 
angolo retto alle loro estremità (fig. 2.471) i quali inca­
strati nella sottostruttura della branca rendono salda la 
ringhiera. 

Per mascherare le teste dei tençni e le risvolte dei 
ferri serve un listellone sagomato che si vede sezionato 
in D nella fig. 2470. 

Da questa figura e dalle fig. 2452, 2454, 2455, 2456 e 
2566 risultano le diverse disposizioni che si adottano 
per fissare i balaustrini ai correnti inferiori sia pel easo 
delle ringhiere disposte sul margine delle branche, sia 
per quello delle ringhiere in aggetto. 

Nelle fig. 2472 e 2473 si banno due particolari di pila­
strino; molti altri si riscontrano nelle figure precedenti. 

Nelle fig. 2474-2476 bo disegnato le diverse forme di 
mancorrenti in legno che si applicano al corrente supe­
riore delle ringhiere; la larghezza varia da 5 ad 8 cm.; la 
larghe~za e profondità della scanalatura inferiore devono 
essere tali da poter ricevere esattamente il corrente 
superiore della ringhiera. In questo vengono praticati 
dei fori a distanza fra loro di circa. 80 cm. che permet­
tono di fissare il mancorrente mediante piccole viti 
introdotte per disotto. 

Per i tratti di mancorrente nelle risvolte ad elica 
occorrono dei ceppi di legno assai voluminosi in con~ 
fronto dei solidi che se ne ricavano, e una loro aggra­
ziata e perfetta costruzione è considerata come uno dei 
più difficili lavori da falegname. 

Talvolta si colloca il mancorrente anche contro la 
parete della gabbia rendendolo solidale al muro mediante 
ferri lunghi circa 16 cm. presentanti ad un estremo 
una piccola porzione piegata ad angolo retto, affincbè 
l'incastro E!UO nel muro risulti ben saldo e l'altro estremo 
pure con piegatura ad angolo retto ma in senso opposto 
e terminante in punta od in altro modo adatto a fis­
sarvi il mancorrente ; la forma in tal caso di sezione 
retta può essere l'ultima di quelle rappresentate nella 
fig. 2474. 

Quando le branche hanno piccola larghezza conviene 
praticare nel muro una scanalatura, come si rileva in 
sezione nella fig. 2477, per guisa che il mancorrente viene 
a sporgere pochissimo dal filo del muro. 

Nelle scale ad anima piena che quasi esclusivamente 
si praticarono nelle case di comune abitazione che sor-
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Fig. 2472. 
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Fig. 2473. 
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sero fra il XIII ed il XVI secolo, si adottava una dispo· 
sizione del tutto analoga alla descritta; d'ordinario 
però si faceva a meno del mancorrente in legno col­
l'assegnare all'incassatura nella parete tale profilo da 
risultarne come un cordone in muratura che serviva 
d'appiglio alla mano. 

Il legno che si adopera d'ordinario per la costruzione 
dei mancorrenti è il larice rosso, però volendosi un 
po' d'eleganza è molto più appropriato il noce. 

Nelle scale di lusso si adotta anche il palissandro, 
l'ebano, l'acaju, intarsiandosi talvolta per maggior ric­
chezza la superficie convessa superiore con filettature 
di rame, di ottone o di legno di colore diverso da quello 
del mancorrente (fig. 2476). 
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Fig. 2474 - [ Diversi tipi di mancorrenti 

Fig . 2475. 

Fig. 2476. 

:Fig. 2477. Fig. 2478. 

Già anticamente fu usato, ed ancora oggidl si riscontra 
in alcune scale di lusso, invece del mancorrente contro 
il muro un cordone annodato ad occhielli di ottone più 
o meno riccamente ornati e infissi nel muro; questo 
cordone tal volta è costituito da fili di cotone, di lana, di 
seta, tal' altra da una fune di canepa ricoperta di 
velluto. 

Nelle scale secondarie e negli edifizi industriali si fa 
spesso a meno del mancorrente in legno: può in tal caso 
tornare vantaggioso adottare per corrente superiore un 
ferro avente per sezione retta una delle forme rappre· 
sentate nelle fig. 2478. 

Le scale a pozzo quando non è possibile illuminarle 
sufficientemente con aperture disposte nei muri di gabbia 
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si illuminano d~ll'alto con lucernai; bisogna in tal caso 
procurare che Il pozzo abbia un'ampiezza considerevole 
a~meno l m.,50 di la t~, e possibilmente assegnargli mag~ 
g10re amp1~zza a misura che si sale, ciò che si può otte­
nere con un opportuna successiva diminuzione nella lar­
ghezza del.le branche. 

Fig. 24-79. 

Converrà. as~egnare. al lucernario tale ampiezza da 
presentare m p1anta le stesse dimensioni del pozzo epos­
sibilmente anche maggiori. 

Fig. 2480. 

I lucernari si formano usualmente 
con lastre di vetro larghe 50 . centim., 
spesse 4 a 6 mm., lunghe da m. 1,00 
a l ,50 e fino a 2 metri. Si collocano 
queste lastre su appositi ferretti di­
retti secondo il pendio del tetto; i quali 
sono alla lor volta fissati a convenienti 
arrpature di legno o di ferro. 

E bene che le falde del lucernario 
siano sopraelevate su quelle del tetto 

circostante da 25 a 30 centimetri; in molti casi si 
assegna una sopraelevazione assai maggiore costruen­
dosi .i cosidetti lucernari a lanterna (figura 2479) nei 
quali la luce, oltre che dalle falde superiori, viene da 

Fig. 2481. - Piccolo lucernario in ghisa. 

ìnvetriate collocate nelle pareti verticali che limitano 
il lucernario e che costituiscono il cosi detto tamburo 
della lanterna. Con questa disposizione anche in tempo 
di grandi nevicate in cui si avrebbe scarsa luce dalle 
falde superiori a causa dell'alto strato di neve che le 
ricopre, ne viene a sufficienza dalle invetriate verticali. 

Per evitare che la grandine rompa i vetri è prudenza 
disporre sui lucernari delle reti in ti! di ferro zincato. 
Queste reti si tengono scostate dai vetri da 8 a IO cm. 
mediante ferretti piegati ad angolo acuto (fig. 2480) che 

si fissano nel vertice all'intelajatura della rete e per le 
estremità dei.lati alle costole dei ferri a vetro. 

Bisogna. procurare che l'intercapedine fra il vòlto 
della gabbia e le falde del tetto sia della minore possi­
bile altezza affinchè non riesca tanto alta la fascia del 
tamburo sotto le pareti invetriate. Talvolta a causa 

Fig. 2482. - Scala di casa Ceriana, angolo via Arsenale 
e corso Opor,to, Torino (architetto conte Ceppi). 

della configurazione del tetto ciò non si può conseguire 
ed in allora per evitare che il brutto aspetto della lan­
terna guasti l'estetica della gabbia si usa disporre un 
secondo lucernario od invetriata collocata in piano oriz­
zontale sulla base del tamburo. 

Questi lucernarii riescono però sempre assai costosi e 
di difficile manutenzione e dànno generalmente, se il 
fabbricato consta di più di tre piani, luce assai scarsa 
ne( piani inferiori, epperciò sono da praticarsi solo 
quando sia assolutamente impossibile distribuire i murj 
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del fabbricato in modo che il locale destinato alla scala 
· possa ricevere luce diretta a sufficienza da aperture 

,praticate nei muri della gabbia a diverse altezze. 
Spesso per dar luce alla scaletta che dall'ultimo piano 

sale al sottotetto può riescire sufficiente l'applicazione 
di un lucernario in ghisa del genere di quello rappre­
sentato colla fig. 2481. 

Fig. 2483. 

Presentiamo nella fig. 2482 la scala della casa Ce­
riana, sull'angolo di via dell'Arsenale e corso Oporto 
in Torino, eseguita sui disegni del conte Ceppi. Dall'an­
drone M N salendo i tre scalini che precedono la por­
tina P a vetri si arriva alla gabbia della scala che è a 

Fig. 2484. 

pianta rettangolare. Per salire al primo piano si per­
corrono quattro branche AB, B C, C D e D A. Le prime 
tre branche sono sostenute dai muri perimetrali e da 
altri elevati in corrispondenza dei loro margini interni. 
La quarta branca è sostenuta da una vòlta a botte zoppa 
impostata in basso al muro di sinistra, in alto al piane­
rottolo del primo piano. Questo pianerottolo è sostenuto 

da tre vòlte a vela impostate per un lato sul muro di 
destra della gabbia e su due altri lati ai muricci elevati 
su mensole disposte come si rileva dalla sezione A B. 
Faccio notare che la mensola projettantesi in rn viene 
a formare con porzione della volta n m un arco a collo 
d'oca. 

Disposizioni analoghe si hanno per sostenere le altre 
branche. 

Le branche sono larghe, compreso il parapetto, metri 
1,80; il pozzo centrale risulta di m. 1,80 X 4,60. 

Gli scalini sono di marmo verde della Roja. 
Il parapetto (fig. 2483 e 2484) si compone di zoccolo, 

cimasa e pilastrini in marmo giallo di Verona. I pila­
strini sono molto spaziati fra loro e nei vani è disposta 
una decorazione in ferro battuto. In complesso questa 
scala ha un aspetto molto signorile ed elegante. Riceve 
luce oltrechè dalle finestre site sui tre pianerottoli da 
un lucernajo sul colmo della vòlta a schifo con gavetta 
che copre la gabbia della scala. 

Sezione M N 
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Fig. 2485. - Scalone nel palazzo reale di Alessandria: 

(architettura dell'Alfieri). 

Nella fig. 2485 rappresentiamo con una pianta a due 
sezioni verticali la scala a tanaglia del palazzo reale di 
Alessandria, architettura dell'Alfieri. Dal grandioso 
atrio d'ingresso si accede alla rampa centrale M N, e 
raggiunto il pianerottolo N proseguendo per una delle 
due branche laterali si arriva al pianerottolo soprastante 
ad M dal quale si accede agli ammezzati, e con una 
nuova branca centrale si raggiunge il piano nobile. Con 
analoga distribuzione di branche si passa ai piani supe­
riori. Le branche sono larghe m. 1,70. 

Ciascuna branca laterale è sostenuta da una vòlta a 
vela che s'imposta sulle pareti della g·abbia e su quattro· 
colonne interne che si ripetono, sovrapposte, ad ogni 
pianerottolo. 

Le branche centrali sono un po' discoste da quelle-­
laterali per guisa da presentarsi due ristretti pozzi. 
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(larghi in pianta solo 35 cm.), ma che tùttavia servono 
a rendere elegante la costruzione. 

Le quattro colonne interne hanno la particolarità di 
presentare i loro capitelli a 45° da chi li osserva dai 

Fig. 24.86. - Atrio e scalone del palazzo Barolo in 'l'orino. 

pianerottoli e nella direzione delle diagonali delle 
tavole di questi capitelli si hanno gli spigoli d'in­
contro delle tre voltine a vela che sostengono ciascun 
pianerottolo. 

Le pareti della gabbia in corrispondenza dei piane­
rottoli s'incurvano- formando negli angoli delle super­
ficie cilindriche semi circolari come si rileva dalla pianta. 

Con queste ingegnose disposizioni il valente architetto 
ha saputo ottenere con delle dimensioni assai limitate, 
in confronto di quelle dell'atrio d'ingresso, un assieme 
abbastanza armonico e di lodevole effetto. 

Scalone del palazzo Barolo a Torino. - Una mae­
stosa scala a tanaglia (fig. 2486) abbiamo in Torino nel 
palazzo Barolo (via delle Orfane, N. 7) costrutto sui 
ùisegni del Baroncelli nel 1692. Da un vasto atrio di 
pianta rettangolare, coperto con una grande vòlta a 
fascioni impostata a colonne disposte contro le pareti 
dell'atrio, si passa alla gabbia dello scalone la cui pianta 
è un rettangolo di m. 12 per 10,20; salendo i 18 gradini 
di una delle due branche a collo laterali si arriva ad uno 
dei pianerottoli laterali, siti contro la fronte opposta 
della gabbia. Da questi pianerottoli con quattro scalini 
si passa a quello mediano, da cui con 18 altri scalini 
della branca a volo centrale si raggiunge il pianerottolo 
del l" piano e con esso termina la scala. Dal medesimo 
si ha accesso ai vaeii locali del piano nobile del­
l'edificio. 

La larghezza della branca centrale compresi i para· 
petti è di m. 3,75; quella libera risulta di m. 3,07. La 
larghezza libera delle branche laterali è di m. 2,53. 

Il muro di testa della gabbia presenta tre grandi 
arcate semicircolari, chiuse da invetriate ed al disopra di 
queste altri tre ampii finestroni, per cui lo scalone riceve 
luce in abbondanza e ne trasmette anche all'atrio il 
quale poca ne riceve dal portone d'ingresso stante la 
piccola ampiezza della via su cui si apre. 

Il pianerottolo del primo piano è sostenuto da 3 vòlte 
a vela impostate sulle pareti della gabbia e su arconi 
ellittici lanciati da quelle a due coppie di colonne 
intermedie; l'arco di mezzo serve altresì a formare 
l'imposta superiore del vòlto a vela rampante che 
sostiene la branca a volo centrale. Al disotto di questa 
branca risulta un passaggio abbastanza ampio per 
cui possopo le v~tture dalla strada attraversando 
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Fig. 2488. - Prospettiva. dello sca.lone del teatro dell'Opéra. a. Parigi (architettura del Garnier). 

l'atrio accedere al cortile, che però è munito di altro 
ingresso. 

La gabbia della scala è coperta da una grande vòlta a 
botte con teste di padiglione. 

N elle pareti vi sono due ampie nicchie con statue. 
I parapetti sono in marmo con balaustrini a sezione 

quartrata e colle loro sagome ricorrenti parallelamente 
al pendìo delle branche. 

Sui pilastrini delle risvolte fra le branche laterali e 
la centrale sonvi due bellissime sfingi in marmo. 

Scala del Teatro (l,ell' Opéra di Parigi. - Illu­
triamo mediante una pianta ed una prospettiva (fig. 2487 
e 2488) questo grandioso scalone. Per dar un'idea della 
.sua ir:Qport~J,nza bastare). I).otare cbe il costo totale del-

l'edificio fu di 45 milioni e che la gabbia della scala, 
compresi gli attigui corridoi e scale per l'accesso ai 
diversi ordini, oècupa un'area che è circa il triplo del­
l'area della platea. 

La gabbia del grande scalone centrale è rettangolare 
con un lato di m. 21,50 e l'altro di m. 17,50. Lo scalone 
presenta una brànca centrale a volo larga in corrispon­
denza dell'invito m. 7, alla sommità m. 4,50. Sul piane­
rottolo B che segue la prima branca si ba in fronte la 
grande porta d'ingresso alla platea, decorata da caria­
tidi che sostengono una trabeazione alla cui sommità 
spicca lo stemma della città. 

Dallo stesso pianerottolo B si partono simmetrica­
mente in dir~zione normale all'asse della prima branca 
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Fig. 2489. - Bcillone d~l r eale pdazzo di Caserta (veduta del primo pismerottolo). 
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Fig . 2490. - Pianta dello scalone del rf:ale palazzo di Caserta 
(architettura del Vanvitelli). Scala di mm. 1,4 per 1 metro. 

due altre mettenti a due opposte gallerie del vestibolo 
che circonda la gabbia della scala, a livello della prima 
galleria. 

Questo vestibolo presenta dei balconi sporgenti in 
curva di grazioso effetto. 

Una grandiosa ordinanza di colonne in marmo accop-
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piate e collegate da arconi con soprastante cornicione 
servono a sostenere la cupola che ha forma d'una vòlta 
a padiglione lunettata. 

Fig. 2491. - Pianta dello scalone del palazzo Madama a Torino 
(architettura del Juvara). Scala di 1 : 300. 
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Fig. 2492. ·- Scalone del palazzo Madama a Torino (veduta del piano terreno) 

Dai lati del pianerottolo A del pian terreno con due 
branche parallele si discende alla galleria situata sotto 
il vestibolo che circonda la platea. 
· Tutte le branche sono limitate lateralmente da para­
petti in curva. 

In s r e s' r' si hanno le scale che salgono alle diverse 
gallerie del teatro; le loro branche sono larghe m. 2,25. 

Dalla prima galleria si dipartono i tre ratnpanti sr, 
s 1·, s r che mettono ad n com une pianerottolo dal 
quale mediante le attigue branche intermedie r's' r's' 
si sale al vestibolo della seconda galleria. 

l marmi, gli stucchi, i bronzi, le dorature e le pitture 
sono profusi con tale ricchezza da assumere questo sca­
lone un aspetto grandioso e sorprendente e l'opera ap· 
pare addirittura meravigliosa nel colpo d'occhio che si 
presenta all'uscita dalle gallerie circolari del primo 
piano. 

Scalone del Reale Palazzo di Caserta {fig. 2489 e 
2490).- A niuno secondo pér grandiosità di concetto, 
questo maestoso scalone desta sowma Jlleraviglia a chi 

si reca a visitare quell'imponente vasto palazzo eretto 
nel 1752 sui disegni di Luigi Vanvitelli per ordine di 
Carlo lll. 

La gabbia misura circa 24m. di lunghezza per 19 di 
larghezza; le tre branche che la suddividono risultano 
con larghezza libera, cioè esclusi i parapetti, di m. 4,30 
circa. 

Dall'atrio A del pian terreno mediante la branca cen· 
tra le AB si arri va al pianerottolo B. Qui vi la scala si 
sdoppia, e percorrendo a piacimento i quattro gradini 
di destra o di sinistra e poscia la successiva corrispon· 

. dente branca laterale si raggiunge l'atrio del primo piano 
soprastante all'atrio A. Da questo si ha, dai quattro 
androni diretti come AI ed A L a 45° rispetto ai quattro 
corpi di fabbrica che s'incontrano in A, vista di altret· 
tanti cortili determinati da quei corpi. 

Gli scalini ed il parapetto della scala sono in marmo 
bianco di Carrara. Sui pilastrini che scompartiscono la 
balaustrata in tre parti si ergono dei grandiosi cande­
labri i!l bronzo. I _para_petti delle due branche laterali 
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Fig. 2493. - Scalone del palazzo Madama a Torino (veduto dal primo pianerottolo). 

sono decorati sulla fronte con grandiose volute. Due leoni 
in marm·o si ammirano ai lati alla sommità della prima 
branca, la centrale; sono rivolti verso l'invita della scala. 
Colonnati, trofei, statue completano la decorazione. 

Il rimanente di quel vastissimo fabbricato ha un 
aspetto molto severo e tranquillo, ispira, direi quasi, 
malinconia, e quantunque imponente per mole non cor­
risponde alla magnificenza dello scalone d'onore. 

Scalone del Palazzo Madama a Torino. - Di 
questo magnifico scalone eseguito, in un colla superba 
facciata del palazzo, sui disegni del J uv ara, presentiamo 
solo metà della pianta, essendo ·esso perfettamente 
simmetrico rispetto all'asse AB (fig. 249!). Porgiamo 
inoltre due prospettive prese l'una dall'atrio del pian 
terreno e l'altra dal pianerottolo che segue la prima 
branca di destra per chi entra dalla facciata principale 
(fig. 2492 e 2493). 

Dopo lo scalone di Caserta è per l'Italia questo del 
Palazzo Madama, per quello ch'io mi sappia, il più 
rimarchevole per grandiosità di vaso e concetto deco­
rativo, non però per ricchezza di materiali essendo le 
pareti semplicemente arricciate e le decorazioni in solo 

stucco bianco. Il parapetto è di marmo bianco con ba­
laustrini a sezione quadrata colte sagome ricorrenti 
parallelamente al pendìo delle branche. I parapetti 
delle branche che discendono dal pianerottolo centrale 
del primo piano terminano sui pianerottoli laterali 
con una maestosa voluta decorata superiormente da 
aggraziata testa di donna. Assenza assoluta di dorature 
e pitture; di marmo non vi ha altro che la statua di 
Carlo Alberto sul centro del pianerottolo al primo piano. 

Dall'atrio M, mediante le due branche C D ed E F si 
arriva, salendo-complessivamente 8 metri con 46 gra­
dini, allo spazioso pianerottolo centrale,. da cui si ha 
accesso alle principali sale dell'edificio. 

La gabbia è lunga complessivamente m. 47, è larga 
circa 9 m.; la larghezza libera di ciascuna ~ranca, de­
dotti cioè i parapetti, risulta di circa m. 4. E al primo 
piano abbondantemente illuminata, anzi direi quasi a 
giorno, riceyendo luce da 5 grandi arcate chiuse da 
invetriate. E decorata con grandiosa ordinanza di pa­
raste scanalate ed è coperta da vòlta a botte con teste 
di padiglione la cui imposta si trova a m. 14 sul livello 
del primo piano, e la chiave a m. 17 dallo stesso livello. 
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Fig. 2494. ~ Scaloni della parte antica del palazzo Carignano a Torino (architettura del Guarinl) 
Rca1a di mm. 3 per 1 metro . 

Non vi ha altro in questo palazzo che rispecchi la 
grandiosità dello scalone e la magnificenza della facciata; 
al pian terreno, all'atrio compreso nella gabbia della 
scala, fa seguito un altro atrio a cui la luce arriva assai 
scarsamente e da questo con brutto androne si rag­
giunge la .fronte opposta dell'edificio. 

Fig. 2495. - Bcalone palazzo Carignano a Torino. 
Porzione di sezione longitudinale secondo l'asse della branca M N, 

in corrispondenza del pianerottolo N (sviluppata in piano). 

Scala 1 : 200. 

Scaloni del corpo antico del Palazzo Carignano. 
-Presentiamo nella fig. 2494 e 2495 la pianta di por­
zione dell'antico palazzo Carignano eretto nell'anno 1680 
sui disegni del padre Guarini per ordine di Emanuele 
Filiberto. 

In essa si osservano due scaloni che, quantunque non 
siano certamente tipi da imitarsi, meritano tuttavia di 
essere conosciuti per la loro spiccata originalità. 

Il Bertolotti, a proposito di questi scaloni, dice: l'ar­
chitetto spinse il suo singofare odio contro la linea retta 

sino a fare curvi, ora saglienti ora rientranti gli sca­
glioni della grande scala in modo da indurre la verti­
gine a chi gli ascende o discende. 

Ad onta di questo severo giudizio non manca questo 
· scalone di una. certa grandiosità ed è di effetto scenico 
ammirevole. E d'altronde pienamente in armonia col 
rimanente dell'edificio. La sua pianta in curva segue 
l'andamento del profilo di facciata e si adatta alla forma 
del grandioso atrio centrale. Gli scalini ora saglienti 
ora rientranti, p.armi un abile artificio per ottenere 
in N un comodo riposo ed evitare contemporaneamente 
le difficoltà che sarebbero sorte nell'applicazione dei 
colonnati di decorazione delle pareti. 

La larghezza libera delle branche è di m. 3 e di 4,20 
la distanza fra le due pareti laterali. Queste sono deco­
rate da una bella ordinanza di colonne con piedestallo. 
Fra le successive colonne sono lanciati degli archi ram· 
panti a monta assai depressa. Le colonne corrispondenti 
delle due opposte pareti sono collegate con arconi a 
.tutta monta. Gli scomparti trapezi determinati dai sud· 
detti archi sono coperti con vòlte a vela ad eccezione 
di quello corrispondente al riposo N che presenta piedi 
di vela con sopraatante vòlta a cupola. 

Nelle pareti fra le successive colonne sono praticate 
delle nicchie ovali contornate da appropriata decora­
zione in stucco. 

Nelle -fig. 2496 e 2497 si è rappresentata la bellissima 
scala costruita per salire al primo piano del Tribunale 
di commercio a Par.igi. Ha 12 m. di diametro. 

I parapetti sono in pietra con aggraziati balaustrini; 
le pareti della gabbia sono decorate da nicchie con statue 
ed il cielo co'stituisce una vòlta a cupola la cui calotta 
interna è sorretta da otto cariatidi ed è decorata con 
cassettoni e scolture. 

Scale a chiocciola in muratura. 
Nelle costruzioni religiose del medio evo s'incontrano 

spesso, per salire alle guglie, delle piccole scale a chioc­
ciola i cui scalini sono a tutta alzata; hanno in pianta 
forma trapezia (fig. 2498), e dalla parte della base 
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Fig. 2496. - S0alone del Tribunale di Commercio a Parigi. 

minore presentano un'appendice circolare per modo 
che collocati i successivi scalini a posto secondo la gi­
rata, quelle appendici vengono a formare colonna nel 
centro della gabbia. Ciascun scalino presenta in pianta 
uno spigolo, quello posteriore tangente al circolo cen­
trale; quello anteriore diretto secondo un raggio del 
circolo gabbia della scala. Con questa disposizione la 
parte cilindrica dello scalino che serve per formare 
l'anima resta ben solidale col rimanente dello scalino 
ed inoltre ogni scalino appoggia sul precedente non sol­
tanto per la porzione centrale circolare ma altresl per 
una striscia trapezia come si rileva nella fig. 2499. 

Queste scale riescono perciò molto solide e si può oc­
correndo tenere il muro di periferia assai sottile da 12 . 

a 25 centimetri o con costruzione a trafori. Alla por­
zione cilindrica centrale si può assegnare diametro 
da lO a 15 cm. 

Nella Mole Àntonelliana a Torino destinata a ricordo 
del gran re Vittorio Emanuele II sonvi scale a chioc­
ciola in muratura di si ingegnosa struttura da risultare 
di una leggerezza ammirabile presentando pur tuttavia 
la voluta stabilità (fig. 2500-2502). 

Quella che dal piano dellB gallerie ad archi parabo­
lici sale al piano d'imposta della grande cupola si com­
pone di un'anima centrale cava con diametro esterno 
di centim. 60, formata da cinque pilastrini di mattoni 
avente la forma e le dimensioni indicate nella fig. 2500. 
Essi sono a convenienti altezze collegati fra loro da 
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Fig. 2497. - Sezione dello scalone del Tribunale di Commercio a Parlgi. 

ligati in pietra. In questi pilastrini vengono ad inca­
strarsi gli scalini a ventaglio aventi spessore di 6 cm. 
Questi scalini sporgono dall'anima di cm. 64, cosicchè 
dedotta la larghezza del mancorrente risulta 60 cm. la 
larghezza libera della branca. 

I successivi scalini sono fra loro collegati verso la 
periferia della scala mediante un apparecchio che serve 
nel tempo ste-;so a fissare inferiormente i bastoncini in 
fel'ro della ringhiera come meglio si rileva dalla fig. 2501 
che ci rappresenta una porzione di questa ringhiera svi­
luppata in piano coi suoi particolari in A e ·B. I baston­
cini vanno a collegarsi superiormente mediante piccole 

Fig. 2498. 

chiavarde al gambo di un ferro a T che costituisce il 
mancorrente della ringhiera. Un altro ferro con sezione 
rettangolare di mm. 25 X 4 è disposto parallelamente al 
mancorrente a metà altezza del parapetto; altri pezzi 
di ferro piatto 25mm X 4 disposti diagonalmente servono 
a rendere ben rigida la ringhiera. 

Tutte le unioni sono ottenute mediante piccole chia­
varde. I bastoncini corrispondenti agli spigoli di ciascun 
scalino hanno diametro di mm. 18; quelli intermedi 
diametro di mm. 14. . 

30 
X 

30 
La sezione retta del mancorrente è di --

4
-. Il peso 

di questa ringhiera al metro lineare misurato secondo 
l'elica è di Kg. 12. Unico ornamento di questa sempli­
cissima ringhiera sono le piccole foglie in lamiera di 
ferro ed un passantino con rosetta in ghisa che servono 

a mascherare la piccola scanalatura fatta sull'orlo di 
ogni scalino per l'incastro dei bastoncini. 

Nella fig. 2502 è disegnata in elevazione e pianta 
la scala a chiocciola che pure si ammira nella Mole 

Fig. 2499. 

Antonelliana per salire dalla sommità del gran vòlto 
af vertice della guglia. Si salgono con essa ben 227 sca­
lini superando complessivamente l'altezza di circa 

-'J7 metri. 



S.CALE 1655 

PART/COLA'RE IN A 
.. ' 

P-·-

Scala di 1 : 100 
Scala di 1 : 50 

Fig. 2500. - Scala a chiocciola 
nella Mole Antonelliana 

l' ig. 2501. - Particolari del parapetto 
della figura 2500. 

Fig. 2502. - Scala doppia a chiocciola 
per salire al cupolino 

della Mole AntonelUa.na 

Questa scala è doppia, cioè costituisce come due scale 
distinte avendo pur tuttavia comune la pianta, per 
guisa che chi sale l'una non s'incontra con chi discende . 
l'altra. 

Si ha un pozzo centrale circolare con diametro di 
m. 1,75; sulla periferia di questo pozzo si ergono otto 
pilastri la cui sezione ad opportuni livelli varia di di­
mensioni e di forma presentandosi i ritti ora a forma di 
colonne ora come pilastri a sezione mistilinea come nella 
nostra pianta. La branca elicoidale è larga m. 0,65. Otto 
pilastri si elevano pure sulla . periferia esterna della 
branca elicoidale. Anche questi a debite altezze variano 
di forma e dimensioni. 

Gli scalini a ventaglio sono df beola, hanno spessore 
di 3 centimetri, sono incastrati nei pilastri interni, ed 
uno ogni tre, sono sostenuti da ferri di collegamento 
come diremo più sotto. 

L'altezza fra la pedata di un girone e quella del cor­
rispondente scalino dell'altro girone varia da 2,52 a 2,70. 

I pianerottoli di un girone sono diametralmente op­
posti con quelli dell'altro. 

l pilastri centrali sono fra loro collegati con ferri a T 
. 30 x 30 con sezwne retta - -

6
- che fungono altresl da para-

petto; sono disposti secondo lati dell'ottagono determi­
nati dai vari centri dei pilastri interni. Ciascun ferro si 
estende su due lati successivi, cosicchè collega fra loro 
tre successivi pilastri. La distanza verticale di due suc­
cessivi ferri è di circa 55 centim., sono disposti come 
si è sopra detto sotto le pedate ogni 4 scalini. 

Altri ferri collegano fra loro i pilastri del colonnato 
esterno. · 

Altri ancora disposti secondo raggi sotto le pedate in­
termedie a quelle sostenute dai ferri poligonali servono 
a collegare i pilastri interni cogli esterni. 

La ringhiera è formata da bastoncini cilindrici tutti 
con diametro di l 3 m m., ma nel resto di struttura per­
fettamente identica a quell.a descritta nell'altra scala a 
chiocciola. 

Se la gabbia della scala a chiocciola è un quadrato e 
talmente ampio che si debba ricorrere alla costruzione 
di vòlte :per ~Q~t~n~re ~li sc~lini, la superficie d' intra .. 
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dosso di queste volte può essere generata nel modo che 
indicheremo ragionando sulla fig·. 2503. 

Secondo i due piani verticali diagonali che si projet­
tano in A C, B D immaginiamo due mezze ellissi eguali 
coi diametri maggiori orizzontali e ad egual altezza dalla 
pedata degli scalini che verticalmente gli corrispon­
dono e projettantisi precisamente in ACe CD. I se­
miassi verticali di queste mezze ellissi sieno eguali n 
metà larghezza della branca, cosicchè esse si projet­
teranno verticalmente nelle due mezze circonferenze 
A'C' e D'B'. 

Sezione l\I N 

Pianta 

Fig. 2503. 

Una retta AB, A' B' passante per le estremità di 
queste due ellissi che si muova appoggiandosi costante­
mente alle medesime e mantenendosi parallela alla pa­
rete che limita quella branca genera una superficie ri­
gata che si può assumere per intradosso della vòlta in 
ascesa. I materiali di costruzione del volto si possono 
disporre in modo da assecondare coi loro giunti le dette 
generatrici. 

In vece di due mezze ellissi si potrebbero scegliere 
4,ue archi di circolo, 

Gli scalini di una branca in curva (fig. 2504) si pos­
sono sostenere con una volta a canale avente per asse 
un'elica. Immaginiamo due eliche di egual passo trac­
ciate sulle due pareti cilindriche che limitano la gabbia 
in modo che le rette d'unione di ùu~ lor punti situa ti 
allo stesso livello incontrino l'asse verticale del cilindro 
gabbia della scala. Una mezza ellis.se où un arco Ji cir­
colo d.isposto in un piano verticale avente un ·estremo 
sull'elica interna, l'altro sull'elica esterna che si muova 
mantenendo le estremità su queste due curve e conser­
vandosi in piani verticali passanti per l'asse genern. la 

Fig. 2504. 

superficie d'intradosso del vòlto. Se la larghezza ùella 
branca è minore di un metro, l'arco generatore si può 
tenere con piccolissima saetta o addirittura sostituirlo 
con una retta orizzontale, e in quest'ultima ipotesi neri· 
sulta pel volto la struttura rappresentata nella fig. 2505. 

Le volte a botte in ascesa essendo impostate su su­
pedicie inclinate pel proprio peso e sovraccarico ten­
dono a scivolare sul loro piano d'imposta producendo 
talvolta delle pericolose screpolature nelle volte stesse. 

Fig. 2505. 

Per evitare questo inconveniente si usarono nelle-co­
struzioni del medio evo delle branche elicoidali soste­
nute da una serie di archi disposti a risalti colle loro 
impastature in piani orizzontali che con qualche scor­
niciatura negli spigoli riescivano anche di aggradevole 
aspetto. Nel Viollet le Due e nel Sacchi A. si trovano 
disegni di queste costruzioni. 

Si costrussero delle scale a chiocciola assai spaziose 
appoggiando delle grandi lastre di pietra (fig~ 2506 e 
2507) su muri eretti sopra degli arconi in marmo tra­
forati estradossati superiormente in piano. Su queste 
lastre che formavano come il soffitto della scala si co­
struivano poscia le scalinate anche di materiali minuti. 

Rimarchevoli esempi di scale a chiocciola su base cir­
colare sono: a Roma quella del Vaticano .del Bramante; 
quella nel palazzo Caprarola del Vignola su pianta pure 
circolare (fig. 2508), quella nel palazzo Barberini su 
pianta ovale (fig. 2509-2511) la cui erezione nel 1626 fu 
diretta dall'architetto Borromino, mentre contempora­
neamente al Bernini era affidata l'esecuzione dell'altro 
scalone in un colla decorazione delle facciate esterne. 
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L'asse maggiore dell'ovale pianta della gabbia misura 
m. 9,40; l'asse minore m. 7,85; la larghezza delle branche 
compresi i parapetti è di m. 2,40. 

La branca curva di ciascun girone è sostenuta da 
12 colonne accoppiate di ordine dorico disposte su pie­
destallo ricavato nell'altezza del parapetto. 

Fig. 2506. - Elevazione. 

variabile; l'irregolarità è tutta riportata allo zoccolo 
cosicchè ad una variazione in più od in meno nell'al­
tezza di questo, relativamente alla sua altezza costante 
verso il pozzo, si ha una egual variazione in meno od 
in più nel corrispondente spessore del materiale di 
riempimento sul vòlto di sostegno della branca. 

Il profilo dei balaustrini dei capitelli e delle sagome 
della fascia sono assai corretti tantochè il Letarovilly 
che pure giustamente biasima il Borromino per bizzarrie 
di dettagli e stravaganze nelle altre opere ne fa per 
questa grandi elogi concludendo col dire: questa scala 
meglio la si studia più la si apprezza. 

A. 

Fig. 2508. - Seala nel palazzo Caprarola (architettura del Vignola). 

Riporto dal De Caumont M. A., Abécédaire d'archéo· 
logie, la fig. 2512 che rappresenta la graziosissima scala 
a chiocciola con cui si sale alla torre della Cattedrale di 
Laon (Francia). Ogni scalino è sostenuto da svelta co-

Fig. 2507. - Pianta. lonnina e l'assieme si presenta come una gabbia cilindrica 
a giorno, di una eleganza e leggerezza veramente rimar· 

N o n pocbe difficoltà dovettero superarsi dall'archi- cbevoli. 
tetto per ben distribuire i pianerottoli che vi sono lungo Un'altra scala· di questo tipo si riscontra nella Gatte­
il percorso di questa scala e conciliarli coll'andamento drale di Mayence eretta verso la metà del secolo Xlii. 
del parapetto, il quale verso l'interno della gabbia si Un'altra ancora a Reims, la quale presenta la partico­
mantiene di spessore costante come pure naturalmente larità che gli scalini sono tre a tre, successivi, ricavati 
la cornice elicoidale che forma trabeazione al colonnato; da un sol blocco di pietra. Si trovano disegni di queste 
dalla parte delle branche il parapetto presenta altezza scale nel Viollet le Due. 

ARTI E INDUSTRI~ - Vol. VI - Parte I - 208. 
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Fig. 2510. - Porzione di sezione verticale secondo l'asse 
della branca elicoidale. 

Fig: 2511. - Pianta. 

Scala ogivale nel palazzo Barberlni a Roma (fig. 2509-2511 ). 

Struttura delle scale di legno. 
Scala a cavicchie. - È formata di un solo staggio di 

legno forte presentante dei fori cilindrici in cui entrano 
delle cavicchie pure di legno forte o delle corte barre 
cilindriche in ferro. Si usano queste scale nell'industria 
vinicola per discendere nell'interno delle grandi botti, 
per le operazioni che ivi occorrono, quando è chiuso il 
mezzule sul loro fondo anteriore. 

La distanza da asse ad asse delle cavicchie si può te­
nere da 25 a 30 cm . 

Fig. 2512. - Scala a chiocciola della torre 
nella cattedrale di Laon . 

Il diametro dei fori da 20 a 22 mm. per cavicchie di 
legno; 12 a 15 m m. per barre di ferro; lunghezza delle 
cavicchie e delle barre, tale da sporgere da lO a 12 cm. 
da entrambi i lati dello staggio. Staggio con sezione 
retta circolare di 10 centimetri circa di diametro o con 
sezione quadrata con angoli smussati e con lato di 
8 cm. circa. 

Di una analoga disposizione di scala, comunemente 
collo staggio rinforzato da lamine di .ferro, si valgono i 
pompieri nelle opere di salvataggio. E munita superiùr­
ment~ di robusti uncini per aggrappar!~ ~i balcopi ~ 
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ballatoi e cosi salire da un piano all'aitro di un edificio; 
Vedi disegni all'articolo INCENDIO, fig. 490 e 491. 

Nella figura 2513 abbiamo due tipi di scale portatili; 
quello di sinistra è meno adottato perchè coll'uso si 
sconnette più facilmente. 

Nelle scale portatili in legno non molto lunghe gli 
staggi si costruiscono con sezione retta rettangolare o 
semicircolare; in quelle di grande lunghezza essi si ten­
gono d'ordinario con sezione semicircolare o semiellittica 
il cui diametro alla sommità si può ritenere di circa 
8 cm., aumentandolo successivamente e gradatamente 
in modo da risultare all'estremità inferiore un aumento 
di diametro di circa 1/ 100 della lunghezza. 

La distanza degli staggi alla sommità può tenersi da 
45 a 50 cm.; la loro distanza al piede sia quella supe­
riore aumentata di circa 1 / 75 della lunghezza. 

Il diametro dei fori per l'incastro dei piuoli può te­
tersi da 25! a 30 mm. La distanza dei successivi piuoli 
da asse ad asse sia da 25 a 30 cm. 

Ciascun piuolo presenta alle estremità 'diametro pari 
a quello dei rispettivi fori degli staggi e viene ingros· 
sandosi gradatamente in modo da presentare nella 
sezione trasversale mediana un aumento di diametro 
eguale a circa 1/ 50 della lunghezza del piuolo. 

Fig. 2513. 

Fig. 2514. 

Affinchè gli staggi non abbiano a scostarsi tra loro 
provocando lo sfasciamento della scala si usa disporre 
ogni otto o dieci piuoli una piccola chiavarda di ferro, 
diametro IO a 15 mm., disposta .sotto e contro i piuoH 
stessi come si rileva in b nella fig. 2513. 

Le dimensioni sopra indicate per le sezioni rette degli 
staggi e piuoli si sogliono aumentare un tantino per 
quelle scale che si usano nelle cantine ad uso dei bren­
tatori che debbono salire sulle botti colle brente cariche 
ed il legno usato per queste scale è generalmente di 
essenza forte, quercia o larice rosso, mentre per quelle 
lunghe da muratore si usano comunemente staggi di 
abete o di pioppo affinchè siano abbastanza leggiere da 
poterai a mano, da uno o due operai, trasportare da un 
sito all'altro. 

Nelle scale portatili non molto lunghe si usano tal­
volta staggi prismatici con sezione retta rettangolare; 
il lato maggiore è di circa 8 cm., il minore di 35 mm. 
Invece dei piuoli si usano dei regoli a sezione rettango­
lare di mm. 45 per mm. 30 e l'unione si fa con tenone 
prismatico di mm. 18 per 35. 

Le scale doppie usate specialmente dagli imbianchini 
e decoratori d'appartamenti sono costituite da due scale 
unite a snodo alla sommità mediante robuste cerniere 
in ferto. Gli staggi sono fra loro assai più divergenti 
che nelle scale a piuoli semplici. 

Scostate convenientemente le estremità inferiori delle 
due scale si rendono solidali mediante due o più barre 
di ferro ad uncino di cui sono munite e si può così con 
sufficiente sicurezza salire ad altezza conveniente per 
eseguire tinteggiature di volte e soffitti, per collocare 
diramazioni del gaz, ecc. 

Nella fig. 2514 si ha una scala doppia in cui le due 
scale che la costituiscono sono alla sommità imperniate 
in modo da potere con una semplice rotazione attorno 
al perno ottenere una scala unica di lunghezza doppia. 

Gli sgabelli o scale che si usano specialmente dai de­
coratori, hanno staggi più larghi, formati con tavole 
larghe da 9 a 12 cm., spesse circa 3 cm., ed invece dei 
piuoli presentano delle pedate formate con tavole 
larghe da 13 a 15 cm. e spesse da 20 a 25 mm,; la pe­
data superiore è d'ordinario più larga, da 22 a 26 cm. 
Presentano posteriormente un'intelajatura trapezia col­
legata a snodo alla sommità della scala. Un regolo di 
legno unito a snodo con una delle pedate serve a fissare 
l'intelajatura quando, allargando le estremità inferiori, 
si è portata a fare angolo conveniente colla branca della 
scala. Si può così salire fin sulla pedata o piano supe­
riore. La lunghezza di questa pedata è usualmente da 
32 a 40 cm.; la lunghezza della pedata inferiore può 
tenersi maggiore dell'altra di circa 1/ 10 della lunghezza 
degli staggi. Le pedate sono fissate agli staggi mediante 
due tenoni prismatici. 

Scale aeree. - Queste scale si compongono di due 
correnti longitudinali di legno forte oppure di metallo 
scomponibili in varie parti, collegati fra loro da tiranti 
e contraf:lssi in acciajo in modo da formare come una 
trave reticolare sufficientemente resistente ma assai 
leggiera da potersi prontamente comporre, e portare 
alla voluta inclinazione mediante appropriato appa· 
racchio annesso al carro che serve a trasportarla e che 
fa parte integrale della scala stessa. 

Le due estremità inferiori dei correnti portano una 
appendice ad angolo ottuso alle cui estremità so n fissate 
le estremità di due funi o catene che vanno ad avvol­
gersi su d'un tornio. Questo è munito di ruote dentate, 
rocchetti e nottolini per cui un sol operajo girando la 
manovella in modo conveniente può portar la scala alla 
inclinazione che si desidera. Di queste scale se ne co-, 
struiscono di varie forme e lunghezze e fino a poter 
raggiungere i 35 m. di altezza. 

Alla sommità si adatta talvolta un piccolo ponticello 
o ballatojo affinché l'operajo possa con maggior como­
dità e prontezza eseguire il suo lavoro. 

Queste scale sono molto usate nelle città per l'infls· 
· sione delle mensole di sostegno dei fili telegrafici e tele­

fonici: per le riparazioni· ai tubi da pluviali e per 
l'addobbo ed illuminazione delle vie in occasione di pub­
bliche feste. 

Sono poi di somma utilità ai pompieri nelle opere di 
salvataggio negli incendi, e per l'appunto all'articolo 
INCE-NDIO in questa Enciclopedia si trovano disegni e 
descrizioni delle principali scale aeree, il cui tipo origi­
nario è quello del cav. Paolo Porta. Mi limito perciò a 
citare quelle che con qualche novità di struttura furono 
ultimamente costrutte e che figuravano all'Esposizione 
delle Arti riunite di Milano, cioè: 

Quella d'invenzione del Colombo Giuseppe di Milano 
i cui corranti son formati con tubi di ferro; serve come 
scala ed all'occorrenza come ponte per varcare tor­
renti. 

Quella del Vincenzo Manfredi di Reggio Emilia. 
Quella d'invenzione del Canciano Canciani, costrutta 

dai fratelli Braidotti di Udine. 
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La scala aerea del Manfredi (fig. 2515) ottenne alla 
EspoE~izione delle arti riunite di Milano 1893 il diploma 
e la medaglia d'argento. Essa differisce dall'originaria 
del Porta essenzialmente in ciò che l'inclinazione della 
scala non si ottiene con trazione di funi o catene, ma 
mediante lo spostamento di · un telajo come si specifi 
cherà in seguito; le varie sezioni poi che compongono 
la scala non sono staccate l'una dall'altra quando la scala 
è in riposo, coi suoi staggi sovrapposti e in direzione 
orizzontale, ma sempre fra loro collegati con unioni a 
corsojo e una volta portata col movimento al telajo la 

,.,. 
Fig. 2515. - Scala aerea Vincenzo Manfredi di Reggio Emilia. 

scala alla desiderata inclinazione si produce il voluto 
allungamento semplicemente col girare le manovelle ca­
lettate alle estremità della sala che porta le grandi 
ruote destinate a trainare la scala. 

La prima sezione della scala, quella inferiore, ha i suoi 
correnti collegati rigidamente mediante traverse con 
una posteriore intelajatura in modo da risultare come 
due triangoli paralleli di forma invariabile e che costi­
tuiscono l'armatura principale della scala. 

Quest'armatura può farsi rotare attorno ad un perno 
girevole in cuscinetti fissati posteriormente agli staggi 
dalla prima sezione ad un quarto circa della sua lun­
ghezza, ma siccome su questo asse sono pure calettate 
a snodo le estl'emità superiori di una capra, le cui estre­
mità inferiori sono collegate a snodo colla sala delle 
grandi ruote di trazione si può rendendo solidale la capra 
colli staggi della prima sezione della scala far anche su· 
bire una certa rotazione di tutta la scala attorno a 
questa sala. 

Il telajo mobile che serve per produrre l'inclinazione 
della scala scorre fra le guide dell'intelajatura fissa po­
steriore. I montanti di questo telajo mobile portano in­
feriormente coll'intermezzo di una sterza le ruote pic­
cole che servono 1n un colle grandi per . l'appoggio e 
trazione della scala. 

Il moto di scorrimento del telajo mobile rispetto alla 
intelajatura fissa si produce col far rotare mediante due 
manovelle un albero su cui è calettata una vite elicoi­
dale che provoca un movimento di rotazione in un'altra 
vite diretta secondo la mediana dell'intelajatura poste­
riore della scala. Questa vite essendo collegata per la 
estremità superiore ad una traversa solidale all' inte­
lajatura fissa e per l'altro estremo entrando in una ma­
dre vite scolpita nella traversa superiore dell'intelaja­
tura mobile produce col suo moto di rotazione uno 
scorrimento dell'intelajatura mobile. 

Collo scorrimento del telajo si provoca un avvicina­
mento od un allontanamento delle ruote piccole &Ile 
grandi, l'ossatura e quindi tutta la scala si inclina più 
o meno in un senso o nell'altro. 

Lo scartamento delle ruote piccole è minore di quello 
delle ruote grandi, cosicchè è possibile ottenere collo 
scorrimento del telajo che le ruote piccole nel loro mo· 
vimento di traslazione rispetto alle ruote grandi si por­
tino a piacimento dalla destra alla sinistra delle ruote 
stesse o viceversa. 

Nella fig. 2515 che ci rappresenta la scala in una po­
sizione assai prossima alla verticale le ruote piccole si 
trovano alla destra delle grandi. 

Per produrre l'allungamento o l'accorciamento della 
scala si fan girare le manovelle imperniate sulle estre­
mità della sala che porta le grandi ruote; su questa sala 
essendo calettate due rocchetti si trasmette il movi­
mento di rotazione mediante catena alle due ruote den· 
tate, quelle poste in figura appena sopra le grandi ruote 
di trazione; l'asse di queste ruote porta altresl due roc­
chetti per cui il movimento si trasmette a due altre ca­
tene le quali fisse per un loro capo alle estremità infe· 
riori degli staggi della seconda sezione della scala si 
portano ad avvolgersi sopra carrucole fissate alle estre­
mità degli staggi della prima sezione della scala, discen­
dono ad abbracciare i rocchetti ultimi accennati e sal· 
gono ad attaccarsi alle estremità inferiori degli staggi 
della seconda sezione. Una coppia di catene disposte in 
modo analogo si trova in ciascuna delle diverse sezioni 
che compongono la scala e cosi col movimento di rota­
zione dei rocchetti si muovono le catene le quali trasci· 
nano le diverse sezioni a scorrere l'una sull'altra pro­
ducendosi l'allungamento o l'accorciamento della scala. 

Le sezioni che scorrono successivamente l'una sul­
l'altra quando si allunga la scala sono rese solidali fra 
loro oltre che· dalle unioni a corsojo dei loro staggi, da 
armature composte di ferri speciali che si presentano 
nella scala sotto l'aspetto di parapetti e che scorrono 
pur esse l'una nell'altra. Quando la scala ha raggiunto 
il massimo sviluppo in lunghezza l'incastro a corsojo di 
una sezione in quella che la precede resta ancora di 
circa 1/ 4 della lunghezza comune alle diverse sezioni. 

Opportuni catenacci applicati alle estremità superiori 
degli staggi di ciascuna sezione sono obbligati da uno 
speciale apparecchio ad infiggersi automaticamente nelle 
estremità inferiori degli staggi della sezione successiva, 
s'evita con ciò qualsiasi pericolo di sconnessione della 
scala compreso quello dovuto alla rottura d'una qualche 
catena. 

Quando la scala trovasi nella posizione indicata nella 
vignetta e la si v no l portare neUa sua posizione orizzon-
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tale di riposo o di trazione si opera nel seguente modo : 
prima colla manovelle che si applicano alle estremità 
della sala deJle grandi ruote di trazione si accorcia la 
scala, poscia colle due altre manovelle o con un volan 
tino nelle scale di piccole dimensioni, si produce uno 
scorrimento del telajo mobile nel senso di avvicinare la 
sua traversa inferiore che porta la madrevite alla tra­
versa superiore dell'intelajatura fissa. 

Mentre il telajo scorre l'armatura subisce una rota­
zione portandosi man mano verso la sua posizione oriz­
zontale di riposo, le_ ruote piccole si muovono da destra 
a sinistra, passano fra le ruote grandi e si portano alla 
sinistra delle medesime e si scostano in questa direzione 
fino a che gli staggi della scala si siano disposti in dire­
zione orizzontale che è quella di riposo e la più comoda 
per essere trasportata. 

Per mettere invece la scala in azione si compie l'ope­
razione inversa, cioè prima si porta la scala dalla posi­
zione orizzontale alla inclinazione più prossima alla ver­
ticale collo spostare il telajo m o bile; con ciò le ruote 
piccole passano alla destra delle grandi, la capra tende 
a mantenersi in posizione verticale, la porzione inferiore 
degli staggi della prima sezione gli s'avvicina man mano 
e giunti gli staggi in aderenr.a alla capra si fissano a 
questa automaticamente. 
- Si sviluppa poscia la scala alla voluta lunghezza e si 

porta finalmente alla inclinazione richiesta col far scor­
rere il telajo. 

Quando questa inclinazione raggiunge un certo limite 
una leva libera automaticamente un altro telajo a con­
trappeso che discende dalla parte opposta della scala e 
la rende maggiormente stabile. 

E inutile che io proceda ad ulteriore descrizione dei 
singoli congegni secondari che d'altra parte non si po­
trebbero comprendere senza molti disegni di particolari. 

Le scale aeree costrutte dai fratelli Braidotti d'Udine 
col sistema Canciano Canciani ottennero pure medaglie 
a parecchie Esposizioni, fra cui la medaglia d'oro alla 
Esposizione mondiale di attrezzi pompieristici a Londra 
nel 1893. 

Quelle di minor lunghezza, 11 a 13 metri, sono mon­
tate su carri a due ruote. Quelle di lunghezza compresa 
fra 15 e 26 metri sono su carri a quattro ruote. Anche 
in questo tipo le varie sezioni restano sempre collegate 
fra loro e la scala si sviluppa e si chiude col semplice 
girare di manovelle. 

Qui pure per servirsi della scala si porta prima al 
minimo di inclinazione, cioè nella posizione più prossima 
alla verticale, poscia la si sviluppa alla lunghezza con­
veniente e finalmente si porta all'inclinazione voluta. 
Potrebbesi tuttavia sviluppare o chiudere con una pen­
denza qualunque. 

La scala può inclinarsi fino a raggiungere la direzione 
orizzontale, ma se in tale posizione dev'essere percorsa 
da un operajo è d'uopo collocare un conveniente con­
trappeso sulle maniglie che servono per trainarla. 

Presentiamo nella figura 2515 bis la scala aerea di 
Giuseppe Colombo di Milano premiata con diploma 
d'onore e medaglia alle Esposizioni riunite interna­
zionali di Milano nel 1893. Differisce dalle precedenti 
essenzialmente per la struttura degli staggi che sono 
formati di tronchi cilindrici tubulari di ferro e per 
essere munita d'un ponte scorrevole. che può a piaci­
mento fissarsi con facile manovra a qualunque altezza 
occorrente. 

Questa scala può servire sia per salvataggio in caso 
d'incendio, per lavori edilizi, sia n;nche per varcare tor­
renti in caso d'inondazione, ecc. E montata su carro a 

quattro ruote che presenta nella parte posteriore una 
cassa per i contrappesi e gli attrezzi. 

Due soli operai girando le manovelle imperniate sul­
l'asse che porta i rocchetti trasmettono il moto a due 
grandi ruote dentate il cui asse è solidale coll'estremità 
inferiore della scala, cosicchè, facendo compiere un 
quarto di giro a queste grandi ruote, la scala passa dalla 
posizione orizzontale a quella verticale. 

Fig. 2515 bis. - Scala aerea di Giuseppe Colombo di Milano. 

Con otto tronchi degli staggi si superano i 20 metri 
d'altezza. 

Ogni tronco si infila nel tronco precedente ed il colle· 
gamento è reso ben solidale mediante apposite spine in 
ferro. 

Il peso della scala è di circa 25 quintali, il suo prezzo 
L. 6800. 
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Le scale stabili di legno, frequentemente impiegate 
in Germania ed in Francia, sono ora da noi, per buona 
fortuna, poco in uso, riscontrandosi solo in qualche fab· 
bricato per accedere a sottotetti, a qualche soppalco 
od in circostanze affatto speciali di edifizi in cui si ri­
chiegga l'imitazione di costruzioni straniere od antiche. 

Esse sono di poca solidità, di durata assai limitata, 
specialmente se esposte all'intemperie; ma l'inconve­
niente più grave si è la loro combustibilità, per cui in casi 
d' incendio furono e possono essere cagione di luttuosi 

Fig. 25'1 6. 

avvenimenti. Vantaggio, che per altra parte può tal­
volta farle preferire alle scale di costruzione murale, è 
la loro leggerezza e in qualche circostanza, se lavorate 
colla dovuta cura, il loro aspetto leggiadro, come ne 
fanno fede tal une scale in legno praticate nelle botteghe 
di lusso per accedere ai magazzini e laboratorii stabiliti 
nei soprastanti ammezzati. 

Le scale di legno fisse si compongono ordinariamente 
di due tavoloni detti staggi, disposti colla voluta incli­
nazione, nei quali sono incastrate od altrimenti fissate 
le tavole orizzontali che formano le pedate degli scalini; 
talvolta si dispongono altrettante tavole in piani ver­
ticali per formare i frontalini degli st~ssi scalini, per 
chiudere cioè i vani che rimangono fra le successive pe­
date. Lo spessore degli staggi è compreso fra 4 e 7 cm.; 

'Fig. 2517 . 

la larghezza fra 25 e 35 cm. Lo spessore delle pedate si 
tiene da 4 a 5 cm.; lo spessore dei frontalini da 2 a 3 cm. 

Nelle fig. 2516, 2517 si sono rappresentati i tipi usual­
mente adottati per la costruzione di siffatte scale. La 
disposizione della fig. 2517, detta a cassetta, presenta 
maggiore solidità poichè le fibre marginali, che sono 
quelle più cimentate allo sforzo longitudinale, non sono 
interrotte; è però meno economica richiedendo molta 
mano d'opera per la formazione degli incastri. Questi 
incastri hanno larghezza pari allo spessore delle tavole 
e profondità di circa 3 cm. 

Per evitare il pericolo che le pedate ed alzate 
escano dai loro incastri, basta impedire l'allontanamento 

fra loro dei correnti e ciò s'ottiene, per es., col disporre 
di tratto in tratto ogni quattro pedate, al disotto delle 
medesime, una piccola chiavarda di ferro, come si rileva 
in elevazione in a ed in sezione in prossimità di b nella 
fig. 2518, comunemente con diametro da 10 a 12 mm. 
che attraversi i due correnti; avvitando conveniente­
mente il dado si avvicinano fra loro gli staggi e si 
collegano saldamente colle pedate ed alzate. 

Fig. 2518. 

Talvolta le alzate si uniscono alle pedate a semplice 
filo piano come nelle fig. 2516 e 2517 e si rendono 
solidali fra loro mediante punte infisse dalla parte 
inferiore; tal'altra si pratica un'unione a scanalatura 
e linguetta com'è indicato in b nella rtg. 2518; tal'altra 

Fig. 2519 

ancora si fa solo a scanalatura e linguetta la unione 
di ogni alzata colla pedata soprastante e si assegna 
tale altezza alle alzate da raggiungere col filo loro in­
feriore il disotto delle sottostanti pedate, cioè come è 
indicato nella fig. 2519. 

I fili anteriori delle unioni fra le alzate e le pedate 
soprastanti si ricoprono talvolta con listelli sagomati 
come si rileva in d ed e nella figura 2518. 

Talvolta si ornano anche i fili posteriori negli angoli 
rientranti come si riscontra in b nella stessa figura. 

Fig. 2520. 

Quando il disotto della branca vuolsi soffittare, si può 
formare questo soffitto con tavole, disposte in direzione 
trasversale, unite fra loro a semplice filo piano o meglio 
con scanalatura e linguetta, in uno dei modi indicati 
nelle fig. 2520, 2521. Esse si possono fissare sulle faccie 

Fig. 2521. 

di paramento inferiori degli staggi con chiodi o con 
viti: in questo caso si possono risparmiare le chiavarde 
di collegamento degli staggi. 

Contro le faccie verticali esterne dei correnti, se sono 
in vista, si possono applicare delle cornici sugli orli per 
coprire il giunto fra il soffitto ed i correnti e renderli 
di più elegante aspetto. 
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Si può anche formare il soffitto con una delle disposi­
zioni della fig. 2522. 

Si usa tal volta sagoma re gli stessi orli dei correnti; 
nella fig. 2523 porgiamo tre esempi di queste sagoma­
tura; bisogna in ogni caso procurare che i profili siano 
di tal fatta da non riesci re troppo facile ricettacolo della 
polvere. 

Nella disposizione della fig. 2516, detta all'inglese 
od alla cappuccina, i margini superiori dei due cor­
renti sono tagliati a denti, cioè assecondano l'anda­
mento delle successive pedate ed alzate; contro questi 

a 

Fig. 2522. 

Fig 2523. 

denti si fissano con chiodi le tavole che costituiscono 
le pedate e le alzate. Questa disposizione è di fattura 
assai più spedita, ma richiede pei correnti tavoloni molto 
larghi, poichè per ottenere la stessa solidità che si ha 
nel tipo precedente, a parità di spessore nei correnti, è 
necessario che la dimensione minima n sia· di poco in­
feriore della larghezza N degli staggi nell'altro tipe. 

Nelle scale a due rampanti un pianerottolo 'si può co­
struire colla disposizione indicata in sezione nella 
fig. 2524, collocando una trave contro il muro di testa 
della gabbia e un'altra parallela alla prima sul margine 
libeeo del pianerottolo; su quelle travi si appog·giano 
le tavole d'impalcatura del pianerottolo. Il tavolone che 

Fig. 2524. 

si vede sezionato in b si adotta nelle scale alla cappuc­
cina per dare un appoggio ai correnti; nelle scale a cas­
setta i correnti si appoggiano direttamente alla trave 
dianzi indicata. 

Quando il pianerottolo sia molto ampio conviene 
adottare per sostegno dell'impalcatura due ordini di 
travi sovrapposte, cioè collocare una irave robusta 
parallelamente ed in vicinanza dell'orlo libero del pia­
nerottolo incastrandone per bene le estremità nei due 
muri opposti della gabbia. Su questa trave verranno ad 
appoggiarsi in direzione normale le. estremità di piccole 
travi incastrate per le altre estremità nel muro di testa 
della gabbia per 12 cm. circa. Questi· travetti si possono 
tenere fra loro spaziati da asse ad asse da 40 a 50 cm. e 
la loro sezione retta può tenersi con Iato di circa 1 / 20 

della loro portata, seguendo cioè le norme indicate pei 
sol& i i~ legno (vedi art. So~Al E ~9ffiTTI, pag. 323). 

Sui travetti si fisseranno con chiodi o con viti le ta­
vole che costituiscono il pavimento del pianerottolo. 

Se la scala è a tre rampanti, per modo che vi sia da 
formare un pianerottolo di pianta quadrata, occorrerà 
disporre due travi robuste secondo i margini liberi in­
castrandone una loro estremità almeno per 25 a 30 cm. 
nei muri. Parallelamente ad una di queste si dispor­
ranno i travicelli appoggiati per una loro estremità al­
l'altra trave e incastrati per l'altra un 12 cm. nel muro. 
Su questi travicelli si fisserà il tavolato. In qualche 
caso converrà ricorrere alla disposizione indicata in B 
nella fig. 2525. Consiste nel fornire un punto d'appoggio 
nell' incontro f delle estremità libere delle due mensole 
g f ed e f mediante una tra ve disposta a 45° incastrata 
nell'angolo rientrante c ed alla sua volta sostenuta in un 
punto intermedio da altra trave ab ad essa normale e 
con entrambe le estremità incastrate nei muri.Se queste 
travi sono molto robuste si possono commettere fra loro 
a metà legno affinchè non occupino troppa altezza. 

Quando i muri della gabbia non fossero abbastanza 
spessi da fornire un solido incastro alle travi, può con­
venire la disposizione indicata mediante una pianta ed 
una sezione in A nella stessa fig. 2525, cne consiste nel 
prolungare l'estremità incastrata di una delle travi di 
sostegno del pianerottolo per collegarla in a ad una 

B 

A 

Fig 2525. 

trave del solajo del locale attiguo alla gabbia. Se il so­
lajo di questo locale fosse composto con travi a doppio T 
di ferro, si potrebbe usare anche un ferro a doppio T 
per formare la mensola ab rnascherandola poi con 
cassetta in legno. 

Talvolta si potrà, semplicemente col prolungare una 
qualche trave in ferro dei solai dei locali attigui alla 
gabbia della scala, ottenere una o più robuste mensole 

·a sostegno del pianerottolo, come si è indicato discor­
rendo dei pianerottoli formati con ferri a doppio T e 
vòltine di mattoni, a pag. 1633. 

Quando il lato del quadrato fosse molto ampio è pru· 
denza rinforzare le due travi mediante saettoni in le­
gname, in ferro od in ghisa, come si rileva dalla fig. 2530. 

Se le gabbie poi sono molto ampie si possono disporre 
dei ritti, in corri_spondenza degli angoli del pozzo, a so­
stegno delle estremità delle travi dei pianerottoli qua­
drati ed altri, all'occorrenza, in punti intermedi dei lati 
di periferia del pozzo, per sostenere in questi punti i 
correnti delle branche e le travi di sostegno dei lunghi 
pianerottoli. 

Il prim0 scalino della prima rampa si tiene g-eneral­
mente a tutt'alzata, cioè massiccio, perchè fissandolo per 
bene con patte al pavimento potrà fornire un solido 
ritegno ai correnti della prima branca e su esso si potrà 
anche ottenere un rqbusto iqcastro per il caposaldo del 
para:pett9, 
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L'ultimo scalino d'ogni rampa, quello cioè che forma 
l'orlo di un pianerottolo, si appoggia comunemente sulla 
trave di sostegno delle branche e siccome questa lieve 
anche fornire appoggio alle tavole d'impalcatura di 
quello stesso pianerottolo è indispensabi le adottar e per 
scalino una tavola meno larga di quelle che costituiscono 
le altre pedate de lla branca ; ciò si rileva ne lla parte su­
periore della fig. 2526. 

Fig. 2526, 

Convenienti smussature negli spigoli dei legnami e 
l'im piego di rnensolette scolpite o t raforat e, disposte 
negli angoli all'incontro dei ri tti colle travi orizzonta li 
ed inclinate, servono talvolta a collegare meglio le t ravi 
e far acquistare maggior eleganza alla costruzione. 

Fig. 2527, 

Così nella tiìg. 2527 si ha in elevazione e pianta la dispo­
sizione che pmò talvolta convenire per decorare 1a fronte 
della tra ve b (fig. 2524) d'appoggio dei correnti. Vi sono 
in corrispondenza delle unioni dei ritti terminati imfe­
riormente a pigna ed i loro prolungamenti in alto ser ­
vono a formare i pilastrini estremi del parapetto; fra 
detti ritti contro o sotto la trave b si collocano delle 
tav'ole con profilo arcuato chle servono di decorazione 
e di rinforzo. 

Fig. 2528. 

Sia nelle scale alla cappuccina che in quelle a cassette 
per ottenere nelle risvolte un buon raccordamento dei 
correnti della scala e dei parapetti il miglior partito è 
l'adottare un raccordo ad elica con disposizione analoga 
a quella spiegata ragionando sulla fig. 2423 a pag. 1642 
per le scale di pietra, od almeno mascherare il risalto 
dei correnti commettendoli coll'interposizione di un 
pezzo parallelepipedo (fig. 2528) cogli angoli smussati 

decorato inferiormente da un pomo e ridotta a l torn io 
od in altro modo lavorata la parte su periore in guisa da 
formare un aggraziato pilastrino d'angolo contro cui 

Fig. 2529. - _S cala del·palazzo comunale di Brema. 

vengono a diversa altezza a fissarsi i correnti del pa­
rapetto. 

Il parapetto può anche essere motivo di decorazione; 
può a seconda dei casi formarsi con regoli disposti pa­
rallelamente al pendlo delle branche, con bastoncini 



SCALE 1665 

Fig. 2530. - Scala in legno nel palazzo del Trocadero a Parigi. 

lavorati al tornio, con assicelle traforate e sagoma te tls- mascheroni; formelle di legno traforate e scolpite ser­
sateinferiormente ai correnti e superiormente al mancor- vono a ridurre i vani fra i successivi pilastrini. L'anima 
rente, come si rileva nelle fig. 2524 e 2528, od ancora con si presenta sotto forma di svelta colonnina con capitello 
intelajature in legname combinate con decorazioni ili corinzio; un'asticciuola cilindrica sorgente da un vaso, 
ferro, pilastrini e paneJli scolpiti, ecc. (fig. 2529 e 2530). scolpito in un ceppo di legno che orna il piede della 

Nella fig. 2529 si trova rappresentata la scala a chioc- colonna, si avviticchia alla medesima come fusticello 
ciola in legno nella camera d'oro del palazzo comunale di pianta rampicante e forma il mancorrente. 
di Brema (Germania), opera assai pregevole di stile del Una scala in legno di recente cosLruzione, di aspetto 
rinascimento. leggiero ed ardito è quella che si ammira nel palazzo 

Il parapetto è costituito da pilastrini scolpiti, a forma del 'l'rocadero a Parigi (fig. 2530) per accedere alla sala 
di cariatidi, collegati coi correnti, inferiore e superiore, dei Congressi. Ad un invito di 5 scalini fan seguito tre 
le cui sagome sono minutamente intagliate, e in corri- rampe rettilinee coll'intermezzo di pianerottoli la cui 
spondenza dei ritti si presentano delle mensolette di cui pianta è un quadrato sormontato da un quarto di cir­
quelle del corrente superiore sono foggiate a forma di colo. I correnti di queste branch~ sono sostenuti da tr-avi 

ARTI E INDUSTRIE - Vol. VI - Parte I - 209. 
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F!g. 2531. ·- Sezione secondo A B. 

formanti mensole disposte sotto i pianerottoli, incastrate 
per un estremo nei muri e sostenute in un punto inter­
medio. Il sostegno intermedio delle mensole, disposte 
sotto il pianerottolo situato fra la prima e la seconda 
branca, è un pilastro di legno a sezione quadrata; il so­
stegno intermedio delle mensole situate sotto il pia­
nerottolo fra la seconda e torza branca è una svelta co­
lonnina pure di legno. 

Il parapetto è formato d'una intelajatura di legno ,~a 
scomparti alternati v amen te grandi e piccoli riell.lpiti 
con eleganti decorazioni in ferro battuto. 

Nell'Enciclopedia del Plana t, da cui si ebbe la nostra 
fig. 2530, trovansi i disegni della grandiosa scala della 
Maison rue du· Petit-Salut a Rouen, della Maisonde la 
Reine Berthe a Chartres, della sala dei manoscritti alla 
Biblioteca Nazionale; è citata la scala in legno Henri .li 
de l'ancien Hotel Cluny; un'altra assai curiosa in via 
des Lombards, 24, e come capolavoro del XIII secolo la 
scala che dà accesso alla tribuna della Sainte-Chapelle. 

Nelle figure 2531 e 2532 abbiamo rappresentato con 
una sezione secondo AB ed una porzione di pianta la 
grandiosa scala in legno della Maison du Bon Marché, 
1·ue de Sèvres, n. 20, a Parigi. 

Il corpo di fabbrica che contiene questa scala è un 
ampliamento eseguito dall'architetto M. Laplanche 
negli anni 1869-1872. Esso ha in corrispondenza della 
porta d'ingresso circa m. 30 di profondità; la sua lun­
ghezza è di circa 45 m. 

Presenta tre piani oltre ai sotterranei ed il piano 
della mansarda. All'altezza complessiva di questi tre 
piani corrispondono quattro piani nella parte antica. La 
prima branca rettilinea CP misura, fra i pilastrini all'in-
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Scala in legno nell'edificio della « Maison du Bon Marché » 
a Parigi (fig. 253•1 e 2532;. 

vito, larghezza di circa 3 m. e dal pianerottolo P si ac­
cede, mediante le due scale laterali con pianta P E e 
P F a doppia curvatura, ai magazzin.i del primo piano 
del corpo di sinistra che travasi a circa m. 3,90 sul li­
vello del pian terreno e a quelli del primo piano del 
corpo di destra alto circa 4,70 sul pian terreno. Con 
altre branche disposte in modo analogo :u1a più addietro, 
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Particolari dei collegamenti. 

Fig. 2533. - Ponte di senizio ordinario. 

come si r ileva in punteggiato dalla pianta, si raggiun­
gono i diversi piani. 

Il pian terreno, il primo e parte del secondo piano 
sono destinati all'esposizione e deposito delle mercanzie, 
il r imanente del secondo piano agli uffici d'amministra· 
zione. Nel terzo piano sonvi le cucine ed i refettori del 
personale dello stabilimento, che si compone di più di 
900 individui. Nel piano delle mansarde vi sono alloggi 
per parte dei commessi di negozio. 

Il Daly trova assai ingegnosa e ben ideata questa di­
sposizione di scala che serve di comunicazione fra i 
diversi piani dei due corpi benché siti a differente 
livello. 

Molte altre scale secondarie sono disposte in questo 
grandioso edificio di cui le due che si vedono anche nella 
nost ra por zione di pianta ai lati dell'ingresso servono a 
scendere nei sotterranei, i quali sono destinati per il ri­
cevimento delle merci, la formazione di campionari e 
spedizione dei pacchi. 

Come nelle scale in muratura, si usarono anche per le 
scale in legno quelle speciali disposizioni per ottenere 
in una stessa gabbia una doppia scala per guisa che le 

persone che percorrono l'una per recarsi a dati locali 
. dell'edificio non s'incontrino con quelle che percorrono 
l'altra per accedere ad altri locali dello stesso edificio; 
funzionano cioè come due scale distinte pure avendo 
pianta comune. 

La pianta può essere una corona circolare con dispo­
sizione analoga a quella indicata nella fig. 2502 per le 
scale a chiocciola in pietra, oppure anche un rettangolo. 

Viollet-le·Duc ci descrive una scala a chiocciola in 
legno assai curiosa; essa era appoggiata inferiormente 
solo mediante ~n perno in ferro su di una ralla metal­
lica per guisa che potevasi fare subire con tutta faci­
lità, all'intera scala, un mezzo giro attorno al proprio 
asse verticale e cosi permettere od impedire, a piaci­
mento, le comunicazioni fra la scala e le camere del fab­
bricato. Ciò poteva riescire di somma utililità in alcuni 
antichi manieri dove erano a temerai inopportune sor­
prese. 

Per salire dal pian terreno di un edifizio in costru­
zione alle diverse impalcature che successivamente si 
stabiliscono a misura che progredisce l'elevazione dei 
muri, si usufruiscono talvolta le scale stesse del fabbri-
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cato; tal'altra invece si preferisce di costruire delle 
apposite scale provvisorie in legno, all'esterno, che si 
chiamano le andatoje (fig. 2533). Ciò perchè le prime 
riescirebbero troppo anguste per il passaggio di lavo­
ranti o perchè essendo interne non si potrebbe dall'as­
sistente ai lavori esercitare una sorveglianza sufficiente 
sui manuali che le percorrono o ancora perchè si po­
trebbero apportare guasti agli scalini se questi sono di 
marmo o di pietra non molto resistente. Le andatoje 
sono poi indispensabili quando le scale interne sono 
progettate con branche sostenute da archi rampanti che 
non si possono eseguire contemporaneamente coll'ele­
varsi dei muri. 

Si procura comunemente che la prima andatoja inco­
minci in prossimità od almeno abbia facile accesso al 
luogo di deposito delle malte. 

Si usufruiscono per sostenere le anùatoje le antenne 
stesse che servono di sostegno alle impalcature. 

Le antenne sono fusti generalmente di larice con se· 
zione pressochè circolare, lunghi da IO a 12 m., grossi 
al piede da 25 a 30 cm., alla sommità da lO a 15 cm. Si 
dispongono verticalmente a distanza di circa 4 m., coi 
loro piedi entro fossette profonde da 30 a 40 cm. che si 
riempiono poscia con terra battendola tortemente a mi­
sura che si riempie. Si ha inoltre l'avvertenza di collo­
care nelle fossette, sotto ciascun piede delle antenne, un 
pezzo di tavola per evitare nocevoli approfondamenti 
delle antenne nel suolo. 

Per formare queste andatoje sì dispongono, secondo 
il pendlo delle andatoje stesse, sui loro margini, dei 
(remmoni) travicelli, appoggiandoli per le loro estre­
mità ed in punti intermedi ad altri travicelli disposti 
orizzontalmente contro le antenne or ora accennate. 

Questi travicelli sono fissati per un estremo alle an­
tenne con funi, con gatelli e chiodi o con apparecchi spe­
ciali, cioè in uno dei modi indicati nei particolari della 
stessa fig. 2533, ed all'altro estremo a piantoni infissi nel 
terreno. Ciò fino all'altezza di 4 a 5 m. dal suolo. Oltre 
questa altezza la estremità libera di ciascun travi­
celio è sostenuta da robusta saetta la cui estremità 
inferiore appoggia sopra un gatello inchiodato contro 
l'antenna. Le saette sono rinforzate in punti inter­
medi da staffe o tavole di legno inchiodate alle an .. 
tenne. L'inclinazione delle saette si tiene di circa 25° 
colla verticale. 

Sopra i remmoni si dispongono le tavole che formano 
l'impalcatura inclinata deU'andatoja e sopra le tavolè 
si fissano con chiodi dei listellini, con sezione retta di 
cm. 5 X 4, distanti fra loro da asse ad asse circa 30 cen­
timetri. 

L'andatoja si munisce ai margini di tavole poste di 
coltello, a ritegno dei materiali minuti che casualmente 
sfuggissero dalle mani dei manuali che li trasportano. 
Si munisce ai lati l'andatoja ad altezza di circa 90 cm. 
di barriere; quella interna è inchiodata alle antenne; 
quella esterna a ritti fissati inferiormente ai remmoni 
ed ai travicelli orizzontali e consolidati con saette che 
vengono coll'estremità inferiore a fissarsi sui prolun­
gamenti dei travicelli stessi. 

Scale metalliche. 
Le scale in ferro ed in ghisa sono di maggior durata 

delle scale di legno, specialmente se si ebbe cura nella 
loro costruzione di ben verniciare tutte le singole parti 
con doppia mano di buon minio; sono anche incombu­
stibili. Hanno per altro l'inconveniente in caso di in­
cendio di arroventarsi e riescire inaccessibili. Quelle di 
ghisa vanno facilmente soggette a spezzarsi quando 

nella fredda stagione siano urtate un po' violentemente 
o quando per causa d'incendio venissero spruzzate da 
getti d'acqua. 

Ben di rado in Italia si incontrano scale di qualche 
importanza completamente di struttura metallica; un 
esempio rimarchevole l'abbiamo tuttavia nel cotonificio 
Veneziano (fig. 2540). 

In Francia eri in Germania questo genere rli scale 
è assai più in uso specialmente negli edifizi pubblici 
e stabilimenti industriali. Merita ad esempio speciale 
menzione la grande scala metallica della galleria delle 
macchine nell'Esposizione universale del 1889 a Parigi, 
della quale se ne trova un prospetto nella Riv. tecnica 
di quell'Esposizione. 

Da noi si usano oggidl ben di frequente i ferri con se­
zione a doppio T per la costruzione di scale di struttura 
mista in ferro e muratura colle disposizioni indicate 
a pag. 1633 e nelle fig. 2436, 2439, 2439 bis. 

Un bell'esempio di scala con armatura metallica in 
vista e scalini in marmo si riscontra nei grandi ma­
gazzini «Alle città d'Italia» in Milano (vedi Edilizia 
moderna nella Bibliografia). 

Molto comuni sono poi da noi le piccole scale costrutte 
quasi esclusivamente di ghisa e sono le cosidette scale 
a chiocciola in ghisa. Se ne vedono spesso nei negozi per 
salire dalle botteghe a soprastanti laboratorii o magaz­
zeni stabiliti negli ammezzati ; se ne riscontrano negli 
edifizi industriali per ottenere delle comunicazioni se­
condarie fra i diversi laboratorii, ecc. Si compongono 
queste scale di scalini a ventaglio di ghisa (fig. 2534) 
con pedata striata o traforata; con o senza frontalino. 
La pedata presenta una coda a manicotto. 

N ella fig. 2534-2536 si trova rappresentata con el e­
vazione pianta e particolari una scala a chiocciola in 
ghisa di struttura assai elegante. Presenta frontalini 
traforati e decorati con ornati in rilievo, sotto ciascuna 
pedata verso la periferia e precisamente fra i successivi 
bastoncini della ringhiera son disposte delle graziose 
mensoline (fig. 2535) che servono di collegamento e di 
rinforzo delle pedate. 

Per comporre questa scala si infilano gli scalini colle 
loro code e i rispettivi manicotti in un'anima o barra AB 
di ferro avente diametro di 5 a 6 cm. incastrata colla 
estremità inferiore nel pavimento. Si fanno poscia gi­
rare gli sr;alini in modo conveniente finchè ciascuno 
venga ad occupare in projezione orizzontale il posto che 
gli compete. Servono a mantenerli a sito, i bastoncini in 
ferro che formano la ringhiera, ognuno dei quali entra 
coll'estremità inferiore, in apposito foro praticato alla 
periferia degli scalini, attraversa contemporaneamente 
rlue successi ve pedate e l'inter·posto manicotto che forma 
corpo colla mensola. 

Le estremità inferiori dei bastoncini sono filettate a 
vite e vengono fissate mediante chiocciole di ghisa pre­
sentanti forma di pomi decorativi. 

Le estremità superiori dei bastoncini sono collegate 
col mancorrente. Nel caso nostro il mancorrente è un 
ferro tondo ca v o incurvato ad elica; volendosi un man­
corrente più economico, invece di una barra cava si può 
adottare un semplice ferro piatto. 

I frontalini sono adagiati mediante i loro orli verti­
cali a risalti di cui sono muniti i manicotti centrali 
ed i manicotti periferici e son tenuti fermi mendiante 
viti; una di queste viti si trova nella pianta projettata 
in v. 

Le scale a chiocciola in ghisa non sono sempre della 
forma di quella da noi illustrata. Se ne costruiscono di 
quelle più modeste, con semplici manicotti a luogo delle 
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mensole, oppure senza frontalino e il cui costo, se il dia­
metro è di circa m. 1,20, non supera le 100 lire per metro 
d'altezza mentre quella da noi rappresentata costerebbe 
circa 150 lire per metro d'altezza. 

Fig. 2536. 

Quando la gabbia di pianta circolare od ellitica sia 
limitata da muro di sufficiente spessore, si può costruire 
la scala a chiocciola senz'anima lasciando nel centro un 
pozzo di conveniente diametro. 
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Le alzate e le pedate (fig. 2537) non hanno più le 
code a manicotto in corrispondenza del centro della 
gabbia, presentano invece dalla parte opposta delle op­
portune sporgenze (lunghe da 15 a 25 centimetri) che 
si incastrano nel muro di periferia della gabbia, come 
abbastanza chiaramente si rileva in figura. 

Fig. 2537. 

La maggiore o minore larghezza del pozzo dipende. 
dal maggiore o minor diametro che si assegna alla 
gabbia e dalla larghezza della branca elicoidale. Pos­
sibilmente conviene assegnare al pozzo almeno una 
larghezza da 40 a 50 cm., tenendo all'uopo anche un 
po' stretta la branca, coll'avvertenza di collocare un 
parapetto in aggetto. 

Fig. 2538. 

Fig. 2539. 

Con ciò si potrà provvedere bene alla illuminazione 
serale della scala con lumi sospesi nel mezzo della 
gabbia. 

Il pozzo, se ha conveniente diametro, potrà utiliz­
zarsi per stabilire un ascensore per sollevamento di 
persone o di mercanzie. 

Per scale a chiocciola con gabbia avente diametro 
inferiore ai due metri possono essere sufficienti muri 
con spessor:e di 26 centimetri od anche di soli 12 centi­
metri se alla periferia esterna il muro presenta delle 
paraste o colonne di rinforzo e di decorazione. 

Si adottarono anche scale a branche rettilinee ed a 
chiocciola di struttura mista legno e metallo. Le pedate 
(figure 2538 e 2539) si costruiscono in legname forte, 
quercia o larice; queste si collegano fra loro mediante 
specie di mensole di ghisa disposte sotto le pedate verso 
le estremità delle medesime e in guisa da presentare 
verso il frontalino il manicotto che serve unitamente ai · 
bastoncini della ringhiera, filettati inferiormente a vite, 
a collegare uno scalino coll'altro. 

Scale di questo tipo si costruiscono nel grandioso 
stabilimento Savio di Alessandria. 

Queste scale hanno il vantaggio su quelle di struttura 
completamente metallica di essere piùJeggiere e meno 
sonore. 

Nelle fig. 2540 e 2541 rappresentiamo mediante una 
sezione verticale ed un particolare la scala metallica 
del Cotonificio Veneziano progettata dall'ing. V. Maz­
zucchelli. La gabbia è un quadrato con m. 5,70 di lato, 
la scala è a tre branche su tre successi vi lati ed un pia­
nerottolo sul quarto, presenta un pozzo centrale qua­
<lrato con Iato di m. 2,70, cosicchè la larghezza delle 
branche e del pianerottolo risulta di m. 1,50. Nel pozzo 
è stabilito un ascensore. 

Sui vertici del pozzo si ergono quattro ritti tubolari 
ai quali vanno a fissarsi delle armature di ferro arcuate 
disposte sui margini interni delle branche per servire 
loro di sostegno. Il corrente superiore di questa arma­
tura è rettilineo e diretto secondo il pendio della branca; 
. t d' l' s- T ll d' . . 120 x 60 cons a 1 un semp tce 1erro a co e 1menswm 
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e colla sua testa in alto in modo da servire d'appoggio 
agli scalini. Il corrente inferiore è pure un semplice 
ferro a T delle stesse rlimensioni incurvato in modo 
da presentare un profilo a collo d'oca. 

l due correnti sono collegati fra loro da barre di ferro 
con sezione rettangolare di mm. 60 x 12, disposte alter­
nativamente con direzione verticale ed inclinata, in 
modo cioè da suddividere lo spazio fra i due correnti in 
maglie triangolari, ad eccezione della parte centrale 
in cui i correnti riescendo assai vicini fra loro sono 
collegati da un pezzo di lamiera continua. 

Le estremità di ciascuna armatura sono fissate ai 
ritti tubolari coll'intermezzo di piastrine di ferro con­
venientemente sagomate e ripiegate, come si rileva 
dalla fig. 2541. 

Le unioni delle piastrine di ferro colla parete tubo­
lare di ghisa, cbe in figura sono rappresentate schema­
ticamente con circo letti ed ellissi, sono in pratica 
ottenute con chiavarde. Il parapetto è formato di 
semplici barre a sezione retta rettangolare collegate 
coll'intermezzo di corti pezzi incurvati ad arco ellittico 
ai correnti inferiore e superiore. 

Il corrente superiore del parapetto ha sezione retta 
circolare con 3 cm. di. diametro. Il pozzo è poi difeso 
da una rete metallica per impedire l'incauto sporgersi 
dal parapetto, che potrebbe essere cagione di disgrazie 
quando l'ascensore è in moto. 

Gli scalini sono di ghisa; la pedata è formata di una 
lastra striata sulla sua superficie superiore e presenta 
su quella inferiore delle costole di rinforzo, una scana­
latura sul margine anteriore per l'incastro del fronta­
lino ed un dente sull'orlo posteriore secondo cui si 
appoggia sul risalto del frontalino successivo. 
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Fig. 2540. - Scala. metallica del Cotonificio Veneziano. 

I frontalini sono costituiti da piastre di ghisa trafo­
rate e presentano sull'orlo inferiore un risalto per l'ap­
poggio delle pedate. 

Due successive pedate sono poi collegate fra loro da 
manicotti cilindrici cavi disposti verso le estremità delle 
pedate stesse. , 

I pianerottoli sono so~tenuti da ferri a doppio T con­
venientemente fissati alle colonne di ghisa. 

l ritti sono costituiti da tubi di ghisa lunghi m. 4,25; 
il diametro esterno al pian terreno è di 20 cm. e lo 
spessore della corona di sezion retta di 20 millimetri; il 
diametro esterno ad altezza di m. 14,50 dal suolo è di 
15 cm. e lo spessore della corona di 15 mm. 

Ciascun tubo termina alle estremità con un disco di 
maggior diametro rinforzato da quattro costole. Dischi 
e costole fanno corpo col tubo stesso. 

Ogni disco presenta verso la periferia quattro fori 
disposti secondo due diametri fra loro perpendicolari. 
Sovrapposto un tubo all'altro con piccole chiavarde, 
attraversanti i fori sopra accennati e relative chiocciole, 
si collegano solidamente i tubi fra loro. 

Ascensòri, Piani mobili o lift. - Co~ì chiamansi 
quegli apparecchi che servono al trasporto da un piano 
all'altro sia di persone, sia di mercanzie, vivande od 
altri oggetti più o meno voluminosi e pesanti. 

Pel passato si aveva una certa riluttanza ad adottarli 
per il trasporto delle persone, :gerchè i primi sistemi 
che si misero in opera erano molto difettosi special­
mente dal lato ·della sicurezza per cui furono cagione di 
luttuosi avvenimenti; ora però coi successi vi perfezio­
namenti introdotti nei meccanismi, èoll'applicazione di 
buoni freni automatici, coll'invenzione degli ascensori 
idraulici, si raggiunse l'assoluta sicurezza e grande faci­
lità di manovra; quindi la loro applicazione va via via 
sempre più generalizzandosi e negli alberghi, negli 

Fig, 2541. - Particolari della scala figura 2540. 

ospedali, in molti edifizi industriali, si ritengono oggidl 
quasi indispensabili. La sola casa Stigler di Milano, per 
citare un esempio, ne ba di già installato ben più di 
mille. 

Sarebbe poi veramente grave mancanza in un grande 
edifizio di nuova costruzione il non prevedere, nella ri­
partizione e costruzione dei muri, alla possibilità di un 
facile pòsteriore impianto di ascensore in appropriato 
sito dell'edificio. 

Pei ·piccoli ascensori, destinati all'innalzamento di 
pacchi od oggetti poco voluminosi, bastano delle sca­
nalature o canne praticate nello spessore dei muri. 

Pei grandi ascensori destinati al trasporto di persone, 
di mobilio od altri oggetti voluminosi si richiede un 
pozzo con pianta quadrata o rettangolare coi lati varia­
bili da m. 1,50 a 2 e tino a 4 metri. Questo pozzo con­
verrà in molti casi stabilirlo attiguo alla gabbia della 
scala in modo da aversi comunicazione coi pianerottoli 
di questa che si trovano a livello coi piani del fab­
bricato. 

In alcuni casi si potrà, facendo la scala a pozzo ed 
assegnando a questo dimensioni appropriate, usufruire 
il pozzo per installarvi l'ascensore. Tale è appunto la 
disposizione adottata nell'edificio del Cotonificio Vene­
ziano (fig. 2540 e 2541). 

Una tale disposizione si riscontra appunto nella 
fig. 2544, che ci rappresenta la sezione verticale in una 
scala a due branche con ampio pozzo centrale nel quale 
si trova un ascensore idraulico sistema Stigler. Il mo­
tore, che è una macchina idraulica orizzontale, è instal­
lato nel sotterraneo e si manovra da un operajo dall'atrio 
del piano terreno. 

Riuscendo talvolta impossibile di collocare l'ascensore 
nell'interno del fa,bb:rica,to, lo si potrà anche collocare 
all'esterno~ 



Fig. 2542.- Cabina dell'ascensore idraulico nel palazzo reale di Venezia. (sistema. Stigler). Fig. 2543. - Cabina. dell'ascensore idraulico nel palazzo Bocconi a Rorr.a ( sistema Stigler\ 
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Fig. 2544. - Disposizione generale di un ascensore idraulico in uno scalone 

(sistema Stil!ler). 
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Una tale disposizione si riscontra a Genova 
nel Grand Hotel de Genes; l'ascensore idrau­
lico ad azione indiretta, sistema Stigler, è 
situato nel cortile-giardino di quell'albergo. 
La cabina scorre fra due robuste colonne di 
ghisa piallate e dentate dalla parte della ca­
bina, su tutta l'altezza; queste colonne sono 
fissate a debite distanze con mensole in ferro 
al muro di facciata del cortile. Le porte d'in­
gresso dai pianerottoli alla cabina, per evitare 
il pericolo di cadute nel vuoto, sono munite di 
meccanismi che le tengono costantemente 
chiuse e solo si possono aprire quando la 
cabina si trova di fronte alle medesime. 

Le cabine da due a sei posti sono comune­
mente con intelajatura di legno forté, rivestite 
talvolta con legnami di gran pregio, mogano, 
acero, ebano, intarsiati o scolpiti in modo da 
presentare un aspetto elegante ed in armonia 
colla decorazione del locale in cui travasi in­
stallato l'ascensore. 

Nella fig. 2542 si ba in prospettiva l'ele­
gantissima cabina pell'ascensore nel palazzo 
reale di Venezia. E decorata in legno noce, 
mogano e frassino di Ungheria; presenta vetri 
riccamente decorati; i sedili ricoperti in sa t in 
bianco e peluche azzurro; eleganti candelabri. 

Nel Palazzo Bocconi a Milano si riscontra 
un ascensore con una cabina di struttura com­
pletament-e metallica a forma di graziosa 
corbeille (fig. 2543). 

Si costruirono cabine di grandi dimensioni 
contenenti da 20 a 40 e fino a 60 e più per­
sone, ed in tali casi le intelajature di legname 
si rinforzarono con interne armature in ferro 
per meglio collegare le varie parti fra loro, 
oppure si adottarono cabine completamente 
di struttura metallica. 

Nell'ascensore, sistema Edoux, della Torre 
Eiffel a Parigi ciascuna cabina era capace di 
contenere oltre 60 persone ed il loro peso, 
escluse le persone, raggiungeva le 4 tonnel­
late. Con due successive ascensioni, in due 
differenti cabine, si salivano in 5 minuti 160m. 
di altezza, tale essendo il dislivello fra la 
seconda piattaforma e la sommità della torre. 

Negli ascensori della Torre principale del­
l' Esposizione di Palermo, installati dalla ditta 
Augusto Stigler, ciascuna cabina poteva con­
tenere venti persone ed in poco più di mezzo 
minuto si raggiungeva la piattaforma supe­
riore alta 35 metri sul pian terreno. 

Circa l'apparecchio motore il miglior si­
stema dal Jato della sicurezza è quello del­
l'ascensore idraulico ad azione diretta; viene 
quindi il sistema degli ascensori idraulici ad 
azione indiretta con macchine verticali od 
orizzontali. Gli ascensori con macchine a va­
pore, macchine a gas, macchine ad aria sono 
assai pericolosi e furono più spesso cagione di 
catastrofi, per cui dovrebbero queste macchine 
assolutamente proscriversi nell'impianto di 
ascensori per persone mentre possono riescire 
vantaggiosi come monta-carichi negli stabi­
limenti industriali. Nei grandi stahilimenti 
industriali dove esistano delle potenti trasmis­
sioni si potrà in alcuni casi usuf'!'uire della 
trasmissione per dar moto all'ascensore. 
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Fig. 2545. - Disposizione di un ascensore sistema Stigler Fig 2546. - Disposizione di un ascensore sistema Stiglcr 
con macchina idraulica orizzontale . con macchina idraulica verticale. 
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Nell'art.0 MACCHINE DA SOLLEVARE E TRASPORTARE 

PESI di questa Enciclopedia si trovano diffusamente e 
minutamente descritti i diversi tipi di ascensori ora 
accennati, non che gli apparecchi di sicurezza Otis 
Lohman, Stigler, ecc. ' 
· Comunemente negli ascensori della ditta Stigler il 
motore è una macchina idraulica orizzontale disposta 
nei sotterranei (fig. 2545), oppure verticale {fig. 2546) e 
collocata al pian terreno. Questa ditta ha recentemente 
fatto altresl impianti di ascensori elettrici. La cabina 
è guidata da robuste colonne munite di dentiere; la 
manovra si può eseguire dai diversi piani dell'edificio. 
Vi sono due apparecchi di sicurezza indipendenti, di 
funzione automatica ed istantanea, l'uno alla rottura 
della fune d'acciRjo di trazione, e l'altro quando la 
velocità di discesa oltrepassa il limite fissato. 

Recentemente nella Regia Università di Torino venne 
installato un piccolo ascensore eseguito nella officina 
meccanica G. Martina e figli di Torino. Esso differisce 
dal sistema Stigler pel modo di frenarlo; le guide della 
cabina sono due barre cilindriche in ferro e non portano 
dentiere. La cabina è attaccata alla fune metallica di so­
spensione coll'intermezzo di un semplicissimo Sistema di 
leve a contrappeso. Questa fune va ad accavallarsi ad 
una puleggia posta sulla sommità deUa gabbia e discende 
in basso ad avvolgersi su sei carrucole di un robusto 
paranco e quindi a fissarsi al gambo dello stantuffo di 
una macchina a colonna d'acqua che serve a mettere in 
azione l'elevatore. 

La manovra si può compiere da una delle stesse 
persone che entrano nella cabina e con somma facilità 
semplicemente col tirare .un cordone il quale attraver­
sando costantemente in direzione verticale la cabina va 
a comandare la valvola d'ingresso dell'acqua in pres­
sione nel cilindro motore oppure quella di scarico. 
L'acqua che produce la pressione non è altro che una 
diramazione di acqua potabile dalla pubblica condotta. 

Oltre alla fune principale vi sono due altre funi pure 
in fili d'acciajo disposte sui fianchi della cabina; queste 
sono per una loro estremità attaccate alla parte supe­
riore della cabina, si portano in alto ad accavallarsi su 
apposite puleggie, e sostengono per l'altra estremità 
un contrappeso, costituito da una grande lastra di ghisa, 
che scorre fra la parete posteriore della cabina e la parete 
del muro. Quando accidentalmente si strappasse la fune 
principale, entra subito in azione il sistema di leve 
sopra indicato ed obbliga due cunei d'acciajo a serrarsi 
contro ad apposite mascelle annesse alla cabina, la quale, 
dolcemente, senza scosse, si arresta, risultando sostenuta 
in parte dall'attrito ed in parte dalle funi laterali. 

La cabina è capace di sole due persone; il suo peso, 
se vuota, è di Kg. 300. Il contrappeso e di Kg. 232. 

La fune principale di sospensione è composta di sei 
trefoli di 36 fili d'acciajo zincati ed ha diametro di circa 
12 mm. I fili hanno diametro di mm. 0,48. 

Le funi del contrappeso, pure in fili d'acciajo zincati, 
hanno diametro di 9 mm. La puleggia su cui si accavalca 
la fune principale di sospensione ha diametro di 75 cm. 
Le altre puleggia hanno diametro di circa 40 cm. 

La stessa Ditta costrul collo stesso sistema un altro 
ascensore di maggiori dimensioni per lo stabilimento 
idroterapico di Varallo Sesia e funziona esso pure inap­
puntabilmente. 

Il costo d'impianto di un ascensore idraulico ad azione 
indiretta con cabina a sei posti per un'ascesa di venti 
metri può variare fra sei e sette mila lire a seconda 
della minore o maggiore eleganza della cabina e della 
conformazione del locale in cui devesi installare. 
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Trattano della costruzione delle scale in generale: 
Sacchi Archimede, Leabitazioni,Milano, Ulrico Hoepli, 
1878.- Donghi Daniele, Manuale dell' a1·chitetto Un ione 
Tip.-Eùit. Torinese, vol. 1°, pag. 115, vol. 2°, pag. 27-45. 
- Plana t P., Encyclopédie de l' architecture Paris 
Dujardin et C. éditeurs; nel vol. IV, secondo f~scicolo' 
si trovano da pag. 355 a 383 vedute delle scale del pa~ 
lazzo dell'« Audiencia » a Barcellona, della grande scala 
dell'Opéra di Parigi, del Tribunale di commercio a Pa­
rigi; la scala della« Cour du Cbeval-Blanc » a Fontaine­
bleau; la scala dell'« Église des jacobites »a Lubeck · 
scala della « Maison Dalmases » a Barcellona· scala del: 
l'«Hòpital de Santa-Cruz» a Toledo.- Violi et' le Due E., 
Dictionn. raisonné de l' architecture française du Xl 
au XVI siècle, Paris, Morel, 1877; nell'art. Escalie'r si 
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da loggiato, della « Chambre d es comptes », eretta sotto 
Luigi XII; i disegni di scale esterne del tipo indicato a 
pag. 1633, fig. 2438.- Allgemeine Bauzeitung Ve1'lag 
von lflaldheim; in questa bellissima pubblicazione si 
trovano parecchi esempi di scale di cui le più rimar­
chevoli sono: nelle tavole l e 2 dell'annata 1891, scala 
esterna della biblioteca di Atene; è una graziosissima 
scalinata del tipo indicato nella figura 2360; nelle 
tavole 31-36 la bellissima scala della Nationalbank­
gebaude in Belgrado. - Zeitschrift d es . Architekten 
und lngegneur- Verein zu Annover; in questa pubbli­
cazione nelle tav. ~ 9-~5 del vol. 35 si trova gran numero 
di piantine all' 1/500 di case d'abitazione di Mi1nchen, 
Karlsruche, Hannover, Kassel, Magdeburg, Hamburg, 
Bremen, dal cui esame si possono ritrarre utili co­
gnizioni sulla posizione da assegnarsi alle scale. -
Burkhardt, Geschichte cler Renaissance in ltalie. 

Si trovano esempi di scaloni di edifizi monumentali 
nelle seguenti opere: Letaroully, Eclifices de Rome, 
vol. III, tav. 354, veduta prospettiva dello scalone a 
doppia rampa in piazza del Campidoglio per l'accesso 
al palazzo dei Senatori; vol. II, tav. 184 e 185, scale 
ogiva li del palazzo Barberini; tav. l 96 e l 97, scala 
del p~lazzo Braschi , piante, elevazioni e vedute pro­
spettive. - Vanvitelli Luigi, Dichia'razione dei disegni 
del Teale palazzo di Case'rta, Stamperia regia, Na­
poli 1756. - Wienner, ll.fonumental Bauten, scalone 
del teatro dell'Opera di Vienna in pianta ed eleva­
zione.- .Oaly César, Revue générale de l'aTchitectU're, 
Ducher et. Cie, libraires éditeurs, Paris; vol. I, Esca­
lier et rampe du monument de juillet à Paris, 
pag. 686; vol. II, Les escaliers clécrits par Rabelais 
dans son Gargantua, pag. 201; Escalier primiti(, 
pag. 402; Origine de l'escalier à vis, pag. 403; Com­
ment doivent e tre construits l es escalie1·s, 531 ; Les 
escalie1·s des chdteaux cle Caillon et cle Blois, 549; 
vol. V, Discussion sur les escalie1·s d'opé1·as, p. 469 
et sui v.; vol. VI, Substitution cl'ascensew·s aux esca­
liers, ?56; vol. lX, Les escaliers du Musée de Cluny, 
103; vol. Xl V, Escalière de l'aile clite de F'rançois l, 
auchdteau de Blois, 213; vol. XVIII, Escalier à CEnea; 
sa disposition particuliè1·e, 44; vol. XIX, EscaUers des 
Thédt1·es, 93 a 109; vol. XXI, Escaliers de 150,000 et 
de 300,000 francs, 139; vol. XXIII, Escalie1·s clu nou­
veau tribuna l cle commeTce de Pm·is, 250 ;. vol. XX V, 
Escaliers dansles caseTmes, 14,61, 69,74; vG>l. XX VIII, 
Une (enet1·e d' escalier à Toulouse, 150; vol. XXIX, 
Escalier de la mairie du l V arrondissement de Pads, 
249. Nel vol. 30, tav. 52-53 si trova la pianta e due 
elevazioni della grandiosa scala in legno della« Maison 



1676 SCALE - SCRIVERE (MACCHINE PER) 

du bon marché», rue de Sèvres, n. 20, Paris.- Quatre­
mère de Luincy, Dizionm·io sto?"ico di architettw·a. 
- Opperman, Nouvelles annales de la construction. 
Nel vol. 17, annata 1871, si trova nella tavola 3 la 
pianta dello scalo ne della « Nouvelle Opéra de Paris ». 
-Italia monumentale, Milano, Pietro Moretti edi­
tore. Nella parte seconda nell'illustrazione del pa­
lazzo di scienze, lettere ed arti di Brera si trovano le 
piante e le sezioni del grandioso scalone a doppie rampe; 
nell'illustrazione del palazzo Archinto a Milano si trova 
la pianta e la sezione longitudinale; nell'illustrazione 
della casa Passalacqua la pianta e sezione d'un grandioso 
scalone a pianta semicircolare. - Bernardo An ton Vit­
tone, lst1·uzioni diverse dell'architetto civile, Lugano 
1766: tav. 18, scala del palazzo Ranuzzi di Bologna; 
tav. 19, scala del Collegio della Compagnia di Geflù a 
Torino; tav. 20, scala del castello di Caprarola del Vi­
gnola; scala del palazzo Vaticano a Roma, del Bernino; 
tav. 21, scalone del palazzo Madama a Torino, e molte 
altre scale d'invenzione dell'autore. - Edilizia mo­
de1·na, periodico mensile di architettura: vol. II, 1893, 
tav. 29, veduta della scala d'onore del palazzo Marino 
in Milano, ricostituito dall'architetto Luca Beltrami 
(vedi anche il testo a pag. 51); vol. III, 1894, tav. 60, 
scala esterna (ciel tipo della fig. 2365) per l'ingresso alla 
villa Colonna al Quirinale in Roma. 

Trattano particolarmente delle scale metalliche e 
decorazioni metalliche per ringhiere: L'm·chitettw·a 
del ferro, raccolta di motivi per costruzioni civili, fer­
roviarie, artistiche, Milano, B. Saldini editore; scala 
metallica del Cotonificio Veneziano con elevatore; scale 
a chiocciola in ghisa costrutte dallo stabilimento mec­
canico l'Aw·o1·a di Milano; parapetto in metallo; scala 
del palazzo del cav. Raggio a Genova; diversi parapetti 
in ferro e ghisa dei secoli XVII e XVIII; parapetto di 
scala della casa Grisi, corso Venezia, n. 82, Milano, co­
strutto dalla ditta Bizzarini. - l!l!femorie d'un m·chi­
tetto, anno IV, 1890-91, tav. 30, parapetto in ferro 
battuto della scala nella villa Cora.- Propagateur de 
tTavaux en fer. - Revue technique de l'Exposition 
universelle de 1889, le partie, tav. Il e 12, grand 
escalier du palais des machines.- Brandt E., Lehrbuch 
der eisen-const1·uctionen, Berlin, Verlag von Ernst et 
Korn, 1876. Da p. 633 a 663 si trovano diffusamente trat­
tate le scale metalliche.-Edili.zia moderna, .periodico 
mensile di architettura: vol. li, 1892, scala metallica con 
ascensore nel fabbricato Pirovano; gli scalini sonÒ di 
marmo su armatura in ferro; vol. lii, 1894, tav. 57, 
scala con armatura metallica e scalini di marmo dei 
grandi magazzeni « Alle città d'Italia» in Milano. 

Si trovano bellissimi esempi di scale in legno nelle se­
guenti opere: Plana t P., Encyclopédiede l'architecture; 
veduta d'una scala in legno nella «Maison », rue du Petit­
Balut, a Rouen; scala nella« Maison de la reine Berthe», 
a Chartres; scala dei manoscritti della« Bibliothèque na­
tionale »; scala nella «Salle d es Congrès » al Trocadero. 

Trattano specialmente delle scale in legno: Bouteron, 
Scale in legno. - ATchitettura del legno, B. Saldini 
editore, da pag. 233 a 237. 

Trattano degli ascensori: Articolo Macchine da sol­
levare e trasportare pesi di questa Enciclopedia. -
Neli'Opperman, Nouvelles annales de la construction, 
année 1871, si trovano i disegni e la descrizione di un 
ascensore idraulico stabilito in una casa di Parigi in 
via Saint-Lazare, n. 77. - Courrie1· scientifique du 
jow·nal « Le Petit Niçois », l l mai 1891, art. Les 
ascenseurs. 

Ing. STEFANO CERRTANA. . 

SCRIVERE (MACCHINE PER). - Frane. Machine 
à écrire; ingl. Typewriting machine, Typewriter; 
ted. Schreibmaschine, Typenschreiber. 

CENNI STORICI. 

La macchina da scrivere è un'invenzione relativa­
mente recente che soddisfece ad un bisogno sentito da 
secoli. Fin dalla più remota antichità l'uomo sentl la 
necessità di creare segni convenzionali coi quali egli 
potesse conservare e tramandare un pensiero, ricordare 
un avvenimento. Ed ecco la scrittura. Ma per lungo 
volgere di secoli quest'arte, più importante del lin­
guaggio stesso, rimase allo stato d'infanzia basandosi 
esclusivamente sul lavoro manuale, lungo, nojoso ed 
incerto. Collo svilupparsi delle relazioni fra popoli e 
popoli, col crescere dei commerci e col bisogno ognor 
più sentito di istruzione, divenne desiderabile di poter 
alleviare ed accelerare il lavoro manuale. I primi ten­
tativi fatti in questo aenso sono rappresentati dagli 
antichi blocks, sui quali era incisa un'intera pagina di 
libro. Era questo un notevole perfezionamento, ma ben 
presto divenne insufficiente. 

Allora il genio di Guten!Jerg inventò i caratteri mo­
bili, creando cosl l'arte conservatrice di tutte le m·ti. 

Ora il bisogno primamente e da lungo sentito si limi­
tava, senza dubbio, a quello cui ora soddisfano le mac­
chine da scrivere, d'invenzione tanto posteriore a quella 
della stampa; ma fortunatamente, come dice l'Huling( l), 
questo ·bisogno non fu risolto in moqo sl limitato, e _la 
razza umana gode, da tempo, i benefizi inestimabili del­
l'invenzione di Gutenberg. 

Intanto per lungo tempo non si pensò alla macchina 
. per scrivere, la quale, del resto, non avrebbe potuto 
nascere prima dell'invenzione dell'arte tipografica con 
.cui ha comuni i principii fondamentali. 

Lo scrivere a macchina è, si può dire, un nuovo me­
todo per stampare; ma l'inventare una macchina per 
scrivere, quale oggidl l'abbiamo, non otTriva incentivi 
uguali a quelli offerti dalla soluzione dell'importante 
problema: perfezionare l'arte della stampa. 

L'invenzione del primo apparecchio che si possa chia­
mare una vera macchina da sc1'ivere rimonta all'anno 
1714. Gli archivi del Bt·itish Patent Office conservano 
un giornale, in data 7 gennajo di quell'anno, ove si legge: 

Il nostro fedele ed amato suddito Henry Mill ha, 
dopo grandi studi, inventata e perfezionata una mac­
china o metodo per scrivere o copia1'e lettere progres­
sivamente l'una dopo l' altTa, come nella scrittura 
ordinaria; per mez~o della quale qualunque scrittura 
può venir consegnata sulla ca1·ta o pergamena, così 
pulita ed esatta da non distinguers'j dalla stampa. 

Il Mill, nato a Londra verso il 1680, era ingegnere in 
capo della New Rive1· Company, una delle più vecchie 
e più importanti società destinate a fornir l'acqua a 
Londra. Non sappiamo quale fosse la forma particolare 
.della sua ·macchina perchè non ne rimase alcun disegno; 
ma abbiamo ragione di credere che essa non fosse af­
fatto pratica, e che perciò abbia subìto la sorte della 
maggior parte di tali invenzioni. Pare però che la mac­
chi'na del Mill fosse destinata specialmente ad ajutare i 
ciechi a leggere. 

. Il primo apparecchio che segui quello del Mi li, do­
vuto ad un francese (1784), serviva pure ad imprimere 
caratteri in rilievo per i ciechi, dimodochè si può dire 
che le macchine da scrivere ordinarie non sono che una 
derivazione di quelle destinate ai ciechi. Assai più tardi, 

(1) Scientifìc Ame1·icnn Suppl,emmt, vol. xxrn. . 
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cioè nel 1849, Pietro Foncault, cieco, dell'Istituto dei 
ciechi di Parigi, prese una privativa per una macchina 
che stampava le lettere in rilievo, la quale ebbe un 
grandissimo successo per tutta Europa, e figurava alla , 
b:sposizione di Londra del 1851. 

In Inghilterra il genio inventivo non si rivolse a 
queste macchine prima del 1841, e, strano a dirsi, non 
una delle parecchie centinaja di privative originali in­
glesi che si presero fino a pochi anni or sono, ebbe per 
oggetto una macchina pratica e di valore tale da poter 
sosten<?re sui mercati d'Europa la concorrenza ameri­
cana. E stata l'America quella che, per gran tempo ha 
fornito, si può dire esclusivamente, H mondo di mac­
chine per scrivere, delle quali, a buon diritto, si può 
chiamare la patria. Oggidl, però, essa deve sostenere la 
concorrenza di alcune buone fabbriche europee (special­
mente tedesche). 

La prima macchina da scrivere americana è quella di 
Charles Thurber di Worcester nel Massachussets, che 
ne domandò due privative successivamente nel 1843 e 
1845. Ma essa non aveva meriti tali da raccomandarsi 
all'uso comune, e bentosto fu messa in disparte. Susse­
guirono altri brevetti che ebbero la stessa sorte. 

Il primo typewriter che flegni un vero perfeziona~ 
mento si deve ad A. Ely Beach, uno dei proprietari 
editori dello Scientific American di Nuova York, dal 
quale abbiamo ricavate in gran parte queste notizie. Il 
Beach pres.e, nel 1856, una privativà per una sua mac­
china per stampare lettere in rilievo per i ciechi. Questa 
macchina è degna di speciale menzione perchè si fonda 
sopra un principio che fu seguito con successo nelle vere · 
macchine da scrivere ora universalmente adottate e 
che contribui, senza dubbio, più che ogni altra caratte­
ristica, alla loro rapida praticabilità e diffusione. Questo 
principio consiste nel far avvenire l'impressione di tutte 
le lettere in un punto unico, centro di un sistema di 
sbarre convergenti nel punto stesso. Per ottenere le 
lettere in rilievo la macchina era provvista di due or­
dini di sbarre delle quali le inferiori si alzavano e le 
superiori cadevano atierrando fra di loro, nel centro 
comune, e fra due stampi maschio e femmina, la striscia 
di carta su cui rimanevano impresse le lettere. 

Ciò nondimeno la macchina del Beach era ancor l ungi 
dall'essere perfetta, che anzi si poteva dire incom­
pleta. Il primo che completò realmente una macchina 
da scrivere fu S. W. Francis; il suo ·typew1·iter presen­
tava tutte le particolarità di costruzione che si riscon­
trano in quelle che prime divennero generalmente ac­
cettate e trovarono esite sui mercati americani. Il 
Francis, primo, ispirandosi dalla costruzione dei piano­
forti, dotò la sua macchina di unà tastiera con enorme 
vantaggio della facilità e rapidità di lavoro. Di più 
introdusse notevoli perfezionamenti, come il nastro mo· 
bile destinato a fornire, ad ogni ·colpo, l'inchiostro oc­
corrente per la stampa del carattere, il meccanismo di 
spaziamento fra lettere e lettere, e fra linee e linee, il 
campanello · d'avviso, ecc. Eppure una sola macchina 
venne fabbricata secondo la privativa di Francis; essa 
scriveva pulito e più rapidamente che non la mano, ma 
parve ai critici voluminosa, complicata e delicata in 
alcune parti e di uso poco pratico. Osserviamo di 
passaggio che il Francis era un distinto e ricco medico di 
N uova Y ork, che costrulla sua macchina per diletto, e 
probabilmente si curò poco di renderla commerciabile. 

Contemporaneamente al Beach ed al Francis, e, pare, 
senza sapere nulla dei tentativi di questi, un altro in­
ventore di Nuova York, Tommaso Hall, si era dedicato 
a prove e studi sulle macchine da scrivere. Dopo varii 

insuccessi egli riuscl a fondare una società per lanciare 
sul mercato una sua macchina che brevettò nel giugno 
1867 e che comparve alPEsposizione di Parigi dello 
stesso anno. Molte di queste macchine vennero costrutte 
e vendute; esse erano invero soddisfacenti, e le più utili 
di quante fossero state costrutte fino allora. Ciò nondi· 
meno esse appartengono ancora alla storia. 

Finalmente nel 1867 C. Latham Sholes, Samuel W. 
Soulè e Carlos Glidden, di Milwaukee fStati Uniti) ri­
presero a coltivare caldamente l'idea di una macchina 
per scrivere; e gli è alla loro collaborazione che si deve 
l'origine di una delle macchine migliori che esistano 
oggidl, la Remington, ·di cui daremo la descrizione più 
sotto. 

Sholes e Soulè erano entrambi stampatori che anda­
vano cercando miglioramenti alla loro industria e si 
erano dedicati specialmente a perfezionare una macchi­
netta numeratrice continua per stampare i numeri sulle 
banco-note e sui registri. Casualmente vennero in con­
tatto con Carlos Glidden, inventore, il quale pose loro 
questa questione: Perchè non si potrebbe fare una 
macchina che scrivesse lettere e parole, invece di ci(1·e 
e di numeri? Ora nè Sholes, nè Soulè avevano mai in­
t~so parlare dell'invenzione delle macchine a scrivere, 
e diedero poca importanza all'osservazione di Glidden. 
·Poco tempo dopo, però, videro stampato sopra un gior­
nale americano un articolo il quale riproduceva da un 
giornale inglese la descrizione eli una macchina, chia­
mata Pterotipo, inventata da Pratt. La descrizione di 
questa macchina era seguita da alcuni commenti ove si 
diceva che c'era da farsi una fortuna inventando una 
macchina di tal sorta, realmente · pratica e durevole. 
Essi allora si posero a studiare la possibilità d'adattare 
la loro invenzione a tale scopo, e, colla collaborazione 
di Glidden, costruirono un modello, a dir ver"o poco sod­
disfacente. Nel 1868 Soulè e Glidden lasciarono l'im­
presa e rimase solo il Sholes il quale ricevette incorag­
giamenti ed ajuti pecuniari da James Densmore di 
Meadville(Pennsylvania),stampatore-editore. Un primo 
attestato di privativa fu preso nel giugno di quell'ann9, 
ed un secondo circa un mese dopo. 
· Di tempo in tempo si costruivano macchine-campioni 
che venivano mandate qua e là per essere provate. 
Passarono alcuni anni, e si ricevettero vari importanti 
suggerimenti critici di cui si tenne calcolo e si profittò. 
La macchina fu giudicata: abbastanza completa nell873 
per tentarne la manifattura in grande e la vendita. 
Era conosciuta sotto il nome di Sholes and Glidden 
typewriter. 

La Typewriter Company, che si era debitamente 
organizzata, fece un contratto con E. Remington e Sons, 
di Ilion, Nuova York, notissimi fabbricanti di armi da 
fuoco, macchine a cucire, attrezzi agricoli, ecc. per fab­
bricare un certo numero di macchine. Esse furono pronte 
verso la ·metà del 1874, e si ebbe allora veramente in 
vendita il primo typewriter che meritasse questo nome. 
Circa 400 di queste macchine vennero esitate nell'anno 
stesso. Successe bensì un po' di apatia nel pubblico, ma 
la Compagnia non si scoraggiò, anzi persistette, proget~ 
tando ed attuando nuovi perfezionamenti. Intanto la 
macchina andava diventando rapidamente popolare. 
Nel 1876 essa comparve alla Esposizione Centennale; 
e colla primavera del 1877 circa 3 mila erano state co­
strutte e' vendute. Nondimeno essa non aveva ancora 
quel grado di perfezione che ha raggiunto oggidl. 

È da notare una spiccata somiglianza, tanto nell'in­
sieme quanto nei particolari di costruzione, fra questa 
macchina e quella di Fra n cis; essa però la superava di 
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gran lunga in solidità, durevolezza, finezza di costru­
zion@ e facilità di manovra, di tanto di quanto il mo­
dello Remington di oggi supera il suo modello di diciotto 
anni fa. 

La TìVeste1·n Union Teieg1·aph Company venne ben 
presto interessata nell'affare, e la vendita della mac­
china fu affidata a vari agenti generali, fino a tanto che 
gli stessi Remington and Sons si incaricarono della ven­
dita, associandosi fin dall'agosto 1882 i signori W yckoff, 
Seamans e Benedict che sono attualmente i depositari 
generali, per tutto il mondo, della macchina Remin~ton 
e seppero dare un impulso straordinario alla vendita 
perfezionando grandemente la macchina stessa e ren· 
dendola più elegante, più utile, di maggior solidità e di 
maneggio facilissimo. La modificazione più importante 
fu apportata alla macchina nel 1877, e consistette nel 
provvedere la macchina di un doppio alfabeto, cioè di 
lettere majuscole e minuscole, senza accrescere per nulla 
le dimellsioni della macchina e senza aumentarne gran 
che la complicazione. L'innovazione ·ottenne un grande 
favore. Un altro perfezionamento notevole fu il nuovo 
meccanismo destinato ad operare il ritorno del carretto 
porta-carta alla fine d'ogni linea; meccanismo che de­
scriveremo minutamente parlando della Remington. 

La macchina Remington, per la sua incontestabile 
bontà, e pel fatto stesso di essere stata la prima mac­
china da scrivere veramente pratica che sia stata lan­
ciata sul mercato da uomini pratici, è, si può dire; la 
più universalmente diffusa oggidl. Le due agenzie com­
merciali più importanti degli Stati Uniti, cioè la ditta 
Dun and Co, e la Broadstreet Company, avevano cia­
scuna, già nel 1890, circa 500 di queste macchine nei 
loro uffizi. Anche i governi di Washington e di parecchi 
altri fra gli Stati Uniti hanno introdotto, nei loro uffici, 
le macchine da scrivere. E se la loro vendita all'estero 
è stata, fino a pochissimi anni fa, molto limitata, ciò si 
deve sopratutto al fatto che la produzione di queste 
macchine in America riusciva appena a soddisfare alle 
domande locali. 

La macchina da scrivere che fa, specialmente in 
America, la maggior concorrenza alla Remington è la 
cosidetta Caligraph inventata dal sig. George W . N. 
Y ost che era stato successivamente interessato con 
Sholes e Glidden, con i Remington, e che più tardi fece 
parte della ditta Locke, Y ost e Bates. Questo signore 
prese una parte attivissima nel mercato dei typewrfters, 
e trovandosi a contatto con molti di quelli che speri­
mentavano la Remington, fece tesoro delle loro critiche, 
e di tempo in tempo suggerl vari perfezionamenti di 
cui alcuni vennero eseguiti. Trovando però che i fab­
bricanti andavano troppo a rilento nell'eseguire questi 
perfezionamenti, egli si pose a studiare qualche cosa di 
nuovo, e nel 1879 brevettò la Caligraph, la cui somi­
glianza colla Remington è sl grande che ad un semplice 
sguardo riesce difficile ravvisare differenze, benchè 
molte ve ne siano. Passarono diversi anni prima che se 
ne cominciasse la vendita; ma quando questa cominciò 
la macchina fu bene accetta, specialmente in ragione 
del suo buon mercato. Essa divenne ben presto la com­
petitrice della Remington a cui fu stimolo di perfezio­
namenti nuovi. 

Intanto il 3 marzo 1881 Tommaso Hall, sopra citato, 
prende un brevetto per una nuova macchina da scri­
vere che egli già aveva, in embrione, concepita fino da 
quando aveva messo in disparte il suo typew1·iter del 
1867. La nuova macchina di Hall era una innovazione 
radicale a tutte le concezioni prima conosciute; in essa 
era grandemente diminuito il numero delle parti, il pes'O 

e le proporzioni; essa realizzava l'applicazione dt nn 
principio afJatto nuovo per portare tutti i caratteri a 
stampare sopra un centro comune; in essa era l'appa­
recchio imprimente che si muoveva, invece del carretto 
porta-carta; i caratteri erano in gomma e si potevano 
ricambi are con grande facilità e speditezza; era sop­
presso il nastro imbevuto d'inchiostro; e la caratteri­
stica più rimarchevole era che una sola mano era ne­
cessaria per eseguire le manovre principali. Formatasi 
una Compagnia s'intraprese, con calma, la fabbricazione 
di questa macchina; ed al termine del 1883, quando 
300 macchine erano già state costrutte si diede mano 
alla vendita che sali con una rapidità senza precedenti, 
talchè al finire dell'anno successivo più di 3000 di queste 
macchine erano state vendute. Durante il 1885 vi fu 
però un po' di calma, che diede agio a studiarvi perfe­

. zionamenti assai apprezzabili i quali ne accrebbero la 
popolarità; all'aprirsi del 1886 le macchine fabbricate e 
vendute toccavano le 5000. 

Verso l'epoca dell'introduzione della Caligraph, 
quando le difficoltà incontrate nella fabbricazione di 
questa macchina stavano per essere felicemente supe­
rate, comparve sui giornali americani la descrizione di 
una nuova macchina da scrivere, inventata da L. S. 
Crandall di Nuova York, il quale aveva già presa ante­
cedentemente una privativa (1875) per una macchina 
di tal genere, che poi perfezionò, modificandola radi­
calmente, e pregdendo un n uovo brevetto ( 1881 ). Pie n o 
di speranze, e spinto dagli incoraggiamenti ricevuti, il 
Crandall ne intraprese la fabbricazione nella officina 
« Boldgett's Mills », presso Nuova York; ma alcune 
poche macchino erano state fabbricate, quando il fuoco 
distrusse completamente l'officina, tanto che bisognò 
ricominciare da capo. Questa disgrazia, certamente de­
plorevole, parve accrescere l'interesse del pubblico per 
la nuova macchina, ed animare viemaggiormente l'in­
ventore il quale, godendo dei benefìcii dell'esperienza dei 
suoi predecessori, andò costantemente perfezionando la 
sua macchina, la cui fabbricazione fu definitivamente 
impiantata a Siracusa, nello Stato di Nuova York, sotto 
la ragione sociale « Crandall Type Writer C0 ». Nel 
1886la Crandall occupava già un bel posto sul mercato 
delle macchine da scrivere; nè il favore da essa incon­
trato andò diminuendo. 

Una macchina da scrivere affatto originale è quella 
inventata da Jas. B. Hammond residente a Nuova York, 
il quale dice che ne concepì l'idea molti anni prima di 
conoscere quanto, in questo ordine di idee, era stato 
fatto dai suoi predecessori. Il primo brevetto preso da 
Hammond data dal febbrajo del 1880, ma fu solo alcuni 
anni dopo che la Hammond venne lanciata sul mer· 
cato, a competere vittoriosamente colle migliori mac­
chine da scrivere. All'Esposizione Centennale di Nuova 
Orleans ( 1885) guesta ·macchina ricevette la più alta 
ricompensa. 

Tale è, a grandi tratti, la storia delle prime macchine 
da scrivere americane. Abbiamo dovuto restringere 
questi cenni alle più conosciute, nè possiamo estenderli 
alla falange di nuove macchine che in questi ultimi dieci 
anni inondò l'America e l'Europa. Oggidlle macchine 
da scrivere usate si contano a centinaja; i brevetti a 
diecine di migliaja. I tipi però si riducono a pochi; e 
noi ci limiteremo a dare la descrizione dei tipi più dif­
fusi, di cui la maggior parte delle altre macchine da 
scrivere non sono che modifìcazioni p i il o meno radicali, 
o derivazioni. 

Classificazioni delle macchine per scrivere. -La 
cl~ssificazione che si presenta più spontanea, ed è nello 
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stesso tempo la piil semplice, consiste nel distinguere 
tutte le macchine in 

Macchine a tastiera (frane. machines à clavier; 
ingl. Keyed-machines), nelle quali l'impressione delle 
lettere si ottiene premendo sopra una serie di tasti come 
sulla tastiera di un pianoforte, con una o con entra m be 
le mani; ed in 

Macchine senza tastiera, comprese dai tecnici ame­
ricani sotto il nome generico di Stylus-machines, nelle 
quali si conduce, con una mano, il segno voluto al posto 
che esso deve occupare sulla carta, e quindi, colla mano 
stessa, lo si imprime. Alla prima categoria di macchine 
appartengono: la Remington, la Caligt·aph, la Ham­
mond, la C1·andall, la Bar-Lock, la Fitch, ecc.; alla 
seconda la Hall, la Columbia, la Boston, la Sun, ecc. 

Un'altra classificazione, assai adottata dagli ameri­
cani e dagli inglesi, si fonda sulla forma dell'organo i m­

. primente; secondo tale classificazione le macchine si 
dividono in: 

Type-bars, nelle quali ogni carattere è fissato alla 
estremità d'una leva comandata da un tasto (Remington, 
Caligraph, Bar-Lock, Fitch, ecc.); 

Cylinder-machines, nelle quali i segni sono collocati 
sulla superficie di un cilindro, in modo che occorre un 
movimento combinato di rotazione e di traslazione 
lungo l'asse di questo cilindro per portare la lettera al 
posto richiesto ( Orandall e Hammond); 

Wheel-machines, nelle quali i caratteri si trovano 
disposti sulla circonferenza di una ruota, analoga alla 
ruota dei tipi di un telegrafo imprimente (Columbia); 

Type-plates, nelle quali l'organo imprimente è costi­
tuito da una placca portante tutti i caratteri, come 
nella Hall. 

Ma evidentemente una classificazione di questa na­
tura si presta a troppe suddivisioni, ed introdurrebbe 
una nuova denominazione ogni qnalvolta un inventore 
desse una nuova forma all'organo imprimente. 

Passiamo ora a descrivere alcune fra le più diffuse 
macchine da scrivere, incominciando dalle macchine a 
tastiera che sono, senza dubbio, le più importanti. 

I. Macchina da scrivere americana " The Cali­
graph , di W. H. Yost (Tav. I e fig. 2547 e 2548). -
La fig. 2547 rappresenta schematicamente il mecca­
nismo scrivente di questa macchina che è certamente 
una delle migliori che si trovino sul mercato, ed è 
quella che offre le maggiori analogie colla Remington 
tanto diffusa fra noi. Come in quest'ultima, ogni ca­
rattere (T) è fissato alla estremità di un martello M 
costituente uno dei bracci di una leva ad angolo Taa1 

girevole attorno al vertice fisso a ed articolata, al­
l'estremità a1 , ad un tirante verticale a1 a 2 iJ quale, 
all'estremità inferiore, si articola alla leva L portante 
il tasto D. - A differenza però della Remington (vedi 
pag. 1683), nella« Caligraph » le leve dei tasti sono di 
terza specie, avendo il fulcro nella estremità a8 oltre 
il tasto, sulla parte anteriore della macchina. - La 
molla r ha per ufficio di risollevare il tasto al cessare 
della pressione delle dita. La carta P P si avvolge sopra 
un cilindro faccettato o, più esattamente, sopra un 
rullo prismatico, di guisa che la estremità del martello, 
portante il carattere, viene a percuotere contro una 
superficie piana (in T'). Le dimensioni del cilindro C 
sono state esagerate a bella posta nella figura, per 
maggiore chiarezza. 

Un'altra differenza essenziale tra la Remington e 
la Caligraph sta in ciò che, mentre nella prima ogni 
tasto può produrre l'impressione di due lettere distinte, 
in quest'ultima ogni tasto può stampare un carattere 

· solo, per guisa che il numero dei tasti che porta la mac­
china è uguale al numero dei caratteri che essa può 
stampare, il che, se semplifica alquanto la manovra 
dello scrivere, aumenta però considerevolmente il 
numero degli organi della macchina. 

Questa macchina si costruisce in due modelli: il primo 
« Caligraph n. l » stampa soltanto le lettere minuscole 
ed ha 48 tasti; il secondo « Caligraph n. 2 » stampa 
anche le majuscole e porta 72 tasti. 

Gli altri particolari della« Caligraph »risultano dalla 
descrizione che segue, la quale si riferisce alle fig. l a 9 
della T a v. I. 

Le fig. l e 2 rappresentano la macchina (modello 
n. 2) nel suo assieme, in elevazione di fronte (figura l) 
ed in pianta (fig. 2). - Nella fig. l· per far vedere 
il sistema d'attacco delle lev:e azionate dai tasti colle 
leve porta-caratteri, la tastiera è stata sezionata se­
condo la retta 12 della fìg. 2, asportandone la parte 
anteriore. 

La figura 3 è una sezione verticale longitudinale 
fatta da un piano passante per l'asse della macchina, 
ossia per l'asse del cono· formato dalle leve porta­
caratteri. 

a' 
li ,-o.·{'-; 

fr/ D 

----~~~--------L~----------._~ 
Flg 2547. - Schema della « Oaligraph ». 

La fig. 4 è una vista di fianco (lato destro) della 
macchina. 

La fig·. 5 rappresenta, in elevazione, la parte supe­
riore della macchina, vista di dietro. 

Le figure 6 a 9 rappresentano diversi particolari 
che faranno meglio comprendere la costruzione ed il 
modo di funzionamento della macchina. 

Disposizioni generali.- Tutti gli organi di questa 
macchina sono portati dai due telai laterali di ghisa, 
AA, verticali, in forma di squadra, i quali sono colle­
gati alla loro estremità superiore da un anello circo­
lare A', dentro cui sono collocate all'ingiro, l'una a 
fianco dell'altra, tutte le leve porta-caratteri, a. 

L'estremità inferiore di queste leve, su cui è fissato 
il carattere, riposa sopra un secondo anello B, il quale 
non è più circolare, ma bensì ovale, per presentare uno 
sviluppo maggiore ed offrir posto a tutte le 72 leve le 
quali, come appare dalle figure, convergono verso il 
basso. 

Ogni leva come a è articolata superiormente a un ti­
rante b, e questo si articola a sua volta in basso ad una 
leva c portante un tasto c'. 

I 72 tasti sono disposti sopra sei file (fig. 2, Tav. I), e 
sul da vanti di questa tastiera vi ha una specie di scrit­
tojo formato da una lamiera C che copre l'estremità 
anteriore delle leve porta-tasti. Ogni tasto porta inciso, 
in modo chiaro, il carattere corrispondente; le lettere 
majuscole sono in bianco su fondo nero, le minuscole, 
i segni di punteggiatura ed i numeri, in nero su fondo 
bianco. 

Tutti questi segni sono distribuiti sulla tastiera ~_in 
modo che quelli di impiego più frequente si trovino rag­
gruppati, a fine di facilitarne :a ricerca e di evitare la 
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Fig, 2548. - Macchina. da , scrivere <e Tbe Oa.ligrapb ». 

perdita di tempo derivante da spost~menti troppo 
grandi delle dita. -Le lettere majuscole, occorrendo 
meno frequentemente, sono disposte sui due lati della 
tastiera, di cui le minuscole occupano il centro; le cifre 
si trovano neHa fila superiore; nella fig. 2 tleHa 'l'av. I, 
esse sono nascoste dalla parte superiore della macchina. 
Affine di ridurre il numero dei tasti di due, la cifra l 
è prodotta dalla lettera I maj uscola, e lo zero dall'O 
maju colo; queste due lettere si trovano l'una di fianco 
all altra. - I segni di pullteggiatura occupano la parte 
centralé del primo rango di tasti. 

Poichè tutte le leve porta-caratteri a sono articolate 
sul cerchio A' ed banno una lunghezza precisamente 
uguale al raggio di questo cerchio, ne segue che, bat­
tendo .,uccessivamente sui vari tasti, le leve a, venendo 
in posizione orizzontale per l'azione dei tiranti b, por­
teranno tutti i caratteri sul centro di detto cerchio per­
cuotendo la parte inferiore del rullo D che porta la 
carta. Vedremo fra poco come sia costituito il meeca­
ni mo de~tinato a far avanzare questo rullo longitudi­
nalmente dopo ogni impressione, della distanza che 
deve e.::i tere fra le lettere, o fra le parole di una stessa 
linea. 

Quando una linea è tet'minata, vale a dire quando il 
rullo è giunto alla fine della sua corsa a sinistra, si 
riconduce vivamente il rullo D al suo pnr~to di partenza, 
a de tra, per mezzo del manubrio D'; poi, senza lasciare 
questo manubrio, sollevandolo ed abbas .. andolo una o 
due volt,e, si fa rotare più o meno il rullo per mezzo di 
un nottolino d' (fig. 2, 3 e -!, Tav. I} di cui la leva por­
tante il manubrio è provvista, e che s'impegna nei denti 
di una ruota d (fig. 2 e 4) fissata all'e tremità del rullo. 
Per tal modo si produce lo pazio fra le linee. 

'l~ra il rullo porta-carta D ed H carattere, quando 
que~to viene a percuotere il primo inferiormente, è frap­
posto un nastro e imbibito d'inchiostro e che, dopo ogni 

impressione, si sposta di una quantità pr~sso a poco 
uguale alla larghezza della lettera. A tale effetto questo 
nastro è avvolto su due bobine E (fig. 2 e 4), poste una 
sul fianco destro della macchina, l'altra sul sinistro, fra 
cui si trovft teso; sull'asse di ciascuna bobina è calet­
tato un rocchetto E' a denti minutissimi (vedi fig. 7) 
il quale gira, dopo ogni impressione, della quantità cor­
rispondente ad un dente, in virtù di una disposizione 
che descriveremo più sotto. Quando il nastro si è 
completamente avvolto sopra una delle bobine, se ne 
produce l'avvolgimento sull'altra. 

Meccanism:o imprimente. -l 72 tasti c'di cui si com· 
pone la tast.iera sono articolati inferiormente, nel modo 
rappresentato dalla figura 3 ad uno stesso numero di 
leve in legno sottili c, che riposano tutte, alla ~oro estre-

·mità anteriore, sopra un asse cilindl•ico trasversale f 
contro cui sono mantenute da un filo metallico ripie­
gato. Le estremità posteriori di dette leve s'addentrano 
nei vani di una specie di rastrelliera{', formata da due 
traverse orizzontali rilegate fra di loro da tanti fili di 
ferro verticali che servono di guida alle leve nel loro 
moto di rotazione attorno al fulcro f. 

Ogni leva è munita, in due punti diversi della sua lun­
ghezza, di due coppie di orecchie a sta1ì'a, di cui l'ante­
riore serve ad articolarvi il tasto, la posteriore il rela­
tivo tirante b, il quale all'estremità superiore si articola 
alla leva ad angolo che costituisce la testa del gambo a 
del porta-carattere (v. fig. 3, 4 e 6, Tav. I). 

I perni di rotazione di queste leve sono portati da 
tante piccole forchette equidistanti a' fissate alla peri­
feria interna della corona A' del telajo, e distribuite uni· 
formemente sull'intera detta periferia. Ciò posto, quando 
si batte col dito sopra un tasto qualunque, la relativa 
leva c si abba ...,a, e, tirando all'ingiù il corrispondente 
tirante b, produce la rotazione del gambo a attorno al 
pernio della forchetta a', in virtù del quale movimento 
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questo gambo viene in posizione orizzontale {figura 6, 
Tav. l) ed il carattere fissato alla sua estremità va a 
colpire il nastro e frapposto fra se stesso ed il foglio di 
carta avvolto sul rullo D. 

Ricadendo nella posizione di riposo il gambo a viene 
ad appoggiarsi, colla sua estremità inferiore sopra l'a­
nello ovale B il quale è rivestito ~i panno, per ammor­
tire l'urto. Questo anello è sostenuto da due sottili bracci 
ripiegati, fissati per mezzo di viti ai due montanti late­
rali dell'intelajatura della macchina. 

Le 72 forcelle a', portanti i perni d'oscillazione ùelle 
leve dei caratteri a, sono fissate, l'una di fianco all'altra, 
sull'anello circolare A' per mezzo di settori che coprono 
ognuno cinque forcelle, e che permettono di regolare 
esattamente la loro posizione rispetto al centro èell'a­
nello; a tale effetto le viti che fissano questi settori sul­
l'orlo interno della corona A', hanno un ùiametro leg­
germente inferiore di quello del foro praticato nei 
medesimi. 

Come si vede dalla fig. 6 della Tav. I, ogni forcella è 
attraversata da due piccoli assi; quello più interno co­
stituisce l'asse di rotazione delle leve a; l'alt.ro è una 
semplice traversa di rinforzo. . 

I tiranti b, avendo inclinazioni diverse, sono anche di 
lunghezze di v erse; e, per poterne regolare esattamente 
la lunghezza, essi sono fatti in due pezzi, collegati 
per mezzo di una picco'a staffa b' che si avvita sulle 
loro estremità, filettate in senso inverso (fig. 3 e 4, 
Tav. I). 

La serie dei caratteri che sono nel mezzo cerchio an­
teriore corrisponde ai tasti delle tre prime file; i carat­
teri dell'altro mezzo cerchio sono comandati dai tasti 
delle tre file su peri ori. 

Meccanismo del rullo pm·ta-carta. - Il rullo D è in 
legno, e ricoperto di una lamina di caoutchouc la cui 
superficie esterna, invece di essere cilindrica, è prisma­
tica, ossia presenta trentadue faccette, di guisa che la 
sezione trasversale del rullo non è un cerchio, ma sl un 
poligono regolare di trentadue lati. Ogni faccetta corri­
sponde ad una linea di scrittura. 

Il rullo è infilato folle sopra un asse in ferro il quale 
prende appoggio alle due estremità sulle traverse g di 
un t elajo rettangolare che ha i lati maggiori (paralleli 
all'asse del rullo) formati da due sbarre cilindriche g' 
(v. le fig. l, 2, 3 e 4, Tav. l). 

Dietro il rullo si trova il tablier G, fissato ad una di 
dette sbarre, il quale serve ad introdurre il foglio di 
carta destinato a ricevere la scrittura. Questo tablier è 
forma to da una sottile lamiera, incurvata superiormente 
all'indietro ed inclinata, verso il basso, tangenzialmente 
a l rullo, in guisa da dirigere il foglio di carta fra questo 
ed un secondo piccolo rullo h, egualmente in caoutchouc 
(fig. 3 e 4, Tav. l). Al di là di questo rullo, il foglio di 
carta si trova afferrato, verso le sue estremità, fra due 
lame facienti molla h', montate sulla sbarra anterioreg' 
del telajosopra nominato (fig. l, 2, e 4, Tav. l); e final­
mente, verso il mezzo, da una terza lama a molla i che 
è portata da uno zoccolo fissato esso pure alla tra­
versa g', terminante inferiormente in una forcella mu­
nita di una piccola rotellina i' (tlg. l e 2) destinata a 
facilitare lo scorrimento del rullo porta-carta. 

A tale effetto questa rotella riposa sopra un regolo di 
ghisa H perfettamente diritto e spianato il quale ter­
mina con due piedi avvitati sulle appendici laterali della 
corona A', formando cosl ur:a rotaja o guida d'appoggio 
della rotella i'. 

Quest a rotella costituisce dunque l'appoggio anteriore 
del t elajo del rullo porta-carta. 
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Posteriormente questo telajo è sostenuto da due sbar­
rette cilindriche trasversali H', per mezzo di due scor­
ritoi che le abbracciano appoggiandovisi. Per tal guisa 
tutto l'insieme del telajo, col rullo porta-carta, può muo· 
versi liberamente in direzione del suo asse, spostandosi 
da destra a sinistra, e viceversa. 

Questo spostamento è ottenuto automaticamente 
dopo l'impressione di ciascun segno, e della ampiezza 
corrispondente allo spazio che vi deve essere fra lettera 
e lettera, in virtù di due azioni combinate: l'una consi­
stente nella tensione continua di una molla che tende a 
spostare il rullo da destra a sinistra; l'altra effettuante 
lo scatto di questa molla, e !imitandolo alla ampiezza 
voluta. 

Al telajo del rullo è avvitata, posteriormente, una 
cremagliera a denti di sega I, munita ad una delle sue 
estremità di un perno a cui viene ad articolarsi l'estre­
mità di una bielletta piatta J che all'altra estremità si 
articola ad una grande leva ripiegata a gomito J' 
(fig. 3, 4 e 5, Tav. I) che può descrivere attorno al 
suo centro di rotazione un arco di circolo la cui corda 
è uguale alla corsa massima del rullo porta-carta. 

L'estremità inferiore della leva J' è calettata sulla 
estremità di un asse orizzontale j nascosto sotto la ta­
stiera, nel basamento della macchina, di cui occupa tutta 
la lunghezza; una molla ad elica cilindrica, fatta di un 
filo d'acciajo a sezione quadrata, sta avvolta attorno 
all'asse j, ed una delle sue estremità vi è fissata, mentre 
l'altra è attaccata,. nella parte anteriore della macchina, 
ad un manicotto terminante con un rocchetto j' (fig. 3 
e 9, Tav. I) cui un nottolino k impedisce di girare, e 
che permette di regolare la tensione della molla. 

L'insieme del carretto del rullo porta-carta non può 
pertanto spostarsi,' sotto l'azione di questa molla, se non 
quando si colpisce uno dei tasti, vale a dire in seguito 
all'impressione di una lettera. Questo risultato è otte­
nuto in grazia della seguente disposizione: 

Direttamente al disotto della tastiera, è montato un 
telajo rettangolare K (fig. l e 4, Tav. I) i cui lati sono 
fatti di ferro piatto sottile. Questo telajo, il quale occupa 
tutta la larghezza della macchina e circa i 2fa posteriori 
della sua lungh~zza, porta applicate contro la traversa 
anteriore k2 un regolo di legno; la sua traversa poste­
riore k', montata lateralmente su ùue punte di vite, 
porta una leva arcuata K' prolungantesi superiormente 
in un braccio ricurvo L, il quale si può registrare per 
mezzo di una vite attraversante una feritoja praticata 
nella sua testa inferiore, ed all'estremità superiore è 
munito di un nottolino articolato l (fig. 5) destinato 
ad imboccare nella dentatura di una cremagliera l' ed 
in quella dell'altra cremagliera I sopra nominata, che 
è sovrapposta alla prima; queste due aste dentate sono 
collegate da tre viti i 2 (fig. 5 e 8, Tav. l), e per permet­
tere il loro spostamento, l'una sull'altra, i fori dalle aste 
sono allungati di una quantità uguale al passo della den­
tatura, il quale corrisponde all'intervallo che deve esi­
stere fra ciascuna lettei'a e la successiva. 

Ciò posto, quando si batte sopra un tasto qualunque, 
la sua leva c viene a poggiare sulla traversa k 2, ed il te­
lajo K, oscillando attorno a k', trascina in basso la leva 
arcuata K' e, per conseguenza, fa oscillare leggermente 
il braccio L; il nottolino di questo, l, che si trovava in 
presa con uno dei denti della cremagliera l', si trova 
respinto in uno dei vani della dentiera I, ciò che per­
mette allora alla molla j, coll'intermezzo delle leve J 
e J', di far avanzare il carretto del rullo porta-carta. 

L'avanzamento di quest'ultimo è limitato con tutta 
esattezza, in modo da corrispondere alla distanza che 
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deve esistere fra due lettere successive, da una vite 
di registrazione l' (fig. 8, Tav. l), che attraversa un 
piccolo tassello avvitato sulla piastra della cremagliera. 

Questa sporgenza serve dunque successivamente come 
punto d'arresto alle due cremagliere; l'una ad ogni 
movimento rende la libertà all'altra, e quindi il rullo 
portacarta avanza d'una quantità uguale al passo della 
dentatura. 

Inoltre la cremagliera I è provvista di una finestra 
nella quale è allogata una piccola molla di trazione l 2 

che, ad un'estremità, è fissata alla piastra di detta cre­
magliera ed all'altra alla cremagliera l', in guisa da 
provocare il riavvicinamento dei due tasselli, ossia 
l'avanzamento di un dente, ogni qual volta un tasto 
viene colpito. 

Dopo ogni avanzamento, cosl effettuato, il nottolino 
è ricondotto in presa coi denti della cremagliera l' da 
una piccola molla ad elica m (figure 2 e 3, Tav. l) fis­
satada una parte a un piccolo gancio avvitato sull'estre­
mità superiore del braccio L., e dall'altra ad un dado 
mobile sopra una vite m' la cui testa penetra nella co­
rona A,, in guisa da poter allontanare od avvicinare il 
detto dado e, conseguentemente, regolare la tensione 
della molla di richiamo. 

L'intervallo fra le lettere che costituiscono una pa­
rola è una quantità costante; ma per separare una pa­
rola successiva si richiede un intervallo più grande; 
per ottenere questo risultato si fa ancora agire il te­
lajo K, ma invece di battere sopra un tasto qualunque 
della tastiera propriamente detta, il quale produrrebbe 
l'impressione di una lettera, si deve percuotere, vuoi 
colla destra, vuoi colla sinistra mano, uno dei due grossi 
tasti speciali L che si trovano sui due fianchi della mac­
china, lateralmente alla tastiera (fig. 2 e 4, Tav. l). 

Le leve di questi tasti oscillano attorno a due pernii 
avvitati sulla faccia interna dell'intelajatura A, sulla 
parte anteriore della medesima, e sono munite di due 
tamponi di caoutchouc L'che si trovano verticalmente 
al disopra dei due lati maggiori del telajo K; di guisa 
che quando si preme su uno dei tasti L, questo ultimo 
telajo oscilla, producendo l'avanzamento del rullo porta­
carta nel modo più sopra descritto, ma senza stampare 
alcun segno. 

La molla ( 2 (fig. 3 e 4, Tav. I) risolleva il tasto L non 
appena cessa la pressione esercitata sul medesimo. 

Si può dunque, battendo una, due, o più volte dLse­
guito su uno dei tasti L, produrre l'intervallo che si 
desidera fra due p a l'o le successi ve di una stessa linea. 

Si può pure interrompere una linea, e ricomin­
ciare a scrivere in un punto fissato, la cui esatta posi­
zione può determinarsi coll'ajuto del regolo graduato H 
(fig. l, 'l'av. I). 

Per cominciare una linea ad una distanza qualunque 
dal margine del foglio, un secondo regolo graduato, sop­
portato dalle due molle h', si trova sotto il rullo D, af­
fine di permettere di collocare la carta nel punto voluto. 
In questo caso si lascia spostare il rullo sotto l'azione 
della mollaj disimboccando il nottolino l dalle due cre­
magliere I ed l'. 

Per ottenere questo risultato basta esercitare, colla 
mano sinistra, una leggiera pressione sopra un bot­
tone m2 collocato all'estremità di un gambo M (fig. 2 
e 5, 'l'a v. l) il quale porta, all'estremità opposta, un 
paletto n (imperniato sul sopporto M' fissato alla co­
rona A') il quale produce il disinnesto del nottolino dai 
denti delle cremagliere. 

In questo frattempo, afferrando colla destra il ma­
nubrio D', si guida il rullo porta·carta, !asciandolo scor -

rere della quantità voluta (indicata dall'indice i' sul re­
golo graduato H, figura l); allora si cessa la pressione 
sul bottone m2, il nottolino ritorna in presa colle cre­
magliere, ed il rullo si arresta. 

L'impressione degli accenti non necessitando lo spo­
stamento del carretto, i tasti che loro corrispondono 
portano inferiormente degli intagli in corrispondenza 
della traversa del telajo K, affinchè, quando si tratta di 
imprimere uno di tali segni sopra una lettera il rullo 
porta-carta non si avanzi. Naturalmente, bisogna co­
minciare ad imprimere l'accento, poi la lettera. 

Per indicare allo scrivente che una linea è terminata, 
la traversa anteriore g' del telajo_ che circonda il rullo 
porta-carta è munita di un dente n', che si fissa me­
diante una vite di pressione nel punto voluto, e che 
viene ad incontrare un arresto oscillante o (fig. l e 2, 
Tav. l) munito di una molla armata di un piccolo mar­
tello destinato a colpire il campanello N. Generalmente 
si fissa il dente n' in modo che il campanello d'avviso 
suoni quando si hanno ancora a stampare, per compire 
la linea, due o tre lettere. 

Terminata una linea, l'operatore riconduce il rullo al 
suo punto di partenza per mezzo del manubrio D'; il 
qual punto è esattamente determinato dal dente o' 
(fig. 2) che viene ad urtare contro un tacco situato 
all'estremità di destra del regolo graduato H. 

Questo secondo dente o' può fissarsi come il prece­
dente, in un punto qualunque della traversa g': e per tal . 
modo si può regolare a volontà la lunghezza delle linee. 
Lo spazio fra le linee si ottiene agendo sul manubrio D' 
nel modo già indicato. 

Il rocchetto d fissato al rullo porta-carta viene man· 
· tenuto fermo, dopo ogni interlineazione, per mezzo di 
un contro-nottolino d 2 premuto da una molla (fig. 3 e 4, 
'l'av. I). 

L'ampiezza del movimento della leva-manubrio di­
pende dalla larghezza che si desidera di dare all'interli­
neatura, la quale può esser d'una, due, o più faccette del 
rullo D; essa pertanto dovrà esser corrispondentemente 
tale da far rotare, mediante il nottolinod',il rocchetto d 
di uno, due, o più denti. Per regolare l'oscillazione della 
leva-manubrio in guisa che, in ogni caso, non si superi 
l'ampiezza voluta, una leva a bocciuolo eccentrico P è 
fissata mediante una vite contro un tallone sporgente 
dalla traversa g (fig. 2 e 4, Tav. I). Questo bocciuolo, 
secondo che gli si fa presentare la sua piccola o la sua 
grande sporgenza, limita il sollevamento del manubrio. 
Una molla a pinzetta p, allogata in una cavità della 
traversa, assicura la stabilità del !Jocciuolo nelle sue due 
posizioni. 

Per veritìcare la composizione di una linea, quando si 
teme di aver fatto un errore di scrittura, si può solle­
vare il telajo, mediante il manubrio D', met~endo cosl 
in vista la parte inferiore del rullo D, dove si effettua 
la scrittura. 

Nastt·o po1·ta-inchiostro. - Ci rimane a descrivere 
il meccanismo che produce lo spostamento del nastro 
imbibito d'inchiostro, frapposto tra la carta ed i carat­
teri, il quale spostamento è necessario per assicurare la 
freschezza dell'impressione. 

Il nastro e è avvolto, come già si disse, sopra due bo· 
bine E, le quali cambiano alternativamente di destina­
zione; dapprima il nastro si avvolge su una di esse, 
svolgendosi dall'altra; poi è quest'altra che produce 
invece l'avvolgimento su se stessa. 

ln tal guisa si può utilizzare di~erse volte tutta la 
lunghezza della superficie del nastro imbibita d'inchio­
stro; e, quando si vede che su questa striscia l'inchiostro 
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è deficiente, e quindi la scrittura risulta. sbiadita, si sposta 
il nastro nel senso della sua larghezza, di una quantità 
eguale all'altezza dei caratteri, per utilizzare una nuova 
striscia fresca. 

Il nastro è adunque teso orizzontalmente, vicinissimo 
alla superficie della carta, su due fili di ferro r (fig. 2 e 4, 
Ta v. I) collocati trasversalmente alle estrsmità, che lo 
dirigono verticalmente sulle bobine; inoltre esso è soste­
nuto nel mezzo da due sbarrette r' (figura 3) distanti 
l'una dall'altra di 30 mm. e fissate sopra un regolo lon­
gitutlinale R, munito alle sue estremità di due piastrine 
di disinnesto R'. 

Ciascuna bobina E è montata sopra un piccolo asse 
girevole entro due orecchie venute di fondita in un solo 
pezzo coi montanti A del telajo della macchina (fig. l, 2 
e 4, Tav. I), e munito di un anello s, su cui preme una 
molla a lamina s' che ha per effetto di spingere l'asse 
stesso verso sinistra (flg. 4); il mozzo della mano­
vella S, formante battuta, limita detto spostamento del­
l'asse. Questa manovella è destinata a produrre l'avvol­
gimento a mano del nastro. 

Le ruote fina mente dentate E', di pendenti dalle 
bobine, vengono azionate dal tel8jo oscillante K che i 
tasti fao no muovere, per mezzo dei tiranti S'articolati 
sui suoi lati longitùdinali (fig. l e 4, Tav. I), e provvisti 
ciascuno alla loro estremità superiore di un pezzo t 
(fig. 7) portante una lama sottilissima d'acciajo for­
mante il nottolino della ruota E' coi denti della quale si 
trova in presa. Un'altra piccola lama t', montata sotto 
la sbarra di disinnesto R', fa l'ufficio di contro-nottolino; 
ed una molla T, la quale prende appoggio su questa 
stessa sbarra, mantiene il nottolino in presa. 

Per regolare l'ampiezza del movimento cosl.trasmesso 
al nastro, il porta nottolino t può essere spostato sul 
proprio gambo S', e fermato nella posizione voluta per 
mezzo di una vite. 

I due nottolini t sono disposti simmetricamente; ma, 
per poter agire inversamente, l'uno a destra, l'altro a 
sinistra delle ruote dentate E', in guisa da far girare le 
due bobine per versi opposti, bisogna naturalmente che 
uno dei due non agisca sulla propria ruota, il che si ot· 
tiene disinnestando il rocchetto corrispondente per 
mezzo della sbarraR' di destra, che p<;>rta, a tale effetto 
(v. fig. 2) due tacche, in una delle quali penetra una 
molla u destinata ad assicurare l'arresto. 

Finalmente, per spostare il nastro trasversalmente, 
dopo una o più corse in senso alternato, basta spingere 
le due bobine parallelamente, facendole scorrere sui 
rispettivi assi. 

Dalla descrizione che precede risulta che con un solo 
colpo, dato sopra uno qualunque dei tasti della ta­
stiera, si produce contemporaneamente l'impressione 
del carattere corrispondente, l'avanzamento della carta 
per ricevere la lettera seguente, e lo spostamento del 

· nastro destinato a fornire l'inchiostro. 
Il Y ost ha costrutto recentemente un nuovo tipo di 

macchina da scrivere che porta il suo nome e differisce 
notevolmente dalla « Caligraph ». 

II. Macchina Remington. - La fig. 2549 rappre­
senta lo schema di questa macchina, da cui si com­
prende facilmente il suo modo di funzionamento. Ogni 
carattere, come m, M, è fissato alla estremità di una 
leva ad angolo cd e, la quale è imperniata in d in un 
punto fisso della macchina, ed all'estremità superiore e 
è collegata, a snodo, con un tirante (, articolato infe­
riormente in b ad ·una leva L, girevole attorno al 
punto fisso a, la quale porta il tasto 'l'. Premendo su 
questo tasto la leva c_de roterà attorno al punto d tino 

a tanto che il suo braccio d c, Jetto il martello, sarà 
venuto in posizione orizzontale; nella qual posizione, 
rappresentata in punteggiato nella figura, il carat­
tere m viene a premere, inferiormente, contro il ci­
lindro C su cui è avvolta la carta. 

Se ora fra la carta ed il carattere m si immagina 
frapposto un nastro imbibito d'inchiostro, è evidente 
che il carattere rimane impresso sulla carta. Ecco il 
principio fondamentale di questa e di molte altre mac­
chine a tastiera, che da questa diiTeriscono unicamente 
per la disposizione degli organi e per la forma costrut· 
ti va. Come appare dalla figura, il martello cl c porta 
due caratteri, m e M, dei quali si può a volontà impri­
mere l'uno o l'altro spostando convenientemente il ci­
lindro C, cioè portandolo dalla posizione normale C 
nella posizione punteggiata C', colla manovra cbe 
spiegheremo or ora descrivendo il funzionamento della 
macchina. Per completare la descrizione schematica e 
sommaria della macchina, diremo che tutti i tiranti 
come f sono disposti, come appare dalle fig·. 2550, 2551 
e 2552, secondo le generatrici di un tronco di cono colla 
base maggiore in alto, in modo che tutte le estremità 
tlei martelli cadano, quando vengono alzate, sopra un 
medesimo punto centrale della macchina, tlove ùeve 
avvenire l'impressione. 

Fig. 2549. - Schema della « Remington ». 

Per la grande somiglianza che questa macchina ha 
colla precedente, non riputiamo necessaria una com­
pleta descrizione tecnica della medesima, la quale por­
terebbe ad inutili ripetizioni; ci limiteremo pertanto 
a darne un'idea sommaria, indicando il modo di ado­
perarla, cosa che praticamente può forse tornare più 
utile di una prolissa descrizione. Ciò che diremo si 
riferisce al modello n. 2, rappresentato dalle fig. 2550, 
2551 e 2552. 

a) Tastie1·a. - La tastiera propriamente detta si 
compone di 38 tasti disposti su quattro file rettilinee 
parallele nell'ordine rappresentato dalla fig. 2553. Ogni 
tasto porta una lettera dell'alfabeto, ovvero due segni 
di punteggiatura disposti l'uno sopra l'altro; ed ogni 
tasto può, a volontà, stampare due segni distinti, cioè: 
lettera majuscola e lettera minuscola, oppure l'uno o 
l'altro dei due segni di punteggiatura. Per tal modo la 
macchina può, con soli 38 tasti, stampare 76 segni di­
versi, con notevole vantaggio della rapidità di scrit­
tura, della semplicità e della leggerezza della macchina. 
Oltre a questi 38 tasti propriamente detti, ve ne sono 
poi altri due: uno superiore a destra, portante scritta 
la parola « minuscules »; l'altro inferiore a sinistra, 
colla parola « majuscules ». Quando si abbassa que­
st'ultimo tasto, sono le lettere majuscole ed i segni di 
punteggiatura superiori che vengono impressi mano­
vrando la tastiera; se, al contrario, è il tasto minu· 
scules che è abbassato, vengono stampate sulla carta 
le lettere minuscole ed i segni inferiori dei tasti. Nella 



1684 SCRIVERE (MACCHINE PER) 

Fig 2550. - Macchina da scrivere « Remington » (vista anteriore). 

posizione normale della macchina quest'ultimo tasto 
rimane continuamente abbassato in forza della molla 
che comanda la leva 149 (lì g. 2550 e 2552). Questa leva 
serve a mantenere il èilindro porta4 carta nella posi­
zione ottenuta mediante la pressione sul tasto maju­
scules, affine di potere, volendolo, scrivere in lettere 
majuscole avendo libere le due mani. A questo scopo 
bisogna rialzare, poi spingere la leva 149. 

La tensione dei tasti può essere regolata per mezzo 
della molla 70, una estremità della quale è fissata , alla 
rondella 43 che si trova nell'angolo a destra della parte 
posteriore della macchina. Facendo girare il botto~e a 
vite 88 a destra od a sinistra, si aumenta o si diminuisce 
la tensione dei tasti. Questa tensione non deve essere 
eccessi va se si vuol a vere una velocità soddisfacente. 

b) Spaz io fra le lettere e fra le parole. - Ogni 
tasto abbassandosi imprime sulla carta una lettera, ed 
immediatamente dopo fa avanzare lungo la cremagliera 
o dentiera 102 il carrello porta4 carta di una quantità 
uguale al passo della dentiera stessa, passo che corri­
sponde alla distanza fra due lettere successive. Per 
produrre gli spazi fra le parole serve la lunga sbarra 
in legno (barre d' espacement) posta sul davanti della 
tastiera; premendo su questa sbarra, che rappresenta 
come un tasto speciale, il carrello si avanza senza che 
sulla carta venga impresso alcun segno; e quindi me­
diante uno o due colpi successi vi si può ottenere la di­
stanza di una o due lettere fra due parole. 

c) Spazi f ra le linee. - La distanza fra le righe è 
regolata col mezzo del meccanismo 95 montato sulla 
parte superiore del carrello, a destra della grande 
leva 170. Questo meccanismo, ed il suo modo di funzio· 

nare, sono in tutto analoghi a quello della Caligraph, 
già descritto, e d'altre macchine. 

d) Istruzioni sul modo di scrivere. - Si mette il 
foglio di carta sul sopporto F in modo che la sua estre· 
mità inferiore cada esattamente fra il rullo in legno G 
ed il cilindro, avendo cura di evitare che l'orlo destro 
della carta oltrepassi il nastro di caoutchouch che cir­
conda in parte il cilindro. 

Si fa girare il cilindro, colla mano sinistra, in modo 
che la carta si avanzi alquanto fra i due cilindri; si 
seguita quindi a far avanzare la carta manovrando la 
grande leva 170, che, come dicemmo, serve a produrre 
la distanza fra le linee, fino a tanto che l'orlo inferiore 
della carta stessa sia un po' al di là della scala graduata 
che si trova sotto il cilindro (fig. 2552). Il lembo di 
questa scala graduata corrisponde alla base .delle let­
tere; il che significa che quando si scrive su carta 
lineata bisogna portare la linea sulla quale si vuoi co­
minciare lo scritto in corrispondenza dell'orlo di questa 
scala. In seguito si faccia girare il cilindro di due denti 
(colla leva 170), ed i caratteri rimarranno impressi esat­
tamente sulla linea fissata. 

Il posto che viene ad occupare sulla linea un carat· 
tere qualunque è indicato dall'indice 94 mobile col car­
rello sulla scala graduata 87. Il carattere si imprime 
nel punto che corrisponde, sulla scala graduata del ci­
lindro, alla divisione di detta scala indicata dall'indice. 

Per cominciare una nuova linea si tira verso di sè il 
manubrio 170 tino a che la sua estremità posteriore si 
arresti in uno dei denti della ruota montata sull'estre· 
mità del cilindro; poi, con una trazione a destra, si 
riconduce il carrello fino a che esso venga ad urtare 
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Fig. 2551. - Macchina da scrivere ~ Remington » (vista posteriore). 

contro il pezzo N; il carro è a·llora nella posizione vo­
luta aflìnchè si possa cominciare a scrivere una nuova 
linea. Si deve aver cura che il nottolino comandato dal 
manubrio 170 venga a puntare contro il fondo di ciascun 
vano della ruota dentata, mentre si riconduce il car­
rello, per ottenere uno spazio fra le linee assolutamente 
costante. Quando il meccanismo 95 producente l' inter­
lineatura è in posizione verticale, il cilindro non gira 
che di un sol dente sotto l'azione del manubrio; quando 
esso si dispone orizzontalmente, lo spazio fra le linee 
riesce doppio. 

Il carrello può, come si disse, venire spinto da sinistra 
a destra per mezzo del manubrio 170; ma si può pure 
ottenerne lo spostamento automatico nello stesso senso 
premendo il tasto 140 1/ 2 (fig. 2550) che fa scattare il 
carrello sotto l'azione della rispettiva molla. 

Il carro può essere sollevato, a qualunque istante, 
per osservare la scrittura. Si deve aver cura di solle· 
vario sempre afferrandolo pel lato sinistro, e non mai 
per mezzo del manubrio, percllè cosi si farebbe girare 
il cilindro, ed allora, continuando a scrivere, i caratteri 
si troverebbero spostati sopra un'altra linea. 

e) Co·rrezioni.- Volendo riportare la carta indietro 
per segnare più ml\rcatamente una lettera, o per fare 
una correzione, bisogna premere sul nottolino 4 7 fis­
sato al manubrio, afferrare il cilindro fra il pollice e le 
altre dita della mano sinistra, come quando si aggiusta 
il foglio di carta, e far girare il cilindro dall'indietro 
all'innanzi fino a che esso abbia assunta una posizione 
conveniente. La carta essendo stata riportata suffi­
cientemente indietro, bisogna assicurarsi che la molla 71 
agisca bene in uno dei denti della ruota 145, prima di 
ricominciare a scrivere. Qualsiasi lettera o parola sba­
gliata può essere cancellata mediante la gomma a in· 
chiostro, senza che occorra perciò togliere il foglio di 
carta dalla macchina; ed allora può essere corretta. 
Tutto ciò, naturalmente, richiede un tempo ben più 
lungo di quello che occorrer~bbe nella scrittura ordi· 

naria; ed è questo, ancora, uno dei !ati deboli delle 
macchine a scrivere. Quando però non v'ha errore che 
di una lettera, si arriva soventi a correggerla in modo 
soddisfaQente imprimendovene un'altra al disopra. 

Quando si è tolto un foglio di carta dalla macchina, 
e si desidera rimettervelo, bisogna collocarlo sul sop· 
porto F, come si disse più sopra, farlo rientrare fino 
a che una parte della scrittura abbia oltrepassata la 
scala graduata del cilindro, poi tirarlo indietro fino a 
che la base delle linee stampate si trovi in corrispon­
denza del lembo della scala. Mentre si tira indietro il 
foglio, si può farlo muovere un po' più a destra od un 
po' più a sinistra, se ciò è necessario, a fine di condurre 
il -centro delle lettere esattamente al disopra delle 
divisioni della scala graduata. 

Una volta messa ben a posto la carta, si fa avanzare 
o retrocedere il cilindro per scrivere sulla linea vo­
luta. Grazie alla scala graduata riesce facile riimpri­
mere una lettera, una parola od una linea qualsiasi. 

f) Lunghezza delle linee. - Desiderando che le 
linee comincino ad una distanza più o meno grande 
dal margine sinistro del foglio di carta, si porterà 
l'indice 94 (fig. 2550 e 2552) sul punto della scala gra­
duata anteriore, da cui si vuole che abbiano principio 

, le linee, ed allora si sposterà il marginatojo N verso 
sinistra, facendolo appoggiare contro il carrello; poi, 
mantenendo fermo al suo posto il marginatojo, si farà 

' scorrere il carrello premendo il tasto 140 1fz (fig. 2550), 
ed allora non rimane che a serrare fortemente la vite 
del marginatojo, per impedire che questo si sposti 
sotto l'azione degli urti del carrello, quando questo si 
riconduce in principio di corsa, producendo cosi una 
marginatura spezzata. 

Analogamente per regolare la lunghezza delle linee, 
a destra, si fisserà in una posizione conveniente il cor­
sojo 37 (fig. 2551), che viene ad agire sul campanello 
d'avviso. (Questo corsojo si muove in una fenditura 
longitudinale praticata nell'intelajatura della crema-



1686 SCRIVERE (MACCHINE" PER) 

Fig. 2552. - Macchina « Remington », col carre:llo sollevato. 

gli era, e si fi ssa per mezzo di un bottone a vi te) . Si 
porta il carrello nel punto in cui devono fini r à le 
linee, e si fa scorrere il corsojo fino a che esso venga 
in contatto coi salterelli, fi ssandolo quivi solidamente. 
Cosl il carrello verrà a rrestato al punto voluto, e, 
siccome il campanello r isuona cinque o sei spazi prima 
della fine delle linee, si può sempre o terminare una 
parola o divide la con un t ratto d'unione. 

CD I'3\r::'\15\r:\f7\IB'\IQ\t';\~ 
\::J\.:JVV\i:JVW\!1~ 

0®®®0000@0 
®0®0®®000® 

®00®0®®CDCD<D 
Fig. 2553. - Tastier a. dell a macchina Remlngton, n. 2. 

Per tutto ciò che r iguarda la manutenzione della 
macchina, il cambiamento del nastro, la pulitura, la 
lubrificazione, ecc., rimandiamo il lettore alle I st1·uzioni 

contenute nell 'opuscolo che la Casa fornisce ad ogni 
acquirente. 

Una macchina a scrivere Remington, n. 2 (che è il 
modello più diffuso), si compone di 1193 pezzi di 
230 forme diverse, di cui il più pesante pesa Kg. 3,80, 
mentre il più leggiero non pesa che 5/ 8 di grano. Il peso 
complessivo della macchina è di IO Kg. Le operazioni 
per cui deve passare la macchina prima di essere com­
pleta sono in numero di 7000 circa! 

La Remington è una delle macchine da scrivere più 
conosciute in Italia; ne è concessionario esclusivo per 
l'Italia il signor Cesare Verona di Torino, il quale a 
tutt'oggi ne ha collocato circa un migliajo. 

Macchina da scrivere " Bar-Lock ,. - Una delle 
più recenti macchine a tastiera, che è nello stesso 
tempo una delle migliori, è la« Bar-Lock », inventata 
da Ch. Spiro nell888. 

La fig. 2554 rappresenta lo schema di questa macchina 
e ne fa capire il funzionamento. 

Ciascun martello porta-carattere M, girevole intorno 
all'asse a, è articolato in a 1 alla biella b, che inferior­
mente si articola alla leva L portante il tasto D. Pre­
mendo su questo tasto, H martello rota di 90 gradi, 
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venendo, in posizione orizzontale, a colpire in T'il foglio 
di carta P avvolto sul cilindro di caoutchouc C. L'im­
pressione si produce, anche qui, coll'intermezzo di un 
nastro pregno d'inchiostro. 

La molla H è destinata a far risollevare il tasto e 
conseguentemente a riportare il martello nella sua po­
sizione primitiva verticale. 

Gli assi a dei martelli sono disposti sopra due semi­
circonferenze concentriche, di cui il centro si trova in T'. 

T 
--- --.. . ......... 

'"~ 
\ 
\ 

M 

Cl 
\T' 

D 

L 

Fig 2554. - Schema della « Dar-Lock ». 

Le fig. 2555 e 2556 rappresentano la vista anteriore e. 
la posteriore di questa macchina. 

In q uest'ul'tima figura si vede come sono disposti i 
marte lli M, i quali sono guidati, in prossimità dei carat­
teri, da una serie di pupte che si vedono sotto Ja lettera M; 
A è il cilindro di caoutchouc che riceve il foglio di carta, 
B è il rullo guida-carta. Il movimento del carrello si 
produce, per l'azione di una molla, mediante una cre­
magliera a scappamento. Le leve F e G servono, la 
prima a produrre simultaneamente il ritorno del car­
rello e l' interlineazione; la seconda a disimboccare la 
cremagliera per produrre il movimento rapido del car­
rello solo. 

Fig. 2555. -Macchina da scrivere« Bar-Lock » (vista anteriore). 

Il nastro imbibito d'inchiostro si avvolge sulle bo­
bine O; esso è assai stretto, per nascondere il meno 
possibile la scrittur·a, che in questa macchina, facendosi 
sulla parte superiore del. cilindro porta-carta, è sempre 
in vista dell'operatore. E questo uno dei principali van­
taggi di questa macchina, che è inoltre di costruzione 
solidissima. · 

La tastiera, come nella CaUgraph, ha tanti tasti quanti 
sono i caratteri; vale a dire che ogni tasto imprime un 
solo segno. La fig. 2557 rappresenta la disposizione di 
questa ta~tiera. I costruttori della « Bar-Lock » hanno 

pubblicato un opuscolo, che contiene, oltre alla rlescri­
zioue sommaria della macchina ed al modo di usarla, 
alcune istruzioni sulle norme da seguirsi per arri va re 
a scrivere colla massima rapidità. Ecco, in poche 
parole, le avvertenze essenziali. 

Fig. 2556. - Macchina da scrivere ~ Ba.r-Lock :» (vista posteriore). 

Si immagini divisa la tastiera in sei regioni per mezzo 
delle linee spezzate numerate in figura con l, 2, 3, 4, 5. 
Tutti i tasti a sinistra della linea l dovranno essere col­
piti coll'anulare rlella mano sinistra; quelli compresi fra 
le linee l e 2 col dito medio, e quelli compresi fra 2 e 3 
coll'indice. 

Analogamente i tasti compresi fra 3 e 4 vengono col­
piti coll'indice della mano destra, quelli compresi fra 4 
e 5 col medio, e quelli che sono a destra di 5 coll'anù­
lare della stessa mano. Il principiante deve e8ercitarsi 

Fig. 2557. - Tastiera della « Dar-Lock ». 

anzitutto a scrivere delle frasi corte, osservando le sud­
dette regole di manicatw·a; queste feasi sono scelte in 
modo che contengano tutte le lettere dell'alfabeto; e 
quando si è giunti a scriverle correttamente, si può dire 
che si possiede la manicatura. Dopo poco tempo si ar­
riva a scrivere senza fatica 50 parole al minuto, ed a 
partire da questo momento si può usare con vantaggio 
la macchina. Col continuo esercizi9 si acquista ognor più 
in rapidità. 

La macchina « Bar-Lock »pesa l l Kg.; ecco le sue 
dimensioni: larghezza 33 cm.; lunghezza 35 cm.; altezza 
cm. 21,5. 

Macchina da scrivere Hammond. - Questa mac­
china (fig. 2558), la cui introduzione sul mercato data 
solo dal 1884, appartiene alla categoria delle macchine 
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a cili·ndr·o ( cylindm·-machines); essa porta i tipi distri­
buiti suUa superficie di una porzione di cilindro ad asse 
verticale, i cui spostamenti sono ottenuti per mezzo di 
una .ta ti era semi circolare. I tasti di questa tastiera 

' z x q t J O' b m p e f l d~ 
"" z x K J G B p c FL n 

3 j) 71 5 3 
1 

l 
3 4 5 "i 1u -:;;- - - -

"' 9 

Tale disposizione è rappresentata schematicamente 
nella fig. 2559. 

L è una delle leve della tastiera portante H tasto T. 
Des a incontra la seconda leva l in un punto più o 
meno lontano dall'asse di rotazione di quest'ultima, 
secondo la posizione occupata dal tasto ,suHa tastiera. 

Fig. 2559. - Schema dena ~ Hammond ~. 

Lo spostamento angolare della leva l varia adunque 
secondo il tasto che si colpisce; e questo movimento, 
trasmesso da un opportuno meccanismo al cilindro dei 
tipi C, porta la lettera corrispondent,e di front.e alla 
carta, dove deve avvenire l'impressione·. Una tacca di 
cui è provvisto il cilindro lo ferma esattamente nella 
posizione voluta, vene!ldo ad iilcontrare una copiglia g, 
spmta dana leva .L. Queste copiglie sono in numero 
eauale a quello delle leve dei tast.i. 
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flangia stessa del carretto; il rullo alimentatore i, in- produce l' impressione della lettera corrispondente. 
vece, è portato da due sopporti pendenti k girevoli Tutti gli organi sunnominati vengono messi in azione 
sull'asse l e viene premuto, per mezw di molle, contro col premere sopra uno qualunque dei tasti x. 
il rullo h. Per introdurre il foglio di carta nella mac- I tasti ro sono ordinariamente di legno d'ebano ed 
china si preme verso il basso la leva m (fig. 6, Tav. Il) hanno una larghezza di 12m m. per 23 di lunghezza, con 
tagliata internamente secondo una curva eccentrica; notevoli intervalli fra l'uno e l'altro. La loro disposi· 
allora il rullo i viene nella posizione rappresentata con zione speciale ne permette il maneggio pronto e facile. 
linee punteggiate, cioè si allontana dal rullo h, e quindi Essi sono fisE~ati all'estremità di leve in acciajo y che 
si può introdurre la carta fra i due cilindri . Rilasciando sono mantenute ferme nella loro posizione da sottili 
quindi la leva m, il rullo i ritorna nella sua posizione a barrette verticali attorno alle quali sono disposte delle 
primitiva e preme la carta contro il rullo h. piccole molle ad elica, come è indicato nella tìg. 2 della 

Il movimento di rotazione del cilindro motore porta- Tav. II. 
carta, che ha per effetto di far scorrere il foglio all'insù Tutte le leve dei tasti si appoggiano, mediante una 
o verso il basso, viene regolato da un piccolo sistema ripiegatura, sullo spigolo di una stessa sbarra y1 pie-
di leve a nottolino nel seguente modo. Il cilindro mo- gata ad arco di cerchio (fig. l e 2, Tav. II). Premendo 
tore i porta sull'estremità destra del proprio asse una sopra un tasto qualunque, le sbarrette verticali sonno-
piccola ruota n a denti di sega (fig. 4 e 7, Tav. II) colla minate si alzano . comprimendo le relative molle; ed 
quale i m bocca un nottolino o leva a sperone o. Questa inoltre una delle due leve ad angolo z (fig. 2 e 3 della 
ultima è portata da un sopporto p girevole attorno Tav. II) di forma particolare, rota nella direzione della 
all'asse del cilindro i, e mercè la sua forma speciale freccia, secondochè viene premuto uno dei tasti che si 
impedisce il movimento di rotazione del cilindro motore trovano a sinistra o a destra della macchina. Le leve 
in entrambi i versi. Sollevando tale leva, nella dire- ad angolo z portano superiormente di riporto un pez-
zione indicata dalla freccia (fig. 7, Tav. Il), si libera zetto di lamiera z 11 in cui è praticata una fenditura 
il cilindro motore, e per mezzo del bottone s collocato mediante la quale essi vengono ad afferrare due piccoli 
sulla estremità sinistra dell'asse del cilindro i (fig. 4, perni sporgenti dal mozzo dei settori porta-caratteri, 
Tav. II), si può far girare quest'ultimo e far avanzare in guisa che al movimento di una delle leve z va con-
il foglio di carta fra i due cilinùri. giunta una corrispondente rotazione del settore rela-

Il sopporto girevole p present a in a una rientranza tivo, come si vede dalla fig. 3 della Tav. II, nella quale 
o fenditura nella quale penetra uno dei bracci di una uno dei settori è rappresentato nella sua posizione 
leva ad angolo q ; quest'ultima viene spinta da una normale, l'altro nella posizione che assume dopo la 
molla a spirale collocata sul suo asse a rotare nella rotazione, pronto per l'impressione. 
di rezione della freccia (fig. 4, Tav. II) e mantiene fissi il Il settore viene, nella sua rotazione, ad urtare contro 
sopporto p e la leva a sperone o nella posizione rap- un indice A che fa rotare assieme a se stesso. Segui-
presentata dalla fi gura 7. Facendo poi rotare il braccio tando a muove rsi, questo indice arriva contro la sbar· 
verticale della leva q verso sinistra, cioè verso la mac- retta innalzata contemporaneamente dalla leva y ma-
china, il sopporto p e la leva o roteranno nel senso della novrata dal tasto, e si ferma quindi in tale posizione 
freccia (fig. 7); la leva a speeone, in virtù del proprio mantenendo quindi anche fermo il settore nella precisa 
peso, continua ad afferrare i denti della ruota a spe- posizione in cui deve avvenire l'impressione della let-
r one n, in guisa che, nel lasciare libera la leva q, la tera voluta, la quale viene prodotta, come già si disse, 
r uota n e quindi il r ullo motore i roteranno di un certo dal martello w. 
angolo producendo l'avanzamento della carta fra i ci- Il colpo del martello imprimente ed il consecutivo 
lindri h ed i. La rotazione della leva ad angolo viene movimento di traslazione del carretto porta-carta sono 
esattamente regolata dal dado r, e può farsi più o meno prodotti da un ingegnosissimo sistema di molle così 
a mpia coll'avvitare o svitare il dado stesso sul proprio costituito. Sull'albero C (fig. l e 4, Tav. Il) si trova, 
gambo filettato. ravvolta entro ad un tamburo B, una molla a spirale 

Quando si vuol cominciare una nuova linea non si ha (avente la forma di una molla da orologio) la quale è 
che a far rotare Ja leva q verso la macchina finchè essa destinata a produrre l'avanzamento del carretto. Questa 
venga ad appoggiarsi contro il dado r, e rilasciare molla tende a far rotare l'albero C e con esso la ruota 
quinrli la leva; e la carta scorrerà allora verso il basso dentata D nel senso indicato dalla freccia. Ora la ruota D 
sempre della stessa quantità, più o meno grande secondo imbocca nella dentiera C portata dal carretto, il quale 
il bisogno. verrà quindi spinto innanzi, nella direzione della freccia, 

Descriveremo fra poco il meccanismo destinato a ove non venga tenuto fermo da un apposito meccanismo 
produrre il movimento trasversale del carretto colla d'arresto. 
carta; per ora importa osservare che al termine di ogni Questo meccanismo è rappresentato nelle figure l, 2 
linea si può riportare il carretto nella sua posizione ini- e 4, Tav. II, e consiste sostanzialmente di una piccola 
ziale, dopo avere però, mediante la manovra ora de- ruota dentata F, la quale imbocca colla stessa dentiera 
scritta della leva q, prodotto il voluto avanzamento del carretto, e di una ruota G a denti di sega, col re-
della carta per ricevere una nt1ova linea di scrittura. lativo nottolino H, il quale agganciandone i denti tiene 

Il meccanismo scrivente propriamente detto consiste fermo l'albero E su cui tanto la il' quanto la G sono 
sostanzialmente di due settori u (fig. 2 e 3, Tav. II), calettate, impedendo così alla dentiera cc e quintli alla 
girevoli sopra un albero verticale t (fig. 2) disposto slitta di avanzarsi longitudinalmente sotto l'azione della 
nel centro della macchina, i quali settori portano in molla motrice sopra indicata. Il nottolino H è portato 
rilievo, sulla loro superficie verticale cilindrica, i carat- da una leva I la quale può oscillare attorno all'albero E. 
teri, i segni speciali, ecc., disposti come nella fig. 2560; L'azione della molla destinata a dar moto al carretto 
di un nastro v destinato a dar l'inchiostro, e di un si esercita, per mezzo della dentiera c e del rocchetto 
martello w il quale battendo contro un dato carattere dentato F, sulla ruota a denti di sega G in guisa tale 
del settore (ed essendo fra il martello ed il settore che il nottolino !f, e co_n esso la leva I che lo porta, 
frapposta la carta ed il nastro pregno di inchiostro) vengono premuti verso Il basso, e ciò fino a tanto che 
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la vite K (fig. 4, Tav. II) non viene ad appoggiare 
contro il telajo della macchina. 

Ora, quando si preme un tasto qualunque, si produce 
anzitutto una rotazione della leva L (flg. 2) pel verso 
indicato dalla freccia. In seguito a questo movimento 
la vite M viene ad urtare coritro l'appendice N (spor­
gente verso l'interno del telajo della macchina) di una 
leva a nottolino O (fig. l e 2, Tav. Il), la quale deve se­
guire il movimento della leva L, e con una tacca oppor· 
tunamente disposta viene ad imboccare nei denti a sega 
della ruota G, facendo retrocedere questa di un dente. 
Contemporaneamente anche l'appendice Q, munita di 
una fessura, della seconda leva O, vien fatta rotare, e 
siccome il nottolino H per mezzo di una piccola caviglia 
è collegato alla detta fessura, si produce il suo disim­
bocco dalla ruota G, e così la leva I si trova libera. 

Il martello w ha la forma di una leva ad angolo, che 
ba il braccio orizzontale infilato sull'albero girevole del 
martello; su questo albero è fissata la molla del rna1·· 
tello R (fig. l), la quale tende continuamente a far 
rotare il martello nella direzione rappresentata dalla 
freccia (fig. 2) spingendolo a battere contro 1 settori 
dei tipi. Ma detto martello viene mantenuto indietro, 
nella posizione disegnata in figura, da un piccolo giunto 
sferico portato dalla leva I, con cui esso è connesso; e 
ciò fino a tanto che., battendo sopra un tasto qualunque, 
detta leva venga messa in libertà. Allora la molla del 
martello entra in azione, e spinge questo ad urtare 
contro il carattere presentatosi, mentre la leva a not­
tolino H viene ad impegnarsi nel successivo dente della 
ruota G. 

Ma non appena si cessa di premere snl tasto viene 
liberata la seconda leva a nottolino O, e tutti gli organi 
dell'apparecchio scrivente ritornano alla loro posizione 
iniziale, pronti per una nuova impressione. 

Non ci perderemo a descrivere come avviene il mo­
vimento del nastro imbibito d'inchiostro, risultando ciò 
abbastanza chiaramente dalle fig. l, 2 e 5 della Tav. II. 

Una particolarità :notevole della Hammond è questa 
che, il cilindro a ca.vo essendo aperto alle due estre- · 
mità, la larghezza del foglio di carta non è limitata. 
Inoltre tutta la parte scritta resta fuori della mac­
china, ed in vista dell'operatore. 

La Hammond è una delle macchine con cui si può 
raggiungere la massima velocità di scrittura; secondo · 
il Times (18 dicembre 1886) si è ottenuta con essa -una 
rapidità di 70 a 100 parùle al minuto, 

Ecco quali sono, secondo i suoi costruttori, i princi­
pali vantaggi di questa macchina (notando che molti 
sono comuni ad altre macchine come la Remington, la 
Cranda.ll, la Caligraph, la Yost, la Bar-Lock, ecc): 

l. La macchina Hammond scrive con un allinea­
mento altrettanto perfetto quanto quello della stampa; 

2. La regolarità dell'allineamento non può, in alcun 
caso, venir alterato dall'uso continuo della macchina; 

3. L'impressione è sempre perfettamente uniforme, 
sia che si percuotano i tasti rapidamente o lentamente, 
con forza o leggermente; 

4. L'impressione prodotta da un colpo di martello 
automatico, la cui forza si può regolare a volontà, 
rende la macchina specialmente indicata per ottenere 
delle magnifiche copie multiple, mediante l'interposi­
zione di fogli di carta annerita tra i fogli da scrivere; 

5. Due tasti percossi per sbaglio, nella foga dello 
scrivere, producono un'unica impressione; 

6. La manovra di due soli ranghi di tasti è più fa­
cile ad apprendersi, e si fa con più speditezza che quella 
delle tastiere delle altre macchine, più complicate; 

7. I tasti sono disposti in guisa che le lettere di' uso 
più frequente sono tutte radunate verso il centro;' 

8. La distribuzione dei tasti è fatta in guisa da far 
lavorare di preferenza la mano destra, che è la più agile; 

9. La frequenza delle lettere nella formazione delle 
parole è stata accuratamente studiata per fissare la 
disposizione più conveniente dei tasti sulla tastiera; 

IO. Il movimento dei tasti è leggero, elastico, fermo; 
l l. I tasti sono in legno d'ebano, le leve in acciajo 
12. La forma semicircolare data alla tastiera lascia 

le mani, i polsi e le dita in una posizione comoda e 
naturale; 

13. I tasti possono venir semplicemente abbassati, 
non occorrendo percuoterli con una certa forza viva 
come nelle altre macchine; il lavoro riesce perciò molto 
meno faticoso; · 

14. Un tasto può essere abbassato prima ancora 
che il precedente venga abhandonato, il che è vantag­
gioso dal punto di vista della rapidità della scrittura; 

15. Lo spazio fra i tasti essendo più grande che 
negli altri sistemi (n, ogni pericolo di toccare simulta­
neamente due tast.i è completamente evitato; 

16. Del resto due tasti colpiti simultaneamente non 
producono alcun inconveniente per la macchina; 

17. L'introduzione della carta si fa con una straor­
dinaria facilità; 

18. La carLa si dispone diritta automaticamente; 
l 9. Si possono scrivere gli indi1'izzi sulle buste 

colla più grande facilità; 
20. Si possono impiegare con egual facilità le carte 

di piccolo, al pari di quelle di grande formato; 
21. Si può impiegare, volendolo, con questa mac­

china un rotolo di carta di più metri di lunghezza; 
22. Il cilindro porta-carta, essendo aperto alle due 

estremità, vi si può collocare carta di qualsiasi larghezza; 
23. Si può seri vere su carta di qualsiasi spessore; 
24. Le linee contengono un numero di lettere eguale 

ad una volta e mezzo quello delle altre macchine; 
25. I caratteri di lingue o di stili differenti possono 

essere impiegati sulla stessa macchina; 
26. I caratteri trovandosi tutti sopra uno stesso 

cilindro, questo può essere tolto in qualunque momento 
per essere nettato colla massima facilità; 

27. Si possono impiegare dei cilindri (settot·i clei 
tipi) portanti da 90 fino a 120 caratteri; 

28. Il lavoro restando continuamente in vista del­
l'operatore, 'le correzioni si fanno colla massima facilità 
e l'allineamento delle cifre e simili si fa senza alcuna 
perdita di tempo, con tutta rapidità; 

29. Le bobine portano una superficie di nastro più 
che doppia di quella delle altre maccllline; 

30. Le bobine di questo nastro, non essendo .fissate 
alla macchina, possono togliersi istantaneamente, ed es­
sere immediatamente sostituite da altre portanti nastri a 
inchiostro cromografico, litografico, copiativo o non, ecc.; 

31. L'operatore, avendo continuamente il lavoro 
sott'occhio, seri ve con maggior facilità, e le cause di 
errore sono cosi evitate; 

:12. Anche scrivendo con una rapidità di IO impres­
siolili al secondo, l'impressione risulta sempre p~rfetta­
mente regolare, e cosl pure l'allineamento; 

33. La macchina non ha, come negli altri sistemi, 
alcun rullo di caoutchouch per ricevere l'impressione; 
questi rulli si deterioraHo rapidamente e devono essere 
rinnovati con non lieve spesa; 

34. La macchina è leggerissima, e può trasportarsi 
con facilità. Essa non pesa che 9 chilogrammi e mezzo, 
compresa la cassa. 
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' Fig. 2561. - Macchina. « Fitch :. . 

Fig. 2562. 

Macchina da scrivere di Fitch (:fig. 2561 e 2562), 

Macchina da scrivere di Fitch (fig. 2561).- L'in­
.ventore di questa macchina, di costruzione relativa­
mente semplice, è Eugenio Fitch di Des Moines (Jowa, 
America del Nord), il quale ne prese la privativa per 
gli Stati Uniti il 20 luglio 1886. La macchina è a ta­
stiera ed ha sulle altre consimili il vantaggio di pro­
durre una scrittura costantemente visibile. La fig. 2561 
ne rappresenta la vista esterna; la fig. 2562 una sezione 
trasversale. 

I tasti a della tastiera (fig. 2562), sui quali sono indi­
cati i caratteri, sono disposti su due archi concentrici; 
la fila interna è alquanto più alta che l'esterna (nell'ul­
timo modello i tasti sono su tre file parallele, rettilinee; 
vedi fig. 2561 ). Essi comandano le leve a1 a2 girevoli at­
torno all'asse b su cui sono tutte infilate e che è fisso ai 
due fianchi laterali dell' intelajatura c della macchina. 
Tutti i bracci posteriori a2 di queste leve giaciono in uno 
stesso piano; i bracci anteriori, a11 sono guidati, nel loro 
movimento oscillatorio verticale, da fessure rettangolari 
praticate entro alla parete anteriore dell'intelajatura. 

I caratteri sono portati all'estremità di una seconda 
serie di leve e e1 disposte nella parte superiore della 
macchina e collocate esse pure in un medesimo piano, 
inclinato verso la tastiera; le sporgenze j 1 più esterne 
di tali leve portano le lettere majuscole; le sporgenze 

centrali i, le minuscole; e le sporgenze interne i2 i n n­
meri, i segni di punteggiatura, ecc. 

Ora, per potere, a volontà, portare una qualunque di 
tali sporgenze al disopra del punto preciso in cui deve 
avvenire l'impressione, l'asse d su cui le leve imprimenti 
sono tutte infilate per la loro estremità inferiore e1 , ed 
attorno al quale possono liberamente rotare, non è fisso 
nei suoi sopporti, ma è portato da un telajo jj3 ripie· 
gato ad angolo retto, col lato j verticale ed il Jato j 3 
pressochè orizzontale, e girevole attorno all'asse j 2 che 
lo attraversa in corrispondenza del vertice dell'angolo 
retto. La traversa della parte orizzontale di questo te­
lajo, che si trova contro il fianco sinistro dell'intelaja­
tura della macchina, abbraccia, mediante una scanala­
tura e colla sua estremità anteriore un perno o piuolo l1 

appartenente ad una leva l 2 ll3 ripiegata ad U e girevo 1e 
attorno ad un asse l4 portato da una sporgenza della 
parte anteriore dell'intelajatura c c della macchina. 

Premendo sull'estremità anteriore l 2 , provvista eli 
tasto, di questa leva, l'estremità del telajo j 3 si innalza, 
e per conseguenza la parte verticale j del telajo roterà 
attorno a j 2 da sinistra verso destra, e l'a8se d si allon­
tanerà quindi dal rullo o su cui deve avvenire l'impres­
sione. In tale posizione verranno allora a colpire il 
rullo o i caratteri più esterni i 1• 
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Premendo invece sul tasto l 8 il piuolo Z1 si abbassa e 
produce quindi la rotazione del telajo j da destra verso 
sinistra, in virtù della quale vengono a porsi in stato 
d'azione i caratteri più interni i 2• 

Quando la leva l 2 ll8 venga rilasciata in libertà, un 
nottolino k agente sull'estremità superiore del braccioj 
mantiene il telajo nella posizione media, in cui l'impres­
sione viene fatta dalle lettere minuscole i. 

Le leve ee1 portanti i caratteri sono, come già si 
disse, disposte una accanto all'altra sull'asse d. Affine 
quindi di permettere a tutte le loro estremità di venire, 
abbassandosi, a colpire nello stesso punto il rullo o, cia­
scuna di esse si compone di due parti, di cui la più 
lunga e si collega alla minore e1 avente la forma d'una 
leva ad angolo, mediante una cerniera la quale permette 
alla parte superiore e di rotare sulla inferiore e1 nel 
piano delle leve e. 

'Nello stato di riposo della macchina tutti i bracci e si 
appoggiano contro una sbarra d• arresto f portata da 
due montanti c1 dell'intelajatura e sono tenuti nella 
voluta posizione da guide rigide {1 portate dalla sbarra f 
in àirezione normale al proprio asse. 

Le estremità posteriori a2 delle leve comandate dai 
tasti sono collegate colle parti inferiori e1 delle leve 
imprimenti, per mezzo di tiranti g i quali inferiormente 
penetrano, mediante un uncino, in un occhio dell'estre­
mità a2 , e superiormente si collegano a snodo c_on un 
piuolo portato dal braccio destro della leva e1• E evi­
dente quindi che col premere sopra un tasto qualunque 
della tastiera, la leva e1 corrispondente rota attorno 
all'asse d verso il basso ed avvicina l'estremità della 
leva e al rullo o. Cessando la pressione sul tasto una 
molla g1 collegante l'estremità del braccio destro di e1 

con un piuolo g2 fissato nell'intelajatura della macchina, 
riporta le leve dei tasti e le leve dei caratteri nella loro 
primitiva posizione di riposo. 

I tiranti g vengono guidati nel loro movimento dai 
piuoli g2 fra cui scorrono. · 

Ora, affinchè tutte le estremità deJle leve e nell'ab­
bassarsi vengano a colpire la carta in un unico punto 
centrale, dove deve avvenire l'impressione, si dipartono 
dai montanti c1 della macchina (fig. 2562) due sba·rre h 
inclinate verso la tastiera e con v ergenti verso il centro 
della macchina, le quali, alle loro estremità anteriori 
si ripiegano verticalmente in h1 per collegarsi inferior­
mente con due altre sbarre orizzontali h2 fissate asse 
pure ai montanti c1• Risulta in tal modo un'intelajatura 
fissa h h1 h2 che comprende dentro di sè tutte le leve dei 
caratteri. Queste nell'abbassarsi vengono a urtare sulle 
guide inclinate h che ne producono la rotazione attorno 
alla rispettiva cerniera, verso il centro della macchina; 
quindi scorrono nella feritoja formata dalle due sbarre 
h1 h1 e vengono quindi tutte a colpire il rullo o in cor­
rispondenza dell'asse di questa feritoja. Evidentemente, 
acciocchè tutte le estremità delle leve e possano venire 
a colpire lo stesso punto, la lunghezza di tali leve deve 
andar crescendo a partire dalla centrale andando verso 
le più esterne. 

Per attenuare il rumore nojoso cagionato dall'urto 
delle leve e contro le guide h, queste ultime sono rive- ' 
stite di guttaperca; e cosl pure è bene disporre dei cu­
scinetti elastici fra h ed h2 e fra i montanti c1 ed il 
basamento della macchina, e rivestire inoltre la sbarra f 
contro cui le leve e vengono a battere, in forza delle 
molle g1 , nella loro corsa di ritorno. 

L'inchiostro ai caratteri viene dato dal tampone m 
in forma di rullo, portato da un telaino girevole m1 
disposto sulle due guide h17 in modo che esso si trovi 

seru p re sulla strada percorsa dai caratteri. Questi, scor­
rendo fra le guide h1 , vengono a fregare dolcemente 
sulla superficie cilindrica del tampone che spingono · 
alquanto in disparte, in modo che durante l'impronta 
esso si mantiene fuori della strada dei caratteri. Ma col 
rialzarsi del braccio e esso viene a battere contro una 
linguetta m 2 portata dal telaino m1 , che lo riporta a 
posto per l'impressione successiva. 

La carta da scrivere, z, è ravvolta nell'interno di un 
cilindro r da cui esce, mediante un'apertura longitudi­
nale superiore, per venire quindi a passare fra i rulli o, 
su cui avviene l'impressione, ed o1 il quale è destinato 
a mantenere la carta aderente al rullo o. Il piccolo 
rullo o1 è portato da una lastra elastica d'acciajo q che 
si prolunga in q1 ravvolgendosi in f()rma di cilindro nel 
modo indicato dalla figura; entro a questo cilindro 
viene a disporsi il foglio stampato passando sotto al 
rullo q8 che lo preme dolcemente contro un quarto 
rullo q2• Quest'ultimo, destinato a produrre l'avanza­
mento del foglio nel senso longitudinale ·per avere lo 
spazio fra le linee, riceve il suo movimento di rotazione 
per mezzo di un cingolo collegante due piccole puleggie 
di cui una è calettata sull'asse del rullo q2 , l'altra sul­
l'asse di o. 

I quattro rulli o, o1 , q8 e q2 hanno una lunghezza 
eguale almeno alla larghezza del foglio da stampare. 
1'utto l'insieme di questi rulli. e dei cilindri r e q1 è por­
tato da un carrello p scorrevole trasversalmente entro 
a guide p 2 collocate sull'intelajatura della macchina. Per 
produrre, consecutivamente ad ogni impressione, lo 
scorrimento del carrello necessario per avere il voluto 
spazio fra le lettere di una parola, è disposto sull'asse ò 
un telajo s 82 girevole attorno ad esso, il quale porta 
anteriormente una sbarra trasversale 8 2 GOllocata im­
mediattamente al disotto delle leve dei tasti a 1• Questi 
abbassandosi premono sulla traversa s2 e producono 
quindi la rotazione del telajo e conseguentemente l'in­
nalzamento del braccio 8 il quale, per mezzo d'una leva t 
e di un nottolino t2 produce la rotazione di una ruota a 
denti di sega u calettata sull'albero longitudinale ul" 
Su questo albero è calettato, verso il mezzo, un roe-

. chetto v che imbocca con una dentiera x fissata al car­
retto p il quale viene quindi, dopo ogni impressione, 
spostato trasversalmente della quantità voluta. Un 
campanello annunzia, nel modo solito, la fine di ogni 
linea. 
- Fra i tasti a ve ne ha poi uno speciale w il quale per­

mette di ottenere lo spazio fra le varie parole produ­
cendo l'avanzamento del carrello senza che venga ese­
guita alcuna impressione. Questo tasto w agisce, nello 
stesso modo che i tasti a, sul telajo s 8 2 senza comandare 
nes:mna leva imprimente. 

Macchina da scrivere Slocum. - In tutte le mac­
chine da scrivere conosciute l'avanzamento longitudi­
nale del meccanismo scrivente o della carta; che succede 
immediatamente dopo l'impressione di ciascuna lettera, 
ha un'ampiezza costante; e da ciò, per la differente lar­
ghezza delle varie lettere dell'alfabeto, deriva che gli 
spazi o intervalli fra le lettere stesse variano continua­
mente, dando luogo ad una scrittura di aspetto assai 
irregolare e poco elegante. In alcune macchine, per 
rendere gli intervalli eguali, si è cercato di fare la lar­
ghezza delle varie lettere pressochè eguale, restringendo 
le più larghe, come la m, ed allargando alquanto le più 
strette; ma basta osservare lo scritto prodotto da tali 
macchine per vedere subito che esse, per evitare un di­
fetto, sono cadute in un altro forse peggiore, snaturando 
la forma ordinaria dei caratteri dell'alfabeto. 
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La macchina che stiamo per descrivere ha per iscopo 
di evitare entrambi questi difetti producendo una scrit­
tura in cui i caratteri ordinari da stampa distano fra di 
loro egualmente come in uno scritto stampato, e ciò 
collo spostare, ad ogni colpo, la carta di quantità diffe­
renti secondo la larghezza della lettera impressa. 

Questa macchina, inventata e costrutta da W. H. 
Slocum di Buffalo (Nuova York), e rappresentata dalle 
fig. 2563, 2564, 2565 e 2566, presenta le seguenti parti­
colarità di costruzione. 

Sopra un asse c, fissato alle due pareti laterali A del­
l'intelajatura della macchina (fig. 2563), sono girevoli 
una serie di leve parallele portanti ad una estremità i 
caratteri d'impressione x e comandate all'altra estre­
mità dai tasti T, disposti su quattro file trasversali a 
gradinata. Queste leve sono composte di due parti C 
e D collegate l'una all'altra da una cerniera verti­
cale e e1 la quale permette al braccio D di rotare in un 
piano orizzontale attorno al braccio C che a sua volta 
può rotare sull'asse c. In tal modo i caratteri x possono, 
mediante una conveniente rotazione del braccio D, por~ 
tarsi tutti verso uno stesso punto della macchina, dove 
deve avvenire l'impressione. 

Le leve C sono sostenute dalle molle d che le pre­
mono contro una sbarra trasversale C1 che ne limita la 
alzata; le léve D poi si appoggiano ciascuna in una sca­
·nalatura facente parte di una specie di rastrelliera E E1 

fissata alle pareti A della macchina, come è rappresen­
tato dalla fig. 2564. Tutte le scanalature convergono in 
alto e verso il centro della macchina in modo da gui­
dare le rispettive leve D verso l'apertura f 3 attraverso 
a cui i caratteri vanno a colpire, dal basso all'alto, la 
carta. Acciocchè poi uno dei bracci D laterali rotando 
sulla sua cerniera non venga ad urtare contro uno dei 
due fra cui esso è compreso, le scanalature della rastrel­
liera E E1 sono inferiormente, per un piccolo tratto, ret­
tilinee in modo da guidare verticalmente il braccio D 
fino a che si sia innalzato di tanto da poter liberamente 
rotare verso il centro della macchina al disopra delle 
rimanenti leve D (fig. 2563 e 2564). 

Al disotto delle leve C D è disposto un telajo G gire­
vole attorno all'asse g e destinato a produrre gli spazi 
fra le lettere e fra le parole. La traversa anteriore G1 

di questo telajo si appoggia, in virtù della molla g2 che 
tende ad abbassarne il braccio destro, contro ed infe­
riormente alle leve C comandate dai tasti, dimodochè 
quando un tasto venga abbassato il telajo rota, innal­
zando la sua parte posteriore la quale porta una molla 
ad uncino g4 che scorre allox:a pi una certa quantità 
sopra i denti della ruota H a denti di sega. 

Cessando la pressione sul tasto la leva C viene ripor­
tata a posto dalla molla d e permette quindi alla parte 
posteriore del telajo di rotare verso il basso sotto l'a­
zione della molla g2 • Per tale rotazione la molla unci­
nata g4 , la quale avrà afferrato uno dei denti della 
ruota H, obbligherà questa ultima a rotar~ d'una data 
quantità. 

Ora la traversa G1 del telajo non ha la sua superficie 
superiore continua, ma bensi composta di tanti tratti 
orizzontali a differente altezza, come indica la fig. 2565. 
Ed essendo invece le superficie inferiori delle leve C 
disposte sopra uno stesso piano, evidentemente i vari 
tasti abbassandosi, in corrispondenza della traversa, di 
eguali quantità, abbasseranno di quantità differenti la 
traversa e quindi faranno scorrere di quantità differenti 
la molla g4 sulla ruota H1 che ruoterà quindi, cessando 
la pressione sui tasti, di quantità differenti, secondo la 
leva che viene abbassata dal tasto. 
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L'albero su cui è calettata la ruota H porta una vite 
perpetua J la quale imbocca coi denti d'una dentiera 11 

che fa parte del carretto porta-carta B. Si capisce 
quindi facilmente come dopo ogni impressione questo 
carretto si sposterà, in senso trasversale, di quantità dif­
ferenti secondo la lettera stata impressa; ed in tal modo 
si riesce ad ottenere l'eguaglianza degli spazi fra le 
diverse lettere di una parola. 
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Fig. 2r164·. 

Fig. 2565. 

Fig. 2566, 
Particolari· della macchina da s~riverc di Slocum (fig. 2564, 2565 e 2566). 

Le volute distanze fra le diverse parole si ottengono 
per mezzo dei due tasti G2 che agiscono semplicemente 
sul telajo, senza produrre alcuna i m pressione. La corsa 
della traversa G1 è limitata inferiormente dallo ar­
resto g 3• 

Il carretto, o slitta portante la carta B, viene gui­
dato posteriormente dalla sbarra I su cui scorrono due 
occhi o collari i facenti parte del carretto, ed anterior­
mente dalla rotella i 2 scorrevole sulla nervatura trasver­
sale il" Questo carretto poi, rappresentato a parte dalla 
fig. 2566, porta, parallelamente alla sbarra I, un albe­
retto j afferrato ad occhi j 1 i quali colla loro rotazione 
innalzano, mercè opportuni bocciuoli, la dentiera I, che 
cessa allora di imboccare colla vite perpetua J. Si può 
quindi, in tale stato di cose, fare scorrere liberamente il 
carretto a destra od a sinistra. Dall'albero j partono 
pure, in direzione normale al suo asse, delle leve j 2 le 
quali servono a produrre appunto la rotazione dell'al­
beretto j. Questa rotazione si può produrre direttamente 
premendo il braccio posteriore delle leve j 2 ; oppure in­
direttamente, mediante la leva ad a.ngolo P 1 P 2• 

Facendo rotare il braccio P 1 di questa leva nel senso 
della freccia, cioè verso l'operatore, l'altro braccio P 2 

si innalza e viene, colla sua estremità, a spingere in alto 
l'estremità anteriore della levaj2 producendo lo stesso 
effetto, cioè il sollevamento della dentiera. Appena viene 
a cessare la pressione sullaj2 la dentiera ricade al suo 
posto, sia pel proprio peso, sia ancora per l'azione di due 
piccole molle convenientemente disposte. La corsa della 
dentiera e quindi del carretto è limitata da sporgenze 
dell'intelajatura contro cui essa viene a battere al fine 
di ogni linea, 

La leva P 1 P 2 è folle sul.l'albaro m2 sul quale sta fisso 
il carretto porta-carta, munito di quattro piccoli rulli o, 
o11 o2, o3 fra cui passa il foglio di carta (iig. 2563). Sul 
braccio P 2 è fissato un nottolino p il quale (fig. 2566) 
ogniqualvolta per mezzo del manubrio P 3 la leva P 2 

viene sollevata, spinge contro i denti della ruota p a 
denti di sega calettata sull'albero m2 e la fa rotare di un 
certo angolo contemporaneamente :al rullo p; il che ha 
per effetto di produrre un avanzamento in senso longitu­
dinale del foglio di carta, e quindi gli spazi fra le linee, 
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automaticamente, ogni volta che si riporta indietro il 
carretto. Per mezzo di un arresto scorrevole in una sca­
nalatura Q può convenientemente regolarsi l'ampiezza 
della rotazione del braccio P3 e quindi la distanza fra le 
linee. 

Immediatamente al disopra dell'apertura ( 3 attra­
verso alla quale i caratteri vengono a battere sulla carta, 
trovasi la piastra L M (fig. 2563) che porta inferior­
mente il cuscinetto l erl è girevole attorno al perno l3 • 

Un segmento m portato dallo stesso perno permette 
uno spostamento del cuscinetto lungo il proprio asse 
longitudinale. 

L'ingranaggio che trasmette il movimento della ruota 
dei caratteri all'indice è calcolato in modo che le punte 
di quest'ultimo indichino sempre quel carattere che si 
trova al punto più basso della ruota. L'indice ha due 
punte (freccie); la più grossa corrisponde alle lettere 
majuscole ed ai segni superiori; l'altra, diametralmente 
opposta, alle lettere minuscole ed ai segni inferiori. Ora 
l'asse della ruota è articolato ad una estremità e forma 
leva, per modo che premendo, colla mano, sopra il 
detto manubrio, il disco, o 1·uota dei caratteri, si ab­
bassa e produce l'impressione per l'applicazione diretta 
del carattere che si trova nel punto più basso della ruota 
sulla carta la quale si trova immediatamente al disotto 
di questo punto, avvolta sopra un cilindro di caoutchouc. 
Una molla risolleva la ruota al cessare ùella pressione 
sul manubrio; allora, fatto girare quest'ultimo tino a 
tanto che l'indice si trovi in corrispondenza della let­
tera che si vuoi imprimere, si preme nuovamente sul 
manubrio; ed il moto di abbassamento di questo pro-

, duce l'avanzamento del carrello porta-carta, avanza-

Fig. 2567. - Macchina da scrivere (( Columbia », 

La piastra è fissata v.erso il lato sinistro della mac­
china, per mezzo delle cerniere n, al carretto B, in modo 
che l'operatore possa, per mezzo di un manubrio por­
tato dall'altra estremità di destra, sollevare il carretto 
per ogni occorrenza. 

Le guide del carretto B permettono il sollevamento 
del medesimo. Affinchè poi durante questo movimento 
venga impedito uno scorrimento laterale del carretto, gli · 
occhi i portano un dente segmentiforme K 1 il quale 
quando il carretto è innalzato viene ad introdursi fra i 
denti di una dentiera K 2 fissata alla intelajatura della 
macchina. 

Macchina « Columbia ». - Questa macchina, in­
ventata nel 1884 da Charles Spiro di Nuova York, pre­
senta, come la Slocum (da cui però differisce sostanzial­
mente) il vantaggio prezioso di produrre fra le lettere 
gli spazi convenienti, per modo che la scrittura riesce 
di aspetto elegante e simile in tutto a quello di una 
carta stampata. 

La costruzione della macchina è nuovissima ed assai 
semplice. I caratteri sono incisi in rilievo sulla circonfe­
renza di un disco disposto verticalmente (fig. 2567) e 
che si può far rotare attorno al proprio asse per mezzo 
di un manubrio orizzontale calettato su tale asse, che si 
afferra co·lla mano destra. 

Facendo girare quésto disco che si può chiamare la 
ruota dei caratteri (type-wheel), gira pure con esso un 
ingranaggio che fa muovere un indice sopra un quadrante 
orizzontale che si vede nella parte superiore dell'appa­
recchio. Su questo quadrante sono ·scritti i medesimi 
segni che stanno scolpiti sulla ruota dei caratteri, nel 
seguente ordine: 
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• ' ; ' ? - à à é è é ç 2 3 4 5 6 7 8 9. 

mento che deve essere proporzionale allo spazio che si 
richiede fra la lettera già stampata e quella 
successiva. Ecco come ciò si ottiene. Sul 
carrello porta-carta è disposta superior-"' 
mente una dentiera C (fig. 2568) a ùenti 
finissimi, nei quali viene ad impegnarsi un 
nottolino R articolato ad una leva L il cui 
movimento è solidale al moto d'abbassa­
mento della ruota dei caratteri. Dopo ogni 
impressione alzandosi questa ruota il not­
tolino si avanza verso destra sulla den-
tiera di un certo numero di denti, ed 
abbassandosi in seguito la ruota e con essa 

la leva L, la punta del nottolino, impegnandosi fra due 
denti della dentiera C, fa avanzare verso sinistra il car­
rello fino a tanto elle l'estremità inferiore della vite V 
portata dal pezzo P viene ad urtare contro la coda del 

T 

Fig . 2568. - Particolari della macchina <Columbia~. 

nottolino liberandone la punta dai denti della dentiera 
che allora si arresta col carrello. Ora dietro la ruota dei 
caratteri è disposto un anello G, la cui superficie esterna 
non è già cilindrica ma bensì è costituita da una serie 
di piccoli tratti di anelli cilindrici di raggi differenti, 
per modo che l'anello G presenta un succedersi di rien­
tranze e di sporgenze a mo' di denti. La profondità delle 
rientranze è proporzionale allo spazio che richiede la 
lettera corrispondente, di modo che esse vengono, a 
tempo opportuno, a premere sull'estremità del pezzo P, 
e quindi, mercè la vite V, a liberare il nottolino; per 
tal guisa il carrello si avanzerà, ogni volta, della quan­
tità voluta. 

L'inchiostro ai caratteri vi<'m dato in un modo sem­
plicissimo, per mezzo di un piccolo tampone che, nello 
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stato di riposo, è disposto fra la ruota e la carta; nel 
momento dell'impressione questo tampone si sposta di 
un certo angolo rimanendo in contatto colla ruota; 
questa disposizione permette di stampare lo stesso segno 
un numero qualunque di volte successive senza che 
perciò sia necessario di far girare la ruota. 

La Columbia non è una macchina molto rap~da; tut· 
tavia dopo un po' di pratica si può arrivare a scrivere 
con essa tanto velocemente quanto con una penna, ed 
anche più. Ha poi. il vantaggio di costare molto meno 
che le macchine ordinarie a tastiera, in causa della sua 
costruzione assai semplice. 

Macchina Hall. - Questa macch~na, di costruzione 
semplicissima, appartiene alla categoria delle macchine 
da scrivere che gli Inglesi hanno battezzato col nome di 
type-plates, di cui si può dire anzi il prototipo. Un'altra 
caratteristica della Hall, rappresentata nella fig. 2569, 
è questa: che per la sua manovra basta una mano sola. 
Essa non ha tastiera di sorta. 

L'impressione si produce per mezzo di una specie di 

bollo di caoutchouc, o piastra dei tipi, che porta tutti i 
caratteri sopra una superficie piana, rettangolare. Tutta 
la manovra si riduce a condurre davanti alla carta, al 
sito voluto, il caràttere che si vuole imprimere; ed apre. 
mere sul bollo per produrre l'impressione. Questi due 
movimenti si eseguiscono per mezzo di un'impugna­
tura H, collegata direttamente alla piastra dei tipi. 
Questa è pressochè orizzontale, e m o bile in tutti i sensi; 
dessa è sospesa ad un parallelogramma articolato, oriz­
zontale, munito di scorritoi. Questa costruzione facilita 
il movimento della piastra, rendendolo dolce e regolare. 
Affinchè la piastra si arresti esattamente nella posizione 
voluta, una punta è fissata all'impugnatura H, e si ad­
dentra, ad ogni impressione, in un foro di guida. Tutti 
questi fori sono praticati in una lastra G, ('.be costituisce 
come il quadrante della macchina. Cosi, quando la punta 
si trova al disopra di uno qualunque dei fori di detta 
lastra, essa indica la lettera che si trova, in quella 
posizione, di fronte alla carta, dove avverrà l' im­
pressione. 

Fig. 2569. - Macchina da scrivere q: Hall '-'· 

L'inchiostro viene fornito alla piastra dei tipi per La carta, come dicemmo, si avvolge sul cilindro D, il 
mezzo di un sottile tampone munito di un'apertura nel quale è circondato sopra una porzione della sua circon­
suo centro. Mentre avviene l'impressione del carattere ferenza da una piastra metallica, che serve a guidare la 
situato di fronte a detta apertura, tutti gli altri carat- carta. Abbandonando il rullo, la carta passa sopra una 
teri si applicano, con una léggera pressione, contro il ,1:sbarra piana di metallo, sulla quale si produce l'impres· 
tampone, caricandosi d'inchiostro per le impressioni sue- ~sione. Per introdurre il foglio si allontana, per mezzo. 
cessive. .-:. del bottone C, la lastra cilindrica a cui abbiamo or ora 

Ad ogni impressione la macchina si muove, s;otto l'a- :{: accennato; e, una volta collocato a posto il foglio, si 
zione di una molla, avanzando di uno spazio al disopra ' ·spinge if.bottone C, con che la lastra viene ad applicarsi 
del foglio di carta. Questo movimento è determinato da sulla carta. 
uno scappamento che agisce sopra una cremagliera ci- La macchina si può inclinare a guisa di uno scrittojo. 
lindrica J. Si può far passare tanto un dente solo per L'inventore costruisce anche un modello speciale di 
volta, quanto due .denti della cremagliera. Gli spazi fra questa macchina per i ciechi. 
le parole si produ ono per mezzo del pedale I. Premendo · La macchina Hall è di costruzione semplicissima, e di · 
sulle molle K si può spostare rapidamente l'apparato ' costo relativamente basso·; essa non pesa che 3 Kg. com­
scrivente nei due sensi. plessivamente. Naturalmente non si deve credere che 

La carta è avvolta sopra un cilindro D di caoutchouc; con essa si possa raggiungere la rapidità di scrittura che 
lo spazio fra le linee si produce per mezzo della leva F. Si si ottiene colle macchine a tastiera. 
può anche manovrare il cilindro per mezzo del bottone P Macchina da scrivere " Hammonia , di Guhl e 
fissato sul suo asse; la testa di questo bottone porta delle Harbeck.- Un'altra macchina appartenente alla cate· 
tacche nelle quali si inserisce una molla. goria delle « Stylus-machines » è quella inventata e 

La parte mobile della macchina gira attorno alla ere- costrutta dai sigg. Guhl e Harbeck di Amburgo, di cui 
magliera J, e può sollevarsi in posizione verticale, sia la fig. 2570 rappresenta la vista esterna. 
per ispezionare Io scritto, sia per introdurre il foglio di Il pezzo principale di questa macchina è un c:arro o 
carta. . ponte A, che ha sui due lati, trasversalmente alla mac-

Una scala graduata, collocata lungo lo scritto, corri- china, due dentiere, ed è guidato nel senso longitudinale 
sponde ad un'altra scala B, visibile esternamente. L'ar-· da una terza dentiera o cremagliera. Fra le due prime 
resto M funziona da marginatojo, ed un campanello N, dentiere, e su fondo bianco, havvi. l'alfabeto, con i nt;t· 
di cui si può regolare a piacimento la posizione, suona meri, i segni di interpunzione, le abbreviazioni, ecc. In 
alla fi{le di ciascuna linea. una fessura centrale del .carro A si muove l'asta dei 
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tipi B, simile ad un coltello, che ha· incisi . i caratteri 
sullo spigolo inferiore, in corrispondenza a quelli del 
carro. La mano alza ed abbassa, spinge o tira l'asta dei 
tipi, che si muove in coulisse, per mezzo del manubrio B1• 

La macchina ha sul davanti due rulli, dei quali il su­
periore è portato da un sopporto mobile a leva. Davanti 

ài due rulli è posto il blocco fisso stampat01·e D, sul 
qual~, e fra i rulli, si pone il foglio di carta da scrivere, 
che si fissa per mezzo della leva regolatrice C. Quando il 

1 foglio è fissato basta alzare il manubrio J per far si' 
l che esso scorra quanto occorre per ottenere lo spazio 
; fra le righe. 

Flg. 2571. -Macchina, da. scrivere <e World :&. 

l 
Terminata una riga, si trasporta il carro a .sinistra ; Macchina " World ,. -Questa macchina, nota anche 

fino al sopporto F, tenendo Tasta dei tipi alzata, e · in commercio sotto il nome di Boston, è 1una delle più 
riabbassandola · solo quando l'ago K sia portato sulla : semplici ed a miglior mercato che si conoscano, ed esa­
scala in corrispondenza della lettera da imprimersi. l guisce un lavoro abbastanza soddisfacente. I caratteri 
Quando si alza l'asta dei tipi si alza pure il puntale d'ar- '.sono scolpiti sopra una sottile corona semicircolare in 
resto H, e quando l'asta si riabbassa, il puntale trova ' caoutcbouc, fisf!ata colla sua circonferenza interna all'orlo 
pure uno dei denti della cremagliera che lo obbliga a ~ di un mezzo disco orizzontale girevole attorno 111 proprio 
spingere il carro verso destra di una piccola quantità, ; centro. Questo mezzo disco porta, normalmente al suo 
in modo da ottenere la distanza necessaria fra una ; diametro, un ago H (fig. 2571 ), munito di un bottoncino,. 
lettera e l'altra. Lo spazio fra le singole lettere, e ! il quale si muove sopra un quadrante fisso (che si vede 
quello fra le parole, si può fare più grande o più pie- ~ nella parte anteriore della macchina), sul qua)e sono 
colo, a piacere dello scrivente, mediante una pressione · scritte le lettere dell'alfabeto, i numeri ed i segni con­
più o meno prolungata del puntale d'arresto H. l venzionali. Afferrando, colla mano destra, il bottoncino 

L'inchiostro viene fornito da un nastro di carta che dell'ago H, e facendo girare quest'ultimo fino a tanto 
si trova in una scatola sotto il carro e si svolge auto- · che esso si trovi esattamente sul quadrante al disopra 
maticamente ad ogni lettera da imprimersi. · , della lettera, il disco dei caratteri gira e viene a pre­

Il maneggio di questa macchina è semplicissimo e, ' sentare la .stessa lettera sopra la carta, nel punto in 
come per la Hall, richiede una mano sola. ' cui deve avvenire l'impressione. Questa si produce 
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premendo allora, colla mano sinistra, sopra un te laino L, 
che si vede nella parte più alta della macchina, il quale 
abbassandosi viene a premere contro uno spingitojo, 
avente per ufficio di applicare sulla carta il carattere 
corrispondente, premendo contro la faccia posteriore del 
disco dei caratteri. Contemporaneamente la macchina, 
montata sopra una cremagliera F, si avanza di un dente 
e si trova pronta per l'impressione del carattere se­
guente. 

Qui abbiamo dunque l'app&rato scrivente che si 
sposta sulla carta, questa essendo mantenuta ferma fra 
un rullo di caoutchouc ed nna piastra addentellata che fa 
da molla. 

Per introdurre la carta si solleva questa piastra 
per mezzo della leva W. Gli spazi fra le linee si proriu­
cono facendo girare un bottone G, la cui testa porta una 
graduazione. Lo spazio fra le parole si produce per mezzo 
del pedale U, che abbassa il telaino L sufficientemente 
per ingranare colla cremagliera, ma non tanto da pro­
durre un'impressione. L'inchiostro è fornito ai caratteri 
da un tampone. Si può esaminare la scrittura sollevando 
la macchina, la quale si appoggia semplicemente sulla 
sbarretta A ed è articolata a cerniera nella sua parte 
posteriore. 

Vantaggi ed inconvenienti delle macchine da scri­
vere. - I pregi principali di queste macchine sono due, 
cioè: la chiarezza e la rapidità della scrittura. 

Quanto alla chiarezza essa risulta evidente, come 
evidente ne è l'importanza. La: scrittura riesce sempre, 
indipendentemente dall'abilità dell'operatore, netta e 
regolare come quella di una stampa; qualsiasi ragazw 
la cui mano non sia ancor formata, come qualunque 
pessimo scribaccino possono, coll'ajuto di queste mac­
chine, produrre degli scritti tanto chiari quanto quelli 
che può eseguire il più esperto calligrafo. Ecco quindi 
eliminata la gran noja del decifrare caratteri illeggibili 
con fatica e perdita di tempo, ed eccovi sostituita la 
lettura facile e pronta della corrispondenza. 

Quanto al secondo vantaggio, la cui importanza è per 
lo meno altrettanto (se non più) grande, esso non ap­
pare cosl evidente come il primo, ed i fatti solo possono 
convincere gli increduli. Orbene il fatto sta che la rapi­
dità della scrittura prodotta, da un operatore di abilità 
media, con una macchina da scrivere a tastiera, è me­
diamente doppia di quella della scrittura manuale, e 
può diventar tripla. La velocità raggiunta da taluni 
esperti operatori è tale che alcune di queste macchhÌe 
potrebbero venir adoperate, e lo furono infatti, quali 
vere macchine stenografiche; e benchè il loro impiego, 
come tali, non si sia finora esteso, pure questo fatto di­
mostra quali grandi vantaggi esse offr~no sotto questo 
punto di vista, e spiega in che modo il prezzo d'una di 
tali macchine, quantunque in generale ancora assai 
elevato, possa rapidamente venir rimborsato quando la 
macchina deve lavorare in modo continuo. 

Oltre a questi due vantaggi d'importanza capitale, le · 
macchine a scrivere ne presentano altri non disprezza­
bili, quali : 

l o La possibilità di produrre, contemporaneamente, 
un certo numero (variabile da l a 20) di copie del me­
desimo scritto, di~ponendo nella macchina il numero di 
fogli che si vogliono scritti, e fra l'uno e l'altro di questi 
fogli un altro foglio di carta carbonata; adoperando, 
d'altronde, nella macchina inchiostro ·copiativo si può 
ricavare copia dello scritto, come al solito, per mezzo 
di un copia-lettere. 

2° Le macchine da scrivere a tastiera stancano 
molto meno che non la scrittura a penna ordinaria, ri-

chiedendo meno attenzione, a tal punto che possono 
essere impiegate dai ciechi. Esse non clànno mai origine 
alla malattia conosciuta sotto il nome di crampi degli 
scrivani. La stanchezza dell'operatore, del resto, può 
influire unicamente sulla rapidità della scrittura, e non 
già sulla sua chiarezza. 

3° Le macchine da scrivere dànno allo scrittojo una 
eleganza ed un aspetto di proprietà particolari, soppri­
mendone alcuni accessori quali calamai, porta penne, 
asciuga-penne, buvards, ecc. 

4° Finalmente esse possono servire in talune cir­
costanze nelle quali l'impiego della penna riuscirebbe 
impossibile, come in vettura, in ferrovia, ecc. 

Di fronte a questi vantaggi si schierano alcuni in­
convenienti, fra i quali i più importanti sono: 

l o Di nascondere, quasi sempre, alla vista una parte 
dello scritto, dimodochè non si possono verificare subito 
gli errori. 

(Come abbiamo visto, la « Bar-Lock », la « Ham­
mond », la « Fitch », ed altre -ranno esenti da questo 
inconveniente). 

2° Di non poter eseguire le correzioni colla mede­
sima rapidità con cui si eseguiscono a pen~a. 

3° Di non poter scrivere che sopra fogli volanti. 
4° E finalmente di presentare, pel loro peso e 

volume, una certa difficoltà di trasporto. 
Ciò nondimeno le macchine da scrivere vengono ogni 

dl più apprezzate, anche in Italia; e si può affermare 
che l'unico ostacolo che si oppone alla loro estesa ed 
universale diffusione consiste nel loro prezzo, ancora 
relativamente elevato. 
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lng. F. MAZZOLA. 

SCUOLE. - Frane. Écoles; inglese Schools; tedesco 
Schulen. 

È indubitato che l'ambiente nel quale vive l'uomo 
esercita un'influenza grandissima, non soltanto sul fisico, 
ma anche sul morale. E nessuno può negare che le im­
pressioni che si ricevono durante l'infanzia siano le più 
vive e durature . . Ora l'ambiente in cui i figli del popolo 
devono, per così dire, succhiare i principii morali e civili 
della vita si va, nelle conJizioni moderne della società, 
ognor più restringendo ed accentrando nella Scuola. 
Perciò noi osiamo asserire che non v'ha forse altro edi­
fizio che meriti come questo tutta 18; cura, tutte l~ at­
tenzioni dell'architetto-costruttore. E certo che le prime 
cure debbono essere rivolte all'igiene della scuola; e da 
circa mezzo secolo, presso tutte le nazioni civili si studia 
con lodevole zelo ciò che attiene alla costruzione degli 
edifizi scolastici e alla loro suppellettile. Ma noi crediamo 
che ciò non basti, e che si possa anche desiderare di crear~ 
nella scuola un soggiorno gradito, il quale eserciti una 
benefica influenza sullo spirito degli allievi, contribuendo 
in certa qual guisa a raffinarne il sentimento del bello, 
ed a formarne il carattere. 

E di vero noi vediamo gli Svizzeri, fieri e tenaci di­
fensori della propria indipendenza, ed amantissimi del 
patrio suolo, porre a gloria nazionale l'avere i più belli 
edifizi scolastici cbe vanti l'Europa. Uno scrittore di 
quel la nazione ha detto: 

«La scuola è il pal_azzo del popolo; è nella scuola che 
si forma con l'educazione il carattere morale dei fan­
ciulli che, più tardi divenuti cittadini, saranno la forza 
materiale d'una nazione, la sua speranza e il suo pre­
sidio. Chi potrà asserire che un edifizio il cui scopo è così 
nobile e così grande meriti minore studio e attenzione, 
minore accuratezza e splendore che l'abitazione di un 
principe o un'accademia di ballo 1 ». 

Ed il Laveleye, nel suo bel libro sull'istruzione del 
popolo, scrive: 

« È necessario che la società faccia per le scuole, in 
tutti i suoi gradi, quello che il medio-evo ha sì mirabil­
mente attuato nelle sue chiese e l'Egitto nei suoi templi. 
Là tutte le arti concorrevano ad imprimere profonda­
mente nello spirito e nel cuore dell'uomo, per mezzo dei 
loro simboli, le verità astratte del culto. La chiesa era 
veramente un libro, come lo era stato, in grado mag­
giore ancora, il tempio egiziano ». 

Oggi, che lo scetticismo tenta di invadere tutto, e col 
suo freddo alito vorrebbe inaridire le più pure fonti del 
sentimento; oggi che la lotta per l'esistenza si fa sempre 
più urgente1 la scuola apparisce a tutti un bisogno so­
ciale. Qual meraviglia adunque che i paesi più colti e 
civili del mondo gareggino oggigiorno nello splendore 
e nel lusso dei loro stabilimenti scolastici? Piccole città 
della Svizzera, di soli 4 a 5 mila abitanti, spendono un 
milione di lire per la costruzione degli edifizi scolastici. 
A Bruxelles la facciata di una scuola ha ottenuto uno 
dei grandi premi che quella città aveva decretato per i 
prospetti miglìori fra gli edifizi costruiti lungo i nuovi 
boulevards. E non soltanto l'architettura, ma si vuole 
che anche la pittura concorra in questo supremo intento 
dell'educazione nazionale. 

Pochi anni or sono il Municipio di Parigi aveva ban­
dito un concorso a premi dalle 10 mila alle 50 mila lire 
per affreschi da dipingersi nelle scuole primarie di quella 
città. Su tale concorso pubblicò una pregevolissima re­
lazione il Viollet-Le-Duc (l). 

(1) P. VlTTANOVJOB, Le nuore Sttwle elementari 11/la Reggta Can·a­
rese cosllrui te in Padova nel 1880 dall'arr·hitetto Camillo Roilo (nel 
l'olitecnico, auno XXXUI, 1885, pag. 81). 
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Da queste premesse non si arguisca che noi vogliamo 
entrare nel merito di quanto riguarda la .parte arclli­
tettonica delle scuole; i limiti ed il programma di 
quest'Opera non ce lo consentirebbero. Ci occuperemo 
invece della parte pratica, e che maggiormente interessa 
le arti e le industrie, vale a dire, in modo speciale, del 
mobilio scolastico, che ha tanta importanza per l'igiene 
del ragazzo, e, sussidiariamente, delle varie q uistioni 
riflettenti l'illuminazione, l'orientazione e l'ubicazione 
delle classi, i sistemi di loro riscaldamento e ventila­
zione, la forma e le dimensioni degli edifizi e delle 
sale, ecc. 'Come integrazione delle norme esposte daremo 
infine la descrizione di alcuni edifizi scolastici. 

Nel suo discorso d'inaugurazione delle scuole elemen­
tari alla Reggia Carrarese, in Padova, il com m. Antonio 
Tolomei così si esprimeva: 

« Varea della scuola, la sua orientazione, l'aria e la 
luce e la misura loro e la loro direzione, tutto è oramai 
studiato, determinato, fissato scientificamente, per cui 
nulla rimane in balla dell'arbitrio, nulla esposto al peri­
colo di una critica indotta e spensierata. In questi tempi 
di scientifiche esattezze, la scuola è di venuta pur essa 
uno strumento di precisione ~. 

Ed infatti, non pochi Stati d'Europa e d'America 
hanno prescritto, tassativamente, con pubblicazioni uffi­
ciali, il minimo delle esigenze pedagogiche ed igieniche 
da osservarsi in qualunque tipo di edifizio scolastico 
elementare. 

Sarà nostro còmpito esporre le discussioni elle, a 
proposito delle varie quistioni inerenti alla costruzione 
ed all'arredamento degli edifizi scolastici, vennero solle­
vate dagli igienisti e dai costruttori dei diversi paesi, e 
le conclusioni a cui le medesime hanno portato, riman­
dando il lettore per maggiori particolari alle opere pre­
gevolissime di cui è 'ricca la scienza dell'architettura 
scolastica, ed in special modo a q nelle dei francesi Plana t, 
Riant, Narjoux, dei tedeschi Wiese, Kubi e Hittenkofer, 
del belga Blandot, dell'inglese Robson, degli americani 
Barnard e Johonnot, ed a quelle altre che si trovano ci­
.tate nel corso di questo articolo e nella bibliografia che 
lo chiude. 

ILLUMINAZIONE DEI,LE CLASSI. 

Confronto dei tre sistemi: unilaterale, bilaterale 
e differenziale. 

È ormai dimostrato in modo irrefutabile che il sog­
giorno nelle scuole esercita un'influenza dannosa sul­
l'organo della vista, e che la miopia d eri va, nella 
maggior parte dei casi, da un'applicazione prolungata 
della vista con un'illuminazione insufficiente. Anche 
una posizione difettosa, obbliganrlo l'allievo ad avvici­
nare troppo agli occhi il libro od il quaderno, od a far , 
servire differentemente i due occhi, può contl'ibuire allo 
sviluppo di tale infermità, oggidì tanto diffusa. Ma noi 
lascieremo per ora in disparte questa seconda causa, la 
quale verrà trattata al paragrafo «Mobilio scolastico», 
·per non occuparci che della questione, eminentemente 
importante, dell'illuminazione delle classi. 

Da poi che le statistiche dimostrarono ad evidenza 
l'azione funesta di un'illuminazione insufficiente nelle 
scuole, tutti furono d'accordo per reclamare una tra·s­
,formazione radicale nel sistema d'illuminazione, ma le 
divergenze d'opinione cominciarono a sorgere quando 
si trattò di attuare una tale trasformazione, sollevan­
dosi , da ogni parte discussioni senza fine sulla conve­
.nienza dell'uno piuttostochè dell'altro fra i varii sistemi 
di illuminazione che vennero proposti; i quali sistemi 

si possono ridurre ai tre seguenti: unilaterale, bilate­
·rale, differenziale. 

Finchè si trattava del sistema unilaterale, per gran 
tempo adottato nelle scuole ad esclusione di ogni altro, 
tutti convenivano nel ritenere preferibile ad ogni altra 
luce quella arri v ante dalla sinistra; ma quando si co­
minciò a proporre l'illuminazione bilaterale sorsero 
vivaci discussioni sulla sua convenienza a fronte del 
vecchio sistema, trovando entrambi i sistemi accaniti 
e strenui difensori. Noi riferiremo, colla. scorta del 
;I? lana t (l), alcune fra le opinioni più autorevoli che 
vennero emesse su tale questione, o, per lo meno, quelle 
che ebbero il maggior numero di fautori; fra cui de­
vonsi annoverare quelle del Liebreich, del. Trélat, del 
Javal, e dello stesso Planat, che in Francia fu uno dei 
primi a richiamare l'attenzione dei costruttori su questo 
importante argomento. . 

Opin~one del dottor Lieb1·eich. - Il Liebreich è uno 
dei più ar.denti fautori del sistema unilaterale, in difesa 
del quale egli combattè strenuamente in Inghilterra, 
per mezzo di opuscoli e di conferenze. 

La luce che viene dalla destra, dice il Liebreich, è da 
posporsi a quella che arriva dalla sinistra perchè, nel 
primo caso, la mano porta o m bra sulla Garta dove si 
scrive; la luce che viene dal di dietro è anche p~ggiore, 
perchè allora è tutta la parte superiore del corpo che 
porta ombra. Ma il sistema peggiore di tutti è quello 
di far arrivare la luce dal davanti, perchè una tal luce 
offende la vista e stanca estremamente gli occhi. Alcuni 
costruttori inglesi, per difendere questa disposizione, 
pretendono elle le faccie dei ragazzi debbano essere vi­
vamente illuminate perchè il maestro le veda tutte 
distinta.mente-; ma è un fatto che i fanciulli, i cui occlli 
vengan offesi da. una luce troppo viva e che li . colpisca 
troppo direttamente, volgono il capo ordinariamente 
verso la destra, portando quivi pure il loro libro che, 
altrimenti, si troverebbe contro luce, e nel medesimo 
tempo abbassano il capo per difendere gli occhi. Gli 
allievi acquistano per tal modo un'attitudine viziosa, e 
lo scopo cercato dai costruttori inglesi non viene in alcun 
modo raggiunto perchè la faccia degli allievi è poco 
visi bile al maestro. 

Il Liebreich conchiude, da queste osservazioni, eh~ 
la luce deve cadere sul tavolo dal lato sinistro, e più 
che sia possibile dall'alto. Egli soggiunge poi che i s.edili 
devono essere collocati in guisa tale che .il ragazzo si 
trovi ben diritto sulla persona; il libro deve essere col­
locato ad una distanza di 25 cm. circa, inclinato a 
40 gradi; il quaderno di scrittura deve essere inclinato 
a 30 gradi, il che permette di determinar~ la posiziQne 
del tavolo. 

Il Liebreich adunque conchiude senz'altro in fa~ore 
del sistema unilaterale. Ma la conclusione, come giusta­
mente osserva il Plana t, è un po' troppo affrettata, o, per 
lo meno, non abbastanza giustificata. La luce dalla destra, 
quella dal di dietro e q nella dal da vanti, prese isolata­
mente, presentano senza dubbio degli inconvenienti che 
le fanno posporre decisamente alla luce dalla sinistra; 
ma forse che per ciò esse si devono assolutamente . ri­
gettare.per adottare, definitiv~mente ed esclusivamente, 
la luce dalla sinistra~ o non è più ragionevole studiare 
e discutere prima, non soltanto le singole luci, ma tutta 
la serie di combinazioni possibili~ La luce d.i destra, 
presa isolatamente, ha senza dubbio l'inconveniente di 

--------------·--------
(1) P. PLANAT, Cours de construction civile. DeÙxième série: c: Oons­

truction et aménagement des salles d'asile et des ma.isons d'école :~>, 
l'ari~:~ 1882. - · 
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portar l'ombra della mano .sullo scritto; ma combinando 
la luce dalla destr~ con quella dalla sinistra, è giuoco­
forza riconoscere che questa abbiezione sparisce, o che, 
per lo meno, essa perde singolarmente di importanza. 
Le osservazioni del Liebreich non provano affatto che 
l'illuminazione bilaterale debba essere rigettata; la luce 
dalla destra, sola, porta un'ombra incomoda, ma com bi· 
nandola con quella dalla sinistra non si ha più ombra da 
alcuna parte. 

Lo stesso si dica della luce dal di dietro; essa ha dei 
gravi inconvenienti quando è sola, ma questi spariscono 
combinandola convenientemente con un'illuminazione 
bilaterale. 

Ritorneremo sull'argomento, esponendo fra poco le 
conclusioni del Planat. 

Opinioni del Trélat.- Anche il Trélat si è dichiarato, 
in Francia, il campione dell'illuminazione unilaterale, e 
l'avversario deciso di 11ualun.que sistema bilaterale. 

Il 'l'rélat ed i suoi fautori, che sono abbastanza nume· 
rosi, sostengono che l'occhio, sollecitato da due luci che 
si incrocfano, lottando per sfuggire a queste due ombre 
che si incontrano, dovendo, secondo le ore, fuggire da 
una parte una luce troppo viva, o ricercare dall'altra 
una luce elle vien meno, risente, in conseguenza di 
questo continuo. lavoro, una stanchezza e prova una 
tensione che deforma l'organo visivo, paralizzandone i 
muscoli e distruggendone la facoltà di adattazione di 
cui esso è dotato per la visione degli oggetti vicini. 
E questa sarebbe una causa frequente di miopia. 

« L'illuminazione unilateral~ dalla sinistra, dice il 
Trélat, fornisce una luce certa, efficace, omogenea, ed 
assai favorevole al lavoro, come pure allo sviluppo 
delle capacità più vive della vista». Per completare il 
suo sistema, e renderlo completamente efficace, il Trélat 
ricll iedeva che la parete nella quale sono praticate le 
finestre fosse rivolta verso il nord, a somiglianza di 
q nanto si pratica per gli studi i degli artisti. 

Discussione davanti la Società d'igiene. -Il signor 
'frélat portò la discussione davanti la Società di medi­
cina pubblica e d'igiene, ove trovò numerosi avversari 
delle sue teorie. 

Riferiremo succintam·ente le obbiezioni, le risposte e 
le repliche presentate dall'una e dall'altra parte. 

l o Il sistema di illuminazione unilaterale, fornendo 
una luce meno abbondante elle il bilaterale, risulterà 
spesso insufficiente. 

A questa prima abbiezione il Trélat risponde che 
l'altezza di una sala che riceve la luce da una sola parte 
deve farsi più grande che quella di una sala illuminata 
dalle due parti,' ed abbastanza grande per fornire la 
,quantità di luce necessaria. 

Ora in questa risposta, come giustamente osserva il 
Planat, vi ha un errore di ragionamento abbastanza 
evidente. Non è esatto il dire che col sistema d'illumi:.. 
nazione bilaterale basta dare alla classe un'altezza di 
m. ~,50 o di 4 m., me n tre alle sale con illuminazione 
unilaterale si darà un'altezza di m. 4,50, di 5 m. e pi*, 
a volontà. Due ragioni vi si oppongono: la prima de­
rivante dalle necessità igieniche, la seconda da consi­
derazioni di economia. Ogni ragazzo deve disporre di 
un volume d'aria sufficiente, e quindi l'altezza della 
classe non può discendere al disotto di un minimum, 
generalmente fissato in 4 m. all'incirca. D'altra parte, se 
non si vuole esagerare la spesa di costruzione, non si può 
aumentare indefinitamente l'altezza della costruzione; 
diremo anzi che non conviene aumentarla che di ben 
poco, e che raramente si oltrepasserà, per l'altezza delle 
classi, la cifra di m. 4,50. Gli è adunque fra limiti assai 

ristretti che può variare l'altezza delle classi, tanto 
coll'uno quanto coll'altro dei due sistemi di illumina­
zione. Secondo il Planat, anzi, si può asserire che l'al­
tezza è esattamente la stessa nei due casi; i fautori 
del sistema bilaterale, infatti, possono obbiettare: se si 
ammette un'altezza di m. 4,50 colla luce presa da una 
sola parte, quale ragione può impedire di tenere preci­
samente la stessa altezza quando si adotti il sistema 
bilaterale 1 La risposta del Trélat non è dunque convin· 
cente, e l'abbiezione fatta dai suoi avversari sussiste in 
tutto il suo rigore. " 

2° La luce unilaterale non può penetrare unifor­
memente in' un locale; le parti più prossime alle finestre 
saranno sempre vivamente illuminate, mentre le parti 
più lontane si troveranno allo scuro. 

A questa seconda abbiezione il Trélat risponde che 
basterà innalzare sufficientemente l'architrave delle fi­
nestre, in guisa che la luce del cielo penetri diretta­
mente fin nelle parti più lontane della sala. Allora, dice 
il Trélat, siccome, nelle circostanze più sfavorevoli, vale 
a dire con tempo nuvoloso, la porzione del cielo che 
fornisce la luce è ancora situ~ta a parecchi chilometri 
dall'ambiente a illuminarsi, gli otto o dieci metri che le 
onde luminose dovranno percorrere in più nell'interno 
del locale per raggiunger·e i punti estremi della sala 
saranno insufficienti a produrre la menoma differenza 
apprezzabile nell'illuminazione. È invece l'illumina­
zione bilaterale, soggiunge il Trélat, che, ricevendo ali­
mento da due parti opposte del cielo e, per la maggior 
parte del tempo, di intensità luminose assai diffe­
renti, mantiene nelle sale una luce molto inegualmente 
distribuita. 

Non v'ha chi non veda a prima vista l'errore conte­
nuto nella prima parte della risposta del signor Trélat, 
errore che è stato subito rilevato dall'ing. Gariel, pro­
fessore di fisica alla facoltà di medicina. L'intensità 
dell'illuminazione in un dato punto di una sala non di­
pende già, come suppose il Trèlat, dalla maggiore o 
minore distanza di questo punto dalla nube illuminante, 
poichè infatti i sette od otto metri che rappresentano 
la larghezza massima delle sale sono trascurabili di 
fronte alla distanza della sala stessa dalla sorgente lu­
minosa; bensì essa è misurata dall'apertura angolare 
di una piramide avente il vertice nel punto illuminato, 
e la cui base sarebbe il rettangolo comprendente la fi­
nestra, o la serie di finestre, per cui penetra il giorno. 

Del resto la semplice osservazione quotidiana basta a 
dimostrare l'erroneità del ragionamento del sig. Trélat; 
tutti sanno, infatti, che in una sala ricevente la luce da 
una sola parte i punti più lontani dalle finestre sono 
molto meno illuminati che i punti prossimi ad esse. 

Il Gariel, troppo indulgente, valutò che la diminu­
.zione dell'intensità luminosa fosse della metà, o dei due 
quinti; ma il Planat, con· un ragionamento rigoroso, 
dimostra che essa è, nella maggior parte dei casi, molto 
più forte (V. op. cit.). 

3° Colla luce presa da una sola parte, a che si riduce 
l'illuminazione quando le adiacenze della scuola sono 
ingombrate da costruzioni, come è il caso più frequente 
nelle grandi città? 

Il Trélat risponde che una tale abbiezione pesa egual­
mente su tutti i sistemi di illuminazione. 

La risposta è giusta solo :fino ad un certo punto. Se 
si prende la luce solo da una parte, e se da questa parte 
una costruzione vicina intercetta il giorno, la scuola si 
troverà al bujo. Se invece si prende la luce da due parti, 
anche quando da entrambe si abbiano costruzioni, è certo 
~h~ l'illuminazione non riescirà abbondante, ma lo sarà 
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sempre più che nel caso precedente, avendosi due sorgenti 
di luce invece di una. Ma v'ha di più: non sempre la luce 
è intercettata da due parti contemporaneamente; da una 
parte, almeno, si può procurare un'illuminazione un 
po' migliore. Quando si potesse prendere la luce unilate­
rale da questa parte, le condizioni sarebbero press'a poco 
le stesse che se si adottasse il sistema bilaterale, perchè 
la seconda illuminazione si deve considerare come sa­
crificata. Ma forsecbè ciò è sempre possibile? La neces­
sità di stabilire le comunicazioni coi cortili di ricreazione, 
di collocare la cattedra in vista delle latrine, ecc., ob­
bliga spesso a orientare la classe diversamente. 

In tal caso si avrebbe senza dubbio un grave svan­
taggio conservando la luce unilaterale, e privandosi 
della bilaterale. 

4° Si è rimproverato al sistema unilaterale di non 
permettere ai raggi solari di penetrare nelle classi, cosa 
che gli igienisti ritengono di assoluta necessità, se non 
si vuole convertire la scuola in una specie di cantina, 
umida e malsana. Questo difetto è specialmente sensi­
bile quando non si vuoi prendere la luce che dal nord, 
come suggerisce il Trélat. 

Questi risponde che, per riparare a tale abbiezione, 
egli ha modificato le sue primitive disposizioni : sulla 
seconda faccia della classe egli apre delle finestre come 
nel sistema bilaterale, solo che queste finestre staranno 
chiuse mediante imposte opache durante le lezioni, e 
non si apriranno che in tempo di ril!reazione. In sostanza, 
durante la lezione la classe non prende la luce che da una 
parte, cioè dal nord; e si otterrà cosi un'illuminazione 
invariabile, poichè l'intensità della luce non sarà mo 
ditlcata che dalla maggiore o minore densità acquosa 
dell'atmosfera. Danclo una tale orientazione alla sala, 
ne_risulta che le finestre chiuse dalle imposte si tro­
vano esposte a mezzogiorno. Venuta l'ora della ricrea­
zione, i ragazzi abbandonano la classe; allora si aprono 
dette finestre, e la classe viene lavata da abbondanti 
correnti di aria pura, ed inondata di sole. In tal guisa 
sono soddisfatte ampiamente tutte le prescrizioni del­
l'igiene. 

Questa disposizione è certamente preferibile al sistema 
primitivo, e si può dire soddisfacente; tuttavia essa non 
ba ottenuta la piena approvazione degli igienisti fran­
cesi. La faccia rivolta verso il nord, obbiettano i mede­
simi, non riceverà mai i raggi solari, e quella rivolta 
al sud non li riceverà nè al mattino, prima delle lezioni, 
n è la sera, dopo l'uscita degli allievi; e sarà soltttnto 
dalle undici alle tredici, nell'ora della refezione, che 
questi raggi potranno essere ammessi. Ora ciò non pare 
ancora sufiìciente per rendere perfettamente sana una 
classe occupata durante l'intera giornata. 

Oltre a ciò il sig. Trélat ha supposto che i raggi del 
sole, nell'ora del mezzodì, penetrassero nella classe còn 
una inclinazione sufficiente per arrivare fino ai luoghi 
più lontani dalle finestre. 

Ora ciò non avviene nelle nostre regioni; sotto la . 
latitudine media di 46° i raggi fànno colla verticale un 
angolo di 23 gradi soltanto, verso il mezzodì, e quindi 
il sole non può colpire che le regioni più prossime alle 
finestre; la classe non sarà perciò sufiìcientemente so­
leggiata. Ma ciò non è tutto, poichè bisogna ancora 
tener conto della necessità, imposta dal regolamento, 
di stabilire, lateralmente alla classe, un corridojo di due 
metri ùi larghezza; questo corridojo essendo installato 
dalla parte opposta a quella per cui si prende la luce, 
si vede che la solarizzazione, a t tra verso al medesimo, 
riuscirà pressochè impossibile. Questi inconvenienti non 
esisterebbero col sistema di illuminazione bilaterale, 

sopratutto quando si avesse cura di orientat·e le faccia 
d'illuminazione verso l'est e l'ovest, o poco giù di ll; 
per tal modo si ha il sole mattino e sera; di più, nelle 
ore in cui si darà aria ai locali, vale a dire prima del­
l'ingresso o dopo l'uscita dei ragazzi, il sole è basso sul­
l'orizzonte, ed i suoi raggi penetreranno realmente in 
tutta la classe. Qu&ndo occorra, si modererà la forza 
dei raggi diretti del sole, in talune ore, per mezzo di 
stores trasparenti. 

Dalla discussione precedente risulta che l'illumina­
zione unilaterale non è accettabile se non alla condi­
zione che essa sia accompagnata da disposizioni prese 
per l'aerazione e la solarizzazione delle classi; a tale ef­
fetto con viene aprire, nella seconda parete, delle finestre 
che si terranno chiuse durante le lezioni se si tiene a 
prendere la luce solo da una' parte, ma che si dovranno 
spalancare nelle ore in cui le classi sono vuote. 

Ciò posto, si domanda il Plana t, in quali casi il sistema 
unilaterale è accettabile~ 

Si è visto or ora che la grande abbiezione che si fa a 
questo sistema è che una parte della classe risulta meno 
illuminata dell'altra. Certamente non è indispensabile 
che la luce sia da per tutto eguale, ma occorre, per lo 
meno, che la regione meno favorita sia ancora sufiì­
cientemente illuminata. Ora la quantità di luce ricevuta 
nella regione di destra decresce assai rapidamente col­
l'aumentare della larghezza della classe, e vi ha, in 
q_uesta larghezza, un limite che non conviene oltrepas­
sare. Si tratta di fissare questo limite. Gli igienisti di­
cono che l'illuminazione unilaterale non è accettabile 
se non quando la larghezza della classe non ecceda 
l'altezza del sommo delle finestre al disopra del pavi­
mento; il regolameoto francese attuale ( 1882), forse 
troppo tollerante, ammette che l'altezza degli archi­
travi sia eguale ai due terzi soltanto della largh~zza 
della sala, aumentata dello spessore del muro. E a 
lamentarsi che e n tram be le regole non tengano conto 
di un elemento importante, cioè del clima; poichè è 
evidente che si può essere più tolleranti per le regioni 
meridionali, mentre si deve essere più rigorosi nel nord. 
In inverno specialmente le differenze di luce nelle due 
regioni sono assai considerevoli. 

Secondo il Planat, adunque, la regola degli igienisti 
dovrebbe essere rigorosamente applicata nei diparti­
menti del nord {Francia), mentre nei dipartimenti 
meridionali si può accettare la regola stabilita dal 
regolamento francese. Se le dimensioni della . classe 
non permettono di osservare questa regola, bisogna 
ricorrere al sistema d'illuminazione bilaterale. 

Conclusionit del dottore Javal. - In seguito alla 
discussione sopra accennata fra i sigg. Gariel e Trélat, 
intervenne il dottore Javal, direttore del Laboratorio di 
oftalmologia alla Sorbona. Le sue conclusioni, che ven­
nero sottoposte alla Società d'igiene, sono formulate 
negli articoli seguenti: 

l 0 È ormai dimostrato che la mio pia origina gene­
ralmente da una applicazione prolungata della vista 
durante l'infanzia, con una illuminazione insufficiente; 

2° Nei nostri climi l'illuminazione per mezzo della 
luce ùiffusa non raggiunge mai, nemmeno in piena aria, 
un'intensità dannosa alla vista; 

3° L'opinione che considera l'illuminazione bilate­
rale come nociva alla conservazione della vista non 
riposa su alcuna base teorica; 

4° Secondo le statistiche più recenti, esistono delle 
scuole, illuminate col sistema bilaterale, nelle quali la 
miopia è relativamente poco frequente, mentre ve n'ba 
di quelle nelle quali, il sistema. di illuminazione unilate-
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rale essendo stabilito nelle condizioni le più perfette, 
la miopia è altrettanto frequente quanto nelle scuole 
dotate della peggiore illuminazione. L'esperienza, 
arlunque, non si pronuncia certamente in favore del­
l'illuminazione unilaterale; 

5° Non si ,potrà ottenere un'illuminazione sufficiente, 
per mezzo di luci praticate sopra un sola parete, se non 
nel caso in cui la larghezza della sala non eccederà 
l'altezza degli architravi delle finestre al disopra del 
pavimento; 

6° L'illuminazione dal didietro, se viene dall'alto, può 
essere com binata utilmente coll'illuminazione di fianco; 
l'illuminazione mediante un tetto a vetri è eccellente; 

7° L'illuminazione bilaterale deve essere preferita 
sotto tutti i rapporti. Con questo sistema, la larghezza 
della classe essendo, a parità di altezza delle finestre, 
due volte più grande che nel caso dell'illuminazione 
unilaterale,· l'intensità lumi·nosa nel mezzo della sala, 
cioè nel punto meno illuminato, è doppia di quella che 
si ottiene, alla stessa distanza dalle finestre, mediante 
l'illuminazione unilaterale. La larghezza della classe non 
dovrebbe, tuttavia, superare il doppio dell'altezza delle 
finestre; 

S0 Si deve attribuire una grande importanza alla 
orientazione della scuola, il cui asse dève essere diretto 
da nord-nord-est a surl-sud-ovest; · non si dovrebbe 
mai accordare una tolleranza di più che 40 gradi da una 
parte e dall'altra della direzione nord-sud, a meno di 
condizioni climateriche eccezionali; 

go Il maestro avrà la faccia rivolta verso il mezzodl; 
10° Finalmente è assolutamente indispensabile di 

praticare, su ambi i lati dell'edificio, una striscia di 
terreno inalienabile, la cui larghezza sia doppia dell'al­
tezza delle costruzioni le più elevate che si possano 
prevedere, tenendo conto dei progressi degli agi della 
vita, che fanno moltiplicare le costruzioni a più piani, 
altre volte sconosciute nelle campagne. Quest'ultima 
condizione è la più importante di tutte. 

Conclusione dei membri aggiunti alla Commissione. 
- - Finalmente, quando si rioni la Commissione incari­
cata di elaborare il nuovo regolamento per la costru­
zione delle scuole, essa chiamò presso di sè, per sentirne 
il parere, specialmente sulla questione dell'illuminazione, 

· i signori: 
Dott. Liebreich, ex-oculista allo spedale di San Tom· 

ma so a Londra; 
Dott. Gavarret, professore di fisica alla Facoltà di 

medicina di Parigi, ispettore generale dell'istruzione 
pubblica; 

Dott. Javal, direttore del Laboratorio di oftalmologia 
alla Sorbona di Parigi; 

Dott. Panas, prqfessore di clinica oftalmologica alla 
Facoltà di medicina di Parigi; 

Dott. Gariel, ingegnere di ponti e strade, profes­
sore aggregato di fisica alla Facoltà di medicina di 
Parigi. 

I suddetti membri aggiunti, riuniti in sotto-commis­
sione, hanno formulato le loro conclu~ioni nel seguente 
documento, nel quale si ritrovano la maggior parte 
delle os~ervazioni precedenti: 

l 0 E dimostrato che la miopia deve ordinariamente 
la sua origine all'applicazione prolungata della vista 
con un'illuminazione inssufftciente; 

2° Nei nostri climi l'illuminazione colla luce diffusa 
non raggiunge mai, nemmeno in piena aria, un'intensità 
dannosa; 

3° Le regole secondo le quali si proporzionerebbe 
l'area complessi va delle finestre di. ogni .classe vuoi al 

numero degli allievi, vuoi alla superficie della sala, si 
basano sopra idee teoriche inesatte; 

4° Si potrà ottenere un'illuminazione sufficiente per 
mezzo di luci largamente praticate sopra un solo fianco, 
se la largezza della classe non eccede notevolmente l'al­
tezza degli architravi delle finestre al disopra del pavi­
mento. L'altezza di una classe non dovendo mai superare 
i 4 m., nel caso di illuminazione unilaterale la larghezza 
non dovrà mai eccedere i 5 metri; 

. 5° Col sistema di illuminazione bilaterale·, la lar­
ghezza della classe essendo, per una data altezza di 
finestre, due volte più grande che nel caso dell'illumì­
nazione unilaterale, l'intensità luminosa nel mezzo della 
sala è doppia di quella che si ottiene alla stessa distanza 
dalle finestre coll'illuminazione unilaterale. La lar­
ghezza della classe non dovrebbe tuttavia mai superare 
il doppio' dell'altezza delle finestre; 

6° Nessuna ragione teorica è stata finora prodotta 
in appoggio dell'opinione che ritiene l'illuminazione bi­
laterale nociva alla conservazione della vista; 

7° L'illuminazione dal didietro, se viene dall'alto, può 
essere utilmente associata coll' illuminazione laterale. 
L'illuminazione mediante un tetto a vetri è eccellente; 

S0 Secondo le statistiche più recenti vi !lODO delle 
scuole dotate di illuminazione bilaterale nelle quali la 
miopia è relativamente poco frequente, e ve ne sono di 
quelle, in cui l'illuminazione unilaterale è installata 
nelle condizioni le più perfette, nelle quali la miopia è 
altrettanto frequente quanto nelle scuole più male illu­
minate. Forse non si potrà invocare la statistica in fa­
vore dell'illuminazione bilaterale, ma è certo che essa 
non si è pronunciata in favore del sistema unilaterale; 

go, 10° e Il 0• Questi articoli non sono che la ripro­
. duzione dei paragrafi 8°, go e 10° delle conclusioni del 

dottor Javal, sopra riferite. 
Dopo aver riassunte le opinioni emesse dai principali 

specialisti che si occuparono successivamente dell'illu­
minazione delle scuole, e le discussioni pubbliche che 
vennero sollevate su tale argomento, il Planat procede 
ad un confronto ragionato dei principali sistemi di illu­
minazione fin qui proposti ed adottati, rilevandone le 
imperfezioni e facendone notare i vantaggi. 

Egli passa in· rassegna: il sistema unilaterale, la­
sciando da parte l'orientazione al nord, a cui pare che 
abbiano rinunciato i partigiani stessi di questo sistema; 
il sistema bilaterale, nell'ipotesi che le aperture collo­
cate a destra ed a sinistra degli allievi abbiano la stessa 
superficie, essendo questa la disposiziane finora ·più 
frequentemente adottata; e finalmente il sistema diffe­
renziale, più recente, preconizzato da numerosi ade­
renti, seconrlo il quale si praticano· delle aperture sui 
due lati maggiori della classe, ma si dà alle aperture di 
destra una superficie notevolmente minore che alle 
aperture di sinistra, avendo con ciò di mira di stabilire 
una marcata predominanza della luce che viene dalla 
sinistra su quella che viene dalla rlestra. 

In linea generale; si può stabilire che un buon sistema 
d'illuminazione deve anzitutto soddisfare alle tre concii­
zioni seguenti: 

1o Evitare di avere dei posti rl'allievo insufficiente­
mente illuminati; 

2o Evitare, il più che sia possibile, le ombre portate 
in avanti o a sinistra del ragazzo; 

3° Evitare che la luce diretta o riflessa venga a 
colpire gli occhi; fin tanto che ciò è possibile, questi 
non dovrebbero ricevere che la luce rliffusa. 

Vediamo in che grado ciascuno dei sudd~tt~ sistetpi 
soddisfa alle condizioni ora enunciate, 
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Sistema unilaterale. - Si vede, senz'altro, che esso 
soddisfa alla seconda condizione: assenza assoluta di 
ombre a sinistra; tuttavia si deve notare che, rispetto 
alle prime file di banchi, tutte le finestre si trovano 
indietro e quindi, per questi banchi, l'ombra risultante 
si porta sul davanti degli allievi. -Affine di rimediare, 
per quanto è possibile, a questo inconveniente, bisognerà 
che le finestre si avanzino per lo meno fino a filo del 
primo ordine di banéhi. 

Un inconveniente analogo si verifica per l'ultima fila 
di banchi; se le finestre non si estendono ::tbbastanza 
lungi verso il fondo della classe, i ragazzi dei ranghi 
anteriori porteranno ombra sull'ultimo rango. Bisognerà 
adunque che le finestre si avanzino almeno fino in cor­
rispondenza dell'ultima fila di banchi. 

La terza condizione è pure soddisfatta, tranne che 
per gli ultimi banchi, pei quali la serie delle finestre si 
trova tutta quanta sul davanti; è certo che quivi gli 
occhi verranno più faticati che nelle file anteriori. 

Rimane la prima condizione. Ora è certo che, col 
sistema unilaterale, si avrà molto meno luce a destra 
ed in fondo alla sala, che non a sinistra, ed a questo 
proposito il Planat espone nn metodo ingegnoso per 
determinare, con una semplice costruzione grafica, e 
con tutta l'esattezza, la legge secondo cui decresce l'in­
tensità dell'illuminazione nei varii punti di una sala il­
luminata coi sistema unilaterale (l). Supponendo il caso 
di una sala avente in pianta le dimensioni, prescritte dal 
regolamento francese, di m. 9,70 x7,30, il Plana t riesce 
a dimostrare che al fondo della medesima, a destra, 
l'intensità dell'illuminazione si riduce ad 1/ 5 o ad 1/ 6 
di quella che si ha sulla sinistra, in vicinanza delle 
finestre. · 

Perciò il Planat si crede in diritto di conchiudere che 
il sistema unilaterale soddisfa male alla primà condi-· 
zione; cioè che questo sistema d'illuminazione non per­
mette, nella maggior parte dei casi, di fornire a tùtti i 
punti della sala una luce sufficiente; e formula la se­
guente conclusione: 

Non si può adottare l'illuminazione unilaterale se 
non in quelle classi la cui larghezza non superi guarì 
l'altezza.delle finestre. Ora, praticamente, l'altezza delle 
classi non può eccedere di molto i 4 m.; perciò: per le 
piccole classi la cui larghezza non supera i 4 m. e mezzo 
(o 5 m., come limite massimo) il sistema unilaterale è 
eccellente ; oltre detto limite non bisogna neppure 
pensarvi, tranne che nei paesi meridionali. ' 

Sistema bilaterale. - Applicando il suo procedi­
mento grafico al sistema bilaterale, il Plana t dimostra 
che, con questo sistema, l'intensità dell'illuminazione 
sull'asse della sala, verso il mezzo, è di pochissimo infe­
riore a quella che si ha in prossimità delle tìnestre; 
mentre ne differisce notevolmente alle due estremità 
della classe, che, in questo caso, sono le regioni meno 
favorite. Ad ogni modo, col sistema bilaterale, l'illumi­
nazione riesce più intensa in tutti i punti della classe, 
e la ripartizione della luce si fa in modo pressoché uni­
forme. Da questo punto di vista, adunque, il sistema 
bilaterale è senza contrasto superiore al precedente. 

Lo stesso non si può dire per ciò che riguarda le due 
condizioni seguenti. 

L'inconveniente, per le ultime file 'di ragazzi, di avere 
una parte della luce quasi di faccia si accentua mag­
giormente; questo inconveniente tuttavia, secondo il 
Planat, non è ancora molto grave. 

(!) V. op. oit. 

Le prime file sono illuminate, in gran parte, da una 
luce che arriva troppo dal didietro, come nel sistema 
unilaterale. Per questo sistema di illuminazione si deve 
dunque ripetere quanto già si disse pel sistema unilate­
rale: le finestre dovranno estendersi sufficientemente, 
tanto in avanti quanto sul didietro, per rimediare agli 
inconvenienti di una luce dal didietro per i primi ranghi, 
e dell'ombra portata dai ranghi precedenti, per l'ultimo 
rango. 

Ma l'inconveniente più . grave del sistema bilaterale 
è questo: che per alcuni banchi si avrà un'ombra decisa, 
portata da destra a sinistra. Questo inconveniente non 
esiste per i banchi del fondo della sala, si manifesta 
verso il mezzo, e diventa pronunciatissimo per i primi 
banchi. 

Ritorneremo sull'argomento parlando del sistema 
differenziale. · 

Tale è adunque, dice il Planat, il bilancio di questo 
sistema: superiorità incontestabile ed assai marcata sul 
primo sistema per ciò che concerne la quantità di luce 
e la sua ripartizione; risultati poco diversi quanto alla 

, terza condizione; risultati inferiori relativamente alla 
seconda condizione. Se si tollerasse la luce arrivante 
dalla p·arte anteriore, l'inconveniente segnalato spari­
rebbe, percbè le ombre portate, incomode sopratutto 
per i primi banchi~ verrebbero immed iatamente illumi· 
nate da questa luce dal davanti. Non sarebbe possibile 
utilizzare questo modo di illuminazione, ponendo le 
aperture un po' più verso l'alto e riparandole con stores 
a cui si potrebbe dare una colorazione verde 1 

La luce dal didietro, accettata in alcuni paesi, sarebbe 
pure, sempre secondo il Planat, un miglioramento. 

· Anche gli igienisti si sono dichiarati in favore di questo 
miglioramento. 

Rimane la luce dall'alto, adottata con tanto successo 
in molte biblioteche pubbliche, e raccomandata dai più 
eminenfi scienziati. Dessa costituirebbe certamente un 

l eccelle~ te sistéma di . illuminazione,' spécialmenie se 
1 combinata con uno dei sistemi precedenti; ma disgra­
l ziatamente, essa è inattuabile nella maggior parte 
1 dei casi. 

1 
Sistema bilaterale dif{e1·enziale. - La novità di 

· questo sistema, che ba avuto dei fautor i entusiasti, con­
' siste nel dare alle finestre di destra una superficie com. 
: plessiva notevolmente minore di quella delle finestre di 
: sinistra (g~neralmente la metà circa). 
' Per ciò che riguarda la terza delle condizioni enun-
1 ci ate, diciamo Bubito che le osservazioni fatte per il caso 
precedente si applicano, quasi in modo identico, al caso 
attuale; del resto questa condizione è soddisfatta, press'a 

· poco nella stessa misura, dai tre· sistemi. 
Passiamo alle altre due condizioni. 
I partigiani del sistema differenziale banno affermato 

' che illuminando più fortemente a sinistra si evitano le 
luci eguali e le ombre eguali che, dicono essi, costitui-

i scqno il grande inconveniente del sistema bilaterale ; 
con quest'ultimo sistema la vista è bersagliata ed affa­
ticata dalla lotta fra due luci di intensità equiv.alente, e 
da quelle due ombre che, durante la scrittura, accom­
pagnano la penna dello scrivente. Secondo i medesimi, 
il nuovo sistema sopprimerebbe definitivamente questo 
inconveniente. 

Ora questa è un'illusione. Nel sistema bilaterale sem· 
plice la zona in . cui le due ombre di destra e di sinistra 
banno perfettamente la stessa intensità coincide coll'asse 
della sala; nel sistema differenziale, come il Pfanat di· 
mostra facilmente, questa zona sussiste sempre; solo 
essa si t·rova spostata verso destra. Nella regione che si 
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trova a sinistra di questa zona mediana predominano la 
luce dalla sinistra e l'ombra a destra; nella regione di 
destra predominano invece la luce dalla destra e l'ombra 
sinistra. Le due ombre esistono sempre, con predominio 
ora dell'una ora dell'altra. 

Si può dunque affermare che il sistema differenziale 
sposta l'inconveniente, ma non lo sopprime affatto. Il 
solo vantaggio che esso presenta è quello di allargare 
la zona di sinistra, e di restringere conseguentemente 
quella di destra; ma, come osserva fina mente il Plana t, 
questo vantaggio sul sistema bilaterale ordinario deriva 
semplicemente da ciò che, prendendo parzialmente ad 
imprestito detto sistema, se ne ha solo una parte degli 
inconvenienti, ma se ne ha pure solo una parte dei 
vantaggi. Non si corregge più, se non imperfettamente, 
il difetto del sistema unilaterale; si illumina meno vi­
vamente l'insieme della classe, e specialmente la parte 
destra, che è poi quella che difetta precisamente di 
luce. 

Riassumendo: il sistema unilaterale ha il difetto di 
non illuminare sufficientemente la parte destra della 
classe; il bilaterale dà una luce molto più uniforme e 
r ischiara egualmente la parte destra e la sinistra della 
sala. È. questo un grande vantaggio, ma esso è ottenuto 
collo stabilire due luci contrarie. Questo inconveniente 
è stato esagerato, senza dubbio, ma esiste. 

Il sistema differenziale non corregge più se non im­
perfettamente il difetto dell'unilaterale, imperocchè 
esso non rischiara abbastanza vivamente la destra della 
classe; esso sposta il campo in cui lottano le due luci 
contrarie, ma non fa cessare una tale lotta; questo si­
stema è come un compromesso, nel quale si ritrovano 
allo stesso tempo, frammischiati ed alquanto attenuati, 
i vantaggi e gli inconvenienti di ciascuno dei due sistemi 
a cui esso ha attinto. 

In altri termini ancora: il sistema unilaterale lascia 
la zona di destra in un'oscurità relativa, ma non dà nè 
luci n è ombre contrariantisi; il b_ilaterale rischiara bene 
tutta la sala, ma dà queste luci e queste ombre; il dif­
ferenziale modifica la ripartizione delle ombre contra­
riantisi, senza però sopprimer le, ma illumina meno bene 
la destra della classe che il sistema bilaterale semplice . ... 

Il Planat osserva infine giustamente che la distinzione 
che si vuole stabilire fra il sistema d'illuminazione bi-

luce sufficiente in tutti i punti delle classi, crediamo 
inutile parlare di sistema bilaterale. Il quale, invece, si 
impone nelle regioni nordiche, dove il sole è meno vivace 
e dove le nebbie ed i giorni coperti sono frequenti. E del 
pari diventa necessario il sistema bilaterale quando si 
tratti di erigere un edifizio scolastico che, per circo­
stanze speciali, deve sorgere in prossimità di alti edifizi 
che lo circondino da tutte le parti, togliendogli la luce 
diretta del cielo. In allora, non potendosi contare che 
sulla luce diffusa, riflessa dai muri prospicienti, si deve 
almeno procurare di ottenere il massimo di questa luce, 
aprendo ampie finestre sui due lati della sala. In questo 
caso, essendo scemata l'intensità dell'illuminazione, è 
anche assai ridotto l'inconveniente delle ombre por­
tate, che riescono meno vigorose, e perciò anche meno 
incomode. 

I lluminazione serale. - I principii generali che re­
golano l'illuminazione diurna si applicano evidentemente 
anche all'illuminazione serale. Occorre luce in sufficienza 
e si devono evitare le ombre che riescono incomode 
nella lettura e ·nella scrittura. Perciò converrà moltipli­
care le sorg·enti luminose, essendo, a parità di luce, cer­
tamente preferibile un gran numero di sorgenti, . di 
intensità limitata, a poche e intense. 

Quanto al sistema di illuminazione, il più general­
mente adottato è quello a gas. Si dovrebbero assoluta­
mente proscrivere i becchi nudi, che dànno una luce va­
cillante, la quale stanca enormemente la vista. Importa 
poi assai che le sorgenti di luce si trovino, per quanto è 
possibile, collocate fuori del campo visuale, nell'attitu­
dine abituale dell'allievo. 

Le lampade devono trovarsi ad un'altezza sufficiente, 
in guisa da distare di almeno l metro e mezzo dalla testa 
degli allievi; questa disposizione ha il ~doppio vant·aggio 
di sottrarre alla vista le sorgenti luminose, e di accor­
ciare le ombre projettate. 

I riflettori contribuiscono ad aumentare la quantità 
di luce e a migliorarne la qualità. 

Quando ne sia il caso, si potranno anche applicare 
degli schermi translucidi, di vetro smerigliato. 

Finalmente, è assai raccomandabile l'applicazione di 
tubi di scarico dei prodotti della combustione. 

0RIENT AZIONE DELLE CLASSI. 

laterale ordinario ed il sistema differenziale è per lo Dalla discussione avvenuta davanti alla Società . 
più illusoria; quando siano impiegati bene a proposito francese d'igiene e di medicina pubblica, a cui abbiamo 
questi due sistemi si ~quivalgono, nè vi ha alcuna già accennato, si deducono, secondo il Planat, le se­
ragione di preferire assolutamente l'uno piuttostochè guenti conclusioni, valevoli per il clima di Parigi, e 
l'altro. quindi anche per il nostro (Italia Settentrionale), salve 

Per conchiudere, ci sia permesso di far seguire la leggiere modificazioni. 
nostra opinione a quella di tanti insignì scienziati e l o N el caso dell'illuminazione unilaterale si do-
costruttori. vranno preferire, per la faccia che dà luce, le esposi-

Noi crediamo che, a priori, non si possa ragionevol- zioni variabili fra il nord-est ed il sud-est, a meno 
mente imporre un dato sistema di illuminazione per ri- di avere la certezza c'be le imposte delle aperture di 
gettare tutti gli altri, come hanno fatto alcuni dei più soleggiamento, che si trovano sulla faccia opposta, sa­
ardenti fautori dei sistemi esaminati. La convenienza ranno manovrate scrupolosamente. In realtà, dice il 
dell'uno piuttosto che dell'altro sistema, astrazion fatta Planat, si deve ritenere che esse rimarranno quasi 
dalle ragioni di indole economica, dipende essenzialmente sempre chiuse. Colla esposizione sud-ovest la classe 
da due circostanze, vale a dire dalle condizioni climate- presenterebbe l'inconveniente di essere esposta al sole 
riche della località in cui deve sorgere la scuola, e dalla nelle ore pomeridiane, precisamente quando la tempe-
sua nbicazione rispetto agli edifizi circostanti. Nei nostri ratura esterna è ancora assai elevata e la sala è riscal-
climi, in generale, e specialmente nelle regioni meridio- data dalle emanazioni degli allievi che vi hanno dimo-
nali , crediamo che il bel cielo d'Italia possa dispensare rato per buona parte della giornata; inoltre, la pioggia 
dal dover ricorrere al sistema d'illuminazione differen- essendo per lo più cacciata dai venti di sud-ovest, le 
ziale, il quale, a parte i difetti rimproveratigli, è certa- esposizioni che si trovano sotto tali venti non permet-
mente pii.l costoso e porta a non leggere difficoltà di teranno di tenere, in estate, le finestre aperte quanto 
costruzione. Quando, con un solo ordine di finestre suf- si potrebbe desiderare. (Questa circostanza della dire­
ficientemente ampie e vicine le une alle altre si può avere zione dominante dei venti che portano la pioggia ha la 
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sua importanza, e si deve tenerne conto, secondo le re· 
gioni). Si deve pensare che non si possono impiegare, 
per le classi, tutti i mezzi di difesa contro il calore 
che si usano nelle abitazioni particolari, poichè questi 
mezzi (persiane, stores, ecc.) sono causa di oscurità, 
mentre nelle scuole è la luce abbondante che devesi 
ricercare innanzi a tutto. 

2° N el caso dell'illuminazione bilater·ale, l'asse 
della classe (perpendicolare ai banchi) non ,iovrà sco­
starsi molto dalla direzione nord-sud. Tuttavia tre ra­
gioni concorrono a fargli prendere, di preferenza, la 
direzione dal nord-est al sud-ovest. Difatti, l'ardore 
del sole, che si deve evitare in estate, è più grande 
verso le due che a mezzogiorno; importa quindi opporgli 
uno dei muri pieni che formano le estremità della 
classe. D'altra parte, in inverno, è utile che la classe, la 
quale dovrebbe essere lavata tutti i giorni, venga -so­
leggiata largamente il mattino; l'azione ossidante e di­
sinfettante della luce solare è oramai dimostrata, ed è 
bene che essa agisca largamente, prima dell' entrata 
degli allievi. Finalmente, verso sera, la parete esposta 
al nord ovest sarà meno riscaldata che se essa fosse 
esposta in pieno all'ovest. 

Nelle scuole rurali, e speci.almente nel Nord, durante 
i giorni più corti le classi saranno sempre un poco 
più scure al principio ed alla "fine della giornata, vale 
a dire verso le 8 e verso le 16; a 45 gradi di lati­
tudine, per esempio, durante quasi un mese il sole 
si leva dopo le 8 e tramonta prima delle 17. Ora è 
preferibile che, nelle giornate corte, il sole che si leva 
od il sole che tramonta, sia piuttosto dietro gli allievi 
che davanti a loro, in guisa da rischiarare in pieno i 
loro libri ed i quaderni colla luce dell'alba e del crepu­
scolo; la cattedra del maestro dovrà dunque, quando 
ciò sarà possibile, essere rivolta al mezzodl. 

Nelle scuole urbane, dove si adottano opportune di­
sposizioni per l'illuminazione artificiale, questa conside­
razione perde la sua importanza. 

Del resto, aggiungiamo noi, tutte le norme sopra 
indicate hanno valore, e si possono seguire, quando il 
terreno su cui deve sorgere la scuola ha almeno un'area 
doppia di quella dell'edificio, e questo è ad un corpo 
solo; in tal caso riesce sempre facile orientare la co­
struzione secondo le norme predette. Ma, quando il 
. terreno sia limitato, e l'edifizio scolastico composto di 
varii corpi, come succede frequentemente nelle grandi 
scuole urbane, la questione dell'orientazione passa ib 
seconda linea, anzitutto perchè se vi sarà un'ala del­
l'edificio orientata secondo le regole migliori, ve ne 
sarà, in generale, un'altra con orientazione affatto con­
traria; in secondo luogo perchè il · più spesso è pre­
scritto il perimetro dell'area fabbricabile, ed allora la 
orientazione non è più libera. 

Distanza delle costruzioni circostanti. - Gli igie­
nisti attribuiscono la massima importanza, a che le co­
struzioni che circondano la scuola si trovino a una 
distanza conveniente dalla medesima, in ragione della 
loro altezza. Ed infatti tutte le disposizioni prese per 
assicurare un'illuminazione sufficiente, e che si riferi­
scono specialmente all'altezza, alla larghezza ed al 
numero delle finestre, riuscirebbero vane quando la 
luce che viene dal cielo fosse intercettata da edifizi 
troppo alti o troppo vicini alla scuola. 

Il Congresso d'igiene tenutosi a Parigi nel 1878 ha 
dimostrato che non bisogna contare, nelle scuole, su 
altra luce che su quella che viene direttamente dal cielo, 
e che per giudicare se una classe è sufficientémente 
illuminata, bisogna cercare se l'occhio, collocato contro 

il tavolo meno favorito, vede ancora una frazione suf­
ficiente della vòlta celeste. 

Si può discutere sull'entità della porzione di cielo 
che si deve vedere in tali condizioni ; e l'esperienza 
sola permetterà di stabilire delle regole precise a questo 
riguardo. 

Ad ogni modo, sulla sezione trasversale di ogni classe, 
nell'elevazione, si traccierà una retta la f(Uale, partendo 
dal piede del muro opposto alle finestre (nel caso di 
illuminazione unilaterale), o meglio da un punto del 
muro stesso situato all'altezza del Iegglo dei banchi, 
sfiori l'architrave delle finestre; se questa linea pro­
lungata al di fuori incontr:a un ostacolo qualunque, il 
progetto deve essere modificato. (Nel caso di un'illumi­
nazione bilaterale dal centro della classe si traccieranno 
due linee che passino per gli architravi di due finestre 
opposte; entra m be queste linee devono potersi prolun­
gare al di fuori senza incontrare alcun ostacolo). 

Tale sareLbe l'applicazione la meno rigorosa possi­
bile di questa prescrizione di tutti i regolamenti vigenti 
secondo la quale « da qualunque punto del piano supe­
riore dei banchi deve vedersi il cielo ». 

Ma non basta limitarsi alla stretta osservanza di 
questa prescrizione; se si vuole che la scuola sia vera-

. mente bene illuminata, si deve procurare che la luce 
diretta del cielo penetri fino ai punti più lontani per 
un'altezza di finestra che, secondo il Planat, dovrebbe 
essere almeno di un metro. 

RISCALDAMENTO E VENTILAZIONE. 

La Commissione francese per il riscaldamento e la 
ventilazione delle scuole, la cui creazione i'imonta al­
l'anno 1874, aveva per missione di studiare il miglior 
sistema di riscaldamento e di ventilazione da applicarsi 
negli edifizi municipali in genere, e nelle scuole in special 
modo. Questa Commissione si componeva dei sigg.: De 
Fontanges, ingegnere·capo delle strade pubbliche, presi­
dente; Ser, ingegnere civile; Davioud e Bourdais, archi­
tetti; R.Francisque Mrchel, ingegnere civile, segretario. 
Le conclusioni della Commissione sono state riassunte in 
un Rapporto che noi riproduciamo dall'opera del Planat 
più volte citata. 

Si possono, dice il rapporto, impiegare diversi metodi 
per raggiungere questo risultato (riscaldare, cioè e ven­
tilare un locale); senza entrare in una discussione di 
confronto dei varii sistemi, si può dire, dal punto di 
vista speciale delle scuole primarie, che converrà im­
piegare il sistema di riscaldamento detto ad aria calda, 
vale a dire per circolazione d'aria al contatto delle pa­
reti del focolare e dei condotti del fumo, perchè questo 
sistema è nello stesso tempo più economico e d'instal­
lazione più semplice che il riscaldamento ad acqua calda 
od a vapore, e si presta meglio alle condizioni di un 
riscaldamento intermittente. 

Ma il riscaldamento ad aria calda può attenersi in 
differenti modi, sia mediante un calorifero generale ri­
scaldante un gruppo di classi, sia mediante altrettanti 
apparecchi indipendenti quante sono le classi a ri­
scaldarsi. 

La Commissione non ha ancora potuto fare le espe­
rienze e riunire gli elementi necessari per pronunciarsi 
definitivamente sul migliore dei due sistemi. Tuttavia, 
senza scartare in modo assoluto il primo modo di riscal­
damento, che in alcuni casi può presentare dei van­
taggi non disprezzabili, essa inclina ad opinare che il 
secondo sistema dovrà essere più generalmente impie­
gato, perchè, con l'apparecchio di combustione collocato 
nella classe stessa da riscaldarsi, si evitano le perdite 
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assai sensibili di calore che si producono nel percorso 
di lunghe canalizzazioni, ed anche perchè le spese di 
installazione sono assai meno elevate. 

Qualunque sia, del resto, il sistema, le condizioni più 
importanti a cui gli apparecchi di riscaldamento devono 
soddisfare sono le seguenti: 

l o Regolarità di riscaldamento, vale a dire uni­
formità di temperatura in tutte le parti abitate della 
classe e nelle diverse ore della loro occupazione; 

2° Regola'rità di ventilazione, cioè passaggio di 
aria in quantità eguale attorno a ciascun allievo. 

Per soddisfare alla prima condizione, quando l'appa­
recchio di riscaldamento è collocato nella classe stessa, 
si comprende che l'irradiazione del calore deve essere 
molto moderata, affinchè la · sua azione non si faccia 
sentire troppo vivamente sui posti più vicini, a scapito 
dei più lontani; per conseguenza l'apparecchio dovrà 
essere munito di un involucro poco conduttore. 

Il tubo del fumo apparente, che in molte scuole at­
traversa le classi, presenta dei numerosi inconvenienti, 
e deve essere abbandonato. Ma, siccome questo tubo 
costituisce una parte notevole della superficie di ri­
scaldamento, bisogna trovare un mezzo di svilupparne 
altrove l'equivalente. 

Ora, se si osserva che l'aria calda proveniente dal­
l'apparecchio di riscaldamento tende sempre a salire 
direttamente al soffitto, siavi o non vi sia guidata da 
un involucro chiuso, si comprenderà cbe non v'ha 
nulla di più facile che utilizzare per lo sviluppo delle 
superficie di riscaldamento tutto o parte dello spazio 
situato verticalmente al di sopra dell'area che questo 
apparecchio occupa sul suolo. L'apparecchio si comporrà 
pertanto di un focolare e di una superficie· Ji riscalda· 
mento disposta al disopra o di fianco, il tutto racchiuso in 
un involucro poco conduttore aperto superiormente per 
lasciare sfuggire l'aria calda che esso contiene. L'appa­
recchio sarà munito di una, o meglio di due prese d'aria 
esterna, aprentisi su due faccie opposte dell'edifizio. Per 
il primo piano, dove sono ordinariamente situate le 
classi, queste prese d'aria potranno, in generale, essere 
praticate direttamente nello spessore dei solaj ed at­
traverso ai muri esterni, quando le vie od i corsi vicini 
presenteranno delle buone condizioni di salubrità; ma 
per le classi che si trovano a pian· terreno, le prese 
d'aria aprentisi a li vello del suolo potrebbero dar luogo 
a introduzioni d'aria carica di odori incomodi e di 
miasmi insalubri; in tal caso, sarà utile portare le 
bocche ad una certa altezza sul suolo, nei punti che si 
troveranno nelle migliori condizioni di salubrità. 

Queste sono, in sostanza, le disposizioni a .Prendersi 
per assicurare il riscaldamento e l'introduzione nelle 
classi dell'aria pura attinta dall'esterno. 

Per estrarre regolarmente l'aria viziata da ciascun 
allievo, converrà stabilire delle bocche di scarico in nu­
mero assai grande, comunicanti con una canalizzazione 
speciale praticata nello spessore del solajo e facente 
capo ad un camino di richiamo. Per assicurare una 
buona ripartizione, bisogna che ogni gruppo di quatt'ro 
allievi sia provveduto di una bocca d'estrazione: 

La forma e la disposizione di tali bocche richiede­
ranno uno studio attento, per non intralciare nè la 
spazzatura delle classi, nè la circolazione dell'aria sotto 

· i banchi. 
Le diverse diramazioni della canalizzazione nel solajo 

si raccorderanno coi condotti principali per mezzo di 
gomiti arrotondati, per far capo alla base del camino 
di r ichiamo di ciascuna classe. Afllnchè questi camini 
funzionino regolarmente, bisogna riscaldare l'aria nei 

medesimi; il mezzo più semplice per ottenere questo 
risultato consiste nel far entrare il tubo del fumo di 
ogni apparecchio nel camino di richiamo che gli corri­
sponde, nel punto più basso, vale a dire in prossimità 
del pavimento della classe. 

A fine di mettersi, il più che sia possibile, al riparo 
dell'azione dei venti, i diversi camini di richiamo di 
ciascuna classe, invece di sboccare direttamente sopra 
il tetto, saranno ramificati fra di loro nel tetto stesso, 
per ·far capo finalmente ad un camino centrale elevan­
tesi di almeno 4 metri al disopra del tetto. Nell'asse di 
questo camino si faranno passare, riunendoli in uno 
solo, i tubi del fumo degli apparecchi di riscaldamento 
più prossimi. 

Questo tubo unico dovrà elevarsi di l metro almeno 
al disopra del cappello del camino centrale d'evacua­
zione dell'aria, affine di evitare ogni ritorno di fumo 
nella ventilazione. 

Le dimensioni da darsi alle diverse parti degli appa­
recchi dipenderanno dalla natura delle costruzioni. Esse 
potranno, in generale, essere comprese fra i limiti qui 
sotto indicati: · 

l o Sezione libera delle prese d'aria esterna: da 35 
a 45 cm2 per allievo; 

2° Sezione libera del canale verticale d'aria calda e 
delle bocche d'arrivo al soffitto; da 35 a 45 cm2 per 
allievo; 

3° Sezione libera delle bocche di estrazione sotto il 
pavimento: da 60 a 80 cm2 per allievo; 

4° Sezione della canalizzazione nel solajo; da 40 a 
60 cm2 per allievo; 

5° Sezione del camino di richiamo: da 30 a 40 cm2 

per allievo ; 
6° Superficie di riscaldamento per-le classi aventi 

una cubatura di 4 metri cubi per allievo, secondo le 
condizioni di disperdimento più o meno grande del ca­
lore attraverso le pareti, e sopratutto attraverso ai 
vetri ed al soffitto: da 400 a 800 cm2 per allievo. 

Se negli apparecchi sono impiegate superficie di ri­
scaldamento a nervature, queste non dovranno mai es­
sere computate col l.oro sviluppo esterno reale, ma 
soltanto per una frazione di tale sviluppo, più o meno 
grande secondo i casi. 

Dopo avere così esposte le conclusioni della Commis­
sione sullodata, il Plana t procede a verificare se le indi­
cazioni in esse contenute si trovano d'accordo colle 
prescrizioni portate dal nuovo regolamento francese 
sugli edifizii scolastici; crediamo utile riportare tale 
v~rifica, perché essa servirà di esempio per indicare 
come si debbano stabilire dal costruttore i calcoli pel 
riscaldamento d'una scuola. 

Supponiamo che . si tratti di una classe di 50 allievi 
(massima cifra ammessa dall'attuale regolamento fran­
cese, come pure dall'italiano); la superficie richiesta per 
ogni allievo è di m2 1,25 almeno; dunque la classe dovrà 
avere una superficie alquanto superi01;-e ai 60 m11

• La 
sua altezza sarà di· 4 m. per lo meno. E facile dedurre 
da ciò le dimensioni della classe e la su perftcie delle 
pareti. Noi ammetteremo che due pareti siano esposte 
all'aria libera, e le altre due siano muri interni. La 
superficie delle pareti esposte a raffreddamento sarà 
di 80 m2 circa, di cui 60 in muratura e 20 in vetriate 
(finestre). 

Il volume d'aria da fornirsi per ragazzo e per ora, per 
avere una ventilazione sufficiente, è valutato in 10 a 
20 m3 ; adottando una media di 15 m8 accorreranno 
per i nostri 50 allievi 750 m8 all'ora, ossia m8 0,208 al 
secondo. 
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Supponiamo che il riscaldamento sia ottenuto per 
mezzo di una stufa (essendo questo il caso più frequente 
e precisamente quello supposto dall'Istruzione), e che 
l'evacuazione dell'aria viziata si faccia mediante camini 
di richiamo riscaldati dai prodotti della combustione. 

Si comincierà ad indicare sul progetto la posizione 
delle prese d'aria e della canalizzazione che si deve 
stabilire sotto il pavimento per condurre l'aria fresca 
dall'esterno fin sotto la stufa; come pure della canaliz­
zazione destinata a condurre l'aria viziata, estratta in 
differenti punti della sala, fino al piede dei camini di 
richiamo, e la posizione di questi ultimi, che si prolun­
gheranno verticalmente fin sopra il tetto. Questi camini 
sono percorsi, in tutta la loro lunghezza, dai tubi del 
fumo che ne devono riscaldare l'aria. Alcuni costruttori 
mandano semplicemente il fumo nei camini d'estrazione 
dell'aria viziata; tale disposizione è accettabile se il 
tiraggio è sufficiente per assicurare u~a velocità d'estra­
zione abbastanza grande (2m., per esempio); si utilizza 
allora nel miglior modo il calore del fumo, e si evitano 
alcuni inconvenienti, come quello di dover dare al tubo 
del fumo un diametro eccessivo, quando 1:altezza non è 
molto grande. 

Si ha ancora il vantaggio, adottando la detta dispo­
sizione, che lo scambio di calore tra il fumo e l'aria 
viziata è quasi immediato, mentre esso non si fa che 
progressivamente quando si interpone un tubo del fumo. 
Nel primo caso la temperatura è pressochè costante su 
tutta la colonna; nel secondo la temperatura al basso 
del camino di evacuazione è quella dell'ambiente, ed 
il riscaldamento dell'aria viziata non è completo che 
molto più in al~o. Il tiraggio riesce dunque molto più 
attivo nel primo caso, senza aumento di spesa. 

La sezione di .questi condotti verrà fissata, conforme­
mente alle prescrizioni del regolamento, in ragione di 
40 cm2 circa per allievo; e si avrà cura di allargare 
alquanto le bocche munite di griglia, affinchè ivi la se­
zione libera resti eguale a quella delle altre parti della 
condotta. Si cercherà di abbreviare quanto è possibile il 
tragitto dell'aria, evitando i gomiti, per ridurre le per­
dite dovute alla resistenza d'attrito, alla resistenza nei 
gomiti, ecc. Nelle condizioni supposte, la riduzione di 
velocità dovuta a queste perdite inevitabili varia fra 2

/ 3 

ed 1/ 2, vale a dire che la velocità reale d'evacuazione 
varia. fra 1/ 3 ed 1 / 2 della velocità ch'e risulterebbe teo­
ricamente dall'altezza del tiraggio e dalla quantità di 
calore spesa. Quanto più si ridurrà la lunghezza de} 
percorso, il numero dei gomiti, dei cambiamenti bruschi 
di sezione, ecc., tanto meno si perderà in velocità, e 
tanto più attiva, a parità di consumo di combustibile, 
riescirà la ventilazione. 

Ciò posto, passiamo a stabilire le condizioni di riscal­
damento necessarie per ottenere la ventilazione sup­
posta di 15 m3 per allievo. Determineremo anzitut~o la 
temperatura a cui si deve portare, nei condotti d'estra­
zione, l'aria evacuata; e faremo tale determinazione nei 
due casi estremi di un freddo discendente fino a - 10°, 
e di una temperatura media di + 5°. 

Si vuole che, in tutti i casi, la velocità di uscita del· 
l'aria viziata sia di 2m., acciocchè l'evacuazione sia ben 
assicurata, e non vi sia pericolo di rigurgiti. Se tale 
deve essere la velocità effettiva, quale sarebbe la velo­
cità teorica~ Il coefficiente di riduzione variando, come 
abbiamo detto ·sopra, fra 1/ 8 ed 1/ 2, la velocità teorica 

(1) v. P LANAT , Chauffage et venti lation delf liwa; habités, tableau 
grafi.que n. 49. - Vedi pure l'articolo: Riscaldamen to dei locali di 
abitazione di questa Enciclopedia. 

varierà fra 6 e 4 m. Assumendo un coefficiente di ridu· 
zione intermedio, uguale, p. es., a 0,45, la velocità teo­
rica dovrà allora essere uguale a m. 4,40 circa. 

Quale dovrà essere la temperatura t dell'aria viziata 
per produrre una tale velocità~ Ammettendo che l'al­
tezza del tiraggio, ossia dei camini verticali di richiamo, 
sia di 10m. (altezza media o-rdinaria) si trova (l): 

l o Per 0 = - l o a : 

Se t= 30° II (t - 0) = l O x 40 = 400 e V = 4,80 
t = 20° =· l O .x 30 = 300 e V = 4,35 
t= 15° := lOx25 -=250 e V =3,95. 

La temperatura che fornisce la velocità teorica di 
m. 4,40 è adunque di 20° a 25o; conviene tenersi un 
po' alti, perchè vi è sempre qualche perdita accessoria 
nel tiraggio, non essendo l'aria viziata immediatamente 
riscaldata dal fumo, sopratutto se questo circola in un 
tu bo speciale. 

2° Per 0 :-=+5°: 
Se t = 35° H (t-0)= 10x30=300 e V=4,20 

t = 40° = l O x 35 = 350 e V = 4,40. 
Bisogna dunque portare l'aria evacuata a 40° almeno, 

e, per abbondanza, a 50°. 
Passiamo ora a determinare la quantità di calore che 

dovrà fornire l'apparecchio di combustione, la quale 
comprende: il calore necessario per compensare il raf­
freddamento attraverso alle pareti; il riscaldamento 
dell'aria presa all'esterno, che si deve portare alla 
temperatura dell'ambiente; il soprariscaldamento del­
l'aria estratta dalla classe nel camino di evacuazione. 

l o Perdita attraverso alle pareti. - Nel primo 
caso, la classe essendo mantenuta a+ 15°, e l'aria esterna 
essendo a- 10°, la perdita attraverso alle pareti deve 
essere calcolata per una differenza di 25°; e si trova al­
lora una perdita complessiva (2): 

Pareti i q mura tura (m2) 60 x 25 = 1500 (calorie) 
Finestre • . . • » 20 X 35 = 700 » 

25 
» l20X - = 1500 

2 
Pavimento e soffitto » 

Totale 3700 calorie. 

Nel secondo caso, la temperatura esterna essendo 
di +5°, la differenza è di lO gradi soltanto, e allora si 
trova: 

Pareti in muratura (m2 ) 60X 10 = 600 (calorie) 
Finestre • . . . » 20 X 15 = 300 » 

lO 
» 120X-= 600 

2 
Pavimento e soffitto » 

Totale l500 c;alorie. 

zo Riscaldamento dell'aria introdotta nella classe. 
- Il volume totale d'aria da introdurre per ora è di 
750 m3 ; l'elevazione di temperatura è di 25° (nel primo 
caso); in ragione di calorie 0,312 circa per m3 e per 
grado, accorreranno adunque: 

750x0,312X25=5850 calorie. 

Nel secondo caso, la differenza di temperatura non 
essendo che di 10°, occorreranno · 

750 x 0,312 x 10 = 2340 calorie. 

(2 ) V. PLANAT, Chauffage et ventilation des z.ieux habités, tableau 
grafique n. 5. 



SCtJOLE 1709 

3° Riscaldamento dell'·aria viziata estratta. - La 
temperatura, come abbiam detto, deve essere portata, 
nel l 0 caso, a ?3° almeno; la differenza è 23-15, ossia 
circa 8°. 

La quantità di calore corrispondente è: 

750X0,312X8= 1870 calorle. 

Nel secondo caso la differenza è =50- 15 ossia 35°; 
quindi occorrono 

750 x 0,312X 35 =8190 calorie. 

Calore totale. -Riassumendo si trova: 

1° Caso. Temperatura esterna =-10°: 
Perdita attraverso alle pareti. • 3700 calorle 
Riscaldamento dell'aria introdotta 5850 » 

» dell'aria estratta . 1870 » 

Totale 11420 calorie. 

2° Caso. Temperatura esterna = + 5°: 
Perdita attraverso alle pareti • . 1500 calorìe 
Riscalda~ento dell'aria introdotta 2340 » 

» dell'aria estratta . 8190 » 

Totale 12030 calorie. 

Come .si vede, adunque, il calore totale (l) è press'a 
poco lo stesso nei due casi, ed ammonta, in cifre tonde, 
a 12000 calorle. Nei grandi freddi occorre più calore 
per riscaldare l'aria introdotta, ma si ha da riscaldare 
meno l'aria viziata che si estrae, perchè la maggior dif­
ferenza di temperatura fra l'esterno e l'interno favorisce 
la ventilazione. 

Nei tempi miti occorre minor numero di calorle per 
r iscaldare l'aria che si introduce, ma d'altra parte si 
deve riscaldare di più l'aria che si estrae, se si vuoi 
mantenere una buona ventilazione .• Gli è per tale mo­
tivo che si ha una certa costanza nel riscaldamento 
totale. 

Devesi però notare che le condizioni del riscaldamento 
sono afi'atto differenti nei due casi; poichè la stufa deve 
forn ire, direttamente, mediante il contatto dell'aria in­
trodotta colla camicia, il calore necessario per compen­
sare la perdita attraverso alle pareti e conservare la 
temperatura interna supposta di 15°; vale a dire il calore 
rappresentato dai primi due numeri di ciascun totale; 
il fu mo deve fornire il rimanente (terzo numero). Cosl, 
nel primo caso la stufa fornirà 3700 + 5850 = 9550 ca­
lorie, ed il fumo 1870; mentre nel secondo il fumo deve 
dare 8190 calorle e la stufa sole 3840.11 regime del ri­
scaldamento è dunque completamente alterato. I co­
struttori non ~i sono, in generale, preoccupati di queste 
condizioni cosi differenti dei due servizii; le stufe do­
vrebbero ricevere alcune modificazioni per prestarsi 
meglio ad un funzionamento cosi variabile. Secondo il 
Plana t, bisognerebbe poter far variare la porzione della 
superficie di riscaldamento che si trova in contatto sia 
coll'aria introdotta, sia coll'aria evacuata; la superficie 
totale rimanendo la stessa, dovrebbe essere l'aria intro­
dotta che, durante l'inverno, percorrerebbe la maggior 
parte del camino in contatto con questa superficie; 
durante la stagione meno fredda invece sarebbe l'aria 
estratta quella che utilizzerebbe la maggior parte della 
~uperficie di riscaldamento. Il che si potrebbe ottenere 

(1 ) Non si è tenuto conto del calore fornito dalla respirazione, 
perchè esso è compenslilto da perdite accessorie quali quelle che si 

mediante un sistema ben combinato di valvole e di 
registri. 

Quando l'apparecchio installato non si presta a tali 
modificazioni, si è obbligati a riscaldar meno la stufa 
nella stagione meno rigida, ed allora bisogna ricorrere 
ad un 'focolare ausiliario per promuovere efficacemente 
la ventilazione. 

Una volta che si è calcolata la quantità di calore che 
occorre, si può subito determinare quale deve essere la 
potenza dell'apparecchio di riscaldamento, ossia fissare 
l'ampiezza della superficie di riscaldamento. E gli è qui 
appunto che troveremo la verificazione, che ci eravamo 
proposti, della giustezza delle indicazioni contenute nel 
rapporto della Commissione francese. 

Le sezioni dei condotti d'introduzione e d'estrazione 
dell'aria sono, in realtà, arbitrarie; qualunque siano 
tali sezioni, si potrà sempre estrarre il volume d'aria 
richiesto e riscaldare convenientemente i locali, sotto 
condizione di fornire la quantità di calore necessaria. 

Solo si consumerà una quantità tanto maggiore di 
combustibile quanto più le disposizioni adottate per 
condurre l'aria saranno meno buone e meno ampia­
mente installate; oppure, se non si vuol bruciare una 
massa di combustibile che parrebbe allora esorbitante, 
non si riuscirà ad ottenere che un mediocre riscalda­
mento ed una cattiva ventilazione. 

Spettava dunque alla Commissione, che soddisfece 
esattamente al mandato, di fissare anzitutto le suddette 
sezioni le più ampie possibili compatibilmente colle con­
dizioni ordinarie di siffatte costruzioni, collo spessore 
dei solaj, ecc., e di dedurre la superficie di riscaldamento 
corrispondente ai dati posti, per ottenere una ventila­
zione ed un riscaldamento sufficienti. 

Ora noi abbiamo visto che la quantità di calore fornita 
dalla stufa deve essere di 9550 calorie nel primo caso, e 
di 3840 nel secondo; ed è evidente che bisogna basarsi, 
per stabilire la superficie di riscaldamento diretta, sul 
primo numero. 

Si ammette generalmente che ogni metro quadrato 
di superficie fornisce circa 3000 calorle; per conseguenza 
la superficie necessaria per la nostra classe di 50 al-

. 9550 
lievi sarà di -- ossia di 3,18 m2 ; il che viene a dare 

3000 
3,18 

m2 -- ossia 636 cm2 per allievo. 
50 

N elle condizioni medie da noi ammesse, la perdita 
attraverso alle pareti è già abbastanza elevata; se noi 
non ne avessimo tenuto conto, la quantità di calore da 
fornire non sarebbe stata che di 5850 calorie, invece di 
9550, e la superficie di riscaldamento sarebbe stata 

5850 
soltanto di -- ~ ossia di 1,95 m2, vale a dire 400 cm2 

3000 
circa per allievo. 

Al contrario, la perdita attraverso ai muri può essere 
più elevata, se ques~i sono meno spessi di quanto noi 
abbiamo supposto, e se la super(ìcie delle finestre è più 
grande; ancora: la riduzione della velocità dell'aria nei 
condotti può essere maggiore di quella da noi supposta; 
da 0,45, valore medio da noi ammesso, essa può discen­
dere a 1/ 3 , come abbiamo eletto, se i risvolti sono più 
numerosi, le sezioni più appiattite, ecc. Questa diminu­
zione si traduce in una maggiore spesa di calore per 
ottenere le stessa circolazione d'aria. La superficie di 
riscaldamento deve aumentare corrispondentemente, e 

devono all'apertura temporanea di porte o fulestre, alle fughe d'aria 
dalle commessure, ecc. 
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da 636 cm2 per allievo, cifra media trovata preceden­
temente, essa sale facilmente a 800 cm2• 

Ora i numeri che abbiamo in tal modo ottenuti si 
trovano perfettamente d'accordo con quelli suggeriti 
dalla Commissione, là ove essa dice: 

« La superficie di riscaldamento, per le classi aventi 
una cubatura di 4 metri cubi per allievo, varia· fra 400 
e 800 centimetri quadrati per allievo, secondo le con­
dizioni di disperdimento più o meno grande del calore 
attraverso alle pareti, e sopratutto attraverso ai vetri 
ed al soffitto ». 

Non v'ha dunque,- concbiude il Planat,- che a con· 
formarsi alle istruzioni della Commissione, esagerando 
anzi piuttostochè diminuire le cifre indicate, poicbè 
tanto la superficie quanto l'altezza delle classi sono state 
accresciute dai nuovi regolamenti. 

In tutti i calcoli precedenti si è supposto che l'altezz:a 
del camino di richiamo sia di lO m.; è questa un'altezza 
media, generalmente adottata, e che basta per ottenere 
un buon tiraggio senza troppo spreco di combustibile. 
Bisogna notare però che non sempre si può disporre di 
una tale altezza, mentre talvolta si può invece ancora 
accrescerla vantaggiosamente. 

È utile rendersi conto dell'importanza che può avere 
un tale vantaggio, e saper parimenti apprezzare gli 
inconvenienti dell'insufficienza d'altezza, per potervi 
rimediare nei limiti del possibile. 

Perciò il Planat riprende i calcoli stabiliti, suppo­
nendo dapprima di non aver disponibile che un'altezza 
di 6 metri, poi che si possa invece arrivare fino ai 
16 metri. 

Da questi calcoli, che la ristrettezza dello spazio ci 
impedisce di riportare, si deducono delle conseguenze 
assai importanti, che noi riassumeremo brevemente. 

Nel primo ·caso, cioè quando l'altezza del camino di 
richiamo è di soli 6 metri, la quantità totale di calore 
da fornire è di 20 000 calorie circa, invece delle 12 000 
che si erano trovate p~r un'altezza di lO metri. Si vede 
adunque quanto sia importante assicurarsi i mezzi di 
dare un'altezza conveniente ai camini di l'ichiamo. 

Evidentemente, se si fosse assolutamente costretti a 
non oltrepassare l'altezza di 6 metri, non ci si rassegne­
rebbe ad una spesa di combustibile tanto considerevole, 
e non si brucierebbe guarì più carbone che nel caso 
di un camino alto 10 metri. Quale ne sarebbe la conse· 
guenza ~ 

Semplicemente questa che la velocità dell'aria ,nel 
camino non sarà più cosi grande, e perciò la stabilità 
della ventilazione sarà minacciata; il menomo colpo di 
vento dall'alto, una depressione sensibile all'interno 
possono produrre una inversione del tiraggio, come s'è 
constatato più d'una volta nelle instal1azioni di riscal­
damento e vent"lazione. 

La velocità dell'aria essendo diminuita, il volume 
estratto è necessariamente minore, e la ventilazione si 
trova per ciò rallentata~ No, se si ba cura di com­
pensare la perdita di velocità con un accrescimento di 
sezione. 

Tuttavia si deve notare che una tale modificazione 
contribuisce ancora a minacciare la stabilità della eva­
cuazione, poiché si sa che, quanto più sono ampie le 
sezioni dei condotti dell'aria o del fumo, tanto più è 
facile che si stabiliscano in questi condotti delle correnti 
discendenti a lato delle correnti ascendenti. 

Facendo i calcoli si trova che per non avere una 
maggiore spesa di combustibile che nel caso d'un camino 
alto lO metri, si deve, nel caso attuale, ridurre la velo­
cità dell'aria estratta nel camino a m. 1,70 (invece di 2) 

e quindi aumentare la sezione del camino stesso nel 
. 2,00 

rapporto m· 
A questd patto si può ottenere una ventilazione suffi­

ciente senza dover aumentare la spesa di combustibile; 
ma si va incontro agli inconvenienti sopra accennati. 

Nel secondo caso, in cui l'altezza del camino di ri­
chiamo sia di 16 metri, si trova che il numero di calorìe 
occorrenti per aver sempre le stesse condizioni di ri­
scaldamento e di ventilazione è di 8000 soltanto, in cifre 
tonde, invece di 12 000. 

Si vede adunque quanto vantaggio si abbia ad ele­
vare, il più che è possibile, l'altezza dei camini di ri­
chiamo; con ciò la ventilazione r imane assicurata, e si 
ha una notevole economia di combustibile. 

Non è qui il caso di descrivere gli apparecchi di 
riscaldamento, ai quali è dedicato un articolo speciale 
di questa Enciclopedia (V. RISCALDAMENTO DEI LOCALI 

DI ABITAZIONE); diremo soltanto che gli apparecchi più 
comunemente impiegati sono le stufe ed i caloriferi 
ad aria calda. Descrivèremo Invece alcune disposizioni 
generali che possono venir adottate per la ventilazione 
delle classi, nel caso, più frequente, in cui queste siano 
riscaldate a mezzo di stufe. 

Fig. 2572,- Pianta di una classe con evacuazione dell'aria viziata. 

La fig. 2572 rappresenta la pianta di una classe, ri­
scaldata da una stufa del sistema Giraudeau-Jalibert, 
colla disposizione dei canali per la presa dell'aria fresca 
e per l'estrazione dell'aria viziata. 

In B, B, su due lati opposti della classe, si banno due 
prese d'aria di lO decimetri quadrati ciascuna (il che 
corrisponde ad una velocità di l metro circa al secondo, 
e ad un volume di 700 metri cubi all'ora), le quali con­
ducono l'aria fresca al disotto dell'apparecchio di riscal­
damento. Queste prese d'aria sono utili tutte e due, 
poichè ve ne sarà sempre una che funzionerà più effi­
cacemente, qualunque sia la direzione del vento. 

L'aria fresca, dopo essersi riscaldata nella stufa, ne 
sfugge dalla parte superiore e sale al soffitto. Non è 
necessario. fare uscire l'aria calda dal calorifero attra­
verso a molte bocche, poichè la sua rarefazione la ob­
bliga, ad ogni modo, a salire in alto. Ma lo stesso non 
si può dire per l'evacuazione dell'aria viziata. Di fatti, 
l'aria della classe deve avere un movimento uniforme, 
e deve discendere lentamente per strati isotermici, 
senza spostamenti in senso orizzontale. Quest'aria non 
comincia a viziarsi se non allora quando essa raggiunge 
le teste della scolaresca; qui giunta, essa va viziandosi 
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ognor più, a misura che discende. È evidente, adunque, 
che le bocche d'estrazione devono essere situate nel 
punto più basso della classe, cioè presso il pavimento. 

Ecco il modo più semplice per estrarre l'aria viziata, 
indicato dal Planat, e raccomandato da molti costrut­
tori. Al piede dei tavoli della scuola si dispongono tre 
tavole ab, be, ad (v. fig. 2573)formanticomeunlungo 
cassone estendentesi per tutta la lunghezza del banco; 
nella tavola verticale anteriore be si pratica una fessura 
longitudinale inclinata e, di 15 mm. di lunghezza; gli è 
attraverso a questa fessura che si evacua l'aria viziata, 
quando è giunta presso il pavimento., passando nel cas­
sone a be d, e da questo nel condotto d'evacuazione C D 
(v. fig. 2572). 

L'evacuazione dell'aria riesce in tal guisa pressochè 
uniforme; la sezione di passaggio è di 3/ 4 di decimetro 
quadrato per allievo, ciò che corrisponde ad una velocità 
d'estrazione di m. 0,40 al secondo, insensibile coll'aria 
a 15°. 

Per impedire l'ostruzione delle fessure e sarà bene 
r icoprirle con una tela metallica. 

Fig. 2573. - Banco àa. scuola, con estrazione dell'aria viziata. 

Questa evacuazione dell'aria viziata in diversi punti, 
e nel mezzo della classe, è ritenuta dai costruttori pre­
feribile a quella che potrebbe effettuarsi attraverso ai 
plinti, poichè è evidente che l'aria, raffreddandosi più 
rapidamente a contatto dei muri, ivi discende pure più 
velocemente che nel mezzo della classe, e viene quindi 
in parte evacuata senza produrre alcun effetto utile. 
Si può conchiudere adunque che le aperture d'estrazione 
dell'aria viziata non devono estendersi oltre lo spazio 
occupato dalla scolaresca. 

Nella pianta della classe (fig. 2572) si vedono sei con­
dotti di evacuazione dell'aria viziata, C D, C D; due per 
ogni gruppo di banchi. La sezione di questi condotti va 
gradatamente crescendo da l a 5 decimetri quadrati. 
I tre condotti a sinistra dell'asse della classe, al pari 
degli altri tre, posti a destra, fanno capo ad un collet­
tore la cui sezione è, in ogni punto, eguale alla somma 
delle sezioni dei condotti che esso riceve, e terminante 
nel camino d'evacuazione E, riscaldato dal tubo del 
fumo del calorifero. 

Ogni condotto C D presenta, al disotto di ciascun 
tavolo, un'apertura di l decimetro quadr.ato; e, poichè i 
banchi sono a 5 posti, e sotto ogni banco passano due 
condotti, si avranno 2 decimetri quadrati ogni 5 allievi, 
con una velocità di evacuazione di m. 0,70 al secondo. 

È evidente che, anche colla disposizione ora descritta, 
gli strati d'aria non discenderanno mai nella classe con 

una orizzontalità rigorosa, poichè, come già dicemmo, 
l'aria si raffredda e discende più rapidamente a contatto 
delle pareti. Converrà adunque cercare di rendere le 
pareti stesse più coibenti che sia possibile; facendo, per 
esempio, uso di doppie invetriate per attenuare la per­
dita di calore attraverso ai vetri, e dando alla classe 
un'altezza conveniente, ma non mai superiore ai 5 m., 
affinchè la superficie di raffreddamento non abbia una 
estensione troppo grande. Quest'ultima precauzione 
avrà per effetto di diminuire la differenza fra la velo­
cità dell'aria in prossimità delle pareti, e quella dell'aria 
che discende nel mezzo della classe. 

Prendendo tutte le precauzioni indicate, si realizza, 
secondo il Planat, una economia notevole di combusti­
bile, perchè la diminuzione delle perdite dovute al raf­
freddamento permetterà di far arrivare l'aria calda alla 
temperatura di 35° soltanto, invece di 55° a 60o, il che 
è più vantaggioso sotto tutti i rapporti. 

Per rendere facile la pulitura dei condotti di evacua­
zione, questi sono ricoperti, sulle striscie di palchetto 
C'D', da tavole che si possono sollevare quando si vuoi 
procedere alla pulitura. 

Nella sezione trasversale del banco (fig. 2573) si vede 
in O l'apertura di evacuazione di l decimetro quadrato, 
dispostasotto il tavolo e praticata nelle tavole amovi­
bili C'D'. In E, sulla pianta (fig. 2572) si trova il camino 
di evacuazione, che si innalza fin sopra il tetto, e nel 
quale è disposto il tubo del fumo del calorifero. Questo 
condotto ha una sezione trasversale di m. 0,65 x 0,27, 
vale a dire m. q. 0,1755. Deducendone m. q. 0,0254 per 
la sezione del tubo del fumo, il quale ha 18 cm. di dia­
metro, rimane una sezione libera di 15 decimetri qua­
drati, ciò che corrisponde ad una velocità dell'aria di 
m. 1,30 per un'evacuazione di 700 m. c. all'ora. 

Riporteremo ancora, dal Planat, due esempi d'instal­
lazioni di riscaldamento e ventilazione, per uso di scuole, 
eseguite dai sigg. Gaillard e Haillot, che hanno fatto 
un gran numero di installazioni di questo genere in 
Francia e nel Belgio. 

La fig. 2574 rappresenta la pianta dell'Asilo della 
« Rue du Renard »,a Rouen, colla disposizione dei con­
dotti d'estrazione dell'aria viziata. L'Asilo comprende 
una sala per gli eser-cizi ed un cortile coperto, attiguo 
alla precedente. Due stufe in terra refrattaria, C, C, 
collocate in corrispondenza del muro di separazione, 
servono nello stesso tempo al riscaldamento ed alla 
ventilazione. Le prese d'aria A, A sono collocate nei 
punti più prossimi agli apparecchi di riscaldamento, su 
due muri opposti dell'edifizio. 

Nella classe (sala per gli esercizi) l'aria viene estratta 
per mezzo di 5 condotti, B, B, di cui due si aprono sotto 
i banchi, dove sono agglomerati i bambini, e gli altri 
tre sull'asse della sala. Le sezioni di questi condotti sono 
tanto più grandi quanto più lungo ne è il percorso. 
Altri tre condotti B, a grande sezione, e diretti secondo 
l'asse dell'edificio, estraggono l'aria dal cortile coperto. 
L'aria fredda presa dall'esterno circola nelle stufe, si 
riscalda a contatto delle loro pareti di terra refrattaria, 
e viene vers.ata nella s~la; l'aria viziata, portata dai 
condotti di estrazione, sbocca, alla parte inferiore delle 
stufe C, nel camino, ave essa si mescola col fumo. Il 
tutto viene versato nell'atmosfera dall'orificio superiore 
del camino. 

Il secondo esempio di installazione è quello della 
scuola di La N eu ville, presso Amiens, di cui le fig. 2·575 
e 2576 rappresentano, in sezione verticale ed in pianta 
(del piano terreno) la disposizione. La scuola comprende 
due classi, riscaldate ciascuna da una stufa_ in ghisa; il 
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Fig 257-1- -Pianta dell'Asilo della~ Rue du Renard J> a Rouen, colla disposizione dei condotti d'estrazione dell'aria vizitLla. 

Fig. 2575. Fig. 2576. 

Installazione del riscaldamento e della ventilazione nella scuola. di La Neuville, presso Amiens. 

richiamo dell'aria esterna si fa direttamente attraverso 
alla parete vicina alla stufa; il tragitto è cosi brevìs­
simo. L'estrazione dell'aria viziata si fa per mezzo di 
tre condotti che prendono l'aria agli angoli della classe 
e la guidano allo zoccolo della stufa; di là essa risale, in 
un involucro speciale, fino alla parte superiore, dove si 
mescola col fumo; il tutto viene smaltito dal camino di 
estrazione. 

Un sistema analogo al precedente è applicato, su più 
vasta scala, nella scuola di Sotteville-les-Rouen; per 
la descrizione di questa installazione veggasi l'opera del 
Planat più volte citata. 

Riscaldamento con caloriferi. - Quando le scuole 
comprendono un gran numero di classi, può tornar più 
conveniente riscaldare tutto l'edifizio per mezzo di un 
solo calorifero centrale, disposto nei sotterranei, la cui 
condotta riuscirà certamente più cornoda ed economica 
che quella di tante stufe collocate in ciascuna classe. 

La ristrettezza dello spazio ci vieta di addentrarci in 
questo argomento; del resto il tema del riscaldamento 
con caloriferi è stato svolto da altri, e con maggior au­
torità, in questa stessa enciclopedia (v. la voce RlSCAL-

DAMENTO DEI LOCALI DI ABITAZIONE) j per l'applica­
zione speciale agli edifizi scolastici si terrà conto delle 
speciali condizioni in cui i medesimi devono trovarsi 
dal punto di vista tanto del riscaldamento, quanto della 
ventilazione. Chi desiderasse conoscere alcuni esempi 
di installazioni di questo genere può consultare l'eccel­
lente opera del Planat, da noi ripetutamente citata, o 
alcuna di quelle altre, pure pregevolissime, che in­
dichiamo nella Bibliografia che chiude il presente 
articolo. 

Assai interessanti sono pure le installazioni di riscal­
damento a mezzo dell'acqua calda e del vapore, che si 
riscontrano in molte scuole americane; ed il Planat ne 
descrive varie buone disposizioni. Presso di noi, finora, 
questo sistema di riscaldamento ha ricevuto limitatis­
sime applicazioni. 

Ventilaz~·one naturale. - Ci rimane a dire qualche 
parola sulla ventilazione naturale che si può ottenere 
senza dover ricorrere al riscaldamento dell'aria viziata, 
e sulle precauzioni che si devono prendere per otte­
nere una aera:z;ione sufficiente , specialmente durante 
l'estate, 
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persone riunite in una sala non debba tardare molto a 
modificarne l'atmosfera, tanto più se si considera che 
nell'aria cosi espirata l'acido carbonico ha sostituito 
l'ossigeno, il quale è stato assorbito dall'organismo. 

Secondo P arkes, ecco quali sarebbero le quantità di 
acido carbonico contenute nell'aria dopo un'ora secondo 
il volume d'aria messo a disposizione di ciascun indi­
viduo: 

Il mezzo più semplice di dar ar ia ad una classe è evi­
dentemente quello di spalancare le fi nestre, quando la 
st agione lo permetta; ma in ciò fare si devono evitare 
le correnti d'aria, se le classi sono occupate, aprendo le 
finestre da un solo lato, salvo ad aprirle alternativa­
mente sui due lati, quando esistono, per rinnovare com­
pletamente l'aria in tutte le parti della classe. Durante 
la ricreazione, invece, si devono spalancare tutte le 
aperture per stabilire delle correnti che spazzino l'aria 
viziata. È dunque assai importante, qualunque sia il Cubatura dell'aria. 

Volume dell'ar ia resp!rab!le 
Proporzione dell'acido oarbo· 

nico proveniente dalla re-' 
spirazione, se l'aria n on 
viene rinnovata. 

sistema di illuminazione adottato, che ogni classe sia attribuito 
munita di aperture su due faccie opposte. a ciascun individuo . 

Quando, durante le lezioni, non si possano spalancare 
in pieno le finestre, bisogna almeno paterne aprire la 
parte superiore, adottando a tal uopo qualcuna delle 
migliori disposizioni sanzionate dalla pratica. 

In Inghilterra si usano i Ventilatori di Mackinell, i 
quali altro non sono che piccoli camini di richiamo in­
stàllati a partire dal soffitto, e che agiscono con una 
efficacia tanto maggiore quanto più grande ne è l'al.:. 
tezza. Si può collocare, sull'orifizio superiore di questi 
camini di richiamo, degli aspiratòri, dei frangi- venti, o 
altri apparecchi che utilizzino, nel senso del tiraggio, 
l'azione del vento impedendo, in ogni caso, al medesimo 
di nuocere al tiraggio stesso. 

Il Robson suggerisce di impiegare una cornice me~ 
tallica cava, la quale fa il giro della sala, ed è composta 
di due condotti orizzontali sovrapposti, separati da un 
diaframma. Il condotto inferiore, messo in comunica­
zione coll'aria esterna, porta su tutta la sua lunghezza 
dei fori che riversano l'aria fresca n alla sala; il condotto 
~uperiore, egualmente bucherellato ove affluisce l'aria 
viziata, è messo in comunicazione con un camino di 
richiamo; il tiraggio si produce naturalmente per l'ec­
cesso della temperatura interna su quella esterna. 
Questa disposizione è ben l ungi dall'essere perfetta; il 
suo minore inconveniente è quello della vicinanza delle 
luci d'introduzione dell'aria fresca con quelle di estra­
zione dell'aria viziata, in causa della quale l'ar ia pura 
si mescola, non appena introdotta nella classe, coll'aria 
viziata che cerca un'uscita. 
·Il Sistema Varley, pure abbastanza diffuso nelle 

scuole inglesi, è una variante del precedente; i due 
condotti sono separati: quello che introduce l'aria fresca 
si estende lungo la cornice della sala su tre lati; il 
quarto lato è riservato al condotto d'estrazione. Questa 
disposizione è già preferibile alla precedente. 

Ma il mezzo più semplice, ed efficace nello stesso 
tempo, è quello che consiste nell'utilizzazione dei con­
dotti di richiamo che servono per la ventilazione du­
rante la stagione invernale, e che dovrebbero esistere 
in tutte le classi di una scuola. Anche quando il riscal· 

m. c. 3 

» 6 

>> 9 

» 12 

>> 15 

» 18 

» 21 

)) 24 

» 27 

)) 30 

0,0070 

0,0030 

0,0020 

0,0015 

0,0012 

0,0010 

0,00085 

0,00075 

0,00066 

0,00060 

Da queste cifre risulta che, se· non si vuole oltrepas­
sare il limite di 0,001 di acido carbonico, bisognerebbe 
fornire 18 m. c. d'aria per persona e per ora, nel caso 
in cui l'aria si rinnovasse solo ogni ora. E, siccome è 
impossibile dare alle sale una cubatura cosi grande, cosi 
si è obbligati a rinnovare l'aria più volte nello spazio 
di l ora. 

Queste cifre teoriche, osserva giustamente il Planat, 
non devono ritenersi per assolute; poichè nel caso pra· 
tico, in qualsiasi locale, per quanto ben chiuso, avviene 
sempre un cer to rinnovamento dell'aria attraverso alle 
fessure delle porte e delle finestre; rinnovamento che 
è tanto più attivo, quanto più la temperatura interna 
è alta. Le esperienze fatte su sale di scuole dal dottore 
Cari Breiting, e riferite dal Buisson nel suo « Rapport 
sur l'instruction primaire », hanno dimostrato che, per 
effetto delle accennate introduzioni d'aria, le cifre teo­
riche sopra riportate risultano alquanto superiori a 
quelle che si verificano in pratica, e che, nell'ipotesi che 
la classe offra una cubatura di 5 m. c. per allievo, basta 
rinnovare l'aria due volte all'ora, il che equivale a for· 
nire lO m. c. all'ora per ogni allievo, come si prescrive 
appunto dai vigenti regolamenti scolastici. 

MoBILIO SCOLASTICO - BANCHI. 

damento venga sospeso, questi condotti non cessano di Nelle antiche scuole si dava assai poca importanza 
funzionare, bastando per ciò che la temperatura interna alla forma ed alle dimensioni dei banchi, non badandosi, 
sia alquanto superiore a quella esterna. in generale, a proporzionarli alla statura dei ragazzi, 

Il Planat consiglia di disporre sempre le cose in modo nè a dar loro le forme più convenienti acciocchè gli al­
. da poter evacuare l'aria viziata ora dall'alto, presso il lievi prendessero delle buone attitudini durante il lavoro. 
soffitto della classe, ora dal basso, presso il pavimento. · Bene spesso un tipo unico di banco serviva per tutti; e 

Vo lume d'aria necessario.- Abbiamo già detto che cosi i più piccini si trovavano come sospesi, colle gambe 
il rinnovamento dell'aria deve essere calcolato in base penzoloni, mentre i più grandi erano costretti a ripie­
ad un volume d'aria minimo di lO metri cubi all'ora garsi su se stessi, con grave danno dell'igiene corporale. 
per ogni allievo. Si ammette, infatti, che la propor- Da alcuni anni però, sull'esempio delle altre nazioni, si 
zione d'acido carbonico nell'aria non de~e oltrepassare sono introdotte anche in Italia delle importanti migliorie 
1 millesimo affinchè quest'aria conservi le qualità indi- nella costruzione dei banchi scolastici, specialmente col 
spensabili di salubrità. L'aria normale contiene da 2 a 4 proporzionarne le dimensioni secondo la statura media 
decimillesimi, in volume, di questo gas; l'aria espirata degli allievi delle varie classi, e col renderne comodi 
dai polmoni ne contiene invece da 4 a 5 centesimi; si · tanto il soggiorno, quanto l'accesso e l'uscita dai me­
comprende perciò come la respirazione di parecchie desimi. 
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Gli è dagli Stati Uniti (l) che partl, fin dal 1854, il 
segnale delle riforme. In Sassonia, verso il 1858, poi in 
Svizzera, molti medici presero l'iniziativa di una trasfor­
mazione che essi reclamarono come assolutamente indi­
spensabile, sotto pena di gravi conseguenze per la salute 
e lo sviluppo dei fanciulli. Appoggiati dai più sperimen­
tati e competenti specialisti, e fra gli altri dal celebre 
Wirchow, questi medici stabilirono delle statistiche 
come. la seguente, le cui cifre hanno una terribile elo­
quenza: 

Sopra 300 casi di deviazione della colonna vertebrale 
il dottor Eulenburg ne trovò 267 in cui lo sviluppo del 
male ebbe luogo durante l'età scolare; il dottor Frey, 
su 400 casi osservati nello spazio di sette anni, ne at­
tribuisce 300 all'influenza della scuola, ecc. 

Vi ha forse, come giustamente osserva il Planat, del­
l'esagerazione in queste cifre, dovuta ad uno zelo ecces­
sivo, per quanto lodevole; ma non è men vero che la 
cattiva posizione del corpo durante le lunghe ore di 
scuola può produrre, in quella tenera età, le più disa­
strose conseguenze, dando luogo specialmente ai cosi 
detti fenomeni morbidi (gozzo scolare, deviazione della 
colonna vertebrale, miopia, ecc.). 

Determinate cosi le cat;~se del male, gli igienisti furono 
unanimi nello stabilire come posizione normale quella 
che soddisfa alle due condizioni seguenti: 

l o Essendo il ragazzo completamente seduto, coi 
piedi posanti in pieno sul pavimento, le gambe devono 
formare colle cosci e un angolo retto; e cosi pure le 
coscie devono fare un angolo retto col tronco; 

2° Bisogna inoltre che il ragazzo, conservando 
questa posizione dei membri inferiori, possa scrivere 
senza far prendere alla parte superiore del corpo una 
posizione forzata, vale a dire, senza aver bisogno di 
incurvarsi sulla carta nè di alzare la spalla per 
arrivarvi. 

Questa regola richiede, per essere soddisfatta, che il 
mobilio scolastico comprenda dei modelli di banchi di 
diverse grandezze, nei quali i ragazzi saranno collocati 
secondo la loro statura; le dimensioni di ciascun mo­
dello saranno stabilite come segue (Plana t): 

l o Pm· il sedile, altezza uguale alla lunghezza della 
gamba fino al ginocchio; larghezza eguale ai 8/ 5 circa 
della lunghezza del femore; lunghezza, per ogni posto, 
eguale alla larghezza del corpo misurata da un gomito 
all'altro, con alcuni centimetri di giuoco da ambe le 
parti. ' 

Volendo disporre una traversa d'appoggio per i piedi 
dei ragazzi, essa dovrà essere collocata a distanza tale 
che questi vi arrivino coi piedi senza aver bisogno di 
spingersi avanti sull'orlo del sedile. 

Si deve sempre provvedere ogni banco di uno schie­
nale disposto in modo da sostenere la regione lombare. 
Alcuni vogliono di più che questo schienale serva anche 
a riposare la schiena. . 

Si ammette sovente la regola fissata dal sig. De Ba­
gnaux: !'·altezza dei reni al disopra del sedile, aumen­
tata di alcuni centimetri, dà l'altezza dello spigolo 
superiore dello schienale. 

2° Pe1· il tavolo, o scrittojo, si richiede general­
mente che esso arrivi press'a poco all'altezza della cavità 
dello stomaco, e che la sua inclinazione sia compresa fra 
13° e 20°. 

3° Rimane a determinare un terzo elemento, ossia la 
distanza orizzontale fra lo spigolo posteriore del tavolo 
e lo spigolo anteriore del sedile. Generalmente si am-

('l ) V. PLANA T, op. Oit. 

mette che lo spigolo posteriore del tavolo si debba 
trovare verticalmente al disopra dello spigolo ante­
riore del sedile (distanza= zero). 

Per i ragazzi più piccoli molti specialisti ammettono 
che il tavolo sopravanzi di alcuni centimetri al disopra 
del sedile (distanza negativa); per i più grandi invece 
si preferisce un certo giuoco (distanza positiva). 

A questa regola si aggiunge, per fissare le posizioni 
relative del banco e dello scrittojo, che la distanza oriz­
zontale fra lo spigolo di quest'ultimo e lo schienale del 
banco deve eccedere di alcuni centimetri lo spessore del 
corpo. 

Conformandosi, nella costruzione dei modelli di di­
verse grandezze, alle regole suesposte, l'allievo si tro­
verà seduto in posizione conveniente. Ma, d'altra parte, 
è necessario che l'allievo possa accedere comodamente 
al banco, circolarvi ed, al bisogno, tenervisi diritto, 
essendo ciò richiesto per alcuni esercizi; ora le dispo­
sizioni sopra indicate, lasciando poco o niente d'inter­
vallo fra il tavolo ed il banco, vi si oppongono. Bisogna 
dunque procurare di conciliare queste due esigenze 
contradditorie, e ~gli è secondo il modo di soluzione 

l adottato a questo ·riguardo che si devono apprezzare 
e classificare i diversi sistemi di banchi scoìastici » 
(Plana t). 

Diciamo subito che non vi sono che due soluzioni ge­
nerali possibili: il banco a distanza va1·iabile, che 
permette, collo stesso materiale, di realizzare la posi­
zione a sedere senza · che vi sia intervallo fra il banco 
ed il tavolo, e la posizione in piedi, con intervallo; ed il 
banco a distanza fissa, che è, nella maggior parte dei 
casi, -come un compromesso accettante un certo inter­
vallo fra il tavolo ed il sedile, per permettere al ragazzÒ 
di alzarsi, senza che questo intervallo sia tanto grande 
da compromettere seriamente la posizione a sedere. In 
alcuni tipi, tuttavia, questa distanza rimane nulla; ma 
allora i banchi non possono essere che a due posti, ac­
ciocchè i ragazzi non abbiano bisogno di circolarvi, co.Sa 
che sarebbe loro impossibile, o per lo meno assai disa­
gevole; talvolta anche si fanno i sedili isolati. 

Statistica.- Lo scopo a raggiungersi essendo adunque 
l nettamente definito, soggiunge il Planat, rimane a sa­

persi con quali disposizioni si realizzeranno le condizioni 
sopra esposte, e perciò la prima cosa a farsi era di sta· 
bilire una statistica sulle stature e sulle pro·porzioni del 
corpo corrispondenti alle varie stature. In Francia, il 
Cardot ha rilevato con cura questi dati su circa 4000 
allievi delle scuole di Parigi, ed ecco il risultato delle 
sue osservazioni. 

Sopra 3940 ragazzi egli ha trovato: il 21 per cento di 
allievi la cui statura non raggiunge la misura di m. 1,10; 
il 22 per cento di allievi la cui statura era compresa fra 
m. 1,10 e m.l,20;il44 per cento fra m. 1,20 e m. 1,35; 
l'li per cento fra m. 1,35 e m. 1,50; il 2 per cento sol­
tanto di allievi la cui statura oltrepassava i m. l ,50. 

(Non v'ha alcun dubbio che le medie così stabilite 
siano esatte ed applicabili in tutta confidenza alle 
scuole di Parigi; ma lo stesso non si può affermare 
quando si tratti di altri paesi. Per la Svizzera, per es., 
dalle statistiche compilate dalle Commissioni scolastiche 
della città di Zurigo risulterebbe che: nelle ragazze, il 
3,2 per cento non raggiungono la statura di m. 1,10; il 
18,5 per cento hanno una statura compresa fra m. 1,10 
e m. 1,20; il 43,0 per cento fra m. 1,20 e m. l ,35; il 28,0 
per cento fra m. 1,35 e m. 1,50; il7,3 per cento hanno 
una statura superiore a m. 1,50; nei ragazzi, il 2,1 per 
cento hanno una statura inferiore a m. 1,10; il 13,5 per 
cento hanno una statura compresa fra m. 1~10 e m. 1~20, 



il 40,2 per cento fra m. 1,20 e m. 1,35; il 35,0 per cento 
fra m. 1,35 e m. 1,50; il 9,2 per cento hanno una sta­
tura superiore a m. 1,50). 
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Il Cardot procedette in seguito alla misura delle di­
mensioni delle parti principali del corpo; e la tabella 
seguente riassume le medie delle sue osservazioni: 

STATURA DEI RAGAZZI 

f.lOtto fra fra fra Olt 
1 m. UO m 1,10 m 1.20 m . 1,35 . J~o 

· e m.1,20 e m.1,35 e m.1,50 1 m. ' 
--- --- --- --- --

cm . cm cm. cm. cm 

Altezza della cavità dello stomaco al disopra del pavimento • . . . . 

Altezza della gamba, misurata al disotto dell'articolazione del ginocchio 

Altezza dei reni al disopra del sedile . . . . . 

46 
2~ 

16 

51 

31 

17,5 

58 66 75 
35 40 46 
20 22 24 

150,5 Lunghezza del femore 35 38 41,5 45,5 
Spessore del corpo, sopra la cavità dello stomaco . 

Spessore della coscia, a metà lunghezza . . . . 

Larghezza del corpo all'altezza dei gomiti, questi compresi 

15 
8 

::;o 

15 
g 

30 

15,3 16,2 ] 17,5 
IO, 5 11,8 112, ~5 
02 33 5 05 

' l 

Si è osservato or ora che la ripartizione delle varie 
stature dei ragazzi può variare note-..-olmente da una 
regione all'altra; ma ciò non vuol già dire che i tipi di 
banchi debbano necessariamente essere diversi l'uno 
dall'altro; con tutta probabilità le proporzioni corpo­
rali si mantengono costanti per le varie stature, e 
quindi il tipo dei banchi non dovrà subire alcuna mo-

Distanza vertical e fra il sedile ed il gomito . 
Media 

Distanza verticale dello scannello al disotto della coscia 

Media. 

Lunghezza del br accio 
Media 

Schienale; mtn~m 
alla vertebra 

um : distanza verticale dal sedile 
cruciale 

Media. 

Schienale; maxin 
all'omoplata 

~um: distanza verticale dal sedile 

Media. 

Come risulta da questa tabella, le misure non vennero 
prese, in generale, come a Parigi; si può tuttavia pa­
ragonare fra di loro, per esempio, la lunghezza della 
gamba e l'altezza delle reni; nella statistica francese la 
prima varia fra 28 e 46 cm.; in quella svizzera fra 
cm. 25,3 e cm. 44,3; la seconda varia frà 16 e 24 cm. in 
un caso, e fra cm. 15,5 e 24,8 nell'altro. 

Si vede dunque che le differenze non sono conside­
revoli, e che si può adottare con sicurezza una media 
approssimativa generale , alla condizione di non vo-

dificazione; solo in talune regioni occorrerà un numero 
maggiore di banchi dei modelli superiori, in altre si 
richiederanno più banchi <.lei modelli inferiori. 

Abbiamo detto che le proporzioni si mantengono 
sensibilmente le stesse. Se infatti si esaminano le stati 
stiche della Svizzera già citate, si trova, tanto pei ra­
gazzi quanto per le fanciulle: 

STA~'URA DEI R.AGAZZI 

sotto fra m. 1,10 fra m. 1,20 fra m 1,35 Oltre 
i m. 1,10 e m ·i,20 e m. 1,::!5 e m 1,50 i m. 1,50 

~ ~ -~ 
Cl> ~ ·~ ~ 

E \:l ';:; >l :;; ·~ p N :§ ·: 
"' ·a d o "' ·s "' "' (,) 
bD bD bD bD (,) 

tiD 1=1 "' 1=1 
~ 

1=1 "' 1=1 "' 1=1 

"' .;! "' ~ ~ "' ~ "' ~ "' - - -- - - -- - - ---- - -- -- - -
~m. cm. cm. cm cm cm. cm cm. cm. cm. 

16,4 15,5 18 17 l 9, l 18,5 20,1 19,5 22,5 21,5 
16 . 17,5 18,8 19,8 22 

24,6 1 24 30 l 30 34,5 1 35 38 l 38 44 144,5 
24,3 30 34,8 38 44,3 

40 ~ 41 46 l 44 50,5 149,5 53,5]53,5 59 l 62 
40,5 45 60 53,5 60,5 

161 15 18 l 16 20,51 17 23,51 17 28 121,5 

15,5 17 18,8 20,3 24,8 

25 1 24 27 l 25 30 126,5 32128,5 36 l 37 

24,5 26 28,2 30,3 36,5 

lerne dedurre conseguenze troppo rigorose , nè delle 
regole matematiche, affatto fuori di luogo in simil~ 
materia. 

Dimensioni dei banchi. - Indicheremo ora, ricavan· 
dole dall'opera del Planat più volte citata, quali sono le 
dimensioni che si dànno ai banchi nelle scuole delle varie 
nazioni. 

In Svizzera, per la città di Zurigo, le proporzioni 
adottate in base ai dati statistici sopra riportati sono 
le seguenti: 
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Età degli allievi . anui 6 a 7 7 a 8 8 a 9 9 1.1 10 10 aH 11 a 12 12 a 13 13 a 14 

Statura m. 1,01-1,10 1,11-1,20 1,21-1,30 1,31-1,40 1,41-1,50 1,~1-1,60 1,61-1,70 '1,71-1,80 

Numero del modello I II III IV v VI VII VIII 

------------------cm. cm. cm. cm. o m. cm. cm. cm_ 

Inclinazione del leggio ( 14°) 8 8,7 9 .9,5 lO 10 10 lO 
Distanza verticale fra il leggio ed il sedile 19 20 21 22 23 24 26 28 

» » fra il sedile e lo scannello 26 30 34 37 42 43 46 49 

»· » fra lo scannello ed il pavimento 22 16,3 Il 6,5 - - - -
-- -----------------

Altezza totale del tavolo • 75 75 75 75 75 77 82 87 
-----------------

Banco. 
Altezza del sedile sul pavimento . 48 46,3 45 4~1,5 40 43 46 49 

Larghezza del ~edile 23 24 25 :C6 28 29,5 32 34 

Altezza del sedile . 39,7 37 36,4 34,9 31,4 32,4 36,4 39,4 
Schienali. 

Inferiore: altezza dello spigolo inferiore sopra il sedile 12 14 15 16 17 18 19 21 

Superiore: id. id. id. id. 19 20 22 23 24 25 26 28 
Larghezza dello schienale superiore, per ragazzi • 8 8 8 8 lO IO 10 10 

Id. id. id. per fanciulle. ·l lO 10 l lO lO 12 12 12 12 

Tavolo. 
Larghèzza del leggio 34 36 38 40 42 42 43 43 

Parte fissa del leggio . 16 18 20 22 24 24 25 25 

Parte ribaltabile del leggio. l8 18 1H 18 18 18 18 18 
Larghezza del fregio del leggio . 11 Il 11 12 12 12 12 12 

Larghezza della tavoletta per i libri . 20 20 20 24 24 24 27 27 

Intervallo fra la tavoletta ed il leggio 14,5 14,5 14,5 14 14 14 14 14 

Lunghezza del leggio (per 2 allievi) 120 . 120 120 120 120 120 140 140 

A Colonia vennero adottate le seguenti proporzioni: 

l 
Numero di classificazione l Il III IV v VI VII 

Età degli allievi. . anui 5a6 7 a 8 9 a 10 11 a 12 13 a 14 15 a 16 17 a 18 

Statura. m. 1,04-1,12 1,15-1,23 1,24-1,33 1,35-1,43 1,46- 1,55 1,57-1,65 1,67-1,75 

Media m_ 1,08 1,19 1,28 1,39 1,50 1,61 1,71 

-------- ------
cm. cm cm _ cm cm. cm. cm. 

Altezza del sedile • ::il, 7 34,5 38 40 42,7 45,5 48,2 
Larghezza-del sedile . 21 22,3 23,5 24, 7 25,8 26,9 28 
Distanza verticale dal sedile allo spigolo anteriore del leggio 21 21,7 23,5 26 28 30,5 32,4 
Distanza verticale dal suolo allo spigolo anteriore del leggio 52,1 55,5 58,8 66 . 70,7 76 80 
Distanza verticale dal suolo allo spigolo posteriore delleggìo 57,8 58,8 59,7 70,7 72,3 73,8 85,3 
Distanza orizzontale dal sedile al leggio 77 82 87 92 98 10,4 Il 

Larghezza del bordo orizzontale del leggìo 10,4 lO, 4 10,4 10,4 10,4 10,4 10,4 
Larghezza della parte inclinata. 29, l 30 30,9 31,7 33 34,2 35,5 
Profondità del cassetto pei libri 26 26 26 26 26 26 26 
Altezza massima del cassetto pei libri • 13 13 13 13 13 13 13 
Inclinazione dello schienale rispetto alla verticale l l l l l l l 

Profondità del banco-tavolo 70,8 72,3 76,8 78, 7 81 84,5 87,5 
Larghezza per ogni posto 44,4 47 49,5 52 54,5 57 59,5 
Lunghezza del leggio a 4 posti l, 55 . l, 73 2,92 2, lO 2,20 2,30 2,40 
Lunghezza del leggio a 5 posti 2,22 2,35 2,48 2,61 - - -
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La tabella seguente contiene dati principali relativi ai banchi adottati nelle scuole del Gran Ducato di 
Lussemburgo: 

S'.rATURA DEGLI ALLIEVI 

sotto fra m. 1,10 fra. m. 1,20 
l 

fra. m. 1,30 fra. m. 1,40 fra. m. 1,50 
i m.1,10 e m.1,20 e m. 1,30 e m. 1,40 e m. 1,50 e m. •1,60 
--- --- ---

N• 1 N• 2 N• 3 N• 4 N. 5 N° 6 
--- - - -

m. m . m . m. m. m. 

Altezza del soppedaneo sul suolo 0,07 0,07 o, 07 0,07 0,07 0,07 

Sporgenza 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02 

Lunghezza 0,73 0,74 0,75 0,76 o, 77 l 0,78 

Larghezza inferiore dei fianchi del tavolo 0,22 0,22 0,22 0,22 0,22 0,22 

Larghezza inferiore dei fianchi del banco 0,22 0,23 0,24 0,25 0,26 0,27 

Altezza del tavolo sopra il soppedaneo (anteriormente) 0,45 0,50 0,55 0,60 0,64 0,68 

Altezza del tavolo sopra il soppedaneo (posteriormente) 0,50 0,55 0,60 0,65 0,69 0,73 

Larghezza del tavolo 0,44 0,44 0,44 0,44 0,44 0,44 

Lunghezza del tavolo . l, 10 l, 10 l, 10 l, 10 l, 10 l, 10 

Larghezza del canaletto . 0,04 0,04 0,04 0,04 0,04 0,04 

· Profondità del canaletto . o, 01 0,01 o, 01 0,01 O,OJ 0·, 01 

Altezza del sedile 0,27 0,31 0,34 0,37 0,40 0,43 

Larghezza del sedile 0,25 0,26 0,27 0,28 0,29 0,30 

Altezza dello schienale 0,08 0,08 0,08 0,08 0,08 0,08 

Intervallo 0,08 o, 10 0,12 o, 14 o, 16 o, 18 

Larghezza del soppedaneo 0,28 0,28 0,28 0,28 0,28 0,28 

Altezza del cassetto pei libri (posteriormente) o, l~ o, 18 o, 18 o, 18 0,18 o, 18 

Altezza del cassetto pei libri (anteriormente) .· 0,15 o, 15 o, 15 0,15 o, 15 0,15 
l 

Larghezza del cassetto 0,23 0,23 ·o,23 0,23 0,23 0,23 

Differenza (altezza del tavolo sul banco). . o, 17 0,19 0,21 0,23 0,24 0,25 

Distanza nulla. o o o o o o 

Le misure normali adottate dall'autorità scolastica del Wurtenberg, prendendo per unità Ja lunghezza del 
corpo del ragazzo, sono le seguenti: 

Larghezza del posto (da un gomito all'altro) • • = 5/ 12 della lunghezza del corpo 

Altezza del sedile sul pavimento . 

Larghezza del sedile • . . . • 

Altezza dello schienale sul sedile 

Distanza teorica . • . . . . . 

Differenza (altezza del tavolo sul banco) . 

• = 3/to 
. = 1/5 
. = lh 
. zero 

Intervallo orizzontale fra il banco e il soppedaneo = 2
/ 5 

» » 

» » 

» » 

» » 

» » 
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Per ciò che riguarda la Francia, importa segnalare l Planat, è tanto più interessante a conoscere in quanto 
le proporzioni che il Cardot aveva fissato in base alle che al medesimo si è evidentemente ispirato l'attuale 
statistiche da lui rilevate; questo documento, dice il regolamento francese. 

Tipo del banco I II 
_ m l IV 

v 
- --

Statura dei ragazzi sotto do. m. 1.10 da m. 1,20 da m. 1,35 sopra 
i m. 1,10 n. m.1,20 a m. 1,35 a.m. 1,50 i m. 1,50 

cm. cm. cm. cm. cm. 

l Altezza dello spigolo posteriore del tavolo sul pavimento 44 49 55 62 70 
Altezza del sedile sul pavimento 27 30 34 39 45 
Altezza dello spigolo posteriore del -tavolo sul sedile • 17 19 21 23 25 
Altezza dello spigolo superiore dello schienale sul sedile 19 21 24 26 28 
Larghezza del sedile . 21 23 25 27 30 
Distanza orizzontale fra lo spigolo posteriore del tavolo e lo l 

schienale . . . 18 18 19 22 26 
Distanza orizzontale negativa fra lo spigolo posteriore del tavolo 

e lo spigolo anteriore del banco . . . . . . . . • • . 3 5 6 5 4 
Distanza orizzontale fra lo spigolo anteriore del banco e lo spigolo l posteriore del tavolo quando il leggio è respinto indietro per 

permettere al fanciullo di stare in piedi • . . 
Spostamento (corsa) totale del leggio. 
Larghezza del leggio • 

Inclinazione del leggio . 

Larghezza di un posto sul tavolo 

Spazio pel giuoco fra i gomiti . 
Larghezza totale del banco (sedile e tavolo) 

Si noterà che non esiste un accordo completo fra le 
cifre contenute in tutti i documenti sopra riportati, le 
quali tuttavia furono dedotte da statistiche coscienziose. 
Ma è evidente che in una questione come questa non 
si può pretendere un rigore matematico; del resto le 
divergenze sono abbastanza leggiere e facilmente spie­
gabili. Intanto le cifre indicate banno efficacemente 
contribuito alla formazione di un mobilio scolastico 
razionale, presentante i migliori requisiti igienici. ' 

Ma, oltre alla questione capitale delle proporzioni che 
conviene dare ai banchi affincbè l'allievo prenda e con· 
servi una buona attitudine, ve ne ha un'altra, pure 
importantissima, che riguarda la facilità dell'accesso ai 
banchi, e la possibilità di rizzarsi in piedi. Abbiamo 
visto che, perchè l'allievo seduto si trovi, quando deve 
scrivere, nella posizione più confacente, lo spigolo po­
steriore del leggio deve trovarsi sulla verticale che 
passa per lo spigolo anteriore del sedile; alcuni anzi 
fanno penetrare leggermente il sedile sotto il banco. 
In tali condizioni è evidente che il ragazzo non ba il 
posto per tenersi in piedi nel banco, e che, se questo è 
molto lungo (come erano i vecchi banchi scolastici a 
sei, otto e più posti), l'accesso ai posti centrali riesce 
estremamente incomodo. 

La questione è stata risolta in due modi differenti, 
cioè: l ° Facendo il banco a due soli posti: allora i due 
allievi di ciascun banco possono accedervi con tutta fa­
cilità, uno a destra, e l'altro a sinistra, passando nelle 
corsie lasciate fra le varie file di banchi. L'allievo che 
deve porsi in piedi esce allora dal banco e si colloca nella 

9 10 Il 12 13 

12 15 17 17 17 
35 37 39 42 45 

15° a 18° 

50 50 55 55 55 
20 20 23 21,5 20 

l 69 74 79 85 92 • l 

corsia. Alcuni anzi hanno spinto la cosa più in là, facendo 
i banchi ad un posto solo; ma è evidente che questo 
sistema riesce più costoso, e porta a dimensioni di ellissi 
assai maggiori, a motivo del gran numero di passaggi 
liberi fra le diverse file di banchi; del resto non ve­
diamo che gran vantaggio possano avere i banchi ad 
un sol posto su quelli a due. 2° Facendo mobili alcune 
parti del banco (generalmente il leggio, qualche volta 
il sedile, più raramente tutti due) in guisa da avere la di­
stanza nulla quando l'àllievo è seduto, e da poter dare a 
questa distanza il valore che si richiede per il comodo 
accesso al banco, o per l'uscita dal medesimo, o per 
potervi stare comodamente in piedi. · 

I banchi a parti mobili, così detti a distanza vm·ia­
bile, sono più costosi, e di minor durata; e, mentre al 
loro apparire essi erano stati accolti con entusiasmo, 
da qualche tempo si tende a ritornare ai banchi a di­
stanza fissa, facendo una piccola concessione per ciò 
che riguarda tale distanza, portandola cioè a 8, 10 e fino 
a 12 cm. per rendere possibile lo starvi in piedi. 

La tabella a pag. 1719 contiene la classificazione dei 
principali tipi di banchi; e la tabella a pag. 1720 a 
1723 contiene i dati più importanti, relativi ai banchi 
dei diversi sistemi adottati nelle scuole primarie di 
Europa e degli Stati Uniti. 

A queste tabelle facciamo seguire la descrizione dei 
principali tipi di banchi, cominciando dai banchi a distanza 
variabile, che incontrarono tante simpatie, per passare 
poi ai banchi a distanza fissa, fra cui ve ne ba di vera­
mente eccellenti. 



I. 

Banchi 
.a distanza 

<variabile 

n. 
Banchi 

<a distanza 
fissa 

Per la mobilità del tavolo­
leggio. 

Tabella dei principali sistemi di banchi per scuole. 

{ 

Sistemi Ku:r;J.ze (Chemnitz); modello Bahse ed Haendel 
A coulisse (banco continuo e schienali isolati). . . • . • (Sassonia); Kunze modificato da Li ber (Ungheria); 

A cerniera (banco e schienali continui) • . . 

A coulisse ed a cerniera (banchi ad un posto solo) . 

A tiretto (banchi a due posti, schienale continuo) 

A doppio braccio di leva mobile in ferro . . . • 

Kunze modificato da Schober (Moravia). 

Sistema del dott. Liebreich (Londra). 

Sistema del dott. Sandberg (Svezia). 

Sistema Hatt (Alsazia). 

Sistema Cardot (Parigi). 

Su piede mobile dall'avanti all'indietro, schienale continuo Sistema J. Kaiser (Munich). 
Su piede mobile in tutti i sensi, schienale isolato. . Sistema Schleisinger (Breslavia). 

Per la mobilità del sedile • ! Su piede indipendente (seggiuolo ), schienale isolato. {
Sistema Ross (Boston). 

· • Sistema Shattuck (Boston). 

Su piede indipendente, sedile a bilico (bascule) 
Banco continuo a due posti. • . • . • . . 

Sistema Steinmetz (Svezia). 

Sistema Andrews (Chicago). 

Per la mobilità del tavolo e { Per ribaltamento completo (in ghisa) • . . . 
del sedile. 

Per ribaltamento parziale (in legno) . • . . 

Sistema della «Società nazionale del mobilio scola­
stico » (Nuova York). 

Sistema Gatter (Vienna). 

A largo intervallo (10 cm. e } · . . . . 
più). Senza sc·hienale, banco contmuo a 8, 10 e piÙ posti Sistemi antichi. 

Sistemi delle scuole primarie prussiane (Berlino, Co­
mi lonia, ecc.); del W urtemberg (ordinanza del 1868); 

delle scuole di Landshut, di Ratisbona, ecc.; di Shef-

A intervallo ridotto (3 
10 cm.). a · del sig. Meyerberg (Svizzera); modello dell'Esposi-l 

Con schienale formato dai tavoli della fila posteriore di banchi 1 field (Inghilterra); del sig. Grullemeyer (Austria); 
rJ della Scuola portoghese all'Esposizione di Vienna; 

. zione. del 1867. 
A schienale indipendente ed { Ad altezza .variabile· . • . Sistema del dott. F.rey (Zurigo ). 

isolato, banco continuo. Ad altezza fissa • • . . . Sistema 'frain (Parigi). 

. . · { A ~~1~~~~f~~f~ (banco e schie· } Sistemi Bapterosses (Parigi e Briare); Davi d e Dus-
Ad altezza variabile • · · A due posti (banco e schienale soix (Ginevra); dell'Illinois: antico modello della 

continui). Esposizione del 1867. 

{ 

Sistemi del dott. Fahrner (scuole di Bàle, di Berna, 

{

A due :pos~i (banco e schienale d'Argovia); del dott. Guillaume (scuole di Neuchàtel); 
contmm). del dott. Buchner (Crevelt); di Buhl e Linsmayer 

Ad altezza fissa . . . . . (Munich). 

A tre e più posti (banco e } Sistema del nuovo mobilio scolastico della città di 
schienale isolati). Parigi. 

Senza intervallo . . . . • 

Ul 
o 
~ 
o 
~ 
tlj 

::i 
~ 
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Banchi a distanza variabile. 

A) Sistemi con leggìo mobile. 

, Nei sistemi seguenti la variabilità della distanza .si 
ottiene mediante lo spostamento del legglo. . 

Sistema Kunze. - Diamo la precedenza a questo Sl· 

stema percbè esso è forse il più diffuso, tanto nella sua 
forma originale, di cui segue la descrizione, quanto con 

. modificazioni più o meno radicali. 
Nel sistema Kunze la mobilità del legglo è ottenuta 

facendo il medesimo scorrevole a coulisse nel proprio 
piano. Le fig. 2577 e 2578 rappresentano, la prima in 
prospettiva, la seconda in sezione trasversale, un banc~ 
di questo s!stema. Ogni legglo ·come a è composto d1 

Fig. 2577 . 

Fig. 2578. 

Banco aiatE:ma Kunze. ' 

diverse assicelle, acct~ratamen.ie connesse a incastro, in 
modo da formare una tavoletta unica perfettamente 
piana ed indeformabile; il piano di questa tavoletta fa 
coll'orizzontale un angolo di 20°. 

Ogni tavoletta può scorrere fra due scanalature late­
rali, nelle quali è guidata da due listelli m applicati 
sulla superficie inferiore della tavoletta stessa. Nella 
fig. 2577 è stato tolto uno dei leggli, per farne vedere la 
parte inferiore e per mettere allo scoperto l'interno 
del tavolo. In ognuno di questi li~telli è praticato un 
incastro n il quale colle sue due battute forma arresto 
contro la tra versa o, per limitare la corsa del legglo, 
elle è mediamente di 12 cm.; il paletto b serve a fissare 
q legglp nelle due posizioni estreme. Quando la tavo­
l~tta a è nella sua posizione inferiore, per la posizione 
~ sede1·e, essa scopre il calamajo d situato nella parte 
~pperiore del banco, a sinistra; in tale posizione essa 

ricopre il sedile (cioè si ha una distanza negativa) di 
2 cm. Ogni tavo letta a è provvista al basso di un li­
stello a' in risalto, per impedire ai libri ed ai quaderni 
di sci volare al basso. 

Il sedile s è continuo, ma è provvisto di tanti schie­
nali isolati t; la larghezza del sedile è di 30 cm., la lun­
ghezza di 60 cm. per allievo; gli schienali hanno una 
larghezza variabile fra 23 e 28 cm. secondo la grandezza 
del banco ed un'altezza· di 25 a 30 cm., in guisa da ar­
rivare un'po' al disotto degli omoplata. La superficie 
superiore del sedile forma collo schienale una curva 
continua. 

Nei modelli più piccoli il banco . è provveduto di un 
soppedaneo, inclinato, della larghezza di 30 cm.; l'al­
tezza di questo appoggio sopra il pavimento è di 20 cm. 
per i fanciulli più piccoli, e decresce di modello in mo­
dello fino a 5 cm. per l'età di mezzo; i tre modelli più 
grandi ne sono sprovvisti. Si costruiscono 8 !llodelli, 
corrispondenti ad altrettante stature, che variano fra 
1 m. e m. 1,75; ogni banco è a due, tre, od, al più, quattro 
posti. 

. Fig. 2579. - Banco sistema Liebreich. 

Il banco Kunze, che teoricamente si può dire per­
fetto, presenta invece in pratica diversi inconvenienti 
abbastanza gravi. In primo luogo esso va~ rapida­
mente fuori d'uso, come succede di tutti i sistemi che 
portano parti mobili, i quali risultano evidentemente 
per ciò stesso più delicati; poi, se le guide della tavoletta 
non sono di legno ben secco, dopo un po' di tempo esse 
si sbiecano,· e l'allievo non riesce più a far scorrere il 
legglo nelle relative scanalature. Per ovviare a questo 
ultimo inconveniente si pensò di fare guide e scanala­
ture in ferro ; ma allora il rumore dei leggii scorrenti 
sulle proprie guide riesce insop·portabile. Talchè molte 
scuole, fra cui di v erse di Torino, elle avevano adottato 
il sistema Kunze, più o meno modificato in vista di mi­
gliorarlo, lo hanno ora abbandonato per ritornare ai 
migliori sistemi a distanza invariabile. 

Sistema Liebreich. - In questo sistema si ottiene 
ancora la distanza variabile mediante la mobilità del 
leggio, ma questa. mobilità si estende solo ad una parte 
del medesimo; si fa cioè snodata a cerniera la parte 
anteriore del tavolo, che si può in tal guisa tenere ab­
bassata, come nella fig. 2579, oppure sollevare e ribal­
tare sul corpo posteriore del leggio. Le altre partico­
larità di costruzione del tavolo risultano chiaramente 
dalla figura. Quando la parte anteriore c è ribaltata sul 
corpo b del tavolo, essa presenta allora un piccolo 
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leggio, inclinato a 40° e provvisto in basso di un orlo, 
su cui l'allievo colloca il suo libro per le lezioni orali. Il 
Liebreìch dà una certa importanza a questa disposizione, 
perchè, se si vuole evitare dì rendere faticosa una let­
tura prolungata, il libro deve presentare precisamente 
un'inclinazione di 40°. In Austria si ottiene lo stesso 
scopo per mezzo di un semplice sopporto che l'allievo 
dispone sotto il libro. 

Il Liebreich aveva dapprima immaginato di fare l'al­
tezza del tavolo regolabile per mezzo di forti viti; ma 
in seguito trovò più pratico e conveniente fare diversi 
modelli per le diverse stature, come negli altri sistemi. 

Nel sistema Liebreich il banco è indipendente dal 
tavolo; è generalmente a due posti, continuo, e, come 
il tavolo, è costrutto parte in ghisa, parte in legno (se­
dile e schienale). 

[Fig. '2580, 

· Fig. 2581, 

Banco sistema. Sandberg (fig.L2580 e 2581). 

Sistema Sandberg (fig. 2580, 2581 ). -Questo sistema, 
adottato in molte scuole svedesi, è, per così dire, una com· 
binazione dei due sistemi precedenti; difatti la parte su­
periore del tavolo è scorrevole dall'avanti all'i~dietro, 
come nel sistema Kunze, e di più la parte anterwre del 
leggio è snodata a cerniera (fig. 258·1 ). Come appare 
dalla figura, questa parte ha .l~ spi~olo a~teriore non 
rettilineo come nella plurahta dei banchi, ma bensì 
concavo, 'per permettere a tutto l'avambraccio di ap­
poggiare sul tavolo senza che il petto ne venga com-
presso, . . 

I banchi sono ad un posto solo. Il sedile e lo scluenale 
sono fatti di diverse assicelle disposte secondo una curv.a 
bene studiata perchè il fanciullo seduto non possa sc1-

volare verso il tavolo ed abbia le reni sostenute. Il sop­
pedaneo è composto di due tavolette riunite a cerniera, 
per modo che si può sviluppare in un piano, come è 
indicato nella fig. 2580, oppure ribaltar le l'una sul P altra, 
come nella fig. 2581; in tal guisa il piano d'appoggio dei 
piedi può disporsi a due differenti altezze, secondo il 
bisogno. Gli allievi più grandi possono, ribaltanùo la 
parte mobile del soppedaneo come nella fig. 2580, sten­
dere le loro gambe al di là del medesimo e poggiare i 
piedi sul pavimento. 

Sistema Cardot. - In questo sistema, adottato dalla 
città di Parigi, illegglo è scorrevole dall'avanti all'in­
dietro, come nel sistema Kunze, ed ba una corsa di 
15 cm.; ma il movimento è ottenuto, non più con guide 
a coulisse, bensì per mezzo di due leve in ghisa, disposte 
alle due estremità del tavolo _(V. fig. 2582 e 2583). 

Fig. 2582. 

l 

r 
···* 

Fig. 2583. 

Banco sistema Oardot (fig. 2582 e 2583). 

Il leggio, invece della parte orizzontale per il cala­
rnajo e le penne, è munito, sul davanti, di un porta­
nodelli; rialzato, questo riceve i modelli del disegno; 
inclinandolo, vi si possono collocare i libri a 40 gradi 
..Jirca; ribaltato, copre i calamai; ed, in ognuna. di 
1ueste posizioni, offre una parte cava per. deporv1 le 
matite e le penne. Tanto il tavolo quanto Il banco 
sono portati da gambe di ghisa; lo schienale è una 
traversa di legno continua nei banchi a due posti 
(V. ·fig. 2582), mentre forma appoggio isolato quando il 
banco è ad un solo posto. 

Sistema Glendenning. - Anche in questo tipo di 
banco, rappresentato nella fig. ~584, ille~glo è scorre­
vole come nel sistema Kunze. Ecco come 11 dott. Roth 
descrive il banco inglese ad un sol posto, del sistema 
Glendenning, dopo a verdetto cbe egli ritiene che questo 
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sistema, a cui ha collaborato, soddisfa a tutti i requisiti 
igienici che si possono desiderare in un banco da scuola. 

L'altezza e la profondità del sedile, in relazione coi 
soppedanei, sono proporzionate all'altezza delle gambe 
(fino al ginocchio) ed alla lunghezza delle cosci e. Lo 
schienale della sedia è fatto in guisa da presentare, 
verso il basso, una parte convessa corrispondente alla 
concavità della regione lombare, mentre sopporta l'estre­
mità inferiore della spina dorsale; per contro, all'altezza 
delle spalle, la parte superiore dello schienale è concava, 
come si vede dalla figura. 

Fig. 2584·. - .Banco sistema Glendennlng. 

Il leggio è mobile in senso orizzontale, con una corsa 
dì 4 cm. circa; l'allievo può quindi prendere, per scri­
vere, la posizione che gli è più comoda, potendo appog­
giare l'avambraccio, come meglio gli conviene, sul piano 
inclinato del leggio. Si deve osservare che il quaderno o 
la carta su cui scrive )'allievo deve essere collocata 
obliquamente sullegg1o, colla parte superiore inclinata 
verso la sinistra, ed il basso verso destra; n è deve mai 1 

essere collocata diritta, come si fa generalmente in 
Inghilterra, percbè in questa posizione lo scrivente è 
obbligato a torcere e piegare la spina dorsale, il che 

No del modello 

Statura. degli alunn.i . 

Altezza del sedile sul soppedaneo 

Larghezza del sedile . 

predispone alle deviazioni della colonna vertebrale, 
alle spalle piene, alla schiena arcuata, ecc. 

La parte superiore del leggio è munita di cerniere, e 
si può ribaltare, per la lettura, alla distanza più adat­
tata alla vista. Le due tavolette d'appoggio pei piedi 
sono inclinate, essendosi riconosciuto che questa è, pra· 
ticamente, la disposizione migliore. 

/ l 
/l 

l 

~ m 
··<:--------------------0.]}0-----------------------· 

Fig. 2585. - Banoo di sistema svedese. 

Sistema Svedese. - I banchi delle scuole di Svezia e 
Norvegia .sono costrutti secondo il sistema Kunze, cioè 

· a leggìo scorrevole. L'unica differenza essenziale dal 
tipo originale~ sopra descritto, sta nello schienale che 
qui è continuo, come appare dalla figura 2585. Questi 
banchi sono a due posti, e sono costrutti interamente 
di larice. Le tavole componenti tutto il banco hanno 
uno spessore di 3 cm. almeno; le connessioni sono bene 
studiate, solidissime e precise. 

Le dimensioni segnate sulla fig. 2585 sono invaria­
bili; le altre variano secondo i modelli "destinati alle 
varie età, come risulta dalla seguente tabella: 

1 2 3 4 5 
---- ---- ----____ , 

fino m. 1,20 m. 1,35 m 1,50 oltre 
a m. 1,10 i m. 1,50 

---- ---- --------
m. m. m. m. m. 

0,30 0,33 0,37 o, 41 0,45 
o, 21 0,24 0,26 0,29 0,32 

Altezza del va o fra il sedile e lo schienale • . • . . • · 1 0,21 o, 24 0,26 0,29 0,32 
Altezza ùel filo interno delleggìo, tutto tirato giù, sul soppedaneo 0,485 0,540 0,605 0,6ì0 0,740 

Sistema Wackem·oàer (fig. 2586) e sistema Wolf e 
Wei1s (fig. 2587).- Entrambi questi sistemi hanno 1a 
parte anteriore del leggio snodata a cerni.era, ·come nel 
si tema Liebreicb. 

Il primo ·à completamente in legno; il secondo parte 
in legno e parte in ghisa .. Entrambi i bancbi sono a due 
posti, e non sono fissati al pavimento, essendo il sedile 
reso solidale col tavolo nel modo indicato dalle figure. 

Il sistema \Vackenroder tlgurava all'Esposizione di 
Parigi del 1878, ed è adottato in molte scuole austriache; 

il sistema W olf e W eiss è in uso in un buon numero di 
scuole svizzere. In quest'ultimo sistema, i banchi per le 
femmine hanno, in luogo delle cerniere ordinarie, deUe 
cerniere a copiglie, per mezzo delle quali si può disporre 
la parte anteriore del tavolo in posizione orizzontale, a 
fine di servire come tavolo di lavoro nelle lezioni di 
lavori femminili. 

Tali sono i principali sistemi di banchi scolastici a 
leggio m o bile; omettiamo· la descrizione di molti altri, 
appartenenti aUa stessa categoria, come qnelJo di 
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Fig. 2586, - Banco sistema Wackenroder. 

Nat()ratil e Schober (che ebbe in Austria lo stesso 
successo che il sistema Kunze in Germania, ed è usato 
specialmente nelle scuole di Olmutz, in Mora via), 
quelli usati in Ungheria, in Alsazia, ecc., percbè tutti 
questi tipi non sono che varianti del sistema Kunze o 
del sistema Liebreich. 

Del resto, da qualche tempo pare che si abbia la ten­
denza ad abbandonare nelle scuole i sistemi di banchi 
a leggio mobile, e specialmente quelli a cerniera, per 
ritornare ai banchi a distanza invariabile, con o senza 
intervallo. · 

B) Sistemi con sedile mobile. 
Nei sistemi che seguono, la variabilità della distanza 

si ottiene facendo mobile, non più il leggio, bensl il 
sedile. 

Fig. 2588. - Banchi sistema Kaiser. 

Sistema Kaise'!' (figura 2588). - In questo sistema, 
adottato nelle scuole di Monaco, in Baviera, il tavolo 
e lo schienale sono fissi; i sedili sono isolati, e formati 
da una !urga tavola, quadrata, fissata obliquamente sul 
proprio sopporto, il quale si muove oscillando dall'in­
nanzi all'indietro, ed è mantenuto in ciascuna delle sue 
posizioni estreme da un paletto d'arresto. Il banco è · 
costrutto completamente in legno. 

Sistema Bapterosses (fig. 2589).- Questo sistema, che 
il Planat classifica fra i banchi a distanza variabile, ha 
il sedile mobile, ma solo in senso verticale; quindi ciò 
che si regola non è già la cosi detta distanza del banco, 
ma bensil'altezza del tavolo sopra il sedile, in modo-da 
adattarla esattamente alla statura dell'allievo. I banchi 
sono ad un solo posto. Ogni allievo ba il proprio sedile 
montato sopra una colonnetta <ti ferro elle entra in rm 

Fig. 2587. - Banco sistema. Wolf e Weiss 

manicotto di ghisa, nel quale si fissa, a diverse altezze, 
per mezzo di una vite di pressione. La figura indica la 
disposizione che permette di regolare in pari tempo 

Fig. 2589. - Banco sistema. Ba.pterosses. 

l'altezza del soppedaneo. Si rimprovera a questo sistema 
di offrire all'allievo un sed_ile, ed un appoggio per i 
piedi, troppo stretti. · 

Fig. 2590. - Banco sistema Andrews. 

Sistemi americani. - I sistemi a sedile mobile sono 
usati specialmente in America, dove non si bada tanto 
al costo del mobilio scolastico. Nei sistemi americani 
il tavolo, generalmente, fa corpo col banco dell'allievo 
situato nella fila anteriore. Lo schienale forma come 
un :risvoltq 4el l~g~lo c4~ st~ qietro; il s~dil~ è articg-
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Fig. 2591 - Banco sistema Stevens. 

Fig 2592. 

Fig. 2593. 

Banco delle scuole di New-York (fig. 2592 e 2593). 

lato posteriormente a cerniera e si può sollevare ed 
appoggiare contro lo schienale, lasciando cosi un largo 
spazio libero fra due file successive di banchi. Le 
fig. 2590 e 2591 rappresentano due dei sistemi più usati, 
cioè il sistema Andrews ed il sistema Stevens. I banchi 
sono ad un posto solo (altro lusso americano) o, tutt'al 
più, a due posti, ed hanno lo scheletro in ghisa. 

C) Sistemi che hanno mobile tanto il leggìo 
quanto il sedile. 

Evidentemente, quanto più cresce il numero delle 
parti mobili di un banco, tanto maggiore ne è la com­
plicazione, e t~nto più alto ne è il prezzo. Perciò anche 

Fig. 2594. - Banco sistema. Lieckroth e Comp. 

T ~ - l ::::.· •••••• •• ••••••.• > -

\ 

Fig. 2595. - Banco da scuola della città di Baie. 

Fig. 2596. - Banco da. scuola. del Granducato di Lussemburgo. 

questi banchi sono usati quasi esclusivamente in America, 
nelle numerose scuole-modello degli Stati Uniti. 

Le fig. 2592 e 2593 rappresentano un banco adottato 
nelle scuole di Nuova-York; nella fig. 2592 il tavolo è 
rilevato nella posizione ordinaria; nella fig. 2593 esso è · 
stato ribaltato contro lo schienale; descrivendo ,8h di 
giro atto1'no allo spigolo superiore di questo ultimo. 

Anche il sedile si può sollevare ed appoggiare allo 
schienale, lasciando cosi fra le varie file di banchi uno 
spazio amplissimo. I banchi sono ad un posto solo, o, 
tutto al più, a due. 

La fig. 2594 rappresenta un banco costrutto sul sistema 
americano dalla Casa Lieck1'0th e Comp. di Frankental. 
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Banchi a distanza invariabile. 

A) P-rimo tipo, senza intervallo (llislan~a nulla). 

Sistema clella città eli Bdle. - Questa città ha adot­
tato nelle sue scuole un banco a distanza nulla di cui la 
fig. 2595 rappresenta una seziono tras~ersale; i regola­
menti distinguqno sei grandezze medie che il maestro è 
strettamente obbligato a distribuire secondo la statura 
degli allievi. Il banco è a due posti. Come si vede dalla 
figura, lo schienale è costituito ùa una semplice traver~a 
di legno, assai stretta e leggermente con v essa, che non 
ha altro ufficio che di sostenere le reni. L'appoggio per 
i piedi varia secondo la grandezza del modello. 

Lo stesso banco, con leggerissime moditlcazioni, è in 
uso in alcune scuole di Berna e di Zurigo, dove porta il 
nome del dott. Fahrner, e a Neuchàtel, dove prende il 
nome dal dott.-Guillaume. 

Sistema Lussembu·rghese.- La fig. 2596 rappresenta, 
in sezione trasversale, il tipo di banco adottato in molte 
scuole del Gran Ducato ùi Lussemburgo, che figurava al­
l'Esposizione universale di Parigi dell878. Anche questo 
banco è a due posti, e l'accesso ne è facilitato dalla forma 
a mensola dei sostegni laterali del tavolo, in sostituzione 
agli antichi stecconi verticali. Il sedile è formato da 
una tavola unica, leggermente concava, per maggiore 
comodità del sedere. 

Fig. 2507. - Banco da scuola, sistema Thlervoz. 

Sistema Thiervoz. - Questo sistema, in uso nelle 
scuole di Grenoble, è rappresentato nella fig. 2597. 
Il sedile di questo banco, come appare dalla figura, 
è formato di due tavole facenti fra òi loro un angolo 
ottuso, in modo da presentare, ad un terzo circa della 
sua larghezza, a partire dallo spigolo posteriore, una 
leggiera depressione ( 14 mm.) destinata a rendere 
più comodo il sedervi. Un'altra particolarità di questo 
banco sta nella forma speciale del sostegno interno del 
legglo, il quale è semplicemente costituito da un monaco 
portato da una traversa orizzontale disposta all'altezza 
del sedile, la quale separa i due posti del banco. I so­
stegni laterali sono a mensola, leggerissimi. 

Per fissare le proporzioni dei banchi, il Thiervoz si è 
inspirato contemporaneamente alle teorie, generalmente 
a mmesse in Francia, del Cardot, ed a quelle del dottor 
Cohn; quest'ultimo ritiene che l'altezza del banco deve 
essere uguale ai 2/ 7 della statura, il che viene a dare 
l'a ltezza della gamba; per ottenere l'altezza dell'orlo del 
tavolo,· egli aggiunge, a questi due settimi, 1/ 8 per la 
taglia, più 3 cm. per alzare maggjormente i gomiti del 

·fa nciullo; questi calcoli concordano del resto quasi 
esattamente colle cifre del Cardot. 

Il 'rhiervoz ritiene che, specialmente per le scuole 
primarie, tre modelli di banchi siano sufficienti. 

La statura media dell'adulto è di m. 1,69; ora si noti 
che tutte le sedie ordinarié hanno, press'a poco, un'al­
tezza di m. 0,45 ed una larghezza di m. 0,33; che i tavoli 
hanno mediamente un'altezza di m. 0,75, e che gli schie­
nali dei ·seggioloni da ufficio banno la loro parte supe­
riore, verso lo spigolo arrotondito, a m. 0,78 dal suolo; 
finalmente, che l'inclinazione degli scrittoi varia fra IO 
e 12 gradi, ossia è mediamente di 19 cm. per metro. 

Fig. 2598. - Banco da scuola sistema Lemel (costruzione mista). Il primo modello comprenderebbe le stature comprese 
fra m. l ,lO e m. 1,2.2, corrispondenti ad un'età variabile 
fra 6 e 8 anni. Queste dimensioni, calcolate per una statura media 

Il secondo le stature comprese fra m. 1,28 e 1,35, per di m. 1,69, ed adottate universalmente in pratica, ci 
età dai 9 agli Il anni. dànno dei coefficienti certi per ogni statura; questi 

11 terzo moùello sarebbe destinato alle stature com- coefficienti saranno eguali ai quozienti di ciascuna delle 
prese fra m. 1,43 e m. 1,51, ossia agli allievi di età com- dimensioni sopra riportate, divisa per 1,69. 
presa fra 12 e 14 anni. Moltiplicando adunque una statura data qualunque: 

11 modello n. 1 dovrebbe essere calcolato per una sta- l o p el coefficiente 0,226 si otterrà l'altezza del sedile; 
tura media di m. 1,16, corrispondente all'età di 7 ·anni; 2° per 0,195, si avrà la sua larghezza; 3o per 0,443, si 
il modello n. 2 per una statura di m. 1,41, od un'età avrà l'altezza del tavolo; 4o finalmente per 0,461 si 
media di IO anni; il modello n. 3 per una statura media ottArrà l'altezza della parte superiore dello schienale. 
di m. 1,46, od un'età di 13 anni. Sistema Lemel. -:-.Il sig .. Lemel, di Rouen, av~va 

I l Thiervoz, in appoggio alle teorie dei signori Cardot presentato all'EspoSIZIOne. umve~sale ?el 1878,.un t1po 
e Co h n, fa il seguente ragionamento: speciale di banco di costruziOne mista, ciOè parte m legno 

ARTI E INDUSTRIE - Vol. VI - Parte I - 217. 
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e parte in ghisa, assai bene studiato nell'insieme e nei 
dettagli. La fig. 2598 rappresenta la disposizione del tipo 
in quistione. Il banco è a due posti, coi sedili isolati. Il 
tavolo è portato da due specie di colonnette in ghisa, 
solidamente fissate al pavimento per mezzo di bulloni 
che ne attraversano i piedi; le nervature di tali colon­
nette si estendono superiormente in forma di mensola 
per portare una piattaforma su cui si avvita il cassone 
del tavolo, il quale è in legno (abete del nord). La parte 

Fig. 25!)\), - Banco da scuola, completamente ln legno, sistema Lemel 

superiore del tavolo è in quercia, od altro legno duro. 
Il soppedaneo, in quercia, è largo da lO ad Il cm., ed è 
fissato alle colonne ad un'altezza conveniente, in guisa 
da permettere la spazzatura sotto i banchi, e da dare, 
nello stesso tempo, un comodo appoggio ai piedi dei 
ragazzi. 

I sopporti dei sedili so·no simili, nella parte inferiore, 
a quelli del tavolo; superiormente la nervatura esterna 
si protende curvandosi secondo un angolo leggermente 
ottuso, per portare il sedile e lo schienale, entrambi in 
legno. I sed.ili sono dunque completamente indipendenti 

dal tavolo, e possono essere isolati, come in figura, op­
pure formare un banco continuo, a due posti. 

Lo stesso costruttore ha creato, posteriormente, un 
nuovo tipo di banco, completamente in legno, di costru· 
zione solidissima. Le fig. 2599 e 2600 ne rappresentano 
rispettivamente la vista in prospettiva e la vista di 
fianco. I banchi sono anche qui a due posti, coi sedili 

Fig. 2600. - Banco da scuola, completamente in legno, sistema Lemel. 

isolati (lo schienale è continuo). Una caratteristica di 
questo tipo è la solidità delle unioni, che dà all'insieme 
una rigidità tanto più apprezzabile in quanto che i 

. banchi non sono fissati al suolo, e si possono perciò 
trasportare per agevolare lo spazzamento della classe. 

· Il Lemel costruisce cinque grandezze differenti dei 
suoi banchi, adattate alle varie stature; le loro dimen­
sioni sono indicate nella tabella seguente: 

STA'fURA D E l RAGAZZI 

sotto da m. J,\0 da m ·1,20 da m. 1,25 oltre 
i m. ·1,10 a m '1,20 a m. 1,25 a m. •1,50 i m.1,50 
---- --- ---- ------

m. ru . m. m. m . 

Altezza dello spigolo posteriore del tavolo sopra il pavimento 

Altezza del sedile sul pavimento . • . . . . . ' . . 
0,50 

0,31 

0,55 

0,34 

0,62 0,68 o, 75 

0,38 0,43 0,47 
Altezza dello spigolo posteriore del tavolo sul sedile • . 

Altezza dello spigolo superiore dello schienale sul sedile. 

Larghezza del sedile . . . . . . . . . . . . . 

Distanza orizzontale fra lo spigolo poster. del tavolo e lo schienale 

Distanza ori~zontale fra. lo spigolo posteriore del tavolo e lo spi-
golo anteriOre del sedile . . . . . . . . . . . . . . \ 

Larghezza de!"tavolo (legglo) · \ 

Inclinazione del legglo . . . 

Lunghezza del banco per ogni posto . 
Larghezza complessiva del banco, in pianta 

" l 
' l 
• l 

o, 19 

o, 19 

0,23 

0,23 

o, 36 

0,54 

l 0,67 

0,21 0,24 0,25 0,28 

0,21 0,24 0,25 0,28 

"0,24 0,24 0,25 0,27 

0,24 0,24 0,25 0,27 

Nulla o a volontà. 

0,38 
l 

o, 41 l o, 41 o, 41 

18 gradi 

0,54 

l 
0,57 

l 
0,57 l 0,57 

0,69 o, 72 0,73 o, 75 

Generalmente i due primi modelli sono usati negli 
asili infantili; gli altri tre nelle scuole primarie. 

Oltre ai banchi a due posti, il Lemel ne costruisce 
pure di quelli a quattro posti; tutti i banchi poi, me­
diante un leggero aumento di prezzo, si possono trasfor-

mare in banchi a distanza variabile (col leggio apren· 
tesi a cerniera). 

Sistema Grém·d. - La figura 2601 rappresenta un 
sistema speciale di banco, a distanza invariabile, senza 
intervallo, ed a sedili isolati, che venne costrutto dietro 
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le indicazioni del sig. Gréard e adottato in diverse 
scuole di P arigi, invece dei tipi di cui diamo più sotto 
la descr izione. Questo tipo sta di mezzo fra i sistemi 
F ahrner e Bapterosses. 

Sistema della città di P m·igi. - La fig. 2602 rappre­
senta il modello dei banchi costrutti dietro le ultime 
prescr izioni del nuovo regolamento francese e adottati 
dalla Commissione scolastica della città di Parigi. Le 
dimensioni segnate in figura si riferiscono al modello 
n •. 3. II banco è interamente in legno, a due posti, e 
m1sura la lunghezza di l metro. 

Fig. 260'1. - Banco sistema Gréard. 

Un altro tipo di banco, di costruzione mista, adottato 
dalla Commissione ed usato in molte scuole di Parigi, è 
a intervallo ridotto; ne daremo la descrizione più sotto. 

B) Secondo tipo, a inte1·vallo 'r idotto. 

I banchi a intervallo ridotto hanno per mira di per­
mettere ai ragazzi il facile accesso e Io stare in piedi 
nel banco, senza dover ricorrere alle parti mobili che 
rendono sempre il banco meno durevole. Essi. però non 
possono raggiungere che incompletamente lo scopo, a 
meno di voler aumentare di tanto la distanz a da cadere 
nel difetto ben più grave di obbligare l'alunno scrivente 
ad assumere posizioni difettose che, oltre allo stancarlo, 
possono esercitare .sulla sua salute un'influenza danno­
sissima. Ad ogni modo, il vantaggio di non presenta.re 
par ti mobili ha fatto a<lottare in molte scuole i sistemi 
meglio st'udiati di questo secondo tipo, dei quali descri­
veremo i più usati. 

Sistema_ d~lla città di Berlino. - La fig. 2603 rap­
presenta 11 sistema normale di banchi adottato nelle 
scuole della città di Berlino, di cui diamo qui appresso 
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Fig 2G02. - B:1nco delle scuole di Parigi. 

Fig. 2603. - Banchi delle scuole di Berlino. 

le dimensioni corrispondenti alle lettere segnate in fi­
gura, secondo la natura della scuola a cui i banchi sono 
destinati, vale a dire secondo l'età degli allievi. Si co­
struiscono 4 di v erse grandezze di tali banchi. 

(o) (li ) ~~~~~ ({) (g ) (h) Lunghezzn. 
per allievo 

- ----

eparatorie al gin~asio, e classi inferiori delle scuole 
li. 

Io Scuole pr 
comun a 68 34 6 28 64 59 3-t 25 53 cm. 

2° Sesta e q 
delle se 

uinta ginnasiale (primi corsi), e classi intermedie 
74 37 8 -29 170 65 38 27 56 » uole comunali . 

3o Quarta e 
m unici p 

terza ginnasiale, e classi superiori delle scuole 
IO 130 75 170 ali 

4o Seconda e prima ginnasiale 

Come si vede, la distanzà varia fra un minimo di 6 cm. 
ed un massimo di 12. 

Sistem a vVurtembe1·ghese. - Nelle scuole del Wur­
temberg si sono adottati dei banchi a intervallo ridotto 
aven ti la forma e la disposizione rapprésentata nella 
fig. 2604. 

Come nei sistemi americani, ogni tavolo fa corpo col 

80 40 42 28 59 » 
86 42 12 32 l 80 . 75 46,29 62 » 

banco dell'allievo che sta seduto davanti; qui però i 
banchi sono completamente in legno, e non hanno parti 
mobili. 

Sistema della città di Parigi. - Le fig. 2605 e 
2606 rappresentano due modelli di banchi a intervallo 
ridotto, costrutti dal s1g. Voillerau di Parigi, dietro le 
indicazioni del signor Cardot, ed adottati dalla Com-
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Fl!!. 2G04. - Banchi òelle scuole del Wiirlembcrg. 

------------------41.65-------------------~ 

Fig. 2605. 
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Banchi delle scuole della città di Parigi. 
Fig. 2606. 

m1sswne scolastica della città di Parigi. I sostegni, 
tanto dei sedili quanto dei tavoli, sono in ghisa. Nel 
modello della fig. 2605 il banco è indipendente dal 
tavolo; nel modello della fig. 2606, invece, i sopporti 
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Fig. 2601. - Banco da scuola sistema Simon-Gnrdan. 

del sedile e quelli del tavolo fanno un corpo solo, es­
sendo collegati da un piastrone di ghisa elle riposa 
sul pàvimento. Quest'ultimo modello è stato adottato 
nelle nuove scuole di Saint-Ouen. 

Sistema Simon·GaTdan (fig. 2607, 2608). -Il signor 
Simon·Gardan costruisce cinque grandezze diverse dei 

suoi banchi, per cinque stature progressive. Le dimen· 
sioni segnate nella fig. 2607 si riferiscono al modello n. 3, 
che è il medio. 

Il banco è completamente in legno, tranne i mon­
tanti che portano gli schienali, i quali sono in ferro a T. 
l banchi sono a due, od a quattro posti; questi ultimi 
presentano il vantaggio di una maggior stabilità, per 

Fig 2608. - Banco da scuola sistema Sfmon-Gardan. 

cui non richiedono di essere fissati al suolo; e l'accesso 
ai posti di mezzo vi è facilitato dividendo in due il banco 
propriamente detto (sedile e schienale), mentre il tavolo 
è continuo. L'appoggio per i piedi è costituito dalla 
stessa traversa longitudinale inferiore del tavolo, conve­
nientemente arrotondita dalla parte dell'allievo; questa 
disposizione è preferibile ai soppedanei a sezione rettan­
golare, che si logorano molto rapidamente negli spigoli. 
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FoRMA E DIMENSIONI DELLE CLASSI. 

Non occorre spendere parole per dimostrare che la 
rettangolare è la forma più conveniente da adottarsi 
per la pianta delle classi. L'igiene suggerisce di arro­
tondarne tutti gli spigoli, per evitare i ristagni d'aria e 
di polvere e per facilitare la pulitura. 

Quanto alle dimensioni, trattandosi di un progetto di 
massima, esse possono essere determinate direttamente 
in base al numero di allievi che ogni classe deve con­
tenere, attenendosi alle prescrizioni dei regolamenti 
locali, che riguardano l'area minima di pavimento, ed 
il minimo volume d'aria da attribuirsi a ciascun allievo. 
Per il progetto definitivo è invece preferibile proce­
dere nel seguente modo. 

Fissato il tipo di banco che si vuole adottare, dal 
numero degli allievi si dedurrà quello dei banchi stessi, 
secondochè essi sono ad uno, due o più posti. Si passa 
allora a fare la distribuzione di questi banchi, raggrup­
pandoli sopra un'area rettangolare, in tanti ranghi di 
un egual numero di banchi (v. le fig. 2609 a 2615). 
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Fig. 2609. - Sala per 48 alunni; luce unilaterale 
e banchi a 2 posti. 

Per maggior chiarezza chiameremo 1·anghi le file ri­
sultanti da una serie di banchi collocati uno accanto al­
l'altro; e chiameremo file quelle costituite da più banchi 
posti uno diet1·o all'altro. I ranghi fanno faccia all'inse­
gnante; le file sono dirette verso il medesimo. Per la 
comodità della circolazione si deve lasciare, fra due file 
contigue di banchi, un passaggio, o cm·sìa, di larghezza 
conveniente. Questa larghezza vuol essere almeno di 
50 cm., meglio se di 60. Cosi pure fra i muri laterali e 
le estremità dei ranghi devesi lasciare, da ciascun lato, 
un passaggio non inferiore mai a 60 cm., ma che, se si 
può, è bene portare a 75 cm. 

Una distanza di 2 m. almeno deve essere lasciata, per 
la cattedra, in testa ad ogni classe, dal muro al primo 
rango di banchi. Fra l'ultimo rango di banchi ed il muro 
che gli sta dietro devesi pure lasciare un passaggio 
avente la stessa larghezza dei passaggi perimetrali. Fi­
nalmente, per alcuni tipi di banchi, voglionsi lasciare 
l O cm. fra lo schienale di un banco ed il filo esterno 
della tavola di quello che gli vien dietro (intervallo fra 
i ranghi). 

Fissate tutte queste distanze, le dimensioni della 
classe rAstano perfettamente determinate. 

Un'avvertenza devesi avere nel modo di raggruppare -
i banchi, il quale deve essere diverso secondochè la 
classe è illuminata col sistema unilaterale, op-pure col 

bilaterale. Nel primo caso si deve badare a non disporre 
sopra uno stesso rango troppi banchi, affinchè l'ultimo 
di ciascun rango, cioè il più distante dalle finestre, riceva 
ancora una luce sufficiente. 

Mediamente si può ritenere che, nel caso considerato, 
la larghezza della sala non deve mai eccedere i m. 6,50. 
Quando invece la sala riceve luce dai due lati, si può 
aumentare questa larghezza, facendo i ranghi più lunghi, 
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Fig. 2610. - Sala per 48 alunni; luce bilaterale 
e banchi a 2 posti. 

e quindi in numero minore; con che si ha il vantaggio 
di avvicinare al maestro ed alla lavagna l'ultimo rango 
di banchi. In generale adunque le classi numerose con 
illuminazione unilaterale risultano di pianta decisamente 
rettangolare, colle finestre sul lato maggiore; mentre 
la pianta delle classi illuminate col sistema billaterale 
si avvicina alla forma quadrata. 
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Fig. 2611. - Sala per 50 alunni; luce unilaterale 
e banchi ad un solo posto. 

Le fig. 2609 e 2610 mostrano la disposizione più razio­
nale di una classe per 48 alunni, nelle due ipotesi, cioè 
quando si voglia adottare la luce unilaterale (fig. 2609), 
e quando si abbia invece la luce sui due lati (fig. 2610), 
e nel caso in cui si abbiano banchi a due posti. 

Nel primo caso, colle dimensioni dei banchi e degli 
spazi liberi segnate in figura, occorrerebbe una sala 
larga 6 m. e lunga 10; questa lunghezza è invero un 
po' eccessiva, ma si può facilmente ridurre . diminuendo 
alquanto la profondità dei banchi (supposta, per abbon­
danza, di 80 cm.) e riducendo l'intervallo di 10 cm. fra 
i ranghi. 

Ritenendo le dimensioni indicate in figura, l'area per 
ogni allievo risulterebbe di m2 l ,25 ed il volume d'aria, 
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nell'ipotesi di un'altezza della classe di m. 4,10, sarebbe 
di m3 5,125. 

Nel secondo caso risulta una sala lunga 8 m. e larga 
m. 7,70; l'altezza può essere limitata a 4 m.; e con ciò 
la superficie per ogni allievo risulta di m2 1,28, il volume 
d'aria di m8 5, 112. 
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Fig. 2612. - Sala per 48 alunni; luce bilaterale 
e banchi ad uu solo posto . 

Le fig. 2611 e 2612 mostt•ano la disposizione di una 
classe per 50 allievi, nelle stesse due ipotesi di luce uni­
laterale e di luce bilaterale, ma con banchi isolati, uno 
per allievo. 

F lg 2613. - Salo. per 48 allievi; luce unilaterale 
e banchi a 2 posti. 

Nella prima ipotesi la sala riesce larga m. 6,20 e 
lunga m. 11,50. Qu,esta lunghezza, anche ridotta di al­
quanto, come sopra, è sempre eccessiva, e ciò dimostra 
che il sistema di banchi ad un posto solo non si può 
adottare per le classi molto numerose, quando queste 
sieno illuminate solo da una parte. Questa ragione, 
unita all'altra, altrettanto importante, del maggior 
costo, ci spiega perchè nelle nostre scuole, illuminate 
quasi sempre col sistema unilaterale, i banchi isolati 
non abbiano attecchito, mentre essi sono assai diffusi 

all'estero, e specialmente in America, dove non si bada 
tanto al costo, e dove è universalmente adottato il 
sistema d'illuminazione bilaterale. 

N ella seconda ipotesi (luce bilaterale) la sala riesce 
larga m. 7,30 e lunga m. 9,70; questa lunghezza si può 
notevolmente diminuire riducendo il passaggio lasciato 
fra l'ultimo rango di banchi ed il muro, il quale è so­
vrabbondante. Facendo, in questo secondo caso, la classe 
alta 4 m., la superficie per ogni allievo risulta di m2 l ,47, 
ed il volume d'aria di m3 5,88. 

Fig. 2614. - Olasse per 50 allievi; banchi a 3 ed a 4 posti. 

La fig. 2613 rappresenta la disposizione speciale di una 
classe per 48 allievi, con illuminazione unilaterale, e 
con banchi a due posti (salva la fila estrema a destra, 
contro il muro, che è di banchi ad un posto solo); questa 
disposizione è stata adottata in una scuola municipale 
di Monaco in Baviera; i banchi sono costrutti sul sistema 
dei dott. Buhl e Linsmayer. 
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Fig. 261 5. - Clasee per 72 allievi; banchi a 4 posti. 

Adottando banchi a più di due posti si ri.ducono sen· 
sibilmente le dimensioni delle classi. La fig. 2614 rap­
presenta una cla~se per 50 allievi, con banchi a tre ed 
a qQattro posti. E il tipo normale delle classi superiori 
delle scuole elementari e della quarta e terza ginnasiale 
della città di Berlino. 

La fig. 2615 rappresenta la pianta di una classe per 
72 allievi, con due sole file di banchi, tutti a quattro 
posti. Anche questa disposizione è adottata nelle scuole 
elementari della capitale tedesca, per le classi inferiori. 

Dimensio.ni e disposizioni prescritte per gli edi­
fizi scolastici nei diversi paesi. - Vedi la tabella a 
pag. 1736-1737. -
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NoRME PER LA COSTRUZIONE DEI FABBRICATI SCOLASTICI 

ADOTTATE DAL MUNICIPIO DI 'l'ORINO. 

Le norme adottate dal Municipio di Torino per la 
costruzione dei fabbricati possono ricavarsi da un lavoro 
premiato degli ingegneri Prinetti e Girola: Sulla co­
struzione dei fabbricati per le scuole elementari, 
pubblicato nel Giornale del Genio civile (anno 1886). 

Già prima dell880 l'Amministrazione m unici pale ave v a 
dato opera allo studio di quanto si riferisce alla costru­
zione d,ei' fabbricati per la istruzione primaria ed alloro 
arredamento, e dopo avere visitato e descritto tutti i 
locali delle scuole in allora esistenti, si era proposto 
quanto pareva conveniente di fare. E ciò dopo una visita 
fatta dal . capo dell'Ufficio d'igiene, dottor Ramello, in 
compagnia del capo dell'Ufficio tecnico, l'ingegnere Ve­
lasco, e dell'in allora sindaco, conte Ferraris, alle scuole 
specialmente della Svizzera e della Germania, e dopo di 
avere studiato con molta cura i regolamenti e gli altri 
lavori pubblicati in proposito presso le altre nazioni. 

Nelle Istruzioni ufficiali tecnico-igieniche emanate, 
da poco tempo, dal Ministero della pubblica istruzione 
(V. pag. 1747), ad eccezione forse di alcune prescrizioni 
relative agli edifici per asili infantili, tutto quanto ri­
guarda i fabbricati per le scuole elemente.ri è quasi 
completamente conforme alle norme state dettate nella 
succitata Memoria dei due ingegneri del Municipio di 
'forino. Questa coincidenza di vedute torna ad onore 
dell'indirizzo dato dal nostro Municipio, da parecchi 
anni, al modo di costruzione dei fabbricati scolastici, 
poichè le norme indicate dagli ingegneri Prinetti e 
Girola, a parte lievi differenze, non sono che il com­
plemento e lo sviluppo di quelle massime che da tempo 
sono adottate dalla nostra città. 

Crediamo quindi utile esporre in compendio quanto 
sta scritto nella indicata Memoria. · 

Esposizione e prospetto delle classi. 
Quando si tratti di un edifizio grandioso, composto di 

necessità di varii corpi di fabbrica, non è possibile che 
tutte le classi abbiano favorevole prospetto ed esposi­
zione, e conviene rassegnarsi ad ottenere che il maggior 
numero almeno sia in buone condizioni. A questo pro­
posito svariati sono i pareri. Alcuni pretendono che, 
essenzialmente, debba evitarsi il prospetto delle classi 
verso vie pubbliche, non preoccupandosi troppo se 
esse risultino poi esposte a nord o a sud, perchè l'aria 
dovendo circolare continuamente, è indifferente che il 
tepore del sud entri direttamente dalle finestre, o indi­
rettamente dal retrostante corridojo o portico; altri 
vorrebbero invece che anzitutto si studiasse di fruire di­
rettamente, nei nostri climi, del sud e dell'est per le classi. 

Il prospetto diretto delle classi sopra una via pub­
blica principale, che sia molto frequentata, anche sol­
tanto in alcuni giorni della settiman~, costituisce un 
grave inconveniente, per gli assordanti rumori che ren­
dono penoso al docente il farsi intendere; donde maggior 
fatica e disgusto per lui, e minor frutto per gli scolari. 

Le classi esposte al nord , ed anche a nord-ovest, 
riescono nei nostri elimi molto più difficili ad essere 
riscaldate, sono tetre, e, se non possono chiamarsi mal­
sane, sono però senza dubbio meno sane di quelle che 
ricevono direttamente i raggi vivificanti del sole. 

Si è più sopra accennato come al disi"mpegno di tutti 
i locali delle scuole si può provvedere con portici, o con 
corridoi. 

La costruzione di questi ultimi pare più opportuna 
per le seguenti ragioni: 

l o I corridoi permettono di alternare facilmente il 
prospetto delle classi verso via o verso cortile, in modo 
da evitare la loro esposizione meno favorevole al nord 
e al nord -ovest; 

2° Se si vuol compiere un'opera veramente lodevole, 
non è possibile lasciar aperti i portici. O ve non si faccia 
questa chiusura, ne avverrà che: 

a) Il riscaldamento delle classi riescirà più dispen­
dioso e più irregolare ; 

b) Le porte d'accesso alle classi dovranno essere 
munite di bussola, se pur non si vuole che, ogni qual volta 
altri esce od entra, una colonna d'aria fredda s'introduca 
nella classe, ne abbassi la temperatura e offenda diret­
tamente il maestro, la predella ed il tavolo dove sta il 
maestro, dovendo, per necessità, essere collocati di contro 
alla porta; 

c) Il pavimento dei portici riuscirà molto costoso, 
poichè essendo soggetto all'azione diretta degli agenti 
atmosferici, del sole, del gelo, della neve, dell'acqua, ere., 
non potrà essere costrutto con materiali ordinari, perchè 
sarebbe subito rovinato e darebbe luogo ad infiltrazioni 
nelle vòlte sottostanti. Un pavimento che, senza pre­
sentare assoluta guarentigia di durata e di solidità, fosse 
almeno tollerabile, importerebbe una spesa almeno 
tripla di quella necessaria per un pavimento ordinario; 
e del resto tutti sanno che; nei nostri climi, i pavimenti 
dei terrazzi presentano difficoltà quasi insuperabili; 

d) Siccome le pareti degli accessi alle classi, 
sieno poi a portici o a corridoi, servono per applicarvi 
i portamantelli ed i cappellinai, ove si abbiano da un 
lato pilastri isolati, invece di pareti continue, si perderà 
uno spazio utile non solo, ma quasi necessario; 

e) Le classi essendo riscaldate a 14° centigradi 
circa, è prudente, se pure non indispensabile affatto, che 
all'uscita dalle medesime gli scolari, che sono ancora a 
capo scoperto, trovino una temperatura intermedia fra 
l'esterna e quella delle classi, al che provvedono appu~to 
i corridoi o i portici chiusi; 

f) È indubitabile che nelle giornate più fredde, 
e specialmente quando cade neve od infuria il vento, il 
direttore e la direttrice delle scuole stimerebbero pru­
dente e salutare il rimanere rinchiusi nei loro gabinetti, 
e solamente a lunghi intervalli si avventurerebbero a 
percorrere lunghi porticati esposti alle intemperie, con 
manifesta jattura della disciplina; 

3° Quando si deliberasse per queste considerazioni 
la chiusura con vetrata dei portici, la spesa riuscirebbe 
molto maggiore di quella che importerebbe la costru­
zione del muro continuo con aperture ordinarie. 

Piano generale del fabbricato. 

Gli accorrenti alle scuole elementari si calcola rag­
giungano al massimo il 15% della popolazione, e nello 
erigere un edifizio scolastico si deve tener conto, oltre 
a ciò, anche del probabile incremento della medesima. 

Di regola generale, .come si è detto, l'edifizio avrà 
due soli piani fuori terra, e il piano terreno sarà poco 
sopra il livello della via; ma potrà anche l'edifizio 
costrursi ad un secondo piano superiore. 

L'opinione che gli edifizi per le scuole elementari ~on 
possano avere più di due piani non sem~ra do;ersi a_ccet­
tare sempre ed in modo assoluto, pmchè l esperienza 
ba dimostrato che gli alunni della sa e della 4a classe 
possono, senza pericolo nè danno, sali7~ e scen?ere fin~ 
ad un secondo piano superiore, e anzi m alcum recenti 
e lodatissimi fabbricati di varie cospicue città d' Italia 
si costrul anche un terzo piano superiore per le scuole 
di disegno, e non si verificarono inconvenienti di sorta. 
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In questi casi, naturalmente, si realizzerebbe un'eco­
nomia sensibilissima nell'area, nelle fondazioni, nel tetto, 
nel riscaldamento, ecc., e il servizio di sorveglianza, 
essendo più concentrato, riesce, a parere dei Soprain­
tendenti scolastici, più attivo ed efficace. 

Se poi si tratti di edifizio completamente isolato da 
altre fabbricazioni, e costrutto anzi in ritiro dalle cir­
costanti vie, fornito di cortile, piazzale, ecc., non si 
avrebbe a temere una soverchia agglomerazione su 
piccola area di molti alunni, e potrebbero quindi sotto 
tutti i rispetti essere accettati due altri piani oltre quello 
terreno. 

Troppa elevazione, poi, del piano terreno sul livello 
delle strade presenta questo inconveniente, di dover 
costrurre rampe d'accesso alle porte o gradinate, ciò 
che può costituire un pericolo per la scolaresca, e pre­
giudica alquanto l'estetica delle fronti verso il cortile, 
massime se queste dovessero costruirsi a portici. A 
questo aggiungi che, per avere un piano terreno per­
fettamente sano, è indispensabile praticare un sotter­
raneo completo per tutto il fabbricato; quindi inutile 
molta sopraelevazione. 

Modalità di costruzione. 

Il suolo su cui ha da sorgere l'edifizio deve essere 
nelle parti più elevate e perfettamente asciutto, e si 
debbono prendere tutte le precauzioni perchè anche 
in seguito si abbia a mantenere tale. 

Ad evitare, però, in modo assoluto l'assorbimento di 
umidità nelle parti di muro fuori terra, è buona cosa 
nella cintura di mattoni ricorrente a livello del suolo 
usare ii catrame o l'asfalto artificiale, in vece della malta 
ordinaria. 

I materiali rla costruzione saranno di ottima qualità, 
e la sabbia non commista a terra. 

Le fondazioni sotto il livello del piano sotterraneo 
saranno eseguite in calcestruzzo, e la muratura sopra­
stante sarà in massima quella detta o1·dina1'ia di fab­
brica, cioè formata di pietrame spaccato, con cinture, 
voltini, piattabande, lezzene, canne e simili, di mattoni 
forti. 

l muri perimetrali avranno uno spessore di almeno 
55 centim.; e cosl saranno solidi e soddisferanno alle 

esigenze del nostro clima. 

Facciate. 

Già si è avvertito che un edifizio destinato a scuole 
primarie deve anzitutto ispirare gajezza in tutte 1e 
sue parti, onde gli alunni non aLbiano a provare alcuna 
ripugnanza a recarvisi, osservando di evitare assolu­
tamente qualsiasi lusso di decorazioni, che non si addice 
a scuole per ogni classe di cittadini. 

11 piazzale di fronte alla facciata principale potrà 
essere, come si è detto, ridotto a giardino, o, come 
francesemente dicesi anche a Firenze, a pm·te1·re, con 
ajuole di fiori, praticelli e piccole maccllie di arbusti, e 
ciò contribuirà senza dubbio a rendere più ridente la 
scuola ed i suoi accessi immediati. 

Sala d'aspetto pel p~bblico. 

Quantunque, in massima, gli allievi delle scuole co­
munali vadano e ritornino dalla scuola senza che alcuno 
li accompagni, pure è riconosciuta generalmente l'uti­
lità di un locale specialmente destinato al pubblico, 
anche scarso, che per qualunque ragione si rochi in 
un edifizio scolastico, e ciò nell'intento di evitare elle 
altri si soffermi sulla porta o nei corridoi, intralciando 
la circolazione e producendo confusione. 

A lato dell'accesso, per ciò, verrà destinata un'aula 
pel pubblico, nella quale troverà posto un tavolo pel 
bidello o portinajo, oltre ad alcune panche per gli ac­
correnti. 

Acquai o lavabo. 

l n prossimità dell'ingresso alle classi, e presso la 
palestra per la ginnastica, vi saranno lavatoi per gli 
scolari, od almeno si muniranno di ampie vaschctte le 
prese d'acqua per bere, le quali è indispensabile collo­
care nei corridoi o portici di accesso. 

I la va bo, però, sono utilissimi presso la palestra per 
la ginnastica e per le riunioni numerose, mentre l'espe­
rienza ha dimostrato che non lo sono affatto nei corridoi 
d'ingresso. Quivi bastano le vaschette per provvedere 
agli eventuali accidenti che si possono verificare nella 
scuola, dovendosi anzitutto ritenere che gli scolari ab­
biano a lavarsi il viso e le mani alle loro case, e pre­
sentarsi puliti e ben rassettati in classe. 

Ove si pratichino veri acquai presso l'ingresso, si 
avrà sempre e inevitabilmente molto disordine, perchè 
gli alunni, col pretesto di lavarsi, faranno gazzarra, 
spandendo anche l'acqua che si verserà nell'attiguo cor­
ridojo, danneggiando i pavimenti e le sottostanti vòlte 
dei sotterranei. 

l lavabo consteranno di una vasca alta dal suolo 
m. 0,60, costrutta di mattoni · con cemento idraulico a 
lenta presa, intonacata internamente ed esternamente 
col cemento medesimo, e l'acqua vi sarà condotta con 
tubi di piombo, che si staccheranno dai serbatoi da 
collocarsi nei sottotetti; le prese sulle vasche si prati­
cheranno per mezzo di varie chiavette d'attingimento a 
piccolo getto, onde impedire un inutile spreco, e losca­
rico sarà fatto per mezzo di appositi cunicoli cementizi, i 
quali verseranno nei canali di scolo delle acque piovane, 
non essendo conveniente l'immissione nelle fogne, •che 
richiederebtero in tal caso troppo frequente vuotamento. 

Scale. 

In un edifizio scolastico il numero delle scale varierà 
a seconda del numero delle classi frequentate dag li 
alunni. In media si ammette che una scala può servire 
per otto classi, senza cagionare sensibile ingombro 
per la scolaresca. 

Sarà costrutta in prossimità dell'atrio d'ingresso e 
della camera del portinRjo o del Lidello, percbè sia fa­
cilmente osservata. 

È sempre prudente che in si ffatti edifizi vi sia una 
seconda scala di servizio ad uso del direttore e per 
accedere agli alloggi dei bidelli, non essendo conveniente 
che le famiglie dei medesimi si servano di quelle desti­
nate alla scolaresca. 

Una scala servirà bene per accesso alle classi, quando 
avrà in massima i seguenti requisiti. Essa sarà a branche 
rettilinee con interposti pianerottoli; le branche ~a­
ranno piuttosto larghe e non consteranno che di pochi 
scalini, in generale non più di 15, e questi avranno una 
ampia pedata ed un'alzata poco forte. 

Le varie branche ed i pianerottoli saranno portati da 
vòlte, senza interposizione di muro, cosiccbè la gabbia 
della scala risultando completamente libera, potrà per­
mettere più efficace sorveglianza e riescirà anche di 
migliore effetto estetico. 

Il parapetto dovrà essere di ferro e non di ghisa, 
perchè questa è troppo facile a 8pezzarsi, e il mancor­
rente di legno sarà munito di grossi bottoni di metallo, 
a distanza di circa un metro, onde impedire che gli 
alunni lo accavalchino e scivolino lungo il medesimo con 
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grave loro pericolo. Per la stessa ragione, il parapetto 
s'innalzerà direttamente sopra l'e!tremo degli scalini, 
senza interposizione del cosl detto collo d'oca, che forma 
quasi una cunetta, da evitarsi assolutamente ove si ha 
concorso di scolarescà. L'altezza di questo parapetto 
sarà poi di circa un metro, e i vani, o spazi fra le sbarre, 
saranno ristretti. 

Latrine ed orinatoi. 
Disparatissimo è il parere fra gli igienisti, gli archi­

tetti e gli insegnanti, su questo argomento. In alcune 
regioni, anche non meridionali, questi accessori sono 
collocati esclusivamente a terreno·ed all'aperto,cosicchè 
gli allievi passano, nell'inverno, repentinamente dalla 
temperatura di 14° centigradi circa a quella dei cor­
tili, che so venti è sotto lo zero, e la permanenza, anche 
di pochi minuti, nel nuovo ambiente può riuscire assai 
pregiudizievole alla loro salute. 

Altri vorrebbero che ciascuna classe avesse il suo 
cesso separato, con passaggio esclusivo e praticato dal­
l'interno della classe. 

V'ha chi ritiene indispensabile un casso almeno per 
25 allievi, e chi trova essere sufficiente un solo cesso 
anche per 100 allievi. 

Inquanto alla forma, è prescritto da taluni che si 
debbano impiegare apparecchi completi di valvole, si­
fone, getto d'acqua a volontà, sedile di legno in noce 
lucido, sul quale abbiano ad adagiarsi gli scolari, e simili 
complementi di lusso e poco pratici; altri, per contro, 
si contentano di semplici fori a livello del pavimento, 
muniti al più di sifone. 

In mezzo a tanti dispareri, un sistema di latrine che 
potrebbe soddisfare sotto tutti i rapporti, sarebbe il 
seguente: 

È accettato dalla maggior parte degli igienisti, e con 
fondamento massimo di verità, che le latrine debbono 
essere interne, e collocate a tutti i piani in cui si hanno 
classi. Quando si munisca di anticamera il vano nel 
quale esse sono praticate, e si abbiano cosi due porte 
per accedervi, l'esperienza ha dimostrato che non vi è 
a lcun pericolo di diffusione di gas metìtici nei corridoi 
e nelle classi, purchè: 

a) Le due porte sieno fornite di molla che le tenga 
continuamente clliuse, e la battuta dell'imposta sia mu- · 
ni ta di una lista di fina cimossa o di feltro; 

b) Al sedile sia applicato un sifone; 
c) Il locale sia costantemente aerato. 

Perchè sia possibile una discreta sorveglianza, si 
faranno a vetri le due porte,. e la parte superiore del 
tramezzo che separa l'anticamera dalle latrine sarà pure 
completamente a vetrata, onde non si abbia a lamentare 
scarsezza di luce. , 

In quanto a numero, ve ne sarà uno per classe. E 
necessario poi che i docenti abbiano qualche camerino 
separato, e cosl altri ve ne saranno presso gli uffizi di 
direzione, ecc. 

Questo in tesi generali, dovendo la cosa variare fra 
la parte di fabbricato che è frequentata dai maschi, e 
quella frequentata dalle femmine. Nella parte ,di fab­
bricato destinata ai maschi, oltre alle latrine, si collo­
cheranno anche orinatoi in numero proporzionato alle 
classi. 

Qualora non vi sia molta acqua disponibile, non è 
assolutamente necessario che di questa si abbia un 
getto continuo per lavare le pareti, e basterà che, al­
meno due volte al giorno, il personale di servizio prov­
veda alla loro nettezza, impiegando acqua abbondante 
e spazzole di radica. Il fondo degli orinatoi sarà formato 

da una cunetta di pietra concia traforata, sotto la 
quale sia praticato il canale raccoglitore, che si scari­
cherà nel tubo stesso delle latrine, coll'interposizione di 
un sifone. 

N o n occorre avvertire che questo canale dovrà essere 
costrutto con tutta cura e impiegando cementi di ot­
tima qualità, o lastre di piombo. 

Al riparto delle femmine è necessario un maggior 
numero di camerini, e, verificandosene il bisogno, si 
potrà aggiungere in alcune piccole anticamere uno spe­
ciale compartimento per le maestre. 

Le vòlte dei locali o ve sono collocate le latrine saranno 
tenute alquanto più depresse delle rimanenti, onde possa 
applicarsi una cappa o smalto di notevole spessore sotto 
il pavimento d'asfalto naturale, per meglio garantirsi 
contro le infiltrazioni. 

Le pareti poi saranno intonacate con cemento a lenta 
presa fino all'altezza di un metro e cm. 40, che dovrà 
esser lisciato colla massima cura, onde si possa procedere 
a perfetta lavatura. 

I sedili saranno costituiti da una lastra di pietra ele­
vata sul suolo di 20 cm., con foro di forma speciale, cioè 
per metà circolare e per l'altra metà ovale, con leggero 
protendimento nella parte anteriore. 

Alcuni pretenderebbero che gli allievi non avessero a 
salire sui sedili coi piedi, ma vi si adagiassero, e in tal 
caso questi dovrebbero essere di legno noce, e non di 
pietra. Ma l'esperienza ha dimostrato essere impossibile 
ottenere che gli scolari ottemperino a tale preEcrizione, 
la quale, del resto, non e scevra dal presentare qualche 
pericolo di infezione; e d'altronde in queste cose non è 
per nulla neces::;ario aspirare a perfezioni non compa­
tibili colla condizione, coll'età e col discernimento degli 
scolari. 

Ciascbedun foro sarà munito di vaschetta con sifone 
e collarino, il tutto di ghisa smaltata internamente, e 
incatramata esternamente. 

La vaschetta sarà a pareti verticali nella parte po­
steriore, onde impedire che vi aderiscano le materie 
solide, e il collarino servirà per ricevere al disopra del 
sifone i liquidi che, per inavvertenza e per la lavatura 
del suolo, si- introdncono dal foro che sarà praticato 
nella parete verticale del sedile, e alquanto più depresso 
del suolo medesimo. 

Per mantenere in istato di lodevole funzionamento i 
sifoni, basta che in ciascuno di essi sieno versati sei o 
sette litri di acqua, e ciò due volte al giorno, appena 
finite le lezioni. 

Al piede dei tubi verticali di scarico, che saranno 
preferibilmente di ghisa, o di ferro zincato, e isolati dai 
muri, si praticherà nel canale raccoglitore altro sifone 
a semplice lastra, onde formare una seconda chiusura 
idraulica, la quale impedisca viemmeglio ai gas della 
fogna di rimontare lungo i tubi, e spandersi nei 
gabinetti. Dalla fogna poi partirà un tubo per scari­
care direttamente nell'atmosfera questi gas, ai quali 
si darà esito mediante apposito sfiatatojo collocato 
sopra i tetti. 

È inoltre necesEario provvedere allo immagazzina­
mento pro v vi sori o dei rifiuti provenienti dalle latrine e 
dagli orinatoi mediante pozzi neri, nella costruzione dei 
quali si useranno tutte le opportune cautele, perchè 
sieno assolutamente impermeabili e possano vuotarsi 
col mezzo di trombe, o con altro sistema atmosferico 
perfettamente inodoro. Quindi avranno profondità non 
maggiore di m. 6,50, e lo spessore delle canne, da co­
costruirsi con mattoni, sarà di m. 0,38, mentre il fondo, 
dotato di forte inclinazione verso il centro, sarà formato · 
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da uno strato ò.i calcestruzzo alto m. 0,25, con sovrap· 
posto coltellato di mattoni. 

Tanto sulle pareti, quanto sul fondo, si stenderà poi 
accuratamente un intonaco di cemento a lenta presa. 
Il chiusino in pietra dovrà essere doppio, con strato di 
argilla interposto. 

Le porte dei camerini ordinari saranno ferrate a collo 
d'oca, e sopraelevate sul suolo di almeno m. 0,20, onde 
ottenere maggior luce, nonchè la continua circolazione 
d'aria anche al basso, e quindi l'asciugamento più pronto 
del suolo medesimo. 

L'altezza di queste porte non sarà superiore a m. 1,40, 
e non saranno munite nè di serratura, nè di paletto, 
acciocché gli allievi non si possano rinchiudere; basta 
un semplice saliscendi. 

Le porte dei camerini ad uso esclusivo dei docenti 
saranno, invece, a tutta altezza e fornite di serratura 
con ·chiave. · 

Per garantire in modo assoluto i muri di fabbrica da 
infiltrazioni, i cessi e gli orinatoi si possono addossare 
ad un muriccio che si terrà staccato dal muro, in modo 
da ri sultarne una piccola intercapedine, che finirà nel 
sottotetto, e potrà anche farsi sfogare fuori del tetto 
mediante alcune teste o torrette, procurando così una 
attiva circolazione d'aria, quando si lascino alcuni fori 
nel muriccio. 

La vblta sopra il vano si spingerà naturalmente fin 
contro il muro e vi si formeranno, in corrispondenza 
dell'intercapedine, varie lunette pel passaggio dei tubi, 
con interposti ripieni di un certo spessore. 

Altre latrine ed orinatoi sono indispensabili nei cortili 
e presso la palestra di ginnastica. 

Classi. 

a) F01·ma e dimensioni. - Vario è il parere 
degli igienisti e degli ar chitetti intorno al numero di 
classi che dovrebbe avere un edifizio scolastico e alla 
loro capacità; nè a questo riguardo vi sono norme 
precise . 

In un regolamento governativo pubblicato nel 1860 
era prescritto che in ciascuna classe non potessero nor­
malmente essere radunati più di settanta scolari, da 
portarsi eccezionalmente anche a cento, purchè per la 
durata di un solo mese. 

Se ciò è insufficiente a dare un giusto criterio per 
procedere in siffatta bisogna, ci porge già un dato per 
poter stabilire approssimativamente, avuto ad ogni cosa 
opportuno riguardo, quante classi si abbiano a costrurrè 
in un edifizio, conosciuto che sia il numero degli allievi 
che dovranno frequentarle. 

L'ottica e l'acustica sono perfettamente d'accordo 
nell'indicare la forma rettangolare come la più conve­
niente per le classi, nelle quali il lato minore dovrà 
essere perpendico are alle finestre e non superare la 
dimensione di m. 7, se si vuole che la luce arrivi ancora 
abbondante ai banchi più distanti dalle finestre stesse. 

La lunghezza è anzitutto limitata dalla facoltà visiva 
degli allievi, che devono poter leggere bene e senza 
difficoltà sulla tavola nera, e dalla forza dei polmoni 
del docente. 
. L'esperienza insegna che la dimensione di m. lO, è 

un limite che non si può in alcun caso oltrepassare, per 
non stancare troppo l'occhio degli scolari e i polmoni di 
chi insegna, specialmente se si tratti di maest re. 

Oltre a ciò convien ritenere, perchè ammesso da t utti 
i direttori di scuole, che non è possibile ottenere fr utti 
~ppena mediocri dall'insegnamento, quando nelle classi 
prima e seconda elementare si abbiano più di 60, e al 

massimo 65 alunni, e nella terza e quarta più di 40 e al 
massimo 50. Di qui scaturisce un altro elemento che 
serve a determinare la lunghezza delle classi, quando 
ne sia conosciuta la larghezza. 

Da tutto ciò ne consegue che · colla scorta di questi 
dati, e ritenuto inoltre che in classi bene aerate natu­
ralmente e fornite di ventilazione artificiale, per i mesi 
nei quali è necessità di tener chiuse le finestre, si deve 
ritenere sufficiente lo assegnare a ciascun allievo una 
superficie fra m. 1,00 e m. 0,85, si potrà stabilire la 
lunghezza che debbono avere le classi, per chè si ano atte 
a contenere il numero voluto di allievi. 

A v uta così la superficie, si dovrà determinare l'altezza 
in modo che si ahbia un conveniente volume d'aria per 
ciascun allievo. 

In tesi generale si stabilisce questo in m8 5; ma 
quando si ha una continua circolazione d'aria, ottenuta 
nei mesi meno freddi aprendo la parte superiore delle 
finestre, e nei mesi freddi mediante la ventilazione ar­
t ific iale, sono sufficienti anche m8 4,50. Questa cifra, 
però, è bene sia superata sempre al piano inferiore, 
mentre basta al piano superiore che è naturalmente più 
sano e ventilato. 

Anche la larghezza, almeno approssimativa, delle 
classi, non può essere determinata arbitrariamente, se 
non si vuole sciupare lo spazio, e deve invece essere 
accuratamente studiata in relazione al modello di banchi 
che si vuole adottare. 

b) Finest1·e. - È ormai fuor i di contest azione che 
la luce debba normalmente essere unilaterale, e nella 
distribuzione di questa si deve provvederé in modo da 
non lasciare a lcuno spazio nella semi-oscurità. Quindi a 
seconda della maggiore o minore ampiezza delle classi 
si .procederà al rischiarimento con fi nestre proporzio­
nate in numero ed ampiezza, per modo che ogni a11ievo 
venga ad avere da m. 0,18 a m. 0,20 .di superfi cie 
vetrata. 

Le vetrate saranno divise in due parti, delle quali la 
superiore girerà sopra un asse orizzontale, aprendosi 
verso l' interno, e permetterà di far entrare aria dallo 
esterno, senza recar pregi ud izio agli allie vi. 

Allo scopo, poi, di assicurare la cir colazione dell'aria 
anche presso i pavimenti, si potranno aprire nei para· 
petti delle finestre una o più fi nestrelle munit e di gra­
ticola e di imposta di ferro scorrevole, che possa aprirsi 
ogniqualvolta al docente sembri necessario. 

c) P o'rte e m·madi.- Le porte delle classi possono 
essere ad uno o due battenti. Praticamente r iesce 
meglio una porta ad un solo bat tente ad ampia luce 
netta, ferrato a collo d'oca o con cerniera ad elica, 
perchè si chiuda automaticamente. Queste por te non sa­
ranno munite di serrature a chiave, ma solamente di 
stanghetta a mezza mandata, che spin gendo l'uscio si 
chiuda da sè e si apra poi girando una maniglia a 
voluta, od un semplice pallino. Questa di!!posizione è 
utile a seguirsi, perchè gli a llievi, per malizia o per 
spasso, non possano chiudere la classe, facendo poi scom­
parire la chiave, e previene anche lo stesso inconve­
niente che potrebbe verificarsi, quando il bidello smar­
risse o perdesse qualche chiave. Saranno, invece , 
muniti di serratura con chiave gli armadi, dei quali 
possibilmente due saranno a disposizione dell'insegnante, 
per riporvi gli oggetti di sua particolare spettanza, i 
terni degli allie vi ed i piccoli attrezzi scolast ici. Sopra 
le porte, e sopra gli armadi aperti nel muro che divide 

· le classi dai corridoi o portici, saranno applicate le 
vetrate giranti sopra asse orizzontale (vasistas), in 
corrispondenza coll'altezza circa di quelle delle fi nestre, 
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onde possa essere assicurata la ventilazione della classe 
in modo completo e attivo. 

Alcuni degli armadi praticati in questo muro si apri­
ranno verso il corridojo, e saranno dati in consegna ai 
bidelli per riporvi gli attrezzi di servizio di piccolo vo­
lume e di uso più urgente e continuo. 

d) Pareti. - Onde impedire il ristagno dell'aria 
negli angoli diedri, si farà nell'incontro dei muri un 
sufficiente raccordamento circolare, il quale faciliterà 
anche la ripulitura e spolveratura delle pareti. Per­
mettendolo la finanza, le pareti tutto all'intorno si colo­
riranno ad olio almeno per un'altezza di m. 1,30 dal 
pavimento, oppure questa coloritura potrà anche essere 
sostituita da un intonaco ben liscio di cemento a lenta 
presa, il quale si presta a frequenti lavature e non 
costa più della spalmatura d'olio cotto di noce a due 
riprese. 

Il tinteggio generale dovrà essere affatto liscio e 
piuttosto pallido, preferibilmente di colore cenerino 
chiaro; potrebbe anche adottarsi il verde pallido per 
le pareti e l'azzurro per le vòlte. 

Nei corridoi, nella palestra, nelle latrine e simili la 
colorazione delle pareti potrà essere giallo-chiara; le 
sale di direzione, di aspetto per gli insegnanti, ecc., o 
saranno tinteggiate a colla con riquadri, o parate con 
carta. 

e) Pavimenti. - Quantunque i banchi debbano 
essere muniti di soppedaneo, tuttavia è indispensabile 
che il pavimento delle classi sia tale da preservare i 
piedi dal freddo; inoltre non dovrà assorbire l'umidità, 
nè far polvere, e presentare una superficie ben unita, 
onde permettere la più scrupolosa pulizia. . 

Si è proposto da molti l'uso del legno di essenza forte, 
come quello che soddisfa a tutti i requisiti, specialmente 
se spalmato ripetutamente di olio cotto di lino; in 
pratica, però, è raro si verifichi accettato questo mate­
riale, il quale costa moltissimo, e dà luogo ad alcuni 
inconvenienti, come il rumore assordante prodotto 
dallo scalpiccìo della numerosa scolaresca e la facilità 
che esso presenta ad impregnarsi di miasmi, il che 
può anche essere causa di propagazione di malattie 
infettive. 

In un caso solo dovrebbe essere prescritto il tavolato 
di legno forte, cioè per il pian terreno di scuole che 
non avessero sotterranei, e allora si dovrebbe aver 
cura che la sua costruzione riuscisse perfetta, e fosse 
bene imbevuto di olio cotto di lino o di noce; all'in­
fuori di questo caso particolare, il migliore dei pavi­
menti per edifizi scolastici è ritenuto essere lo asfalto 
artifici al e. 

Esso riunisce infatti i principali requisiti che possano 
essere desiderati; non assorbe, non mantiene, anzi re­
spi nge l'umidità; è liscio senza essere sdrucciolevole; 
non presenta connessure di sorta; non è freddo, essendo 
cattivo conduttore del calore; non produce nè polvere, 
n è r umori; può all'occorrenza essere lavato, anche con 
alcali o con sostanze leggermente acide, senza essere 
menomamente alterato; non si screpola (come avviene 
per il cemento), ha durata indefinita, e con tutto ciò è 
il pavimento più a buon mercato che posf!a impiegarsi 
in un edifizio scolastico. 

Nelle sale destinate alla Direzione, agli insegnanti, 
alla biblioteca, ecc., sarà conveniente l'impiego di tavo­
lato, ossia palchetto di abete, dello spessore di circa 
4 cm., e per gli alloggi del personale di servizio servi­
ranno benissimo i quadretti e gli esagoni di terra com­
pressa, posati con malta di gesso rossetto, che non 
fan no polvere e permettono la più rigorosa nettezza. 

f) Riscaldamento e ventilazione. - Il miglior 
sistema di riscaldamento della scuola è quello dei calo­
riferi collocati nei sotterranei. 

Gli inconvenienti del riscaldamento localizzato e sud· 
diviso per mezzo di stufe di qualunque forma e sistema, 
sono tanti e tanto gravi, che ben a ragione esse sono 
scartate ogni qualvolta si tratta di edifizio di qualche 
importanza, il quale permetta l'impiego di uno o più 
caloriferi, sostituendo cosl il riscaldamento indiretto 
dell'aria a quello diretto per mezzo del calore irradiante 
o ai sistemi misti che si tentarono successivamente con 
poco successo. 

Ottimo fra tutti, allo stato attuale della scienza in 
siffatta materia, sarebbe il riscaldamento per mezzo del 
vapore, o per mezzo dell'acqua calda, o con i due sistemi 
combinati; ma quantunque preferibili, igienicamente 
parlando, ai caloriferi ordinari, sono di difficile attua­
zione per l'ingente spesa di impianto e di manutenzione 
che essi richiedono. 

Del resto, i caloriferi ad aria calda hanno raggiunto 
oramai un grado di perfezione tale, da potersi con tutta 
sicurezza impiegare specialmente per il riscaldamento 
delle scuole, avvertendo però che essi dovranno sod­
disfare alle seguenti principali condizioni: 

l 0 L'aria da riscaldarsi sia presa all'esterno, e non 
nei sotterranei; 

2° L'in viluppo o camera nella quale l'aria si riscalda 
sia molto ampio; 

3° L'apparecchio sia munito di idro-saturatore; 
4° La temperatura dell'aria allo sbocco nelle classi 

non superi i 40 centigradi; 
5° Il volume d'aria calda àa immettersi in ciascuna 

classe, sia almeno di metri cubi 10 all'ora per ciascun 
allievo; 

6° Sieno praticate opportune prese d'aria esterna, 
onde mescolarla colla calda ogni qualvolta in qualche 
classe si verifichi eccessiva temperatura; 

7o Le bocche a calore, munite di portella scorre­
vole, sieno collocate a m. 3 circa dal pavimento delle 
classi; 

8° La forma e la disposizione del focolare e della 
circolazione sieno tali da garantire in modo assoluto 
contro l'abbruciamento dell'aria; 

go Gli apparecchi sieno disposti in modo indipen­
dente, onde l'azione dell'uno non alteri il regolare fun­
zionamento dell'altro; e ciò dovrà ottenersi specialmente 
in rapporto alla ventilazione, e procurando che questa 
si faccia utilizzando per quanto è possibile il calore dei 
gas caldi che si scaricano nell'atmosfera dopo aver ri­
scaldato l'aria, e coll'aggiungere focolari ausiliari sotto 
appositi camini di richiamo, essendo provato dalla 
teoria, e dimostrato dalla pratica, che il solo calore dei 
gas caldi non riesce in nessun caso sufficiente per la 
ventilazione, ossia per l'estrazione dell'aria viziata dai 
locali riscaldati. 

Perchè in una classe sia conservata un'atmosfera 
salubre,occorre siano estratti circa 12m3 d'aria viziata 
all'ora per ciascun allievo, e su questa base devono es­
sere studiati ed eserclti gli apparecchi. Inoltre si dovrà 
prescrivere che: 

1 o Si abbiano almeno due bocche di estrazione del-
l'aria viziata in ciascuna classe; 

2° Il lato inferiore di queste bocche sia collocato a 
livello del pavimento; 

3° La velocità d'aspirazione dell'aria alle bocche 
non superi m. 0,70; 

4o Le bocche siano munite di graticola, ma non di 
portella, non dovendosi mai chiudere; 
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5° I condotti d'estrazione sieno verticali, senza 
gomiti, non attigui ad altri che servano all'aria calda, 
e si immettano poi con raccordi curvi nel collettore 
sotterraneo che sbocca sotto il camino d'aspirazione, 
che alla sua volta dovrà essere internamente ben liscio 
e cogli angoli arrotondati ; 

6° La distanza orizzontale delle bocche estreme di 
estrazione dal camino di richiamo non superi in nessun 
caso, e sotto qualsiasi pretesto, i m. 20. 

La temperatura media delle classi dovrà essere pre­
scritta di 14° centigradi, mentre nei corridoi, nelle sale 
d'aspetto per il pubblico, nei vestiboli e simili, basterà 
raggiunga 9° centigradi. 

Le biblioteche, e le sale di direzione e per gl'inse­
gnanti, saranno normalmente riscaldate coi caloriferi, 
ma dovranno anche essere munite di franklins o di 
piccole stufe di terra cotta, onde permettere il loro 
saltuario riscaldamento nei giorni di vacanza e nel­
l'autunno, cioè quando sono spenti i caloriferi, e pur 
tutta via è conveniente fornire agli Insegnanti la como­
dità di trattenersi nell'edifizio scolastico per la spedi­
zione delle rispettive loro ineombenze, come relazioni, 
esami di temi, compilazione di registri, ecc. 

La ventilazione invernale si otterrà, nel modo che 
già si è spiegato, coi focolari ausiliari e utilizzando il 
calore dei gas che si scaricano nell'atmosfera, percor­
rendo un tubo metallico che si fissa nel mezzo del 
camino dì aspirazione; nella primavera e nell' au­
tunno, cioè quando i caloriferi sono spenti e le finestre 
si devono non pertanto tenere quasi continuamente 
chiuse, si potranno aerare le classi accendendo solamente 
i focolari ausiliari e lasciando aperte le bocche a calore, 
dalle quali sarà aspirata aria alla temperatura esterna; 
e questa pratica potrà essere eventualmente seguita 
anche in quei giorni estivi, nei quali l'afa fosse più sof­
focante del consueto e non riuscisse sufficiente il lasciare 
aperte le finestre e le aperture sopra le porte e gli 
armadi, per aerare convenientemente le classi. 

Durante il periodo di riscaldamento si estrarrà anche 
l'aria viziata dai:corridoi, e quando lo si credesse oppor­
tuno, e non sembrassero sufficienti gli sfiatatoi praticati 
in ciascun camerino, si potrà anche facilmente aprire 
una bocca di estrazione nel locale dei cessi, o nell'anti. 
camera dei medesimi. 

Gli alloggi, poi, non sarebbe nell'interesse dell'am­
ministrazione il riscaldarli col mezzo dei caloriferi, 
perchè l'esperienza ha dimostrato l'incompatibilità del 
duplice servizio. Il minor male che si avrebbe facilmente ' 
a lamentare, sarebbe l'accensione abusiva dei calol'iferi 
nei giorni di festa e di vacanze ordinarie, e durante le 
lunghe feste natalizie e pasquali, con danno dell'erario 
municipale; ma forse più grave riuscirebbe la deficienza 
quasi continua di temperatura in alcune classi, perchè 
il calore sarebbe dal personale di servizio spinto in alto, 
a benefizio proprio e delle rispetti ve famiglie. 

Qualora lo si credesse, per sentimento di umanità, o 
per altre ragioni, si potrebbe provvedere concedendo 
ai bidelli una determinata quantità di combustibile. 

La palestra potrà essere provvista d'i una o due 
grandi stufe, da accendersi in circostanze eccezionali, e 
per poche ore, in modo da innalzare la temperatura a 
7° od 8° centesimali al massimo, e ciò sempre quando 
non possa essere riscaldata per mezzo dei caloriferi che 
servono le classi. 

Palestra per la ginnastica. 

Un edifizio scolastico modello ha per complemento 
un locale destinato alla palestra per la ginnastica, il 

quale può, all'occorrenza, servire per la distribuzione 
delle ricompense e per altre solennità scolastiche. 

In generale questo locale vien costrutto separata­
mente dall'edifizio scolastico, e trova posto opportuno 
nel cortile. Le sue dimensioni saranno in relazione col 
numero degli allievi che si suppone dovranno fre­
quentarla. 

A complemento, e quasi a sussidio della palestra, 
potrà esservi into no intorno una leggera tettoja su 
colonnine di ghisa sotto la quale potranno anche farsi 
alcuni esercizi, e dove saranno collocati i cessi, orinatoi 
e lavatoi esterni. 

Banchi. 

Mentre il Municipio di Torino attendeva con amore­
vole cura allo studio dei migliori sistemi di costruzione 
dei fabbricati scolastici, non tralasciava di occuparsi 
anche del loro arredamento interno, e sopratutto s'inte· 
ressa va alla scelta dei banchi; argomento di grandissima 
importanza, specie sotto il punto di vista dell'igiene. 

Prima del 1860 erano adottati in massima due tipi di 
banco, l'uno avente l'altezza dal soppeùaneo al sedile 
di cm. 28 a 30, con corrispondente differenza tra sedile 
e legglo di cm;22 a 25, e l'altro con l'altezza del sedile da 
cm. 38 a 42 e la ditferenza tra seui le e legglo da cm. 28 
a 32. Il banco era a più posti, fra 5 e lO; senza schie­
nale e colla distanza positiva da l O a 14 cm. Dicesi di­
stanza positiva quella che riscontrasi tr~ l'orlo interno 
del sedile e la verticale abbassata dall'orlo interno del 
tavolo o legglo. Si ha la distanza nulla quando i due orli 
suddetti si trovano sulla stessa verticale; la distanza è 
negativa quando l'orlo del sedile si inoltra internamente 
àl di là della verticale abbassata dall'orlo del leggìo. 

Questo banco aveva gambe a stecconi diritti che ren· 
devano difficile l'accedervi, tantochè verso l'anno 1860 
gli stecconi venivano surrogati con sostegni più leggieri 
a mensola, mentre la lunghezza dei banchi era riuotta 
in modo che non servissero a più di 6 alunnL Per le 
femmine si fornivano i banchi di guancialetti mobili pei 
lavori di cucito. Oltre a questi banchi se ne sperimenta­
rono in piccole proporzioni altri, i cui resti accusano 
l'esistenza ·di uno schienale, che probabilmente fu tolto 
perché non adatto. 

Tutti i suaccennati banchi, oltre all'avere peso vera­
mente eccessivo, ed essere inadatti alle varie stature ed 
antigienici, male si prestavano alla sorveglianza ed al 
mantenimento della disciplina, nonchè alla pulizia dei 
locali, giacchè ditllcilmente si potevano rimuovere dal 
loro posto. Era quindi assolutamente necessario proce­
dere a radicali riforme, e nell'anno 1870 questo Muni­
cipio, prendendo a modello banchi di una scuola aperta 
l'anno precedente a Berlino, ne faèeva costrurre alcuni 
esemplari di tre gradazioni, limitandone la lunghezza a 
tre soli posti ed anche a due, con l'aggiunta pei lavori 
femminili di un secondo tavolo mobile, col doppio scopo 
di scoprire a tempo debito i guancialetti e di coprire i 
calamai, perché gli oggetti da lavoro non venissero 
lordati o sgualciti. 

rrali banchi, senza schienale ed a distanza positiva 
proporzionata alle loro dimensioni, servivano abba­
stanza bene, tanto per le classi elementari quanto per 
le serali e le festive, potendo anche gli adulti starvi 
seduti senza grave incomodo. 

Ma si era ancora ben lontani dalla perfezione, anche 
relativa, e si riconosceva la necessità di ben altre mo­
dificazioni, anzi di un cambiamento radicale di sistema. 
Nei banchi esistenti, gli alunni dovevano necessaria­
mente tenere per lungo tempo posizioni non solo inco-
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mode, ma dannose alla salute . ed al regolare loro svi­
luppo, senza dire che anche sotto il rapporto didattico 
molto lasciavano ancora a desiderare. 

Varie pubblicazioni venute dall'estero propugnavano 
l'adozione del banco a distanza nulla od anche negativa, 
con schienale fisso, e nell'anno 1875 erano già regolate 
su queste basi le nuove provviste. Questi ultimi banchi 
però, ancora a sedile continuo, dovettero tosto dismet­
tersi, perchè se in essi l'alunno stava molto bene seduto, 
non poteva tenervisi in piedi che con molta difficoltà, 
ed era assolutamente impedito di farvi le esercitazioni 
ginnastiche. 

Tuttavia, dovendosi trovar modo di conciliare la 
nuova forma alle esigenze della scuola, nel 1877 veni­
vano preparati diversi modelli a leggio sco1-revole, a 
sedile mobile, a sedile indibiduale, e colla scorta di 
questi e di alcuni altri esemplari acquistati nel 1878 
all'Esposizione internazionale di Parigi, nonchè in base 
ai suggerimenti della Commissione d'igiene scolastica, 
nominata dalla Giunta municipale in seduta 6luglio 1880, 
veniva combinato un banco a sedile segregato di tre 
gradazioni, composto parte in ferro e parte in legno, e 
subito sperimentato in alcune classi durante il periodo 
scolastico successivo. 

Questo primo banco, lodevole sotto molti rapporti, 
a v eva però il difetto di essere troppo pesante e perciò 
difficile a smuoversi; era colorito con tinte troppo 
chiare epperciò facile a lordarsi, ed essendosene co­
strutti di soli tre tipi, non si avevano gradazioni con­
venienti per tutte le stature degli alunni che fre­
quentavano le varie classi, tantochè la Commissione 
prelodata, edotta di queste circostanze, deliberava : 

1 o Che il banco fosse totalmente in legno, e colorato 
in nero; 

2° Che, fermo il modello adottato, se ne costruis­
sero di cinque e non di tre sole gradazioni. 

I banchi che, in seguito a queste· conclusioni vennero 
eseguiti, sono in massima, e salvo insignificanti varia­
zioni, quelli che ancora al giorno d'oggi con generale 
soddisfazione si utilizzano nelle scuole destinate ad una 
sola categoria di alunni. 

Però, in seguito al maggiore sviluppo delle scuole 
serali per gli operai e delle scuole festive diurne per le 
femmine, frequentate quasi esclusivamente da adulti di 
ambo i sessi, in mancanza di mobiglio e di locali esclu­
sivi, dovendosi l'insegnamento impartire nelle classi · 
destinate alle scuole elementari diurne, ne veniva il 
bisogno di usare gli stessi banchi ivi esistenti, e perciò 
la necessità di costruirli in modo da poter servire a 
stature molto disparate. 

Allora la Commissione scolastica, di cui sopra, faceva 
esperimentare alcuni nuovi banchi a sedile continuo con 
schienale mobile, da servire tanto alle scuole elementari 
quanto alle serali e domenicali. · 

P erò i risultati non furono soddisfacenti, sia perchè 
non fu mai possibile lo assicurare sufficientemente gli 
schienali contro gli urti continui della scolaresca, sia 
perchè non basta allontanare il solo schienale per con­
tenere l'adulto nel banco del ragazzo. 

Dovendosi addivenire alla costruzione di banchi ad 
uso multiplo, e .ritenuto che non era possibile di realiz­
zare un tipo che potesse servire perfettamente a stature 
tanto diverse, si convenne che il maggior disagio od 
inconveniente dovesse sopportarsi dagli adulti, e, dopo 
vari tentativi, si riuscl ad ottenere un banco che, se per 
gli adulti non aveva a rigore le volute proporzioni fra 
il sedile ed il leggio, tuttavia, per ogni altro rispetto, 
soddisfaceva alle esigenze del doppio uso. 

Tralasciando di parlare di tutti gli studi fatti onde 
riescire nell'intento, rendendo mobili nell'uno o nell'altro 
modo il leggìo ed il soppedaneo, od entrambe queste 
parti, si dirà senz'altro che il sistema meglio riuscito 
per questo scopo, è quello dei banchi a leggìo scorrevole. 
In questi, potendosi avere il sedile continuo, rivolgere 
il soppedaneo sotto il sedile ed allontanare il legglo in 
modo pratico e facile, anche per gli alunni delle scuole 
elementari, si vennero a radunare in un solo modello 
tutti i vantaggi, senza menomare la sufficienza dei se­
dili per gli alunni e la consonanza perfetta in tutte le 
varie gradazioni dello stesso tipo. 

Tanto è vero che anche ora, dopo tanti anni di prova, 
questi banchi si usano in tutti i locali destinati cumula­
tivamente all'istruzione ùei fanciulli e degli alunni delle 
scuole serali e domenicali. 

Riassunta in questo modo la storia dei nostri banchi, 
verremo senz'altro alla particolareggiata descrizione 
dei due modelli che, come si disse, sono utilizzati in 
oggi nelle varie scuole di Torino. 

l 0 Banco a sedile segregato (fig. 2616 a 2619).- È 
a due posti, analogo a quello costruito nel 1880, secondo 
le norme date dalla Commissione d'igiene scolastica, e 
colle proporzioni dedotte, a cura del civico Ufficio 
tecnico, dalle varie misure degli alunni che frequentano 
le nostre scuole elementari. Questo banco è quello che 
più si presta in pratica, tanto dal lato economico ed 
estetico, quanto in linea igienica e didattica. 

Infatti, non avendo alcuna parte mobile, oltre all'es­
sere poco soggetto a guastarsi, è assolutamente silen­
zioso, e non avendo speciali congegni o parti di ferro, 
è economico, leggero e comodo per la pulizia dei locali. 

Serve egregiamente al buon mantenimento della di­
sciplina, alla euritmie~ disposizione degli alunni nelle 
classi, e quel· che più cale, ad impedire assolutamente il 
contatto fra gli alunni, rendendo meno facile la even­
tuale trasmissione delle malattie di qualunque genere. 

In questi bancài, a distanza nulla o quasi, non è pos­
sibile stare in piedi davanti al sedile; l'alunno nell'al­
zarsi si deve portare con adatto movimento, che prima 
d'ogni altra cosa dovrà essergli insegnato dal maestro, 
in apposito spazio lasciato accanto a ciascun sedile, 
dove è facile stare comodamente in piedi e fare tutti 
i movimenti che la ginnastica educativa prescrive. 

Questi banchi, ili ustrati dalle fig. 2616 a 2619, servono 
tanto per i maschi quanto per le femmine. Per queste 
si ba però una piccola differenza nell'altezza del sedile, 
coll'aggiunta di un gancio di ferro infisso nella parte 
superiore del tavolo, al quale viene allacciato il cusci­
netto da la v oro. 

Le lorò proporzioni, per ciascuno dei cinque tipi in 
cui sono divisi, sono segnate ne11a tabella A (pag. 1746) 
compilata, come si è detto, dietro ripetute osservazioni 
e misure, a cura del nostro Ufficio tecnico. 

Questi banchi completi costano in media lire 25 
ciascuno. 

2° Banco con sedile continuo a doppio uso (fig. 2620 
a 2623).- Anche questo è in massima a due posti; venne 
introdotto nelle nostre scuole dal benemerito cav. Carlo 
Pistono, già aiutante ingegnere presso l'Ufficio tecnico 
municipale, che lo studiava in seguito ai modelli fatti 
acquistare da questa città, nel 1878, all'Esposizione di 
Parigi. 

Nel banco a doppio uso, il tavolo o leggio è diviso in 
due parti scorrenti su apposite guide, ed il soppedaneo 
si rivolta sotto il sedile. Pel solo fatto della mobilità di 
queste due parti, può utilizzarsi per stature fra loro 
disparatissime. Si costruisce il banco adatto pei fanciulli 
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Fig. 2616. - Elevazione. Fig. 2618. - Sezione. 
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Fig. 2617. - Pianta. 
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Fig. 2619. - Fianco. 

Banco a sedile segregato delle scuole de~ Municipio di Torino (:fig. 2616 a 2619). 

,Avve1·te11 ze. - 1. Il banco è di cinque tipi, tanto per i maschi phe per le femmine; '2. Il banco per le femmine è munito di un 
guancialetto mobile, per i lavori di cucìto; 3. Il tavolo, le , gambe, le traverse tutte ed i sostegni dello schienale debbono 
essere di legno noce, le altre parti di legno pioppo. 

in cinque tipi secondo le proporzioni della tabella B 
(pag. 1746), e ciò per due motivi: 

l o Perché i fanciulli, più facilmente che gli adulti, 
possono prendere cattive abitudini che in seguito dege- ' 
nerano in veri difetti ; 

2° Perchè la loro permanenza in questi banchi è 
molto maggiore che pegli adulti. 

Quando si debba utilizzare questo banco per le scuole 
serali e domenicali, basta alzare il soppedaneo sotto il 
sedile, aumentando cosl la sua altezza, ed allontanare 
la parte mobile del tavolo secondo la corporatura del­
l'alunno. 

Il sedile, essendo continuo, può servire abbastanza 
comodamente anche per gli adulti, e lo schienale, for­
mato da una semplice traversa posta a conveniente al­
tezza, non impedisce a questi di starvi seduti. 

La possibilità di allontanare o di avvicinare illeggìo 
è di grandissima utilità anche per i fanciulli, inquan­
tochè permette di avere un banco a distanza negati va 
quando debbono leggere o scrivere, ed a distanza posi­
tiva quando hanno invece da alzarsi in piedi; si hanno 
in tal modo i vantaggi dell'uno e dell'altro sistema. 

Infatti avvicinando il leggio, il fanciullo potrà met­
tersi nella posizione più comoda ed igienica per scrivere, 

ed allontanandolo potrà entrare eù uscire dal banco 
senza sforzo e starvi comodamente in piedi, eseguendo 
tutti gli esercizi ginnastici prescritti e che si fanno in 
classe. 

Questo banco, di dimensioni e peso approssimativa­
mente eguali a quelle del banco a sedile segregato, oltre 
a tutti gli altri vantaggi, ha pure quello di prestarsi 
facilmente alla pulizia dei locali ed al trasloco. 

Disgraziatamente costa notevolmente di più del primo, 
·in causa delle parti mobili, della ferramenta e della 

. maggior lavorazione; ed ultimamente in media venne 
pagato circa lire 37. Inoltre la sua manutenzione è più 
costosa, avvenendo non di rado che i congegni per lo 
scorrimento, quantunque semplici e robusti, non fu n· 
zionino regolarmente, per scosse od urti ricevuti. 

Per le scuole superiori in genere, vengono adoperati 
banchi analoghi ai precedenti, ma di dimensioni au­
mentate proporzionalmente alla maggiore altezza degli 
individui. 

Per i maschi si hanno banchi conformi a quelli a 
doppio uso, aventi però il soppedaneo fisso ed il tavolo 
alquanto più largo (42 cm.); per le femmine invece si 
è adottato, con generale soddisfazione, il banco a sedile 
segregato, avente la metà anteriore del tavolo formato 

-
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Fig. 2c22. ·_ Sezione del banco maschile 
disposto pei fanciul!L 

Fig. 2623. - Sezione del banco femminile 
disposto per le adulte. 

Banco con sedile continuo a doppio uso, delle scuole del Municipio di Torino (fig. 2620 a 2623). 
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Avvertenze. - 1. Il banco è di 5 tipi, tanto per i maschi che per le femmine; 'il. Il banco per le femmine è munito di un 
guancialetto mobile per i lavori di cucito; 3. Per adattare il banco ad uso degli adulti si ripiega il soppedaneo sotto il 
sedile, e si spinge in avanti il leggìo, come si vede nella sezione del banco femmini le; 4. Il leggìo, le gambe, le traverse 
tutte e~ i sostegni dello schienale debbono essere di legno noce, le altre parti di legno pioppo. 

a ribalta ed adagiantesi su quella fissa, onde coprire il può circolare facilmente ovunque, con grande profitto 
calamajo sottostante, e scoprire un cuscinetto da lavoro e della disciplina e dell'insegnamento. 
infisso nella parte che viene messa allo scoperto. A complemento del presente resoconto non è inutile 

Questo sistema, oltre al lasciare grandissima libertà · accennare alla coloritura dei banchi. 
di movimento alle alunne, ed al conservare tutti i van, Una tinta troppo _chiara facilmente viene insudiciata, 
taggi inerenti al banco a sedile segregato, è utilissimo e specialmente in iscuole infantili non è possibile man­
per la proprietà non solo dei mobili e dei lavori di tenerla con ·proprietà; nera è proscritta dagli igienisti, 
cucito, ma anche delle allieve stesse. perchè dannosa alla vista, in causa del contrasto troppo 

I banchi di cui sopra, ed in generale tutti quelli che vivo del banèo colla carta. Gli è perciò che alla massima 
da c~r~a.tre lustri si costru.ir~no per conto di questo / parte dei banchi nuovi ultimamente fatti si volle dare 
Mummpw, sono a due posti; m questo modo, oltre al, un colore di noce scuro, imitante il legno antico. 
l'essere facilitato il loro trasloco, sempre necessario per , Per conservare l'uniformità di colore con quelli a 
la buona distribuzione dei tipi, viene meglio utilizzata sedile segregato già esistenti, e che sono neri, si usa di 
la superficie disponibile delle classi e l'isolamento degli colorire i nuovi banchi a sedile segregato, che si vanno 
alunni, senza ricorrere a banchi individuali che, neces- costruendo, totalmente in nero, eccezione fatta per la 
sitando maggiore spesa per locali più vasti e per nu- parte superiore del tavolo che viene tinteggiata in noce 
mero maggiore di insegnanti, non ·sarebbero economici. scura, come di sopra è detto, cercando di conciliare 

Del resto, anche con i modelli adottati, l'insegnante cosl e le prescrizioni igieniche e le necessità pratiche. 

ARTI E INDUSTRIE - V o l. VI - Parte I - 219. 
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Altra non lieve difficoltà s'incontrò nello scegliere 
la qualità della tinta adatta a questo genere di mobilio. 

Oltre all'essere economica, essa deve essere tale da 
intaccare la superficie del legno e penetrarlo, affinchè 
col continuo strofinio non venga asportata, e, ciò che più 
cale, non insudici in alcun modo nè i panni degli alunni, 
nè i libri e i quaderni. 

Per il ne1·o: spalmare le parti, prima con acqua di 
campeggio, indi con una soluzione di vetriolo mista ad 
ammoniaca; si lustra poi con cera vergine sciolta nel· 
l'acqua ragia con un poco di nero di Francia. 

Dopo vari esperimenti, furono infine adottati i se­
guenti processi: 

Per la tinta di legno antico: spalmare con soluzione a 
caldo di potassa commista a terra d'ombra od ocra e mi­
nime parti di vetriolo (solfato di ferro); si lustra poi con 
cera vergine sciolta nell'acqua ragia, dopo di avere bene 
strofinato\ onde asportare la terra d'ombra depositata. 

Tabella (A) delle proporzioni dei banchi a sedile segregato, per maschi. 

Tipi dei banchi e loro dimensioni 

MODALI.'À DELLE PARTI DEL BANUO 

I 11 III IV v 
--- ------- --

Altezza dal soppedaneo all'orlo superiore interno del leggio. . m. 0,52 0,55 0,60 0,66 0,73 

~ del sedile • » 0,30 0,34 0,42 0,45 0,48 
Altezza dal soppedaneo all'orlo superiore 

1 1 de leggo .. . )) 0,55 0,60 0,65 0,71 0,77 
Larghezza del leggìo . . . » o, 31 0,31 o, 31 0,32 

l 

0,32 
Altezza dello schienale sopra il sedile . » 0,22 0,22 0,24 0,27 0,30 
Distanza orizzontale tra gli orli interni del legglo e del seflile )) 0,01 0,02 0,02 0,03 o, 04 
Larghezza longitudinale del sedile )) _ 0,25 0,26 0,27 0,27 0,28 
Larghezza totale del banco . . » 0,60 0,605 0,635 0,68 o, 71 

~ senza schienale » 0,21 0,225 0,255 0,28 0,30 
Lunghezza del sedi le 

con schienale . )) 0,25 0,265 0,295 0,32 0,34 
Distanza interna fra i due sedili (luce) » 0,25 0,26 0,26 0,26 0,27 
Distanza verticale tra il soppedaneo e il fondo del cassetto • » o, 41 0,44 0,49 0,54 0,59 

·Distanza laterale tra il sedile destro e l'orlo esterno del soppedaneo )) 0,25 0,25 0,25 0,25 0,25 

.Annotaz ioni. - La lun ghezza del banco a due posti è di m. 1,1~. - Il tipo I corrisponde alle stature da m. 0,98 a m. 1,10; 
il ti po II da m. 1,10 a m. 1 ,~1; il tip o III da m. 1,~1 a m. 1,3~ ; il tipo IV da m. 1 ,3~ a m. l ,43; il tipo V da m. 1,43 a m. 1,54. 
Il sedile pel banco femminile è, in ogni tipo, un centimetro e mezzo più basso che quello pei maschi, e nel resto è in tutto 
nguale al maschile. 

Tabella (B) delle proporzioni dei cinque tipi di banco con sedile continuo a doppio uso. 

r================================================7============-=-=-======~l 

1 --"~i dd b•nohi • lo'o dlmon.,oni 
MODALITÀ DELLE PARTI DEL BANOO 

l 
I II III IV V 

11------------------ ------------ --- ------ ----

Altezza dal soppedaneo all'orlo interno del legglo abbassato. . m. 0,46 0,53 0,595 0,66 0,73 
Altezza del sedile dal soppedaneo )) 0,28 0,32 0,36 0,40 0,45 
Larghezza trasversale del sedile . » 0,21 0,235 0,255 0,28 0,30 
Pendenza del sedile, dall'orlo interno a quello esterno . )) o, 01 0,01 o, 01 o, 01 o, 01 
Altezza dello schienale sopra l'orlo esterno del sedile e sua distanza dal l 

leggio fisso » 0,22 0,245 o, 2651 o, 295 0,315 
Distanza orizzontale tra l'orlo interno del sotto-leggio fisso ed il sedile » O, Il o, 11 o, 12 0,125 o, 13 

Larghezza trasversale totale del leggìo >> 0,35 0,35 0,36 0,36 0,36 
Larghezza della parte scorrevole del medesimo » o, ll O, Il o, 12 o, 125 o, 13 
Maggiore altezza dell'orlo esterno del medesimo (pendenza) » 0,06 0,06 0,065 0,07 0,07 
Altezza della bocca del cassetto sotto al legg\o fisso. » 0,09 0,09 o, 10 O, Il o, Il 
Distanza orizzontale tra il sedile ed il cassetto » o, 14 o, 155 o, 17 o, 18 o, 19 

A nuotaz ion i. - La lun ghezza de l banco a due posti è di m. 1, l ~, e quella del banco ad un posto di m. 0,60. - Il tipo I corri­
sponde alle sta ture da m. 0,95 a m. 1,10; il ti p o II da m. 1,10 a m. 1,~~; il ti p o III da m. 1 ,2~ a m. 1,34; il tipo JV da m. 1,34 
a m. 1 ,4·6; il tipo V da m. 1,46 a m. 1,58. - Il sedil e p el banco femminile è, in ogni tipo, un centimetro e mezzo più basso 
che quello pei maschi, e nel resto è tutt.o uguale al maschile. 
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ISTRUZIONI TECNICO-IGI!l:NICHE intorno alla compila­
zione dei progetti di costruzione di nuovi edificii 
scolastici, secondo le norme pubblicate dal 'M.fni­
stero della Pubblica Istruzione in Italia '(Regio 
Decreto 11 novembre 1888). 

ART.' I. La località da sceglierai per un edificio sco­
lastico deve avere facile e sicuro accesso per la popola­
zione a cui la scuola è destinata; e nello stesso tempo 
deve essere il più possibile libera d'ogni intorno da altri ; 
edifici i, dai quali si procurerà di tenere in ogni caso la : 
scuola da erigere distante di almeno 10 metri per ogni 
lato. Si preferisca all'uopo un sito elevato, all'aperta : 
campagna, o adiacente a giardini, piazze o grandi strade, · 
non troppo frequentate; lontano da mercati, da caserme, 
da officine, da luoghi · di ritrovi pubblici e da spettacoli 
sconvenienti alla scolaresca. 

Tale località deve sempre essere a distanza di almeno . 
200 metri dal cimitero, e così posta che l'edificio scola- , 
stico resti sottratto, per quanto è possibile, all'influenza l 

di venti freddi ed umidi, e sopratutto di venti che 1 

attraversino paludi, risaje o altre regioni di malaria. 
ART. 2. Il terreno, sul quale si ha da erigere un edi- f 

ficio scolastico deve essere, sempre che sia possibile, Ì 
permeabile e secco, e quindi preferibilmente ghiajoso, ' 
col livello della falda acquea sotterranea molto distante ; 
dal piano superficiale del suolo. · 

Si eviti sopratutto un terreno umido, soggetto a scoli t 

di acque o acquitrinoso. 
Ove non si possa avere un terreno convenientemente ; 

igienico, si devono impiegare tutti i migliori mezzi per : 
risanarlo, e per impedire che dalle fondamenta l'umi­
dità salga nelle parti superiori dell'edificio stesso, quando · 
le fondamenta si estendono fino alla falda acquea sot­
terranea. 

Varranno a tal uopo adatte fognature, innalzamento 
del suolo con terreno argilloso o altrimenti compatto, 
impiego di materiali impermeabili nelle fondamenta, e 
separazione delle parti superiori dalle inferiori dei muri 
dell'edificio con strati d'asfalto o simili. 

Il livello della falda acquea sotterranea dovrà sempre 
determinarsi prima della scelta definitiva del terreno 
per mezzo di pozzi già esistenti nella località, o da sca- · 
varsi appositamente dove occorra. 

ART. 3. L'estensione di terreno da occuparsi e le di- : 
mansioni dell'edificio devono -essere in rapporto col 
numero di allievi da accogliersi nella scuola. 

In regola generale si calcoli il numero degli allievi 
per le scuole elementari in ragione del 15 °/0 della popo­
lazione intiera del Comune o della sezione di Comune a 
cui la. scuola è destinata. Si tenga inoltre calcolo dell'au­
mento probabile per lo sviluppo della popolazione 
locale. 

Oltre alla superficie di terreno necessaria per l'im­
pianto dell'edificio scolastico, in rapporto alle sue esi­
genze, si aggiunga un'estensione di suolo in ragione di 
3 a 4 m. q. per allievo, pel cortile o giardino. 

ART. 4. L'edificio della scuola deve essere di solida 
costruzione, d'aspetto semplice ed elegante, tale da 
elevare l'animo e ingentilire il gusto della scolaresca. 

I materiali di costruzione devono essere di ottima 
qualità fra quelli che localmente sono più facili ad aversi; 
esclusi quelli ·di puro lusso o che si debbano trasportare 
con grave spesa, se non siano assolutamente richiesti 
per ragioni di solidità o di salubrità. 

L'edificio deve servire unicamente per la scuola. Solo 
nei Comuni rurali può, per ragioni riconosciute di ne­
cessità ' econ·omica, concedersi che comprenda anche 

l'alloggio pel maestro o per la maestra, o sale per uffici 
comunali; a queste ultime però non si estende il bene­
ficio del prestito (Legge 8 luglio 1888). 

In pgni caso, le entrate delle. scuole non devono avere 
alcunchè di comune con quelle per le abitazioni degli 
insegnanti e delle sale comunali; e ingressi ben distinti 
devono dare adito cosi agli alloggi del maestro e della 
maestra, come alle scuole dei due sessi. · 

L'edificio deve essere di regola cantinato, col piano 
terreno sollevato di almeno m. 0,80 sulla superficie del 
suolo circostante. Dove le cantine non sono possibili, si 
provveda all'isolamento del piano terreno con opportuni 
vespai o spazi vuoti. 

Si preferiscano negli edifici a più di un piano le divi­
sioni di essi a vt>lta o a doppio soffitto per ammortiz­
zare la trasmissione dei rumori. Le classi siano situate 
preferibilmente al piano terreno od al primo piano e, 
salvo casi eccezionali nelle grand.i città, non si aggiunga 
per le stesse classi altro piano. 

ART. 5. Gli edifici per asili infantili devono com-
prendere: · , 

a) Un ampio atrio per spogliatojo, se non vi sia 
all'uopo un locale apposito; 

b) Una stanza con lavatoi e possibilmente un bagno 
a pioggia; 

c) Ampie classi per tre sezioni di scuole miste, 
unite o distinte secondo il numero dei bambini accolti 
nell'asilo; · 

d) Grande sala per ricreazione ed esercizi in comune, 
distinta, se è possibile, dal refettorio; 

e) Camera con uno o due piccoli letti per riposo di 
bambini indisposti; 

f) Cortile e giardino ; 
g) Cucina; 
h) Latrine; 

Gli edifici per scuole elementari ru'rali debbono 
comprendere: 

a) Sala o corridoi d'ingresso con spogliatoi e la­
vatoi; 

b) Classi distinte secondo il sesso e secondo il grado 
d'insegnamento; 

c) Cortile coperto e scoperto; 
d) Una palestra ginnastica comune; 
e) Sempre che sia possibile, un campo o giardino 

per-esercitazioni pratiche di agricoltura; 
f) alloggio per gli insegnanti, preferibilmente an­

nesso, ma non faciente corpo colla scuola; 
,q) Latrine. 

Per le scuole elementari urbane, dove il numero 
delle classi esige una direzione speciale, si aggiunga una 
stanza pel direttore, con sala di aspetto, ed una stanza 
per gli insegnanti; inoltre, secondo l'importanza della 
scuola, si stabiliscano distinte sale per museo, lavori 
manuali e biblioteca, e possibilmente una gran sala per 
esami e riu.nioni; si destini un conveniente locale per il 
custode, esclusi gli alloggi per gli insegnanti. 

Per i ginnasi, licei, scuole tecniche, istituti tecnici e 
,scuolP. normali, oltre il numero di classi necessarie, le 
sale per direzione, per riunione degli insegnanti e per 
gli esami, si devono assegnal'e ampi e adatti locali per 
musei, collezioni, laboratorii scientifici, esercizi pratici, 
disegno, lavori manuali, ecc. 

Per la disposizione dei locali per scuole e laboratorii 
scientifici, per esercizi pratici e per disegno, devesi 
sempre richiedere il consiglio dei titolari delle singole 
cattedre, a cui debbono tali locali servire. 

Nei convitti, oltre ai locali necessari al servizio gene­
rale, come cucina, dispensa, refettorio, sale di ricevi-
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mento, bagni, guardaroba, infermeria, ecc., si deve pro­
curare che, per il servizio speciale delle singole came­
rate, di non più di 20 convittori, distinti secondo l'età, 
si assegni un dormitorio, che abbia per ogni convittore 
un volume d'aria di almeno 25 m. c., una stanza per 
l'istitutore, una stanza di pulizia, una fontana, ed una 
latrina; e che ciascuna camerata sia indipendente dal­
l'altra. Inoltre si deve procurare che si assegnino a cia­
scuna camerata una sala di studio ed una sala di ricrea­
zione, le quali possono essere annesse ai locali indicati 
prima, oppure possono essere separate dai medesimi; 
cosicchè nel primo caso ciascuna camerata formi una 
famiglia che ha a disposizione un unico gruppo di stanze 
per il riposo, lo studio e la ricreazione; mentre nel se­
condo caso tutte assieme le camerate, pur mantenen­
dosi indipendenti l'una dall'altra nelle loro funzioni, 
abbiano a disposizione un gruppo di stanze per il riposo, 
un altro per lo studio, un terzo per la ricreazione. 

ART. 6. La forma unilineare dell'edifizio si preferisca 
sempre in caso di possibile scelta: si eviti, quando si 
può, la disposizione a cortile chiuso. 

Nell'edificio per le classi si prescelga di regola la 
esposizione sud o sud-est. Verso nord si stabiliscano 
preferibilmente i corridoi, le sale di direzione e di riu· 
nione, le sale di disegno, la biblioteca, i musei, le colle­
zioni, le latrine e le scale. La palestra ginnastica è 
meglio sia separata dall'edificio scolastico. 

Se l'edificio ha due piani soprastanti al piano ter­
reno, nel piano superiore si pongano, salvo ragioni spe­
ciali in contrario, i musei, le sale di collezione e quelle 
per gli esercizi, le scuole di lavoro manuale, di di­
segno, ecc.; nei piani inferiori le classi. 

ART. 7. Il piano della classe deve essere rettangolare. 
Il tavolino dell'insegnante sia collocato presso ad una 
delle pareti minori. 

Le classi degli asili infantili non debbono, in massima, 
contenere oltre 60 bambini. 

Le classi delle scuole elementari non oltre 50 ·allievi. 
Le classi delle scuole secondarie non oltre 40 allievi. 
La superficie del pavimento della classe deve essere 

calcolata almeno in ragione di m. q. 0,80 per allievo 
negli asili infantili, e di m. q. l nelle altre scuole; non 
sia però, nel complesso, mai inferiore a 30 m. q. 

La cubatura sia calcolata fra 4 e 5 m. c. per allievo 
in ogni caso, e l'altezza della classe non sia mai inferiore 
a m. 4,50. 

La lunghezza della classe non ecceda 8 a 10 m. 
Le pareti delle classi siano preferibilmente di colore 

grigio, o azzurrognolo, o bianco, e senza tappezzerie; e 
abbiano un zoccolo di pietra od altro materiale suscet­
tibile di lavatura, alto m. 1,50. 

Il pavimento sia in legno, in cemento, in asfalto e 
simili, escluso qualsiasi materiale che dia facilmente 
polvere. 

ART. 8. Per ottenere più favorevole illuminazione, 
si asRegni alle classi l'esposizione di levante o mezzo­
giorno. 

L'ampiezza delle finestre sia regolata in modo che, 
per edifici liberi d'ogni intorno, la somma delle super­
ficie di esse equivalga circa ad un sesto della superficie 
del pavimento della classe; per quelli circondati da altri 
edifici, a circa un quarto. 

L'altezza del parapetto delle finestre deve raggiun­
gere almeno quella dei banchi della scuola, e la sommità 
delle medesime arrivare fino presso l'impostazione della 
vòlta della classe. 

Come norma generale devesi procurare che da qua­
lunque punto del piano superiore dei banchi della classe 

si possa tirare una visuale che, attraversando la corri­
spondente finestra laterale, si protenda diretta verso il 
cielo. 

Le finestre devono essere disposte in modo che gli 
allievi, seduti ai banchi, ricevano luce sufficiente clal lato 
sinistro, non mai di fronte nè di spalla. 

Le imposte delle finestre siano divise preferibilmente 
in due parti, una inferiore, da aprirsi in senso verticale, 
ed una su peri ore in senso orizzontale, o altrimenti 
adatte a facile scambio d'~ria nella parte superiore. 

Le tende, di colore preferibilmente grigiastro, devono 
stabilirsi in modo da poterai spiegare dal basso in alto, 
invece che, come d'ordinario, dall'alto in basso. 

Le classi p el disegno siano in massima rischiarate con 
abbondante luce dal nord. 

Nelle classi in cui si ha da applicare un'illuminazione 
artificiale, si devono stabilire le lampade in modo che 
distino almeno di m. 1,50 dalla testa degli allievi. Dove 
non si faccia uso della luce elettrica, si devono scegliere 
i becchi a olio, a petrolio o a gas, che brucino più com_ 
pletamente i materiali di illuminazione; e quando si 
adopera il gas luce, è da raccomandarsi l'applicazione 
di tubi di scarico dei prodotti della combustione. In ogni 
caso la illuminazione deve essere abbondante, e tale da 
rischiarare il più uniformemente possibile ogni punto 
della classe. 

ART. 9. La ventilazione nelle classi, durante la buona 
stagione, sia assicurata mediante opportuna applica­
zione di larghi sfiatatoi nella parete opposta a quella in 
cui si trovano le finestre, con chiusura facile a regolarsi. 

La porta della scuola, dell'ampiezza di almeno l m 
e dell'altezza di almeno 2m., sia posta in corrispondenza 
collo spazio che intercorre fra la prima fila dei banchi 
e il tavolino dell'insegnante, quando non vi sia un ve­
stibolo speciale per la classe situato ad uno dei capi 
della medesima, dal quale si entri direttamente. 

Durante la stagione fredda, la ventilazione si ottenga 
con adatti sistemi o apparecchi di riscaldamento; i 
quali devono sempre introdurre dal di fuori aria presa 
da luogo sano, e riscaldata ad una temperatura non su­
periore a 60° centigradi. 

Il ricambio dell'aria con questo mezzo si calcoli in 
modo che quella dell'ambiente della classe si rinnovi 
circa tre volte in un'ora. 

· Nelle classi, durante la stagione invernale, procurisi 
di mantenere la temperatura fra 14° e 16° centigradi. 

Si escludano assolutamente le stufe od i caloriferi che 
abbiano il focolare a pareti metalliche. 

L'introduzione dell'aria calda per mezzo di caloriferi 
deve farsi ad un'altezza superiore a 3 m. ed in modo 
che sia diretta verso il soffitto; le bocche d'uscita del­
l'aria viziata, in tal caso, devono essere stabilite presso 
il pavimento. Tra i mezzi per promuovere l'aspirazione 
dell'aria viziata, si preferiscano quelli con cui si trae 
partito dalla forza dei venti; e, dove sia necessaria una 
aspirazione più energica, si usino canne di tiraggio pro­
mosso dal calore. 

Le aperture d'immissione d'aria calda o di aspirazione 
d'aria viziata debbono sempre essere difese in modo da 
non poter diventare deposito di sudiciume. 

ART. 10. La larghezza delle porte principali e delle 
scale dev'essere tenuta di circa 2 m., e cosi quella dei 
corridoi: quando questi devono servire pure per depo­
sito delle vesti, siano larghi almeno m. 3,50. 

In ogni caso devono le scale e i corridoi essere abbon­
dantemente illuminati e ventilati, ricevendo luce ed aria 
direttamente. 

Le dimensioni degli scalini, a seconda dell'età media 
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degli allievi a cui la scuola ha da servire, devono variare 
fra m . . 0,13 e 0,15 per l'altezza, e m. 0,30 a 0,35 per la 
larghezza. 

Sarà sempre da preferirai la disposizione di vani spe­
ciali pel deposito delle vesti, separati per classi, e aventi 
ciascuno una bocca d'acqua per bevanda e per lavatojo. 

ART. l l. La palestra ginnastica chiusa deve essere 
ampia al possibile, con un'altezza non inferiore a 6 m., 
e molto ricca d'aria e di luce. Il rivestimento superiore 
del pavimento, a doppia impalcatura, deve essere di 
legno. 

Nei luoghi dove occorra, la palestra deve potersi ri­
scaldare. 

La palestra scoperta deve avere il piano di terra 
battuta, con abbondante strato di sabbia. 

ART. 12. Il còrtile abbia conveniente piantagione di 
alberi, e pendenze sufficienti per lo scolo delle acque 
meteoriche. 

ART. 13. Le latrine si pongano di regola a nord del- · 
l'edificio, e con porta che si apra al di fuori. Dove la 
scuola. ha un solo piano, si pongano le latrine preferi­
bilmente nel cortile, con tettoja di accesso. 

Dove è possibile, vi sia una latrina per ogni classe. 
Se si ha abbondanza d'acqua a disposizione, si stabili­

scano con essa, alle bocche delle latrine, chiusure con-

venienti, e apparecchi automatici per la l~vatura delle 
canne di caduta. 

Nelle scuole elementari rurali si preferisca il sistema 
di fosse mobili, specie se corrette con materiali disodo­
ranti, come terra, torba polverulenta o simili. 

Nelle scuole dei Comuni usi a sistemi speciali di fo­
gnatura, si segua il rispettivo sistema, con tutte le 
disposizioni più efficaci ad impedire infiltrazioni di liquidi 
nelle pareti e nel sottosuolo, come pure il passaggio dei 
gas delle fogne nelle stanze dell'edificio. 

Il locale della latrina deve avere almeno le dimen­
sioni di m. 1,50 per l m., ed il sedile l'altezza di m. 0,20 
a 0,40. 

Si escluda assolutamente il sistema cosidetto alla 
turca. 

N orme per ·la scelta dei banchi delle classi. 

I banchi per le classi debbono servire per non più di 
due allievi, sia per gli asili infantili, sia per le scuole 
elementari. N elle scuole secondarie e tecniche possono 
essere adatti ad un numero maggiore di allievi secondo 
il bisogno; in massima, però, a non più di tre. 

Le dimensioni dei banchi devono stare in rapporto 
colla statura e col sesso degli allievi; secondo le indica­
zioni contenute nella seguente tabella: 

Dimensioni medie dei banchi per scuola, in rapporto colla statura e col sesso degli allievi. 

SCUOLA ED ETÀ. 
C1J Distanza ~ o ~ o ~ 
!3 d~~~~z;i~e fra ; ~ :§.' !, ~ ,g E Jl 

alle quali possono adattarsi ~ STATURA sedile e serittojo .... -- - .... ~::: ~ 
.O (a) ( iJ) ~~ -~ ~~'E~ 

i diversi 
tipi di banchi 

~ degli · allievi 
1 

~ w ~ · "' ~ 

l"' m•"hi [ f•mm ru'"hi f•mm. (cl 'di 

l l---------------~-1- 0,80: 0,90 0~~4 ~ ~,m~4 0~·2 0~;2 0;0 0~0 

Asili infantili (da 3 a 6 an~i) . .

1 

: :: ~~ : :: !~ ~:~~ l ~: :~ ~: :: ~:iL ~: ~~ 
1 

~: :~ 

(e ({J 

m. m, 

o, 18 o, 20 

o, 18 o, 20 

o, 20 o, 30 

o, 24 o, 30 

o, 27 o, 30 

o, 30 o, 35 

o, 35 o, 35 

Scuole elementari (da 6 a 14 anni) 
· ~5 l, 25 a l, 40 O, 36 O, 34 O, 20 O, 22 o, 40 o, 60 

Scuole secondarie (da lO a 20 anni) 6

7 

l, 40 a l, 55 O, 40 1 O, 37 O, 22 O, 24 O, 40 O, 60 

l, 55 a l, 70 O, 45 l O, 40 O, 24 O, 26 O, 50 O, 60 
l 

Lo scrittojo deve essere distinto in una parte oriz­
zontale per deporv'i il calamajo e gli oggetti da scrivere, 
ed una inclinata verso l'allievo nel rapporto di l : 6. 

L'angolò d'inclinazione di questa parte dello scrittojo 
sia di circa 15°. 

Il margine interno dello scrittojo deve corrispondere 
in linea verticale col margine corrispondente del sedile. 

L'altezza del margine interno dello scrittojo risulta 
dalla somma dei numeri corrispondenti delle colonne 
(a) e (b). . 

Il sedile sia piano o leggermente concavo in senso 
an tero-posteriore. 

Il pedale sia largo almeno 20 cm. e preferibilmente 
mobile per adattarlo alle diverse altezze delle gambe. 

Lo schienale sia verticale o leggermente inclinato 
indietro. 

Il palchetto dei libri sia aperto anche anteriormente, 
in modo che possa il maestro esercitare intera vigilanza 
sull'allievo. 

I banchi siano solidamente costruiti e ben piantati sul 
pavimento, perchè non oscillino. 

Ogni classe, sia infantile o primaria o secondaria, deve 
avere due tipi almeno di banchi, di diversa dimensione 

per poterli adattare alle va'l'ie stature degli allievi, mi­
surate almeno in principio d'ogni corso scolastico. 

SCUOLE (ANFITEATRI) DI FISICA E DI CHIMICA. 

Le classi delle scuole superiori destinate all'insegna­
mento della fisica e della chimica hanno generalmente i 
bancbi disposti a gradinata, e talvolta anche ad emiciclo 
(donde il nome di anfiteatri). Di fronte ai banchi e sul 
pavimento della sala, si estende, spesso per tutta la 
larghezza della classe, il tavolo su cui H professore fa i 
suoi esperimenti. Fra questo tavolo ed il muro di fondo 
deve esisiere una distanza sufficiente acciocchè l'in­
segnante ed i suoi assistenti possano circolare ed ese­
guire comodamente tutte le manipolazioni. La tavola 
nera è ordinariamente applicata contro questo muro di 
fondo, scorrevole fra due guide, in senso orizzontale o 
verticale. Nelle classi di chimica questa tavola nera 
scorrevole costituisce la parete anteriore di una nicchia 
a vetri ermeticamente chiusa, che dà sulla camera delle 
preparazioni, ed è sormontata da un camino di richiamo 
destinato a smaltire i gas ed i vapori, spesso noci vi, che 
si producono in talune esperienze. 
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Fig. 2624. - Sezione longitudinale. 

Fig. 2625. - Sezione trasversale. 

10 Ili· 

Fig. 2G26. - Pianta. 

Antlteatl'o di fisica e chimica del R. Ginnuio di Neustadt-Dresden (fig . 2624, 2625 e 2626). 

Vorbereitungs-zimme?' (sala delle preparazioni) . - Von·aum (anticamera). 
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Le classi di fisica devono essere cosi esposte da ri· 
cevere, per un certo tempo, la luce diretta del sole, 
elle è indispensabile per alcuni esperimenti di ottica. 

L'area di queste classi dovrebbe essere almeno di 
mq. 1,20 a 1,50 per allievo. (La scuola di fisica del 
Regio Ginnasio« Guglielmo » in Berlino ha, in pianta 
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le dimensioni di m. 11,30 per m. 5,65 e può~accogliere 
56 allievi; quella del Regio Ginnasio di Neustadt­
Dresden misura m. 7,00 per m. 8,25 e contiene 40 posti). 

Come esempio, diamo nelle fig. 2624, 2625 e 2626 la 
sezione longitudinale, la sezione trasversale e la pianta 
di quest'ultima scuola. 
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Fig. 2632, 

Fig. 2633. 

SCUOLE DI DISEGNO. 

I banchi di queste scuole differiscono essenzialmente 
da quelli ordinarii, tanto per la forma quanto per le 
dimensioni. Essi sono dei veri tavoli, alti circa m. 0,90 
sul pavimento, e larghi non meno di m. 0,80. La lun­
ghezza per ogni posto dovrebbe essere di l m. almeno; 
e generalmente i banchi sono a due posti, cioè sono 
lunghi 2 metri circa. I banchi devono essere provvisti 
di ampii tiretti per riporvi i disegni e tutti gli stru­
menti relativi. Le fig. 2628 e 2629 rappresentano, in 
elevazione ed in sezione verticale trasversale, la forma 
ordinaria di questi b, nchi. 

L'area delle classi pel disegno deve essere almeno 
doppia di quella delle classi ordinarie, vale a dire, di 
2 m2 circa per allievo. Nel Regio Ginnasio« Guglielmo» 
di Berlino, una classe per 48 allievi misura in pianta 
m. 23,17 per 5,65. 

U esposizione migliore sarebbe quella a nord; le 
finestre devono farsi le più ampie possibili, e la pro­
fondità della sala non dovrebbe superare i m. 7,00. 

I banchi possono ricevere la luce dalla sinistra, op­
pure anche di faccia, non essenrlovi in ciò gli inconve­
nienti che si verificano per le classi ordinarie destinate 
alle lezioni orali. Come esempio, diamo nella fig. 2627 
la disposizione delle sale da disegno della Regia Scuola 
di Costruzioni di Stuttgart. 

Fig. 2634. 

Tipo normale dl palestra. ginnastica delÌe scuole del Wurttemberg 
(fig. 2632, 2633 e 2634). 

PALESTRA GINNASTICA. 

Le palestre ginnastiche sono una conquista del nostro 
secolo. Non v'ha chi non riconosca l'importanza di questo 
complemento indispensabile di ogni scuola, e perciò tutti 
i regolamenti scolastici, delle diverse Nazioni, ne prescri­
vono le modalità di costruzione. 

Per ciò che si riferisce all'Italia, si veggano le Jstru· 
zioni ufficiali tecnico-igieniche a pag. 1747.- Pee ciò 
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che riguarda le scuole dell'estero, non crediamo di poter 
far meglio che dare i disegni di due palestre, la prima 
·appartenente ad una scuola municipale d8lla città di 
Berlino e costrutta secondo i disegni dell'architetto 
Blankenstein (fig. 2630 e 2631); la seconda (fig. 2632, 
2633 e 2634) rappresentante il tipo normale delle grandi 
palestre ginnastiche del Wurttemberg. 

DESCRIZIONE DI EDIFIZI SCOLASTICI. 

Asilo infantile «Principe di Napoli» in Torino (l) 
(figure 2635 a 2638). - Le modalità di costruzione 
di un asilo infantile sono in gran parte dettate dal 
sistema secondo il quale l'asilo stesso è condotto, e ne 
richiederebbe di speciali quello che, dal nome dell'in­
ventore, è detto Froebelliano. 

Questo sistema tuttavia non ha quasi nessuna appli· 
cazione fra noi; in Torino, ed in tutto il Piemonte, un 
asilo froebelliano si può dire un'eccezione, e non pare 
che le cose abbiano probabilità di mutare. Forse col­
l'indole delle popolazioni nordiche, fra le quali il sistema 
fu escogitato e sviluppato, la cosa è più facile; ma da 

·noi non si riuscirebbe forse a formare il numeroso corpo 
di maestre capaci di applicare bene le teorie froebelliane, 
quando le si vo~essero estendere a tutto l'esercito di 
bambini che popolano gli asili sorgenti numerosi non 
solo nelle città, ma oramai nelle minori borgate. Ed il 
sistema Froebel, applicato male, riuscirebbe certo infe­
riore a quello ordinario. 

Tutto ciò che segue si deve adunque intendere che si 
riferisca al sistema di asili generalmente adottato fra 
noi, eu in base al quale fu progettato l'edifizio di cui 
diamo i d'isegni. 

L'asilo accoglie i bambini dall'età di tre anni fino a 
che possano venire accettati nelle scuole elementari, ciò 
che in massima ha luogo agli anni sette. Bambini tali 
si raccolgono piuttosto per custodirli che per impartire 
loro un insegnamento; ciò non di meno, si cominciano 
ad aprire le loro menti a qualche cognizione, epperciò 
durante una parte della giornata si occupano in esercizi, 
alcuni dei quali sono veramente scolastici, altri assu­
mono il carattere di scolastici per la necessità di farvi 
partecipare, tutti insieme, un gran numero di alunni. 

Per bambini di tenera età, quali si raccolgono negli 
asili, è importante che vi si abbiano da recare una sola 
volta nella giornata; di qui la necessità che verso il 
mezzodl prendano nell'asilo stesso una refezione, la quale 
non potrebbe, senza danno della salute, essere fredda; 
epperciò bisogna che vi si prepari e distribuisca una 
minestra. Inoltre i bambini portano da casa alquanto 
pane e companatico, per tenere il qu~le hanno tutti un 
apposito panierino che, entrando all'asilo, d~bbono de­
porre perchè sia dato loro in tempo opportuno. 

Per una buona parte dei bambini che vanno all'asilo, 
è affat to impossibile il mandarveli da soli; essi debbono 
nell'andata e nel ritorno essere accompagnati, alcuni 
anzi hanno persino bisogno di essere portati in braccio. 

Locali necessari: loro dimensioni. - Dalla rapida 
esposizione ora fatta risulta quali locali richieda un asilo 
infantile. 

Ed in primo luogo ci ·vuole spazio per trattenimento 
e trastullo, e questo adatto a tre diverse condizioni 
d'atmosfera. Preferibile a tutto, quando si può usarne, 
è il terreno libero ad aria aperta, con alcuni alberi che 
facciano o m bra, e rallegrino: un quid medii fra il giar-

(1) L' Jng eg nel"ia civile e le arti indus triali , annata 1886 , pag 17 
e sPguenti. 

dino ed il cortile, ma più questo che quello, in modo che 
non vi siano cose da guastare. 

Entro a tale terreno occorre poi una tettoja, sotto alla 
quale si possa rimanere ancora all'aria nelle occasioni 
di pioggia, e si possa eziandio trovare ombra più ampia 
e più intensa che quella degli alberi nelle giornate e 
nelle ore dì maggior sole e maggior calore. 

E pel tempo troppo freddo, o quando avvengono 
acquazzoni fortissimi, che una tettoja non vale a riparare, 
occorre spazio del tutto chiuso. A cotest'ultimo scopo, 
in climi meno felici del nostro, si dispongono addirittura 
dei grandi locali, che i Francesi chiamano pré couvert: 
da 'noi la spesa di cotale fabbrica sarebbe inadeguata 
all'uso assai · piccolo che occorre di farne, e basta avere 
disponibile una stanza un po' grande, qualche sviluppo 
di corridoi abbastanza larghi da potervi camminare 
in giro. 

Secondariamente l'asilo richiede locali per esercizi 
scolastici, i quali, appunto con nome scolastico, si pos­
sono denominare classi. 

In terzo luogo si vogliono locali pel deposito e la cu­
stodia dei panierini e di quegli oggetti di vestiario come 
mantelli, cappelli, manicotti, soprascarpe e simili~ che i 
bambini 'non tengono indosso lungo la giornata. Siffatti 
locali, che per brevità diremo guarriarobe, hanno esi­
genze di grandezza e di collocamento perchè possano 

·essere facilmente sorvegliati, e gli oggetti vi rimangano 
bene ordinati, e facili a trovare per distribuirli, quando 
è necessario. 

Occorrono poi i locali riguardanti la refezione, cioè il 
refettorio e la cucina colla dispensa. 

È cosa importante che si abbiano locali d'aspetto per 
i bambini e per coloro che li accompagnano. Per molte 
cause accade sempre che parecchi bambini si recano 
all'asilo molto prima dell'ora fissata, anzi molto prima 
di quella in cui si possono senza inconvenienti aprire i 
locali interni: anche si recano troppo presto molti dei 
parenti che debbono accompagnarli a casa la sera; 
mentre, viceversa, altri fra costoro vi vanno in ritardo, 
epperciò i bambini debbono rimanere ad aspettarli dopo 
che l'orario è terminato. 

Bisogna aggiungere almeno una stanza per ricevimento 
degli esterni, in cui si facciano le iscrizioni e si tratten­
gano i genitori ai quali si ha bisogno di parlare senza la 
presenza di terzi: occorre l'abitazione di un custode ed 
una saletta per le maestre, le quali , oltre a potervisi 
ritirare per turno a qualche breve riposo, vi abbiano la 
loro guardaroba, e possano curare, prima dell'uscita, la 
propria toeletta: una maestra non esce in istraùa se non 
ha studiato un momento nello specchio la impeccabilità 
del suo vestiario. 

Talvolta nei locali dell'asilo è convenientissimo che 
abiti una maestra: possono anqhe abitarvi tutte. Cosi 
accade nella maggior parte dei nostri asili rurali, che 
sono affidati a Congregazioni religio"se: il piccolo drap­
pello di suore, staccato dalla casa-madre, vi fa vita in 
comune. 

Delle speciali esigenze riguardanti siffatti particolari 
di abitazione e simili è impossibile fare un esame; esse 
dipendono da condizioni varie e bisogna studiarle volta 
per volta: poco si può dire di preciso riguardo ai locali 
di trattenimento e di aspetto, dei quali, secondo circo­
stanze multiformi, si può avere maggior o minore ne­
cessità, e ad ogni modo non si tratta mai di necessità 
cosi assoluta, che non debba farsi dipendere in gran parte 
dalla possibilità di soddisfarvi più o meno largamente. 
Così non è da dire riguardo alle classi ed. ai refettori, dei 
quali sono meglio definite e commensurabili le esigenze. 

ARTI E INDUSTRIE - Vol. VI - Parte I - 220. 
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Flg. 2637.- Sezione trasversale sul corpo centrale. 
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Fig. 2635. - Pianta. del piano terreno 

Flg. 2636. - Pianta del sotterraneo. 

Segni convenzionali. 

Canali di aria mefì.t.ica - --- - ---- --

calda 

esterna 

> del fumo 

Tubo di latrina 

Flg. '2638. -Sezione longltucllnale nelle classi. 

Asilo Infantile «Principe di Napoli:. in Torino (fig. 2635 a 2638). 

Piano ter·reno. Sotter·ran e o. 

1. Atrio d'ingresso. 8. Corridoi. 15. Scala. 
2. Parlatorio, uffizio. 9. Guardaroba: deposito dei panieri n i. 16. Refettorio. 

17. Stanze dei caloriferi e magazzin~ del 3. Scala ascendente al iano superiore. 10. Classi. 
4. Scala discendente al sotterraneo. 11. Ritirate interne. carbone. 
5. Salone. 12. Ritirate esterne. 18. Cucina. 
6. Porlico. 
7. Tettoja. 

lH. Ritirata riservata per le maestre. 
14. Pozzo d'acqua viva. 

19. Dispensa e magazzino. 
20. Cantina. 

Quanto alle classi, occorte anzitutto discutere di 
quanti bambini convenga comporle, e chi scrive non 
trovò in nessun luogo trattata cotale questione. Sembra 
evidente che non sia applicabile agli asili la regola vi­
gente per le scuole elementari, la quale non vuole più di 
cinquanta alunni per classe, ma eziandio non si possa 
andare fino ai centocinquanta che si trovano contemplati 
in qualche raccolta di disegni di edifizi inglesi. Visitate 

21. Gola del montapiatti. 

parecchie classi d'asilo in tempo degli esercizi scolastici, 
ed interrogatene le maestre, chi scrive credette di con- · 
chiudere che, colla disposizione dei banchi a gradinata, 
quale generalmente si usa, una maestra può contempo· 
raneamente vedere dal suo posto e dominare benissimo 
e senza fatica una serie di sei banchi lungl i tanto da 
contenere sedici bambini caduno. Cosi la classe può 
essere di 96 alunni. 
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Le dimensioni convenienti pei banchi sono di 40 cm. 
di lunghezza per ogni bambino; cosi per una fila di 16 
si hanno m. 6,40, ai quali aggiungendo gli spazi per due 
passate di 0,60, il banco riesce lungo m. 7,60. 

La profondità conveniente è di 0,50 per cadun banco, 
onde sei file danno m. 3,00; è poi necessaria altrettanta 
profondità per lo spazio dinnanzi ai banchi, affinchè la 
maestra possa collocarsene abbastanza lontana da ab­
bracciare collo sguardo le estremità delle varie file. In 
totale adunque convengono alle classi le dimensioni di 
m. 7,60 X 6,00. 

Quanto ai refettorii si ha che tavole di m. 3,00 x 0,45 
possono contenere venti bambini dei più grandicelli, 
ventiquattro dei più, picc0li: ventidue in media. Se, 
come sembra conveniente, i bambini si facciano stare in 
piedi per prendere la loro refezione, basta poco spazio 
dattorno alle· tavole perchè vi stiano essi stessi e ne 
rimanga per circolazione di chi li deve servire e sorve­
gliare; alla testa delle tavole basta un distacco di una 
quarantina di centimetri, ai lati un metro fra tutti e due: 
cosi ventidue bambini occupano 3,40 x 1,45=4,93, ed a 
cento bambini occorrono un po' meno di metri ventitre. 

Rimane a dire dalle stanze di guardaroba. U modo più 
economico, epperò più solitamente usato, pel colloca­
mento dei panierini e degli altri oggetti, che accade di 
deporre, consiste semplicemente nell'appenderli a certi 
pinoli, che si collocano a distanza fra loro di m. 0,20 in 
senso orizzontale, 0,35 in senso verticale, potendosene 
collocare cinque file una sopra l'altra. In tal modo in 
ogni metro lineare di parete stanno venticinque panie­
rini, ed in quattro m~tri ne stanno cento. Ma se non 
manchino i mezzi, è opportunissimo sostituire alle 
serie di pinoli una specie di scaffale a scompartimenti, 
o casellario, in cui si possano bene collocare certi oggetti 
che mal si prestano ad essere appesi ad un sostegno. Per 
le caselle è sufficiente la dimensione di m. 0,30 in senso 
orizzontale, 0,40 in quello verticale, potendosene eziandio 
collocare cinque una nell'altra: cosi per cento bambini 
occorrono sei metri lineari di parete. 

Programma dell'asilo p1·eso ad esempio; suo svol­
gimento costruttivo. - L'asilo dell'Aurora, pel quale 
fu eseguito l'edifizio di cui si pul:;>blicano i disegni, doveva 
essere capace di circa 400 bambini. 

Volevasi avere in esso un quartierino per l'abitazione 
della Direttrice ed un'ampia stanza per due persone di 
servizio, le quali convivessero colla Direttrice stessa, e 
adempissero le mansioni tutte di cucina, di pulizia, di 
cura ordinaria del giardino, e quelle di custodia del 
locale. Oltre a ciò, volevasi una sala per la Direzione. 

Il terreno di cui si disponeva era molto grande, mi­
surava cioè oltre a quattromila metri quadrati, ossia più 
di una volta e mezza quanto sarebbe stato necessario 
anche per sviluppare il progetto coll'ampiezza che gli 
fu data. 

Il cortile di un asilo non richiede le dimensioni di 
quello d'un convitto di giovanetti; i trastulli dei bambini 
sono più tranquilli, e per necessità fatti a squadre e sotto 
la sorveglianza non solo, ma sotto la effettiva direzione 
delle maestre. E perciò basta uno spazio relativamente 
piccolo. 

Se all'asilo dell'Aurora è rimasto un cortile esuberan­
tissimo, sicchè una parte si è potuta destinare ad orto, 
frutteto e giardino per la Direttrice, lo si deve alla cir­
costanza che il terreno fu in massima parte regalato da 
un generoso benefattore, .sicchè la Direzione non ebbe 
che da comprarne quanto abbisognava per quadrarsi in 
armonia col piano d'ingrandimento della città. La esu­
beranza tuttavia ha un vantaggio, ed è cpe quando vi 

saranno elevate delle case su tutto lo sviluppo delle vie 
tra le quali è collocato l'asilo, questo non ne rimarrà 
soffocato, come con terreno più limitato facilmente 
accadrebbe, ma conserverà aria e luce quanto gli abbi­
sogna. 

Benchè l'ampiezza del terreno permettesse di svilup­
pare tutte le parti della fabbrica nel modo più ampio 
che si volesse, la Direzione tuttavia aveva deciso a 
priori, per ragioni d'economia, che la cucina ed il refet­
torio si collocassero nei sotterranei. Il sotterraneo è una 
parte di costruzione . chè non si può omettere e costa 
assai, quindi è opportuno utilizzarlo quando si devono 
limitare le spese: frattanto parve alla Direzione che 
quella utilizzazione non presentasse serio inconveniente. 
Fuor di dubbio, l'avere tutti i locali ad un solo livello è 
molto più comodo,· ma al refettorio dell'asilo ci si va 
una sola volta in tutta la giornata, e lo scendervi, anche 
per un grande stuolo di bambini, rimane cosa da poco, 
se la scala sia adatta a loro e ben disposta. Anche lo 
stare sopra al terreno è più sano e più gajo, ma non 
può dirsi che sia contrario all'igiene il soffermarsi una 
mezz'ora o meno, e ancora nel cuore della giornata, 
entro ad un refettorio sotterraneo, se questo sia ben pa­
vimentato, dotato di buona luce, ventilato quanto abbi­
sogna, e riscaldato nella stagione fredda. 

Per la stessa ragione di economia fu omessa la saletta 
per le maestre, destinandosi ad accumulare colle altre 
tale destinazione la sala di uffizio e parlatorio; fu pure 
omessa una stanzetta di portieria che è sempre molto 
utile, ma si giudicò non strettamente necessaria, per la 
mancanza di una persona destinata in modo esclusivo 
a tale servizio. 

Ma l'economia non si fece più nell'impianto delle 
classi, che si disposero. nel modo creduto assolutamente 
migliore. Infatti le esigenze delle classi sono di sicuro le 
principali, perchè in esse non solamente i bambini stanno 
un tempo assai lungo, ma vi sono costretti ad una disci­
plina e ad un'attenzione, cui fuori di dubbio è. pur ne­
cessario di assoggettarli, ma che igienicamente parlando 
è loro molto meno favorevole che il trastullo: occorre 
dunque un compenso nelle ottime condizioni del locale 
che li raccoglie. 

I bisogni da soddisfare nel collocamento delle classi 
sono: l'isolamento sufficiente per evitare il reciproco 
disturbo, trattandosi di riunioni nelle quali molto si 
canta, e si battono in cadenza piedi e mani; la facilità 
di accedere al cortile, la vicinanza della guardaroba, e 
quella delle ritirate; cosa importantissima poi sovra­
tutto, buona ed abbondante luce, e possibilità di attiva 
ventilazione. · 

È affatto inammessibile che la luce entri in classe 
dalla parete cui i ragazzi od i bambini volgono le spalle, · 
perchè allora l'insegnante non li può più veder bene, 
con grave pregiudizio del contegno e della disciplina. Ed 
a vicenda non può senza grave dann·o per la vista degli 
allievi prendersi la luce dalla parete che loro sta in 
faccia. Le finestre dunque debbono aprirsi di fianco, ma 
dove si studiò la questione fu un gran discutere se si 
dovesse preferire il sistema di averle da un fianco solo 
o quello di averle da due. Il disporre di finestre a due 

· lati equilibra certamente la luce; aggiungasi che dà 
anche grande agio a moderarla secondo le ore, le sta­
gioni e le vicende atmosferiche. Ma da alcuni, parlando 
di scuole, vi si oppone che la luce proveniente dalla 
destra getta sulla carta l'o m bra mobile della penna e 
della mano di chi scrive, con danno della vista; Ora sic­
come all'asilo la massima parte degli alunni non scrive, 
e i pochi seri venti non impiegano in tale esercizio che 
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brevi istanti della giornata, l'inconveniente ora accen· 
nato, se esiste per le vere scuole, si può dire escluso per 
gli asili: frattanto la presenza di finestre su due lati, ai 
vantaggi della luce aggiunge quelli relativi alla ventila­
zione, cosi nei riguardi della purezza dell'aria, come in 
quelli della sua freschezza nelle giornate più calde, tanto 
più se possano le due serie aprirsi l'una a mezzodì e 
l'altra a tramontana. 

Al concetto delle classi con finestre ai due lati è basata 
la disposizione dell'asilo dell'Aurora, il quale perciò, in­
vece di essere costituito da un s.olo corpo di fabbrica, in 
cui naturalmente la maggior parte dei locali non po­
trebbe avere finestre che da un lato solo, e questo per 
alcuni ad un'esposizione troppo calda, per altri ad una 
fred(la e scura, si compone di tre corpi distinti epperciò 
isolati, si può dire tutt'attorno, salvo pel piccolo tratto 
di unione con gallerie di collegamento. Un corpo cen­
trale contiene i locali d'aspetto, il parlatorio, la sala 
della Direzione, la cucina, i refettorii e le stanze d'ahi· 
tazione; due corpi laterali contengono le classi colle 
guardarobe. 

Trattandosi, da quanto si è detto, di quattrocento 
bambini, occorreva fare quattro classi; contenendo 
queste 96 bambini caduna, quattro di esse ne contengono 
384, ciò che corrisponde ad assai più che 400 iscritti, 
perchè fra bambini di tenera età è sempre grande 
l'aliquota degli assenti per piccole indisposizioni o per 
altri motivi. 

Si collocarono dunque in caduno dei corpi laterali due 
classi, e frammezzo ari esse la guardaroba loro destinata. 
Le classi, tutte perfettamente uguali, e delle dimensioni 
in pianta sopra stabilite, hanno altezza netta di metri 5, 
ciò che dà un eu bo d i metri 230, e cosi d i 2,37 per per­
sona. Data la facilità somma di ventilazione naturale per 
mezzo delle finestre, · esposte prossimamente le une a 
mezzodì, le altre a tramontana, e date le disposizioni 
prese per la ventilazione artificiale quando le finestre 
hanno da star chiuse, può ritenersi che avrebbe bastato 
un'altezza di soli metri 4; quella maggiore fu adottata 
per ragioni estetiche dell'esterno; dal momento poi che 
l'altezza arasi raggiunta, la si utilizzò anche all'interno. 

In costruzione caduna classe ba due ampie finestre per 
parte, e così quattro in tutto, ma nell'Asilo dell'Aurora, 
collocato in larga area, dove la luce riesce abbondantis­
sima, bastò tenerne aperta una a cadun lato, e cosl due 
per classe. 

Uaduna classe ha poi due porte, una per entrarvi, pas· 
sanclo per la guardaroba, l'altra per accedere alle riti­
rate, delle quali si parlerà a suo tempo. 

La guardaroba ba disponibili pel collocamento dei 
panierini circa lO metri lineari di parete, ciò che per i 
200 bambini delle classi è, da quel che si è detto, esube· 
rante, o ve si segua il modesto sistema dei piuoli; quanòo 
invece vogliansi adottare gli scaffali a caselle, può tro­
varsene lo sviluppo necessario se, oltre a quelli addos­
sati alle pareti, se ne disponga uno doppio nel mezzo 
della sala, ciò che per l'ampiezza di questa è possibile 
senza alcun inconveniente. 

Nell'area di cotesta stanza della guardaroba si alza il 
fumajuolo del calorifero, il quale insieme con due tra­
mezze serve a costituire due separati passaggi alle 
ritirate che sono attigue, ma staccate dalla costruzione 
principale. 

A tali passaggi, come si è già accennato, i bambini 
accedono direttamente dalle classi, quando in esse si 
trovano; vi si accede eziandio dalle guardarobe, perchè 
non si debba passare per le classi nei tempi in cui si sta 
nei locali chiusi di ricreazione. 

Dalle ~uardarobe poi si va ancora direttamente tanto 
nel cortile, quanto alla galleria di comunicazione col 
corpo centrale, e cosi coll'ingresso e col refettorio. 

L'accesso all'asilo dall'esterno ha luogo per mezzo di 
un androne od atrio, che può convenientissimamente 
aprirsi molto prima dell'ora d'ingresso, ed accoglie con 
molta comodità 20 o 30 bambini che, arrivati troppo 
presto, vi si debbono fermare per aspettare; stretta­
mente parlando, ne contiene anche un centinajo. Dal­
l'atrio si passa in una gran sala di 64 mq., in cui per la 
sua distanza dalle classi e dalle guardarobe, si possono, 
senza nessun disturbo, lasciar entrare, un po' prima della 
fine dell'orario, i parenti i quali cosl in occasione d'in­
temperie rimangono al riparo da esse, e sempre possono, 
con più agio che non in istrada, trovare, nel numeroso 
stuolo degli uscenti, i loro bambini. Cotesta sala lungo il 
giorno costituisce un bellissimo luogo di trattenimento 
chiuso, la cui area è per tale uso accresciuta delle vicine 
gallerie, che misurano oltre a 22 mq. caduna. In tutto 
dunque si, banno per ricreazione in locale chiuso più di 
100 mq. E da notare che nelle ~allerie, larghe m. 2,50, 
si muove con ogni agevolezza una fila di bambini che, 
disposti a due a due, camminino in giro, come occorre 
in parecchi degli esercizi che all'asilo si t'anno. 

Fra la sala e l'atrio, a sinistra di chi entra, è il par­
latorio, a destra la scala. Questa apre sull'atrio per la 
parte che sale alle soprastanti stanze di a bìtazione, ed 
ha perciò bisogno di essere in diretta comunicazione col­
l'esterno: apre sulla gran sala per la parte che scende 
al refettorio ed alla cucina; cotesta parte cosi è esclusi­
vamente interna, e separata clalraltra. 

ln essa le alzate sono di soli 11 cm.; dal lato non mu-' 
nito di ringhiera si trova un mancorrente collocato a 
poca altezza; con questo e colla ringhiera medesima i 
bambini si ajutano a salire e più ancora a scendere con· 
venientemente. · 

Al piano superiore il locale corrispondente alla gran 
sala è diviso con tramezza in tre stanze oltre ad un cor­
riclojo; cosl coi locali che stanno sopra all'atrio ed al 
parlatorio si hanno cinque stanze, delle quali una con 
libero ingresso è destinata ad ufficio della Direzione, le 
altre quattro col corridojo formano un comodo quartie~ 
rino per la direttrice. 

Una grande stanza, ricavata nell'alto sottotetto, è 
destinata alle persone di servizio. 

Nel sotterraneo, sotto al parlatorio ed all'atrio stanno 
,la cucina o la dispensa; sotto alla gean sala ed alle gal­
lerie di comunicazione è il refettorio, il quale misura 
mq. 106 e cosl 30 in più dell'area che si è detta stretta· 
mente necessaria. Siccome il pianterreno è elevato di 
un metro sopra al suolo del cortile, rimangono .al sot­
terraneo finestre assai alte, epperciò il refettorio è bene 
illuminato ad aerato. È da aggiungere come, dato il caso 
che per una squadra di bambini troppo piccoli fosse dif­
ficile il farli discendere al sotterraneo, fu disposto il 
montapiatti segnato r.ella tavola, col quale possono con 
ogni agevolezza portarsi le razioni al pianterreno, dove 
un pnjo di tavole collocate nella gran sala sarebbero, si 
può dire, di nessun ingombro, tanto più se fatte a cavai· 
letti e mensa mobile, come sarà detto a suo luogo. 

Nei locali sottostanti alle guardarobe stanno i calo­
ri ferì per le classi ed il magazzeno del carbone; lo spazio 
sotto alle classi, che non era necessario a nessun uso 
non fu scavato che quanto occorreva per tenere un poco 
distanti dal suolo le vòlte che reggono i pavimenti. 

Dalla gran sala si va alla tettoja con accesso coperto 
per le occasioni di tempo piovoso. Per non otturare in 
tutto od in parte alcuna finestra del piano superiore; 
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la tettoja non è addossata al corpo d'edifizio principale, 
e l'accesso coperto è ottenuto per mezzo di una cam­
pata di portico, il quale superiormente è terminato a 
terrazzo, ciò che, invece di accecare qualche finestra del 
quartieri no d'abitazione, aggiunge a questo un elemento 
di comodità e di bellezza. Lo slivello di un metro fra il 
pianterreno dell'edifizio ed il cortile, per cui i passaggi 
dalle guardarobe hanno una gradinata, nel passaggio 
alla tettoja sì guadagna col mezzo di un piano inclinato 
a dolce pendenza, che è molto più comodo e più sicuro 
per i bambini. 

La tettoja copre oltre a 300 mq.; è retta da colonne 
di legno, che sono le migliori in considerazione dei colpi 
che i bambini vi possono batter contro correndo. 

Si è già accennato alle ritirate attigue alle classi. Esse 
non sono praticate entro al braccio stesso di fabbrica a 
cui le classi appartengono, ma formano un piccolo edi· 
tizio da sè, e dalle classi vi si accede per mezzo di una 
lastra di balcone formante una specie di ponti celio. Tut­
tavia il tetto delle ritirate si prolunga fino al muro delle 
classi, di modo che il passaggio rimane coperto; due 
invetriate poi lo chiudono ai lati, affinchè nell'inverno 
i bambini non abbiano a passare all'aria fredda. Le 
invetriate sono mobili per essere tolte nella buona sta­
gione. 

Il fare le latrine isolate, in piccolo edifizio a parte, è 
cosa che, eccettuate le case signorili, dovrebbe farsi 
sempre quando è possibile, per due motivL Anzitutto 
l'isolamento, quantunque non assoluto per la presenza 
di opere addiettizie formanti passaggio chiuso, rende 
sempre molto minori le possibilità di trasmissione d'o­
dore: in secondo luogo si limita alla piccola costruzione 
e si evita a quella principale il danno dell'umidità che 
tanto facilmente si spande per i muri di tali gabinetti. 
E parlando di odore occorre avvertire che, quantunque 
nell'asilo non abbiasi a temere quello proveniente dalla 
fogna perchè tutti i sedili sono muniti di sifone ottura­
tore, nondimeno nelle ritirate di siffatti stabilimenti si 
trovano soventi delle materie non debitamente avviate 
pel loro cammino, le quali, ad onta di ogni diligenza nel 
se.rvizio di pulizia, fanno talora qualche permanenza 
nell'indebito posto, e comunicano ai gabinetti un odore 
che, sebbene lieve, è tuttavia bene di non lasciar span­
dere altrove. L'accennato spandimento di materie, e 
l'acqua che in conseguenza bisogna poi usare in abbon­
danza per fare la pulizia, costituiscono una causa per­
manente di quella umidità dei muri che sopra si è pure 
accennata. Un'altra causa di tale inconveniente non 
così continua, ma tanto più esiziale quando si verifica, 
è la rottura di qualche tubo o sifone, ciò che con ottime 
disposizioni si può certamente rendere meno facile e 
frequente, ma è impossibile impedire del tutto. 

In cadono dei piccoli edifizi dell'asilo i sedili di latrina 
sono sei, due per caduna classe e due esterni per servire 
quando i bambini sono nel cortile. Dai gabinetti di una 
classe a quelli dell'altra non esiste comunicazione. 

In materia di ritirate si può aggiungere che ne esiste 
a nche nel braccio centrale una gola, a cui rispondono tre 
gabinetti: uno nel quartierino della-direttrice, uno presso 
la stanza delle persone di servizio, ed uno a pianterreno 
per uso delle maestre. Quest'ultimo, per la limitazione 
dei locali, non fu possibile ricavarlo internamente, e si 
dovette collocare in un'appendice che, a vedere la 
pianta, sembra dover fare brutta figura. Ma in realtà, 
grazie alla forma ed alla decorazione adottate, ciò non 
succede, benchè il piccolo casotto sia molto visibile dalla 
via, perchè il cortiletto in cui trovasi apre su questa, 
essendone separato soltanto da una cancellata. D'altronde 

a cotale cortiletto ed all'altro ad esso simmetrico, i 
quali sono conseguenza del partito adottato di fare la 
fabbrica a corpi staccati, non accedono i bambini, ep­
perciò vi si sono potuti piantare fiori ed alberetti che li 
decorano e mascherano il detto casotto, nonchè il pozzo 
d'acqua viva, che fu praticato di riserva pel caso di in­
termittenza nella distribuzione dell'acqua potabile. 

Riscaldamento e ventilazione. - Il riscaldamento 
è ad aria calda: cotesto sistema è il più semplice ed il 
più economico . . 

Siccome l'aria calda non va a gran distanza, sarebbe 
stato impossibile con un solo apparecchio riscaldare tutto 
l'edifizio, la cui lunghezza misura metri quarantotto. 
In conseguenza s'impiantarono tre caloriferi, cioè uno 
per cadono dei due gl'oppi di classi colle loro dipendenze, 
ed uno pel c.orpo ce1ttrale. Notisi in passando che il 
sistema di parecchi caloriferi, dettato dall'indicata ne­
cessità, presenta un vantaggio sotto un altro · punto di 
vista, quello cioè di permettere che si riscaldi una parte 
sola del locale, quando, come può benissimo accadere, 
una parte sola debba per qualche tempo essere usata. 

Poichè i locali del corpo centrale non hanno, quanto 
a riscaldamento e ventilazione, grande importanza, 
eccettuato un particolare di cui sarà detto in seguito, 
si pensò, per la solita ragione di economia, di utilizzarvi 
un calorifero chegiàeraimpiantato nella sede primitiva 
dell'asilo: di esso dunque, che non fu eseguito espres­
samente pel nuovo fabbricato, non è il caso di parlare; 
qui pertanto si dirà solo di quei delle classi. 

Questi furono impiantati dalla ben conosciuta ditta 
Porta di Torino in base ad un programma, col quale si 
richiedeva che caduno degli apparecchi fosse capace di 
produrre convenientemente, in qualunque freddo per 
quanto eccessivo, un riscaldamento di 14° a 15° centi­
gradi nelle due classi, e nella rispettiva· guardaroba e 
galleria di comunicazione; inoltre ventilasse le classi 
ed estraesse dai refettori il fumo o vapore, che si eleva 
dalle minestre, quando sono contemporaneamente distri­
buite le circa 400 scodelle, che occorrono giornalmente. 
Cotesta estrazione di vapore è quel particolare di mag­
giore importanza, che sopra si· è detto esistere rispetto 
all'edifizio centrale. 

La ditta Porta si assunse di fare l'impianto in maniera 
che il suo buon funzionamento non richiedesse per cadun 
calorifero un consumo di coke maggiore delle quantità 
seguenti in rapporto colla temperatura esterna: 

per + IOo • • Kg. 25 
>> + 5° . » 33 
» 0° . » 40 
>> 5° . » 55 
» 10° . )) 65 

Con tale consumo giornaliero il consumo ~nnuo, in 
base alle medie termometriche dell'ultimo ventennio, 
sarebbe di chilogrammi 4200 a 4500 per una stagione di 
120 giorni. 

È da ricordare che durante cotesto ventennio ebbimo 
in massima inverni miti, alcuni anzi mitissimi: correndo 
l'alea di stagioni assai più crude, la ditta Porta avrebbe 
assunto l'impresa del riscaldamento in base al consumo 
di chilogrammi 5400 per cadun calorifero. 
· L'impianto fu fatto, come si è già detto, collocando i 
caloriferi nel sotterraneo delle stanze di: guardaroba: 
essi caloriferi sono del tipo Porta e delle dimensioni 
che la ditta indica col n. 2 1/ 2, il quale presenta una su­
perficie di riscaldamento di lO metri quadrati. I calori­
feri Porta sono tutti compiutamente di ghisa con in vi­
luppo di muratura, ed hanno il focolare rivestito di 
mattoni refrattari. Il fumo è portato in alto con un tubo 
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di lamina collocato entro una larga gola di camino di 
costruzione muraria, la quale per mezzo di appositi 
condotti comunica colle bocche di estrazione d'aria 
mefttica: l'aria contenuta in cotesta gola, rarefatta dal 
calore del fumo trasmesso dalla parete di lamiera, pro ­
duce l'aspirazione dell'aria contenuta nei locali, in cui le 
bocche di ventilazione sono aperte. 

Sulle piante {fig. 2635 e 2636) sono indicate con frecce, 
rivolte rispettivamente verso i muri ed in fuori di essi, 
le bocche di estrazione e quelle di calore.; queste seconde 
aprono tutte nelle pareti a due metri sopra il pavimento; 
le prime invece sono per ogni classe cosl disposte: due 
aprono nel pavimento e quattro nelle pareti, delle quali 
due a livello del pavimento stesso e due all'altezza del 
gradino superiore dei banchi. Le bocche di estrazione del 
fumo dal refettorio sono collocate alla massima altezza 
possibile. Le bocche di estrazione praticate entro le 
classi, in basso, non hanno ordegno di chiusura: lo hanno 
quelle del refettorio, che per la loro posizione elevata 
porterebbero via tutto il calore se rimanessero costan­
temente aperte. Sono chi udibili tutte le bocche di calore, 
ed il movimento delle loro porticine o saracinesche si 
fa con apposita chiave, perchè non rimanga libero 
fuorchè al personale di direzione e di ,servizio del­
l'asilo. 

Sulla pianta sono ancora indicati con pnnteggi di versi, 
dei quali un'apposita leggenda spiega il significato, i 
condotti _per i quali si dirama il calore, si estrae l'aria 
mefttica, si porta via il fumo e si prende l'aria esterna 
per l'alimentazione del calorifero. l tratti verticali di 
tutti i condotti sono praticati entro ai muri, in costru­
zione; dei tratti striscianti poi, quelli di ventilazione, 
che non hanno esigenze di livelletta, sono adagiati nei 
fianchi delle volte, quelli invece di calore, che debbono 
essere in salita dell'8 °/0, sono in parte sospesi sotto alle 
volte stesse con fasci di ferro. I medesimi condotti del 
calore sono a doppia parete, gl i altri ad una sola. 

È da fare un'osservazione riguardo alla presa d'aria 
esterna, la quale trovasi in luogo che il più soventi 
sarebbe da evitare, cioè presso alle ritirate, dove, come 
si è detto, ba da ritenersi che l'atmosfera, quantunque 
non in comunicazione colle fogne, sia però meno pura. 
Ma nel caso presente l'ampiezza del cortile, e la vege­
tazione sviluppatavi dentro in generale e d'attorno ai 
casotti delle ritirate in particolare, fanno sì che il poco 
odore sorgente in queste non si estenda al di fuori, e 
l'aria, sebbene presa in loro vicinanza, abbia la neces­
saria purezza. 

La ditta provveditrice dei caloriferi calcolò nél modo 
seguente le dimensioni che vi si riferiscono. 

Ritenne conveniente estrarre da caduna classe mille 
metri cubi d'aria all'ora, ciò che fa più di dieci metri 
per bambino. In cadun gruppo dunque di classi l'aria 
calda che vi si manda ha da provvedere alle calorle 
esportate da cotesta aria estratta, ed a quelle che si 
disperdono attraverso alle pareti. La prima quantità, 
data la temperatura interna di 15°, è di calorie 8200; 
quanto all'altra, si ha che i locali da riscaldare misurano 
480 metri quadrati di pareti murarie, e 25 d'invetriata, 
per le quali in circostanza di freddo intenso, cioè di una 
temperatura esterna di - 10°, succede disperdimento 
di circa calorìe 13 600 all'ora. È dunque in tutto di ca­
lorle 21 800, o in cifra tonda 22 000 all'ora, ossia di 220 000 
per una giornata di lO ore che si deve disporre. 

Bruciando coke la cui potenza calorifica sia di calorie 
6800, ritenuto in 0,85 il rendimento dei caloriferi Porta, 
si ottengono le 220 000 calorìe giornaliere con 38 chilo- . 
grammi di combustibile; facendo 40 in cifra tonda, il 

risultato è ottenuto quando pure il rendimento sia ri­
dotto a 0,81. 

Siccome con viene a vere combustione lenta, i quaranta 
chilogrammi di coke si brucieranno in dieci ore, in ra· 
giona di quattro all'ora. Non occorre dire che in tem­
peratura più mite, la minor quantità di combustibile si 
brucierà tenendo acceso il calorifero un minor numero 
di ore. Alla combustione di quattro chilogrammi all'ora 
conviene una graticola del focolare di dieci decimetri 
quadrati: la superficie poi di riscaldamento ha da essere 
cento volte la graticola, epperciò rnetri quadrati dieci. 

L'aria calda, che arriva entro le classi nel volume di 
mille metri cubi per caduna e per ora, affine di essere 
veicolo dell'indicata quantità di calorìe, deve avere la 
temperatura di 42°. Essa è mandata in ogni classe da 
una sola bocca di 0,40X0,40,ossia 16decimetriquadrati 
i quali per lo spazio occupato dalle sbarre della gra­
ticola si riducono a lO. Con ciò i mille metri cubi all'ora 
debbono arrivare con una velocità di 2,77 al minuto 
secondo, che sarebbe incomoda se le bocche fossero basse, 
ma non lo è colla posizione elevata che loro si diede, 
come si è detto. 

Ha da essere piccolissima, e si stabill in 0,50 al se­
condo, la velocità con cui entra nelle bocche di estra­
zione l'aria viziata, che si esporta dalle classi, appunto 
perchè quelle bocche sono collocate in basso, ed anzi 
alcune in luogo di passaggio, le altre in situazione cui 
sono in permanenza vicini i bambini. Per ottenere quella 
limitata velocità le varie bocche di ogni classe devono 
avere fra tutte una luce libera di mq. 0,56, e questa 
fu ottenuta con dare ùimensioni di 0,30 x 0,35 alle 
quattro bocche rettangolari praticate entro le pareti; 
diametro di 0,50 a quelle circolari aperte nel pavimento. 
La grossezza delle sbarre delle graticole riduce alla 
indicata entità di 0,56 la superficie di 0,80 che risulta 
dai numeri sovra scritti. 

Nella gola del camino contenente il tubo del fumo si 
calcolò che l'aria assumesse velocità di m. l ,30, epperciò 
al passaggio di 2000 mc. all'ora, ossia 0,554 al minuto 
secondo, occorresse una sezione libera di m. q. 0,43 ; e 
questa si ottenne facendo la gola di m. 0,80 x 0,60 = 0,48. 
La differenza di m. q. 0,05 rappresenta lo spazio che 
nella gola è occupato dal tubo e dai suoi sostegni: il 
tubo ha diametro di m. 0,25, epperciò sezione di metri 
quadrati 0,049 l. 

Complementi e mobilio. - Nella costruzione diedi­
fizi a scopo speciale non sempre convengono i moduli 
consueti delle case d'abitazione per le forniture d'usci, 
invetriate e simili. 

Alle porte interne di asili infantili e d'altri istituti, i cui 
abitatori o frequentatori, od una parte di essi, per età o 
per malattia, sono incapaci di aprire e chiudere un'ordi­
naria porta a colpo, accorrerebbero usci chiudentisi da 
sè, ed aprentisi per semplice spinta, da qualunque parte 
arrivi chi deve passare. E se ne fa di tali usci, governati 
da contrappesi nascosti entro la spessezza delle imposte; 
ma è cotesto un sistema assai delicato, con cui non altri­
menti si può avere cosa buona e durevole fuorcbè con 
una grave spesa, la quale è soventi un ostacolo ad 
adottarlo. 

Nell'Asilo dell'Aurora, per tale ragione, si rinunziò 
a poter aprire con spinta da entrambe le parti, e si fe­
cero ordinari usci a sdrucciolo ad una sola imposta e 
senza serratura; perchè poi possano aprirli i ba m bini 
quando vi si presentano dalla parte da cui bisogna tirarli 
a sè, si munirono da tal parte di un pomello ad altezza 
conveniente. Lo sdrucciolo non è ottenuto colle solite 
bandelle a collo d'oca, .. ma con quelle a chiocciola. Il 
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collo d'oca, quando l'uscio nello aprirsi ha oltrepassata 
la ìinea perpendicolare alla parete in cui è collocato, 
in vece di tendere a chiuderlo, tende ad aprirlo maggior­
mente: d'altra parte la sua forma sporgente è poco rac­
comanda bile nei luoghi dove si trovano bambini e ra-

. gazzi, che correndo vi si urtano, inoltre amano salirvi 
sopra, con pericolo di far male a sè e di guastare il fer­
rame. Le bandelle a chiocciola, che evitano entrambi 
questi inconvenienti, costituiscono un serrame ottimo, 
se fatte a dovere; sgraziatamente non sono tali, per la 
massima parte, quelle che si trovano in commercio. 

Dappertutto dove è raccolto un gran numero di per­
sone soggette ad una sorveglianza, vuolsi pel buon or­
dine che quegli usci interni, i quali sono in certe ore 
lasciati in libertà, siano in altre ore tenuti chiusi, e non 
si aprano fuorchè dal personale di direzione e di servizio. 
P erciò si muniscono di serratura a chiave comune, la 
quale per semplicità si fa a solo quadrello, come quelle 
dei cannelli di gas e simili. In un asilo infantile il pro­
blema può risolversi più semplicemente coll'apposizione 
di chiavistellini ad altezza tale che i bambini non vi 
arrivino. 

Gli usci dei gabinetti di ritirata, anche ferrati a chioc­
ciola, ma senza chiavistell i no, sono elevati da terra dieci 
centimetri, percltè non accada che da basso tocchino il 
pavimento sempre umido e che talora può anche essere 
imbrattato; superiormente poi terminano ad un'altezza 
di ~oli m. 1,20, bastante perchè i bambini non si vedano 
fra di loro, ma tale che rimane facile il sorvegliarli. 

Le in vetri ate delle ampie sale di riunione, come scuole 
e simili, sogliono presentare due difficoltà, derivanti 
l'una dall'ampiezza che ordinariamente hanno,. superiore 
a quella consueta delle case d'abitazione, l'altra dal bi­
sogno di aprirle alquanto, anche nel più fitto del verno, 
quando lo scaldamento non ben regolato e la perma­
nenza di molte persone per un certo tempo hanno ele­
vata di troppo la temperatura. 

Se in luci molto ampie si fanno sportelli grandi anche 
essi, questi, e pelloro peso e per la lunghezza dei legni 
che li formano, riescono malagevoli ad aprire e chiudere, 
e presto si guastano. All'Asilo dell'Aurora, per avere 
molta luce sorgente tutta nello spazio migliore, ed evi· 
tare frattanto i difetti di finestre soverchiamente larghe, 
eransi progettate delle bifore, ma per economia se ne 
sarebbe dovuto formare la divisione, non con una colon· 
nina di pietra, bensl con un pilastrino murario che rie· 
sci va per forza un po' grosso. Perciò, quando ne fu fatta 
una, si riconobbe che il partito non conveniva, e si adot­
tarono le luci uniche, le quali hanno larghezza netta di 
m. l,nO, altezza di 3,20. Allora, per evitare gli accennati 
difetti, se ne divise l'intelajatura in quattro campi per 
mezzo di un architrave e di due ritti: in tali campi 
entrano tre sportelli rettangolari ed uno a semicircolo. 

Relativamente al bisogno di rinfrescare l'aria nell'in· 
verno è evidente che per ciò occorre di servirsi ·di spor­
telli collocati in alto, perchè da sportelli in basso l'aria 
arri va direttamente sulle persone, con pericolo, anzi 
con certezza di produrre delle malattie talora esiziali. 
L'apertura di sportelli collocati in alto è cosa meno fa­
cile; sembrano tuttavia formare una buona soluzione 
del problema i mastietti a molla della fabbrica Stie'rling, 
i quali o tengono chiusi, senza bisogno d'altro ritegno, 
gli sportelli, che allora si aprono tirando una catenella 
e raccom andando questa ad un gancio; oppure tendono 
a farli stare aperti, ed in tal caso sono accompagnati, 
per tenerli chiusi, da un paletto anche a molla. 

Questo secondo partito fu adottato all'Asilo dell'Au­
rora per lo sportello semicircQlare al disopra dell'archi-

trave; mediante un bastone uncinato si muove con tutta 
facilità il paletto, e lo sportello si apre quando è chiuso; 
col medesimo bastone gli si dà un colpo, che senz'altro 
lo chiude quando è aperto. · 

Per gli sportelli rettangolari si considerò che, eziandio 
nella stagione più calda, si ha una buona ventilazione 
pure senza aprirli tutti, epperciò si resero apribili sola­
mente i due estremi, munendoli di mastietti ordinari e 
di paletti così detti a spagnoletta. Lo sportello centrale, 
che aperto farebbe ingombro, fu bensì costruito indi­
pendentemente dal telajo, cosa che ba molti vantaggi, 
ma si fissò a questo con semplici nottolini, che, mentre 
permettono di levarlo via se occorre, non dànno ·modo 
di aprirlo correntemente. 

a 

c 

---- -- ----- --0.50---------

Fig. 2639. - Tipo di banchi della Società degli Asili infantili 
di Torino (Sezione sulla gradinata di passaggio). 

All'architetto che debba costruire un Asilo occorre 
di aversi da occupare eziandio di alcuni complementi 
non costruttivi, come sono le tavole del refettorio: non 
è pertanto senza opportunità il dirne qualche cosa. Le 
tav0le adunque si possono fare a due modi, o composte 
di piano, fascia e gambe permanentemente unite, op· 
pure formate di piano mobile su ca valletti indipendenti. 

Questa seconda maniera ha il vantaggio di permettere 
che si possa, senza asportarne il mobilio, ·rendere il refet­
torio quasi tutto sgombro, quando occorre di servirsene 
per locale di trattenimento od altro; essa maniera 
frattanto presenta la necessaria solidità, se piano e cava l· 
letto siano di tale grossezza da riuscire alquanto pesanti. 

Così nella tavola permanente come in quella volante 
il piano ha tanti buchi per ricevere le scodelle, delle 
quali in tal modo si evita il rovesciamento, che del 
resto succederebbe frequentissimo, dato il genere di 
commensali. Come si è già detto, all'Asilo dell'Aurora 
i bambini prendono la loro refezione stando in piedi: in 
altri luoghi si usa farli sedere; il primo sistema sembra 
molto preferibile, sia perchè richiede minore spazio, sia. 
perchè è molto spiccio. Pel secondo siste.ma non si pos­
sono al certo usare sedie individuali e bisogna servirsi 
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di lunghe panche, sulle quali non è agevole disporre 
convenientemente i bambini. 

Dei porta-panierini, così a piuoli come a casellario, 
si sono già date le dimensioni di altezza e di larghezza; 
rimane da aggiungere che sembra convenire alla casella 
la profondità di 30 centimetri. 

Oggetto il più importante dell'arredo di un asilo, e 
costituente quasi parte della costruzione, sono i banchi 
delle classi. Non è il caso di pensare per essi alle mo­
derne ricercatezze dei banchi da scuola a posti isolati, 
ma occorre pure qualche problema da risolvere. 

Già si è detto usarsi generalmente banchi a gradinata 
come negli anfiteatri, e si può aggiungere che il sistema 
consueto di costruirli è quello di fare sedili, sottopiedi, 
appoggiatoi ed ogni cosa interamente di legno ed a pa· 
reti continue. La moltiplicità dei tavolati colle loro 
unioni fra pezzo e pezzo, ed il rimanere al disotto della 

VOLTA 

Fig. 2640. - Modificazione del tipo della fig. 2639. 

gradinata uno spazio vuoto ed inaccessi bile, nelle cui 
fessure si accumula a poco a poco molto pattume, sembra 
presentare serii inconvenienti in una riunione di gente, 
di cui buona parte non reca da casa sua molta pulizia 
nè d'abiti, nè di persona; perciò qui in Torino la Dire­
zione della Società, cbe mantiene il maggior numero di 
asili infantili, si preoccupò di fare banchi quasi del tutto 
senza pareti, e dopo varie prove fini di costruirli con 
un'ossatura di ferro, sopportante delle semplici assi, che 
formano rispettivamente gradini, sedili di un ordine e 
sottopiedi di un altro, appoggiatoi delle mani e schie­
nali. Con tale sistema è esclusa ogni unione di legno e 
legno: lo spazio sotto ai banchi rimane vuoto e vi si 
può accedere per spazzare. Inoltre il sistema non è fisso 
a muri o pavimenti, ma sta da sè, e tutto l'insieme dei 
banchi può essere mosso da posto quando vogliasi fare 
pulizia più radicale. Di cotesti banchi, i quali figuravano 
all'Esposizione nazionale del 1884, è dato nella fig. 2639 
un saggio il quale non ha bisogno di spiegazione, salvo 
per ciò che riguarda l'appoggiatojo delle mani. Questo, 
destinato in massima alla modesta funzione indicata_dal 

nome, non servirebbe, in causa della sua strettezza, ad 
una scuola in cui fosse ordinario esercizio lo scrivere: 
all'asilo, per quel pochissimo di scrittura, in cui comin­
ciano a provarsi i bambini più sviluppati, si dispone in 
alcuni banchi un'appendice mobile, quale nella figura 
è indicata colla lettera a. 

Col massimo rispetto per la somma competenza di 
Chi è l'anima dell'accennata Direzione degli asili, e più 
direttamente si occupò di cotesti banchi, parve allo 
scrivente che il ~istema non andasse esente da inconve­
nienti. Infatti non è escluso il pericolo che negli inter­
stizi fra tavola e tavola possano passare i bambini: nel 

FJg. 26-H. - Disposizione dei banchi. 

centinajo di ogni classe è sempre un buon numero di 
que' frugoli, che si cacciano dappertutto ed eludono ogni 
vigilanza: frattanto dal banco superiore si ba un salto 
di m. 1,10 che, se può qualche volta essere senza conse­
guenze, può tal'altra averne di dannosissime. D'altra 
parte è difficile e penoso per· il personale di servizio 
l'andare sotto ai banchi per spazzare; inoltre perchè 
l'andarvi sia possibile, bisogna lasciare di fianco un pas· 
saggio, per cui si perde una parte dell'area della sala. 
Il trasporto poi di un mobile, che pesa parecchie centi· 
naja di chilogramml, sarà forse fattibile una volta al­
l'anno ma non lo è cti più, poi c h è non vi basta certament~ 
il personale dell'asilo, ma occorre l'intervento di operai 
avventizi. 
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Queste ragioni considerate, il tipo di banco a scheletro 
di ferro, mantenutone il concetto e le dimensioni, fu mo­
dificato per l'Asilo dell'Aurora nel modo che risulta dalla 
figura 2640. 

Il principio della modificazione consiste nell'aver fatto 
inclinato il pavimento stesso, sul quale i banchi debbono 
insistere; in tal modo si evitò Io spazio vuoto suscetti­
bile di riempirsi di pattume, e si ebbe il sistema senza 
tavolati continui, ma eziandio :senza pericoli. Esso è poi 
pulitissimo perchè con un granatino riesce facile lo spaz­
zare i piccoli tratti di pavimento, che riescono sotto a 
cadun gradino. 

Il pavimento inclinato si fece sopra una serie di vol­
tine sottilissime (da noi dette parcelle), appoggiate ad 
una serie di muricci di tredici centimetri elevati sulla 
vòlta maestra. 

I muricci,spaziati mediante distanza di 75 cm. dall'uno 
all'altro, furono cosl regolati che ne cadesse uno sotto 
ogni serie di sostegni di ferro, perchè questi vi si potes­
sero attaccare. Le serie di sostegni sono in numero di 
sette, cioè uno per caduna estremità, uno per lato ai due 
passaggi ed uno in sul mezzo, com'è indicato nella piantà 
della fig. 2641, dove i punti scuri indicano i sostegni, ed 
i pl}-nteggi indicano i muricci che reggono le voltine. 

E cosa solita che, fatta una riforma, ne sorga la dimo­
strazione ch'essa lascia ancora a desiderare: cosi dei 
banchi d'asilo, modificati nel modo ora detto, pare che 
sarebbe conveniente ribassare alquanto il pavimento 
inclinato, in maniera da evitare il contatto di esso colle 
assi formanti gradinata e sottopiedi. Dove ha luogo 
tale contatto è possibile che si faccia ancora un po' di 
deposito di polvere e pattume; un abbassamento del 
pavimento, cosi ordinato che fra esso e le tavole della 
gradinata riesca a passare il granatino, darebbe la mas­
sima possibilità di pulizia, senza che il sistema perdesse · 
nulla del suo carattere. 

Scuole elementari rurali. 

Queste scuole ci rappresentano l'edifizio scolastico 
ridotto alla sua più semplice ·espressione, e constano 
bene spesso di una classe sola, dove si raccolgono 
ragazzi e fanciulle; tutto al più hanno due classi. 

In molti casi si destinano semplicemente ad uso di 
scuola una o più camere di un edifizio comunale preesi­
stente; ma, volendo considerare il caso di un edificio 
appositamente costrutto, od a costrursi, noi indicheremo 
alcuni esempi delle disposizioni più convenienti a darsi · 
ad un tale edificio, non prima di aver accennato alle 
principali prescrizioni portate, in proposito, dai moderni 
regolamenti scolastici. ' 

Secondo le norme pubblicate dal Ministero della Pub· 
blica Istruzione del Regno d'Italia (V. pag. 1747), gli 
edifici per le scuole elementari rurali dovrebbero con­
tenere: 

l o sala o corridoi d'ingresso, con spogliatoi e 
lavatoi; 

2° classi distinte secondo il sesso e secondo il grado 
d'insegnamento; 

3° cortile coperto, e scoperto ; 
4° una palestra ginnastica comune; 
5o sempre che sia possibile, un campo o giardino 

per esercitazioni pratiche di agricoltura; 
5o alloggio per gli insegnanti, preferibilmente an­

nesso, ma non comunicante colla scuola; 
7° latrine. 

Ma, vuoi per mancanza di mezzi, vuoi per illimitato 

prescrizioni suindicate; di guisa che ben di rado si 
rinviene una scuola rurale costrutta secondo tali 
indicazioni. 

Il cortile, coperto o scoperto, e la palestra, special­
mente, si possono senza gravi inconvenienti omettere, 
trattandosi di ragazzi che vivono alla campagna, e 
quindi si trovano in condizioni igieniche ben differenti 
da quelle dei ragazzi delle città. 

Anche la distinzione delle classi secondo il sesso ed 
il grado d'insegnamento non è sempre effettuabile, 
specialmente quando si tratti di piccoli Comuni, con un 
solo insegnante. 

Le fig. 2642 e 2643 rappresentano le piante del pian 
terreno e del piano superiore di un tipo di scuola mista 
per un piccolo villaggio della Francia (l). - Dob­
biamo notare come in questo paese passi un gran 
divario fra quanto, in materia di scuole primarie, si fa 
nelle grandi città come Parigi, Lione, Marsiglia, Bor­
deaux, Nantes, Lilla, ecc., le quali non dubitano di 
sottostare a sacrificii enormi per la costruzione degli 
edifizi e del materiale scolastico, e quanto si pratica nei 
piccoli Comuni rurali, dove riscontrasi precisamente il 
rovescio della medaglia e si resiste tenacemente contro 
qualsiasi innovazione costosa (2). 
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Fig. 2644. - Scuola rurale mista. 

La scuola contiene una sola classe al piano terreno, 
di m. 7 per 8, divisa longitudinalmente per metà da un 
diaframma che raggiunge appena l'altezza delle spalle, 
per separare i maschi dalle femmine, una . cinquantina 
di scolari in tutto, che si trovano sotto la sorveglianza 
di un solo maestro. 

L'abitazione per il maestro consta di quattro camere, 
due al piano terreno, e due al piano superiore, sopra­
stanti alle medesime. 

La fig. 2644 rappresenta la pianta del piano terreno 
di una scuola dello stesso tipo ora d~scritto; l'alloggio 
per il maestro però è assai più vasto, constando di otto 
camere, ripartite, anche qui, fra il piano terreno ed il 
primo piano. - A piano terreno è la cucina con tre ca­
mere, disimpegnate dal corridojo d'ingresso, in fondo 
al quale è la scala; al piano superiore vi sono altre 
quattro camere fra loro indipendenti, oltre ad un 
gabinetto sopra la porta d'ingresso. 

In Francia, come altrove, si ritiene cosa indispensa­
bile che l'abitazione del maestro per le scuole rurali 
non abbia comunicazione diretta colla classe, e che 
nemmeno debba essere al disopra della classe stessa; 

(1) V. il Moniteur des Architectes, 1880. 
numero di allievi, non sempre si può, e non sempre (2) SA.cHEnr, Le costruzioni moderne all'Esposizione di Parigi del 
è indispensabile, soddisfare in modo completo alle 1878. 

ARTI E INDUSTRIE - Vol. VI - Parte I - 221. 
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che inoltre la cucina e ia camera da pranzo, e, quando 
esistono la camera da lavoro, la quale d'ordinario con­
tiene anche la biblioteca, e quella destinata alle pic­
cole collezioni per l'istruzione, si trovino a piano 
terreno. 

Ma, lo ripetiamo, non è in Francia dove abbondino 
i migliori tipi di scuole elementari rurali. 

La distribuzione dell'alloggio pel maestro in due 
piani, per esempio, non è, praticamente, troppo a rac­
comandarsi. ll diaframma di legno elle tramezza la 
classe ba poi molti inconvenienti; esso impedisce par­
zialmente la vista della tavola nera ad una parte degli 
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Fig. 2645. - Altra. disposizione 
di scuola. rurale mista. 

Fig. 2646. Fig. 2647. 

Scuola. rurale mista 
del Wiirttemberg 

allievi, toglie alla parte destra della classe la luce dalla 
sinistra, che è la migliore, e non raggiunge se non 
imperfettamente il suo scopo, Una recente disposizione 
ministeriale obbliga, infatti, a togliere questa parete 
di separazione tra maschi e femmine. E, per le piccole 
scuole rurali, dove la promiscuità dei sessi è voluta 
dall'esigenza di avere un solo maestro, i due sessi for­
mano due distinti gruppi, come è indicato nella fig.2645: 
quello dei maschi davanti, presso la cattedra, quello 
delle femmine dietro con un intervallo di 80 cm. ad 
l metro fra l'uno e l'altro. 

Fig. 2648. Fig. 264\). 

Scuola. rurale prussian a due classi. Tipo normale. 

Le fi g. 2646 e 2647 rappresentano le piante del piano 
terreno e del primo piano di una scuola r_ rurale del 
Wurttemberg, ad una classe sola come la precedente. 
Il piano terreno non contiene che la classe, il corri­
dojo d'ingresso, in fondo al quale è la scala, e le riti­
rate. L'alloggio per l'insegnante occupa tutto il primo 
piano. La classe misura m. 6,17 per m. 9,58 e può 
accogliere 51 allievi, dai 6 ai 14 anni. I banchi sono di­
visi in quattro gruppi (fig. 2646), allo scopo di poter 
fare la divisione dei due sessi tanto in senso longitudi­
nale, quanto in senso trasversale. 

Le figure 2648 e 2649 rappresentano le piante del 
piano terreno e del primo piano di una scuola· r urale 

Prussiana, del tipo normale, a due classi; ognuna di 
queste può contenere 83 allievi. . 

Le classi sono entra m be al piano terreno, separate 
dal corridojo d'ingresso; il piano superiore contiene l'al­
loggio pel maestro, oltre ad una piccola camera per il 
suo assistente. 

La fig. 2650 rappresenta la pianta del primo piano di 
una scuola rurale Austriaca che si può chiamare una 
vera scuola-modello. In queste scuole, all'insegnamento 
elementare va generalmente unita anche un po' di pra­
tica, per ciò che riguarda la coltivazione dei legumi 
e delle piante fruttifere, riservata più particolarmente 
la prima alle femmine, e la seconda ai maschi ; epperò 
l'edifizio scolastico è d'ordinario in ampia area recinta 
(m. 30 per 40) e coltivata in parte ad orto, e parte 
tenuta a piante d'alto fusto. Havvi inoltre, separata 
affatto dall'edificio scolastico, una sala coperta, d'ordi­
nario lunga m. 12 e larga m. 7, la quale serve da pa­
lestra ginnastica, e che nello stesso tempo è dal Comune 
adoperata in varie circostanze. 
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Fig. 2650. - Scuola rurale austriaca.. Pianta del piano superiore. 

~el fabbricato per la scuola, il maestro è alloggiato 
a piano terreno, e la classe invece è al primo piano 
(figura 2650) al quale si accede per una scala ampia 
e bene illuminata, con finestre adorne di vetri colo­
rati analogamente a quelle delle chiese, perchè la scuola 
è luogo anch'essa di raccoglimento. E cosl sulle di­
verse pareti non mancano iscrizioni, a grandi caratteri, 
di sentenze appositamente scelte, le quali parlano agli 
alunni di Dio, della famiglia e della patria e che sono 
destinate a lasciare nei giovani cuori impressioni 
profonde. 

A piano terreno, ad eccezione di un vestibolo con 
attorno dei sedili, nel quale entrano i parenti ad at­
tendere gli alunni, tutto il resto è destinato all'alloggio 
del maestro, che ha un gabinetto di studio e tre altri 
ambienti , oltre ad una ritirata. Altre ritirate allo 
stesso piano terreno sono accessibili dal cortile. 

La disposizione della scuola appare dalla fig. 2650, 
che dà la pianta del primo piano. 

Le dimensioni della classe A sono calcolate per 60 
scuolari, e per modo che ognuno di essi abbia non 
meno di 3 metr i cubi d'aria. Lunga m. 9,20, larga 
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Fig. 2653. 

Flg. 2652. 

Fig. 2654. 

Fig. 2655. , 
Tipo di scuola rurale ln Norvegia (fig. 2651 a 2655). 

m. 6,80 ed alta m. 3,60, essa è rischiarata da quattro 
ampie finestre a mezzogiorno ed a sinistra degli alunni; 
sonvi inoltre due finestre a levante, dalle quali gli alunni 
r icevono luce per di dietro. Tutte le finestre sono munite 
di stores in tela fissate, non in alto, ma alla parte in­
feriore delle finestre, e sollevantisi all'insù. Con tale 
disposizione gli occhi degli alunni non possono restare 
offesi dai raggi di luce inferiori, come quando la tenda, 
abbassata dall'alto, non chiude bene alla base della 
fi nestra. Il pavimento è palchettato e mantenuto come 
nelle sale particolari. 

La nettezza più rigorosa dovendo essere mantenuta 
nella scuola, gli alunni sono obbligati a nettarsi bene le 
scarpe contro appositi pagliacci prima di entrare in 
scuola, e, durante l'inverno, depositare in anticamera, 
non solo i mantelli, i parapioggia ed i panierini, ma 
anche le loro scarpe bagnate, calzando pianella a tale 
uso destinate. 

Dal pianerottolo della scala i maschi accedono al ve­
stibolo B e ai camerini di ritirata; le femmine al 
vestiario C e ad altri camerini di ritirata. Una venti­
lazione speciale serve a tutte queste Jipeudenze. 

La sala D, alla quale si ha pure accesso dal pianerot­
tolo, serve promiscuamente per le collezioni e per la 
biblioteca, nonchè per la scuola prat ica dei lavori fem­
minili. La sala non ha che tre metr i di larghezza su 
m. 6,90 di lunghezza. Alle pareti sono addossat.e delle ve­
trine con a lcuni apparecchi di fisica, fra i più elementari 
ed indispensabili, una piccola collezione di storia natu­
rale, ed una biblioteca divisa in tre parti, una pel maestro, 
una per gli allievi , e la terza a disposizione delle 

famiglie del paese. Nel mezzo è una tavola circondata 
da 12 sedie da lavoro di tre dimensioni; e qui vi la 
maestra dei lavori femminili, che d'ordinario è la moglie 
del maestro, insegna a cucire a dodici ragazze per volta, 
servendosi anche di una macchina. 

Le scuole rurali della No'rvegia ci offrono uno dei 
tipi più semplici ed economici di questo genere di co­
struzioni, pur non essendo prive di eccellenti qualità. 
La scuola ha generalmente la sua sede in una specie 
di chalet modestissimo, interamente costruito con la­
rice rosso del Nord, e la cui semplicità appare dalla 
Og. 2653 che ne dà la pianta e dalle fig. 2651 e 2652 
che dànno un'elevazione prospettica dell'edificio, ed 
uno schizzo dell'interno della classe. 

La forma a T, adottata in queste scuole, è quella che 
si presenta all'architetto come la più ovvia quando si 
vuole una scuola bene illuminata e ·ventilata, e facil­
mente sorvegliata dal maestro, che vi deve avere 
l'abitazione annessa. 

L'ingresso alla classe ha luogo per il vestibolo stesso 
dell'alloggio dell'istitutore, al quale sono riservati due 
ambienti di m. 2,60 per m. 4,CO a piano terreno e due 
al primo piano con un gabinetto. 

La classe ba le dimensioni di m. 4,00 per m. 5,30; 
essa è adunque delle più piccole; ma, non essendovi il 
soffitto in piano, bensì assecondando le due falde del 
tetto, la scolaresca gode di un volume d'ar·ia più che 
sufficiente. 

Le pareti di legno sono doppie, sostenute a regolari 
intervalli da grosse travi verticali; e nell'intervallo, che 
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Fig. 2657. 

è di 10 centimetri, si nascondono dei ritti di sezione 
quadrata, di IO cm. di lato, destinati a consolidare e 
rendere più rigide le pareti stesse (fig. 2654). 

Merita di essere notata la buona costruzione delle 
finestre, divise in più scomparti da ritti verticali, di cui 
una sezione orizzontale è rappresentata nella fig. 2655. 
Le finestre si aprono all'infuori, ed il ritto verticale è 
liscio all'esterno e sagomato all'interno: tutto ciò es­
sendo diretto ad evitare le infiltrazioni della pioggia 
spinta dai venti, che in quelle regioni soffiano fortissimi. 

Fig. [2658. 

Fig. 2659. 

LBcuula comunale di Saint-Laurent des Eaux (fig. 2656 a 2659). 

Volendo dare un'idea dei più recenti tipi di fabbricati 
scolastici rurali di qualche considerazione, descriveremo 
da ultimo quello costrutto dall'architetto Grenouillot 
per la scuola di Saint-Laurent des Eaux, che, a motivo 
della semplicità di disegno, ottenne in Francia d'essere 
premiato ad un concorso speciale di costruzioni di asili 
e scuole, fattosi al Trocadero (l). 

Il comune di Saint-Laurent des Eaux conta 1550 ahi· 
tanti, ed occorrono scuole per 96 maschi e 92 f~mmine, 
in media. 

La fig. 2656 rappresenta la pianta generale dell'edi· 
ficio, destinato a scuola per i maschi, e situato tra un 
cortile C ed un giardino G .. Le classi, in numero di due, 
capaci di 48 scolari ciascuna, lunghe IO metri e larghe 
6 metri, come meglio risulta dalla pianta speciale 
(fig. 2657), sono tenute lontane dai rumori della strada 
da cui hanno accesso gli scolari mediante l'interposi­
zione dell'edifizio A destinato, come vedremo, alla sala 
comunale ed all'abitazione dell'istitutore. 

Le due classi dovendo essere rischiarate da un solo 
lato, e con intensità costante, servono a ciò le quattro 
grandi finestre rivolte a notte; mentre le due altre 
finestre colla porta, praticate nel muro di mezzogiorno, 
sono solamente destinate a scopo di aeramento. Il pa­
vimento è palchettato, con circolazione d'aria sotto­
stante. L'altezza delle due sale è di 4 metri. Le due 
pareti trasversali e gli spazi che restano nel muro a 

(1) V. le opere citate del Plana.t e del Sacheri. 
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sud fra le finestre servono alle tavole murali per l'in­
segnamento. La ·fig. 2659, oltre a dare una sezione ver­
ticale del corpo di fabbrica destinato alle due classi, 
dà pure un'idea del carattere architettonico semplice 
e severo dell'intiero edifizio. 

L'ingresso degli alunni nel recinto scolastico ha luogo 
per la porta p (figura 2656) ed una prima camera v 
(fig.2657) serve al deposito attorno ai muri degli oggetti 
di vestiario; la galleria longitudinale g stabilisce una 
comunicazione coperta del vestibolo colle classi, e di 
queste col locale h per la ginnastica (fig. 2656) e col 
porticato i pure coperto, dal quale si ha accesso alle 
latrine l. Queste sono in numero di 4, rivolte al sud ed 
abbastanza lontane dal fabbricato delle scuole, siccome 
i regolamenti prescrivono; trovansi in seguito alcuni 
orinatoi. 

Il cortile, della superficie di 8 are, è al sud, difeso dal 
vento del nord dall'edifizio per le scuole e dal porti­
cato di ricreazione; esso è in alcuna parte occupato da 
alberi, e separato dalla strada per mezzo di un muric­
ciolo alto m .. 2,50. 

Al giardino, della superficie di 9 are, si accede •o dalla 
scuola mediante una porta che trovasi sotto la palestra 
per la gii:mastica, o direttamente dalla strada pubblica 
mediante una porta carraja. 

La parte dell'edifizio destinata ad abitazione contiene 
la sala comunale (la mairie) e l'alloggio dell'istitutore 
e del suo assistente. 

La sala per le adunanze del Consiglio comunale e per 
la celebrazione dei matrimoni, di 7 metri di lato in 
quadro, è a piano terreno con accesso direttamente 
dalla strada pubblica; e vi è annessa una camera di 
m. 3,50 X 2,90 destinata ad archivio ed ai registri dello 
stato civile. 

L'alloggio dell'istitutore consiste: a piano terreno in 
un androne d'ingresso dalla strada pubblica, con .sca­
letta per discendere in cantina e scala per sal're al 
piano superiore; in una cucina che prende luce . dal 
cortile, ed in una camera da pranzo rischiarata da due 
finestre che mettono pur esse nel cortile, e permettono 
la sorveglianza nelle ore di rìcreazione; nel piano supe­
riore (fig. 2658) a sinistra della scala in due camere con 
caminetto c, c aventi ciascuna un gabinetto di toeletta 
b, b, con lavacro ed armadio a portamantelli, destinate 
all'istitutore; e a destra della scala un'altra camera c· 
con caminetto, e gabinetto di toeletta b', destinati al­
l' assiste n te. 

La parte di edifizio cantinata è quella soltanto che 
sta sotto a tali alloggi, compresovi l'androne della 
scala. 

Il materiale di fabbrica è quasi tutto di pietra, che 
abbonda in quei paesi e si lavora con facilità; i mat­
toni sono solo impiegati per gli archi e le piattabande 
.delle finestre. La grossa travatura è di legno quercia. 
I palchetti di larice rosso del Nord. 

Anche la scala è in legno quercia cerato, come si · 
suole in quei paesi. Il tetto è in ardesie per l'edifizio 
più elevato, destinato ad abitazione, ed in tegole ordi­
narie per la parte bassa, destinata alle classi. I telai 
delle finestre, le persiane e le porte esterne sono in 
quercia; le porte interne in larice. 

Per il riscaldamento delle classi servono due stufe a 
caloriferi, conformi alle prescrizioni in proposito del 
regolamento. 

Quanto al mobiglio scolastico, esso consta di banchi 
a due posti, del sistema Garcet Misius (modello adot­
tato dalla città di Parigi), i quali costano L. 10 per 
allievo. 

La spesa totale di questo edifizio sali a L. 39 568, 
di cui 4000 lire vogliono essere attribuite alla costru­
zione della sala comunale, e lire 1360 al mobiglio 
scolastico. 

Scuole elementari del Municipio di Torino (l). 

A) Scuole suburbane. 

Le scuole del suburbio comprendono normalmente 
due sole classi e tre alloggi:- due per gli insegnanti e 
l'altro per il bidello-custode. 

Nella· parte piana o pianeggiante del territorio il 
tipo adottato è quasi costante, e se ne ha un esemplare 
nella scuola di Ponte -Stura, di cui diamo i disegni nelle 
fig. 2660 a 2663. 

Nella collina, invece, conviene acconciarsi alle condi­
zioni del terreno, le quali talvolta obbligano a costru­
zioni che differiscono notevolmente dal tipo normale; 
la scuola di Mongreno (v. fig. 2664 a 2666) è fra quelle 
che meno se ne scostar:o. 

I disegni contenuti a pagine 1766-67, e le relative 
leggende, rendono superflua la descrizione particola­
reggiata dei fabbricati, intorno ai quali giova però 
aggiungere le seguenti sommarie notizie. 

Il riscaldamento è limitato alle classi' ed ai ricreatori, 
escludendone assolutamente gli alloggi, e si ottiene 
mediante due stufe a calorifero collocate nel muro 

·longitudinale mediano; esse sono attivate dalla parte 
del ricreatorio, ed immettono l'aria calda nell'aula per 
mezzo di un'ampia bocca aperta all'altezza di oltre 3m. 
dal pavimento. 

L'estrazione dell'aria viziata si fa per mezzo di 
almeno tre bocche a livello del pavimento, cui fanno 
seguito opportune gole o canne di riporto costruite 
negli angoli diedri dei muri , elle risultano cosi smus­
sati, ed anzi arrotondati. Queste canne sboccano sopra 
il tetto, e sono munite di mitra Wolpert, che favorisce 
lo smaltimento dell'aria viziata. 

In mancanza di condotta forzata, l'acqua per bere, 
per i lavatoi e per i ces~i è· estratta con pompa idrau­
lica dal pozzo e spinta in un serbatojo collocato nel 
sottotetto, d'onde si dirama con sufficiente pressione ai 
varii usi. 

La scuola di Mongreno fu costruita nel 1885 ed 
importò la spesa complessiva (compresi tutti gli ac­
cessorf, ma escluso il terreno) di lire 40 360, che corri­
sponde a lire 19,35 per ciascun m3 di fabbrica fuori 
terra, ed a lire 20 180 per ciascuna classe, compresi gli 
alloggi. 

La spesa per metro cubo è notevolmente superiore 
alla media ordinaria, e l'aumento è dovuto al maggior 
prezzo dei materiali, per essere questa scuola fabbricata 
sopra un alto colle. 

La scuola di Ponte-Stura, costruita nel 1891, costò 
lire 38 913, e cioè lire 13,90 per ciascun m3 di fabbrica, 
e lire 19 456 per ciascuna classe. 

Questa scuola è fornita di due scale con accesso se­
parato, che permettono di isolare completamente i due 
alloggi degli insegnanti. Oltre questo vantaggio, pre­
senta anche quello di una maggiore ampiezza di alloggi 
.per gli insegnanti e per il custode; e questo spiega 
come, malgrado il minor costo per metro cubo, il prezzo 
riferito a ciascuna classe sia di poco superiore a quello 
per la scuola di Mongreno. 

('l ) Dal periodico L'A1·chitettura pratica., anno III, Torino, tip. e 
lit. Camilla e Bertolero, 1894. ' 
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Fig. 2660. - Prospetto sulla straaa provinciale. 

Fig. 2661. - Sezione trasversale. 

LEGGENDA 

Pianterreuo. 

1. Ingressi. 
~. Ricreatorii. 
3. Classi. 
4. Scala alloggio maestra. 
5. Scala alloggio maestro e 

custode. 
6. Antilatrine. 

7. Vaschette-lavabo. 
a. Canne pei tubi dell'acqua 

pei diversi servizi. 
b. Tromba dell'acqua. 
c. Canne spazzatura. 
d. Canne di aerazione. 
s. Stufe. 

Primo piano. 

1. Alloggio della maestra. 
~. del custode. 
3. del maestro. 

le, ~c, 3c. Cucine. 
la, ~a, 3a. Acquai. 

~~~~----~~~----~~~~ 
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Fig. 2662. - Pianterreno. 

Fig. 2663. - Primo piano. 

Scuola suburbana di pianura., a Ponte Stura (Torino) (fig. 2660 a 2663). 

Sezione t1·asversale. 

a. Strato di asfalto artificiale di m. 0,10 di grossezza. 
b. Strato di asfalto al piano di posa dello zoccolo in tutti i 

muri. 
c. Strato di calcestruzzo di m. 0,~0 di grossezza. 
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Fig. 2664, - Veduta prospettica. 

Fig. 2665. - Pianterreno. 

Piano tetTeno. 

1 e 2. Ingressi e ricreatorii. 
3 e 4. Classi. 
5. Custode. 
6. Scala agli alloggi. 
7. Latrine. 
8. Giardino. 
9. Porta carraja. 
a. Pozzi neri. 
b, c. Pozzi- cisterne. 
s. Stufe. 

Primo p iano. 

1. Alloggio maestro. 
2. bidello. 
3. maestra. 

Fig. 2666. - Primo piano. 

Scuola suburbana in ~colle, a Mongreno (Torino) (fig. 2664, 2665 e 2666). 

B) Scuole urbane. 
L'alto prezzo delle aree fabbricabili nell'interno della 

città, e la maggiore disciplina che si ottiene concen­
trando le Direzioni, consigliano la costruzione di ampie 
fabbriche, a tre piani fuori terra. Ordinariamente 
ciascuna scuola contiene da venticinque a trenta classi 
oltre i locali accessori, le palestre per la ginnastica, ed 
alcuni alloggi per i bidelli; come eccezione si deve ci­
tare la scuola Rayneri, a quattro piani fuori terra, 
nella quale è anche allogata una scuola tecnica, e che 
comprende 50 classi (v. pag. 1771). 

Esclusi assolutamente i corridoi interni, con classi 
sui due lati, l'ossatura di tutte le fabbriche è costituita 
dal vano per la classe e dalla galleria di disimpegno, 
come risulta dai disegni delle tre scuole: Silvio Pellico, 
R icardi di Netro e Borgo Vanchiglia, che diamo a 
pag. 1768, 1769 e 1770 . . 

Le norme generali seguite nella compilazione dei 
progetti sono, in massima, quelle contenute nella Rela­
zione pubblicata dall'ing. Tommaso Prinetti nell886, e 
da noi riportata a pag. 1735, alla quale è quasi conforme 
il Regolamento governativo del novembre 1888 (veài 
pag. 1747). 

Il riscaldamento è procurato con apparecchi ad aria 
calda, collocati nei sotterranei, e l'estrazione dell'aria 
viziata si fa in senso discendente, mediante aspirazione 
provocata da camini di richiamo muniti di appositi 
focolari ausiliari. 

In ogni classe si hanno, in generale, tre bocche di 
estrazione, situate nei muri trasversali e negli angoli 

diedri verso la facciata , mentre l'aria calda arriva 
unicamente da bocche aperte nel muro che separa la 
galleria dalla classe. 

Le condizioni alle quali devono soddisfare questi ap­
parecchi sono abbastanza rigorose, e furono dettate da 
apposita Commissione, presieduta dall'illustre profes­
sore Galileo Ferraris. 

Tutti i piani sono coperti con volte e, per maggior 
garanzia, dopo il terremoto dell887, esse si costruiscono 
nelle gallerie all'ultimo piano sopra férri a doppio T, 
distanti soltanto un metro l'uno dall'altro, ·e muniti di 
capichiavi. Ritenendosi che gli scolari debbano recarsi 
alla scuola puliti, non si allestirono veri lavatoi ; ma 
sono disposte opportune prese d'acqua per bere, e 
queste sono munite di vaschette che, all'evenienza di 
casi accidentali, possono servire da lavatojo. 

Non potendosi disporre di abbondant~ acqua di con­
dotta, gli orinatoi e i sifoni dei cessi sono lavati per cura 
del personale di servizio al termine delle lezioni, e 
l'acqua si attinge da apposite prese, stabilite nelle an­
ticamere; quando la dotazione dell'acqua possa essere 
aumentata, si applicheranno apparecchi a scarico auto-
matico periodico. · 

Ecco alcuni cenni sulle tre scuole sopra nominate. 
La scuola Silvio Pellico (fig. 2667 a 2670), costruita 

nel 1886, consta di quattro piani fuori terra nella parte 
prospiciente il Corso Dante e l'ampia via Madama 
Cristina, e di soli tre verso la via Saluzzo. Contiene: 
n. 28 classi ordinarie; 5 stanze per direzione ed inse­
gnan.ti; 2 sale d'aspetto per il pubblico; 2 portinerie; 
3 alloggi per bidelli; 2 palestre per la ginnastica. 
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FJg. 2667. - Prospetto verso n corso Dante. 
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Fig. 2668. - Pianta del pianteneno. 

LEGGENDA 

a. Androne carrajo. 
b. Ingresso per i maschi. 
c. Ingresso per le femmine. 
d, d1• Locali di aspetto per il 

pubblico. 
e, e'. Stanza per i portinai. 
f, f. Gallerie. 
g, g. Aule scolastiche. 
h, h. Cessi, lavabo ed orinatoi 

(sezione maschile). 
i, i. Cessi con lavatoj (sezione 

femminile). 
l, l. Cannelle d'a0qua potabile. 
m, m. Scale. 

n, n. Condotti per l'estrazione 
dell'aria viziata. 

o, o. Condotti dell'aria calda. 
p, p. Camini di aspirazione 

dell'aria viziata. 
q. Palestra per la ginnastica 

(sezione maschile). 
1'. Palestra per la ginnastica 

(sezione femminile). 
s. Tromba idraulica con va­

schetta. 
t. Pozzi assorbenti. 
n. Cortile con ajuole e palestra 

scoperta. 
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Fi~. 2669. - Sezione trasvcrs&le, 

Fig. 2670. - Sezione della palestra. 

Souola elementare urbana " Silvio Pellico '> in Torino (fig. 2667 a 2670). 
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Fig •. 2671. - Prospetto verso la via. 

Fig. 2672. - Pianta del pianterreno. 

a. Androne carrajo. 
b. Ingresso per i maschi. 
b'. Ingresso per le femmine. 
c. Ingresso alla palestra. 
d. Stanze pei portinai. 
e. Gallerie. 
f. Classi. 
g. Anticessi. 
g1• Cessi. 
,q''· Cessi per gli insegnanti. 
h. Lavatojo. 
l. Scale. 
m. Condotti d'estrazione del· 

l'aria viziata. 
n. Condotti dell'aria: calda. 
o. Camini di richiamo del­

l'aria viziata. 
p. Palestra ginnastica (sezione 

maschile). ?~ 
q. Palestra ginnastica: (sezione 

femminile}. 
r. Tromba idraulica. 
s. Magazzino per attrezzi di 

ginnastica. 
s'. Pozw assorbente. 
t. Cortile con ajuole. 

Fig. 2673. 
'Sezione trasversale. 

Scuola elementare urbjlna « R!cardi di Netro~, in Torino (fig. 2671, 2672 e 2673). 

L'importo complessivo delle sole fabbriche, esclusa 
cosl l'area, ma computati gli apparecchi di riscalda­
mento e tutti gli accessori; risultò di lire 231 000 in cifra 
tonda, corrispondente a lire 10 per ciascun mB di fab­
brica fuori terra, a lire 8250 per ciascuna classe, ed a 
lire 165 per caduno scolaro, ritenendo che ogni classe 
ne contenga solo cinquanta. 

·La scuola Ricardi di Netro (fig. 2671 a 2673) è a 
tre piani fuori terra, e fu eretta nell889. Essa contiene: 
n. 21 classi ordinarie; 4 stanze per direzione ed inse­
gnanti; 2 sale d'aspetto per il pubblico; 2 portinerie; 
3 alloggi per bidelli ; 2 palestre per la ginnastica. 

L'importo delle costl'Uzioni ammontò a lire 216 000, 
cioè a lire 10,36 per ciascun mB di fabbrica, a lire 9400 
per caduna classe, ed a lire 206 circa per ogni scuolaro. 

La Scuola di Vanchiglia, costruita nel 1890, è a tre 
piani fuori terra e contiene: n. 23 classi; 4 stanze per 
direzione ed insegnanti; 2 sale d'aspetto per il pubblico; 
l locale per il custode ; 2 portinerie ; 3 alloggi per 
bidelli; 2 palestre per la ginnastica (fig. 2674 a 2677). 

In questo fabbricato si ha una scala speciale di ser­
vizio ad uso del direttore, e per accedere agli alloggi 
dei bidelli che, secondo il consueto, sono collocati nel 
sotto tetto. 

Il costo totale della costruzione risultò di lire 187 700, 
corrispondente a lire 9 per metro cubo di fabbrica, 
a lire 8200 per caduna classe, ed a lire 188 per ogni 
scuolaro. 

Scuola Rayneri. - Diamo, per ultimo, i disegni 
(v. fig. 2678 a 2682) ed una descrizione sommaria di 
questa grande scuola costrutta dal Municipio di Torino 
nel periodo dal 1881 al 1883, e premiata con medaglia 
d'oro. 

L'm·ea occupata dalla scuola Rayneri è di m2 4386 
circa; con tutti i suoi lati disposti lungo vie pubbliche: 
ha il corso del Valentino, largo m. 42, a notte; la via 
Madama Cristina, larga m. 18, a ponente; e le vie 
Burdin e Ormea, larghe m. 12 ciascuna, a mezzodi e 
levante. 

Come si vede, la scuola Rayneri è in ottime condi­
. zioni, sia per le qualità intrinseche dell'area, sia per la 
località in cui si trova, che è una fra le più salubri della 
città. Gli è forse per corrispondere a cosi buone qualità 
che si volle dare a questa scuola, anche esteticamente, 
maggiore importanza che non alle altre, e ~acrificare 
qualche somma per ottenere quella certa eleganza che 
la distingue dagli altri fabbricati scolastici, nei quali si 
proscrisse qualsiasi lusso di decorazioni. 

ARTI E INDUSTRIE - Vol. VI - Parte I - 222. 
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Fig. 2674. - Prospetto verso via Buniva. 

Fig. 2675. - Pianta del pianterreno. 

Fig. 2676. - Pianta dei sotterranei. 

Condotti aria fredda 

Condotti aria riscaldata 

Condotti aria viziata 

Fig, 2677. 
Sezione trasversale. 

LEGGENDA 

a. Androne carrajo. 
b. Ingresso per i maschi. 
c. Ingresso per le femmine. 
d, d. Sale d'aspetto. ' 
e. Custode. 
e', e1• Bidelli. 
f'. Gallerie. 
g . Aule. 
h. Antilatrine. 

m. Scale. 
m 1• Scala di serviziO per il 

direttore e bidelli. 
n. Canna di aspirazione del­

l'aria viziata. 
o. Canna dell'aria viziata. 
p. Camini di richiamo per 

l'aria viziata. 
q. Palestra maschile. 

h'. Latrine. 1·. Palestra femminile. 
h''· Latrine per gli insegnanti. s. Tromba idraulica. 
i. Orinatoi. t. Pozzi assorbenti. 
l. Lavatoi. u. Cortile con ajuole. 

Scuola elementare urbana « Borgo Vanchiglia >, in Torino (fig. 2674 a 2677). 

Esposizione delle classi. - Il maggior numero delle 
classi è esposto a mezzogiorno; sono esposte a ponente 
solo quelle prospicienti la via Madama Cristina. L'ac­
cesso alle classi è dato da un corridojo largo m. 4,50 nel 
braccio principale, e m. 3,00 nei bracci d'ala. Verso nord 
esso prospetta il corso del Valentino, e non il cortile, e 
fu adottato questo partito affine di non esporre le classi 
a nord. 

Piano generale del fabbricato. -Le figure 2678 a 
2680 spiegano abbastanza chiaramente il concetto ge­
nerale dell'opera; osserveremo soltanto che la fig. 2679 

rappresenta la pianta della scuola quale essa era prima 
del recente ampliamento, eseguito in prosecuzione 
dell'ala prospiciente il corso ·del Valenti·no, secondo 
la linea m n, o ve venne installata la scuola tecnica 
Giulio. 

Di regola generale, ai piani terreno e primo trovano 
sede le classi prima, seconda e terza; al piano secondo 
la quarta, ed al terzo le scuole di disegno diurne e se­
rali. Al braccio prospiciente la via Madama Cristina si 
aggiunse, verso il cortile, un quarto piano destinato agli 
alloggi pei bidelli (v. sezione AB C, fig. 2680), 
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Fig. 2678. - Prospetto. 

Fig. 2679. - Pianta del piano terreno. 

Edificio scolastico comunale (( G. A. Rayneri », in Torino. 

1. Androne carrajo. 
1!2. Ingresso maschi. 
3. Ingresso femmine. 

9, 9'. Cessi con lavatoi (sezione femmi­
nile). 

14. Camini di aspirazione d~ll'aria viziata 
15. Palestra ginnastica (sezione maschile). 

4, 4/ . . Locali d'aspetto per il pubblico. 
5, 5'. Stanze pei portinai. 

10, 101• Robinetti d'acqua potabile con 
lavatoi. 

16. Palestra ginnastica (sezione femmi-
nile). 

11, 111. Scale. 17. Trombe idrauliche con vaschetta. 
6, 6'. Corridoi. 
7, 7'. Classi. 

11!2, 11!2'. Condotti per l'estrazione del­
l'aria viziata. 

18. Cortile con ajuole. 
19. Tettoje. 

~. 8'. Cessi, lavatoi, orinatoi (sez. masch.). 13, 13'. Condotti per l'aria c.alda. 20. Palestra scoperta. 

Il piano terreno è sopraelevato di pochi scalini, in 
media tre, sul marciapiede; una sopraelevazione mag­
giore sarebbe inutile, giacchè per tutta l'ampiezza del 
fabbricato si ha il piano sotterraneo. 

Modalità di costruzione.- Essendosi trovato nel­
l'angolo nord-ovest un terreno molto cedevole, si do­
vette far appoggiare la parte di costruzione corri­
spondente sopra 29 pozzi, di cui alcuni raggiunsero la 

·profondità massima di 13 m. sotto il livello dei sotter­
ranei; per il rimanente della fabbrica le fondazioni non 
oltrepassarono la profondità di m. 5 sotto il li vello del 
suolo stradale, ma presentarono qualche difficoltà per 
gli strati di puddinga che si rinvennero e che peggio­
rarono le condizioni della fondazione generale. La mu­
ratura di fondazione è in parte a calcestruzzo, e parte 
a muratura di pietrame con cinture di mattoni. La mu-
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Le branche sono rettilinee, banno larghezza 
di m. 1,70, e gli scalini sono in un sol pezzo 
di lastra di Luserna, della grossezza di cm. 6, 
lavorata a cordone e listello. Essi sono por­
tati da vòlte a collo d'oca; le pedate sono di 
m. 0,30 almeno e le alzate da m. 0,14 a 0,15. 

Latrine. - Sono collocate in parte nelle 
due sporgenze semicircolari che si notano in 
disegno ed in parte alle estremità delle due 
ali nord e sud. 

Per la sezione maschile (il cui ingresso è sul 
Corso del Valentino) ve ne hanno 6 al piano . 
terreno, 6 al primo, 6 al secondo piano, oltre 
gli orinatoi, e due al terzo; più una a ciascun 
piano per gl'insegnanti. 

Per la sezione femminile ve ne banno 7 pel' 
i primi tre piani e 2 aH' ultimo, più una a 
ciascun piano per le maestre. Si hanno cioè 
in tutto 20 camerini pei maschi e 23 per le 
femmine, esclusi quelli riserbati agli inse­
gnanti; siccome le classi maschili sono in nu­
mero di 16 e le femminili di 17, cosl si vede 
che v'ha più di un camerino per ogni classe, 
ossia un numero più che sufficiente. 

Flg. 2680. - Scuola < G. A. Raynerl J>, in Torino. - Sezione AB C (V. Pianta). 

~ Le porte di accesso dal corridojo principale 
sono a vetri percbè si possa praticare un po' 
di vigilanza, e vanno munite di molla per 
mantenerle costantemente ben chiuse. La se­
zione che presentiamo nella fig. 2681 ci di­
spensa da ulteriori spiegazioni; faremo però 
osservare che il pa-vimerito degli scomparti­
menti è formato da un abbondante strato di 
asfalto naturale sopra vòlte cementizie girate 
su ferri a T, i quali servono anche a collegare 
la parete semicircolare col muro perimetrale 
della fabbrica; che il corridojo circolare è 
diviso, all-'altezza dell'architrave delle fine­
stre , da un soffitto formato con voltine su 

ratura soprastante è, per t:utta la fabbrica, quella detta 
ordinaria, formata con scapoli di cava e mattoni. 

Tutti i vani sono coperti con vòlte di m. 0,12 e 0,08 e 
con mattoni cavi per le parti centrali delle vòlte. 
L'ultimo piano è però coperto da solai formati con vol­
tine di mattoni vuoti girate sopra ferri a T. 

Le palestre di ginnastica (v. n. 15 e 16) e le due 
tettoje (19) sono coperte con voltine di mattoni cavi 
collocati di piatto, girate sopra· un'armatura formata · 
con piccoli ferri a t, che vengono a costituire come un 
reticolato a grandi maglie, le quali sono riempite dalle 
voltine in mattoni. 

Il costo di questo soffittamento è piuttosto elevato, 
ma si ha in compenso una costruzione solida, leggiera 
ed incombustibile. 

La decorazione delle facciate è piuttosto elegante; le 
fascie e gli spazi tra le finestre furono decorate con 
ornato in graffite. Per i cornicioni, le cornici, gli sti­
piti, ecc., s'impiegò cemento e malta di calce; lo zoccolo, 
i davanzali delle finestre a piano terreno, e la col'nice 
che corre al piano di questi, sono in granito bianco; di 
granito bianco sono pure le colonne dell'androne a pian 
terreno e quelle delle scale interne n e n'. I davanzali 
delle finestre dei piani superiori, i gradini delle scale, 
gli zoccoli e marciapiedi interni, ecc., si fecero in pietra 
di Luserna. 

Scale. - Le scale sono collocate presso gli ingressi 
ed alle estremità nord e sud del braccio principale di 
fabbrica, e ciascuna è a servizio di una sezione. 

ferri a T, cosicchè le latrine sono aerate 
superiormente per mezzo delle mezzelune di dette 
finestre; che le porte dei camerini sono sollevate da 
terra di circa l O cm., onde non impedire la circolazione 
dell'aria; e che le pareti tanto dei camerini quanto del 
circondante corridojo sono intonacate a cemento per 
l'altezza di m. 1,10. 

Acqua potabile, lavatoi ed illuminazione a gas. -
Nei corridoi sono collocate per ogni sezione e per ogni 
piano dùe vas~hette in pietra di Saltrio, munite di ru­
binetti che forniscono l'acqua da bere; esse fanno pure 
l'ufficio di lavatoi. In ogni scompartimento di cessi vi 
ba poi ancora una vascbetta-lavabo di dimensioni mi­
nori delle prime. 

Le scuole serali occupando un piccolo numero di 
classi, si provvide l'illuminazione a gas per i soli locali 
o ve tornava veramente necessaria, come scale, corridoi, 
e nelle classi della sezione maschile ai piani superiori. 

Forma e dimensioni delle clagsi. - Siccome il nu­
mero degli allievi non dovrebbe mai essere superiore 
a 55, cosl si assegnò alle classi una superficie media di 
m2 54. A ciascun allievo corrisponde dunque un!area di 
circa l m2• L'altezza da pavimento a pavimento es­
sendo di m. 5,00, e tenendo conto degli sguanci delle 
finestre e degli sfondi delle porte, compensanti lo spazio 
perduto per la curvatura della vòlta, si può ritenere eh~ 
il volume d'aria corrispondente a ciascun alunno è di 
m8 5 circa. 

La forma delle classi è invariabilmente rettangolare, 
col lato minore perpendicolare al muro da cui giunge 
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Fig. 2681. - Sezione M N (V. Pianta), Fig. 2682. - Pianta. 
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Scuola 'l G. A. Rayneri ~, in Torino. - Particolari dei cessi. 

a, a, Camerini per gli alunni. e, e, e. Sfiatatoi sopra i sedili. s. Sifone del canale nero. 
v, v. Lavabo. b. Camerini per gli insegnanti. 

c. Canna di aerazione. 
cl. Doccione. · 

f, f. Sportelli in ferro per l'ispezione del 
doccione. z, z. Canna spazzatura e aerazione cor­

ridoi. o. Orinatojo. 

la luce. La larghezza media è di m. 6,45 e la lunghezza 
variabile fra m. 7,40 e m. 9,50. 
O Come abbiamo già detto, il numero delle classi è di 33, 
per cui, supponendo ogni classe occupata da 55 allievi, 
la scuola Rayneri risulta capace di 1815 allievi. 

Finestre. - La luce, unilaterale, è fornita a ciascuna 
classe da due :finestre larghe m. 1,40 ed alte in media 
m. 2,65. Essendosi riconosciuto che con tale disposizione 
le classi, sebbene riescano illuminate abbondantemente, 
non lo sono però in modo troppo uniforme, nei fabbricati 
posteriormente costruiti si illuminarono le classi me· 
dian te tre finestre per ciascuna, riducendone l'apertura 
a m. 1,20, il che facilita .anche di assai la manovra delle 
vetrate, gelosie, ecc. 

La parte superiore delle vetrate è munita di vasistas 
giranti attorno ad un asse orizzontale, e le pareti sono 
arrotondate negli angoli onde evitare i ristagni d'aria 
e facilitare la pulitura delle classi. 

Pavimenti. - Corridoi, classi, sale d'aspetto ed in 
generale tutti i locali accessibili al pubblico, sono pavi­
mentati con asfalto artificiale. Alle sale di direzione, ecc., 
si applicarono invece tavolati in larice rosso. 

Riscaldamento. - È fatto con caloriferi ad aria 
calda somministrati dalla ditta Porta. Abbiamo indi­
cato in pianta (fig. 2679), con linee punteggiate, la po­
sizione dei quattro caloriferi coi relativi canali per il 
trasporto dell'aria calùa alle carine verticali. Sono col­
locati nel corridojo del piano sotterraneo, ed a ciascuno 
di essi corrisponde un camino di richiamo per l'aria 
viziata. Con numeri si distinsero quali siano le canne 
per l'aria calda e quali le canne per l'estrazione del­
l'aria viziata. 

Cortile. - Siccome gli ingressi della scolaresca sono 
agli estremi sud e nord del fabbricato principale, così 
l'androne carrajo è abitualmente chiuso. Alcune piante, 
macchie di arbusti e fiori ornano ed allietano il cortile, 
e servono a purificare l'aria, la cui cireolazione è libera 
ed abbondante. Nel cortile si trovano dùe trombe 
d'acqua per supplire alla mancanza, che potrebbe veri­
ficarsi improvvisamente, di quella fornita dalla Società 
dell'acqua potabile. 

Costo. - Il costo della costruzione raggiunse circa 
lire 12 per m3• Questa cifra, confrontata con le corri­
spondenti pei fabbricati costruiti in appresso, è abba· 
stanza rilevante: ma giova ripetere doversene trovare la 
ragione nella eleganza e grandiosità di essa scuola. Del 
resto la città di Torino raggiunse degli invidiabili risul­
tati in fatto di economia, perchè 'ultimamente costrul 
scuole che nulla lasciano a desiderare, e non spese che 
lire 9,68 (scuola Sii vi o Pelli co) e lire 9,50 (scuola Sclopis) 
al m8, esclusa però la fornitura degli apparecchi per il 
riscaldamento e la ventilazione, comprendendo i quali le 
cifre suesposte sarebbero salite a lire IO circa. 

SCUOLE D'ARTI E MESTIERI. 

L'argomento che ci si para innanzi, sotto questo 
titolo, è così vasto che male riusciremmo a trattarlo 
senza varcare i limiti che ci sono assegnati. 

Perciò dobbiamo limitarci a riprodurre, da una Re­
lazione del com m. Raffaele Erculei (l), un estratto del 

(1.) Sull'insegnamento nelle scuole d'arte applicata all' industria1 
Relazione del comm, RAFFAELE ERCULEI, Roma 1.891.. 
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Regolamento della « Scuoia nazionale di applicazione 
d'arte » del South Kensington Museum, che è certa­
mente una delle più importanti d'Europa. 

Ecco adunque il testo del Regolamento della Scuola 
nazionale d'applicazione d'arte del « South Ken· 
sington Museum »: 

ART. 59. La scuola nazionale di applicazione d'arte 
nel South Kensington è istituita allo scopo di formare 
maestri e maestre per il Regno Unito e per l'istruzione 
degli studenti nel disegno lineare e nella modellazione, 
applicati ai bisogni del commercio e delle industrie. 

ART. 60. Il corso d'istruzione è come segue: 
Classe l. - Disegno lineare mediante i strumenti~ 

a) geometria lineare; b) disegno di meccanica e di mac­
chine (dal piano, dalla lavagna o da modelli e dettagli 
solidi di macchine e di costruzione muraria); c) pro­
spettiva lineare; d) dettagli di architettura da copie; 
e) sciografia (arte di disegnare gli spaccati architet­
tonici); 

Classe 11.- Disegno a mano libera e a contorni di 
forme rigide da esemplari piani o da copie: a) oggetti e 
modelli; b) ornato (mostrando i principii elementari del 
disegno); 

Classe III. - Disegno a mano libera e a con­
torni da opere di tutto rilievo: a) modelli ed oggetti; 
b) ornato; 

Classe l V. - Ombreggiatura da esemplari piani o da 
copie: a) modelli ed oggetti; b) ornato; 

Classe V. - Ombreggiatura da opere di tutto rilievo 
o da forme solide: a) modelli ed oggetti; b) ornato; 
c) drappeggia tura; d) schizzi ex-tempore e schizzi a 
memoria; 

Classe V l. - Disegno della :figura umana e delle 
forme animali da copie: a) solo profilo; b) ombreggiato; 

Classe V l l. - Disegno di 11ori, fogliame e oggetti di 
storia naturale da esemplari piani o da copie; a) a con· 
torno; b) ombreggiato; 

Classe VIII. - Disegno della figura umana o delle 
forme animali da tutto rilievo o dalla natura: a) a con­
torno dalle fusioni; b1) ombreggiato (dettagli); b2 ) om­
breggiato (figure intere); c1 ) studi di teste dal vero; 
c2 ) studi di drappeggiamento accomodati su figura, dal­
l'antico o su modello vivo; e) schizzi ex-tempore o 
schizzi a memoria; 

Classe IX.- Studi anatomici: a) della figura umana; 
b) delle forme animali; c) dell'una e delle altre in mo­
dellazione; 

Classe X. - Disegno di fiori, fogliame, dettagli di 
fondi di paesaggi ed oggetti di storia naturale dal vero: 
a) a contorno; b) ombreggiato; 

Classe Xl. - Disegno d'ornato da esemplari piani: 
a) in monocromo; b) in più colori (acquarello, tempera 
o olio); 

Classe XII. - Pittura d'ornato dalla fusione, ecc.: 
a) in monocromo, od acquarello, olio o tempera; 

Classe XIII. - Pittura (in genere) da esemplari 
piani o copie, fiori, natura morta, ecc: a) fiori ed og­
getti naturali, all'acquarello, olio o tempera; b) pae­
saggi o vedute di edifici; 

Classe Xl V. - Pittura (in genere) direttamente 
dalla natura: a) fiori o natura morta, all'acquarello, 
olio o tempera, senza fondo; b) paesaggi o vedute di 
etiitl.ci; c) drappeggiamento; 

Classe XV. - Pittura dal naturale di gruppi di na­
tura morta, fiori, ecc.; esercitazioni di colore: a) ad 
olio; b) all'acquarello o tempera; c) in monocromo o a 
mezza-macchia; 

Classe XVI. - Pittura della figura umana o degli 
animali, in monocromo dalle fusioni: a) ad olio, acqua­
rello o tempera; 

Classe XV Il. - Pittura della figura umana o degli 
animali a colori: a) da esemplari piani o da copie; b) la 
testa dal naturale o figura drappeggiata; c) schizzi e 
composizioni ex-tempore; 

Classe XVIII.- Modellazione d'ornato: a) elemen­
tare da riproduzioni; b) superiore da riproduzioni; 
c) da disegni; d) schizzi ex-tempore da esemplari ed 
a memoria; 

Classe XIX. - Modellazione della figura umana o 
degli animali: a) elementare, dalle riproduzioni di mani, 
piedi, maschere, ecc.; b) superiore, dalle riproduzioni o 
dagli esemplari solidi; c) da disegni; d) la testa dalla 
natura; e) la figura nuda dalla natura; f) drappeggia­
mento; g) schizzi ex tempore e modellazione a me­
moria; 

Classe XX. - Modellazione di frutti, fiori, fogliame 
ed oggetti di storia naturale, dalla natura; 

Classe XXI.- Schizzi ex-tempore in creta, dalla 
figura umana, dagli animali, dalla natura. 

Classe XXII.- Disegno elementare: a) studi trat­
tanti oggetti naturali a scopo di ornato; b) disposizioni 
ornamentali per riempire dati vuoti, in monocromo o 
modellate; c) disposizioni ornamentali per riempire dati 
spazi in colore; d) studi di stili storici di ornato, dise­
gnati o modellati; e) disposizioni decorative di ornato 
e figure per riempire dati vuoti, disegnate o modellate; 

Classe XXiii. - Disegni applicati, studi tecnici o 
vari i: a) disegno di macchine e meccanica; disegno di 
piani, di carte e rilievi fatti dalla misurazione di vere 
macchine, edifici, ecc.; b) disegno architettonico; c) di­
segno d'ornato quale si applica all'arte decorativa od 
industriale; d) composizione di figura, e disegno d'or­
nato con figure, quale si applica all'arte decorativa od 
industriale; e ed f) la medesima come in 23 c ed in 23 d 
ma in rilievo. 

Queste 23 classi d'istruzione sono divise in sei gruppi. 
Diplomi di competenza ad insegnare le materie com­
prese in ciascun gruppo sono dati ai candidati che su­
perano i necessari esami, e sono chiamati diplomi di 
terzo grado. 

I seguenti sono i gruppi che formano le materie dei 
diplomi di terzo grado: 

G'ruppo l. - Disegno e pittura a colori elementari, 
classi l, 2, 3, 4, 5, 6, 7, IO e 13; 

Gruppo II.- Pittura con esame in stili d'arte ed in 
, stili storici di ornato, classi 8 b, l l, 12, 14, 15 e 22; 

G·ruppo III. - La figura disegnata e dipinta, con 
esame in stili storici di ornato, classi 8 c, 9, 15, 16, 17, 22; 

Gruppo I V. - Modellazione d'ornato in esame in 
stili d'arte e nei principii elementari d'ornato, classi 
8 b, 18, 19, 20 e 22. 

Gruppo V. - Modellazione della figura, con esame 
negli stili storièi di ornato, classi 8 c, 9, 19, 20, 21 e 22 c. 

Gruppo VI. - Istruzione tecnica. 
ART. 61. L'esame per i diplomi di terzo grado è 

tenuto annualmente nel South Kensington in febbrajo. 
Le domande per l'ammissione a questo esame, unita­

mente ai richiesti lavori, debbono essere consegnate 
alla Sezione il 20 gennajo. I lavori accettati saranno 
ritenuti dalla Sezione. I lavori di candidati non riusciti 
e dei candidati che non si propongono dei pagamenti 
dallo Stato saranno restituiti. 

I candidati non dovranno presentarsi per l'esame 
fintantochè non saranno stati avvisati che i loro.lavori 
furono accettati. 
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Quando i candidati che sono stati dichiarati idonei in 
parte degli esercizi necessari per ottenere un diploma, 
desiderano presentarsi per completare tale certificato, 
la Sezione può esigere che siano riesaminati in qual­
siasi esercizio, nel quale abbiano dato esame più di tre 
anni prima. 

ART. 62. Gli esami avranno luogo dinanzi al diret­
tore artistico, assistito da altri esaminatori, e saranno 
condotti, parte mediante esercizi scritti, e parte me­
diante studi da eseguirsi in un dato tempo. 

ART. 63. Gli studenti della scuola nazionale d'appli­
cazione (o normale) d'arte che non ricevono allocazioni, 
potranno ricevere dei libri di premio per riescita al­
l' esame in materie del terzo grado. Dessi possono 
essere esaminati in qualunque delle materie, nelle quali 
abbiano prima sottoposto lavori accettati. 

ART. 64. Biglietti gratuiti di seconda classe (andata 
e ritorno) e dieci scellini per ciascun giorno intero di 
spese saranno concessi ai candidati provenienti dalle 
scuole provinciali, i quali ottengano diplomi. 
. PRIMo GRUPPO. - ART. 65. I candidati pei diplomi 
del primo gruppo, i quali hanno seguìto i corsi della 
scuola nazionale d'applicazione d'arte, debbono ottenere 
una raccomandazione del primo professore della scuola 
per essere ammessi all'esame. 

AR·r. 66. I candidati provenienti dalle scuole provin­
ciali e dalle altre scuole debbono mandare i richiesti 
disegni a mezzo dei segretari delle loro rispettive 
scuole, all'epoca fissata. 

Riceveranno avviso di presentarsi per l'esame, se i 
loro lavori sono approvati. 

ART. 67. I candidati debbono essere preparati: 
a) ad insegnare ad una classe alla presenza degli 

esaminatori, in disegno a mano libera, in disegno geo~ 
metrico, in prospettiva ed in disegno di modelli; 

b) a schizzare in un dato tempo un gruppo di 
modelli, disposto dagli esaminatori a tale scopo; 

c) a risolvere sulla carta problemi di geometria, di 
prospettiva e di architettura elementare. 

Tutti i candidati che non sono studenti della scuola 
nazionale d'applicazione d' arte saranno richiesti di 
eseguire un lavoro d'arte in presenza degli esa­
minatori. 

ART. 68. Per il primo gruppo debbono essere inviati 
alla Sezione i seguenti lavori in numero di IO: 

Classe l a. - Un foglio di problemi geometrici. 
Possono essere da sei a otto problemi scelti, per dimo­
strare che si sa lavorare cogli strumenti pulitamente 
e precisamente. 

Classe l d. -Un foglio di dettagli architettonici. Do­
-vrebbero consistere in modanature di stile classico, e di 
'Vani di porte, ogivali, o di ornati gotici per finestre. 
Questi lavori debbono essere eseguiti all'inchiostro, al­
l'inchiostro di china o alla seppia. 

Classe 11 b. - Un foglie di diagrammi mostrante la 
applicazione delle norme sulle quali fondasi il disegno 
laminato. Questi diagrammi dovrebbero essere derivati 
dal libro di disegno di Dyce, dall'ornato di Albertolli, 
dalla grammatica di ornamento di Jacobsthal e dalla 
istruzione dei maestri. 

Classe I c. - Un foglio di prospettiva a diagrammi. 
Questo dovrebbe contenere uno o due problemi, eseguiti 
con nettezza, dimostranti il grado di cognizione che 
possiede il candidato. 

Classe III b. - Un contorno di ornato in bassori­
lievo da riproduzione. Desso potrebbe essere eseguito 
dai pilastri Madeleine o Luigi XII, o da qualsiasi altrn 
grande riproduzione di ornato, e deve essere eseguito 

con mano sicura e con linea precisa, sl da unire la 
correttezza di disegno e la nettezza di esecuzione alla 
applicazione delle norme acquisite nella precedente 
classe. 

Classe Va. - Un disegno da un gruppo di modelli 
ombreggiato alla seppia. 

Classe V b. - Un foglio di ornato da una riprodu­
zione, ombreggiato a gesso. La parte a ovoli del fregio 
di Ghiberti od altro pezzo di ornato in altorilievo. 

Classe VI a od VIII a.- Un contorno di figura dal 
piano o dal rilievo. Qualsiasi figura completa dai disegni 
di Morghen, od altri esemplari scelti nell'elenco della 
Sezione; oppure un foglio di disegni da parti della 
faccia del Davide di Michelangelo, compresi gli occhi; 
oppure un profilo di testa o di una figura dal modello 
in gesso. 

Classe X a o X b. -Un foglio di fogliame disegnato 
dal vero. Dovrebbe essere disegnato con delicatezza su 
di un foglio imperiale, da una pianta allo stato 
naturale~ 

Classe XIII. - Un foglio di fiori dipinti da un buon 
esemplare all'olio od all'acquarello o dal vero. 

SECONDO GRUPPO. - ART. 69. Il certificato del se­
condo gruppo può essere ottenuto soltanto dai candi· 
dati che hanno già ottenuto un certificato del primo 
gruppo. 

ART. 70. I candidati saranno richiesti di: 
a) rispondere, in scritto, a un foglio di domande 

sulle norme elementari dell'ornato e sulla storia e par­
ticolari dell'ornato della categoria scelta per i modelli 
inviati alla Sezione, nella classe 22 d; 

b) rispondere, in iscritto, a un foglio di domande 
tecniche sull'arte, e sulle norme generali e sulla tecnica 
di più scuole storiche di pittura; 

c) rispondere a un foglio di domande sulla no­
menclatura della botanica architettonica e la sua 
applicazione all'ornato; 

d) dipingere in monocromo un modello d'ornato o 
qualsiasi altro modello scelto dagli esaminatori, adope­
rando qualsiasi mezzo o sistema da essi proposto. 

ART. 71. Pel secondo gruppo, i seguenti lavori, in 
numero di sette, debbono essere inviati alla Sezione: 

Classe VIII b.- Disegno ombreggiato da una figura 
antica; 

Classe XII.- Un dipinto di ornato in monocromo 
dal modello, all'olio o a tempera. Dovrebbe essere di 
misura imperiale o all'incirca, e dipinto in modo con­
veniente, a scopo decorativo; 

Classe XIII o XIV. - Un paesaggio all'olio dal 
vero o da qualunque esemplare approvato. Dovrebbe 
essere di misura metà imperiale o all'incirca; 

Classe Xl V. - Uno studio di fiori dipinto dal vero 
all'acquarello; 

Classe XXII a. - Un foglio di &tudi di qualche 
pianta o piante analizzate botanicamente, a scopo di 
dettagli di ornato; 

Classe XXII c. - Un foglio di almeno due studi di 
disposizioni di ornato a colore. Non è necessario nè espe­
diente che questi ·studi i si limitino alla pratica acquisita 
nel precedente studio XXII a. L'uno di questi studi do­
vrebbe essere disegnato per adattarsi a qualche speciale 
scopo o materiale. L'altro dovrebbe essere in qualche 
stile determinato e, nell'uno e nell'altro caso, l'intento 
dello studente deve essere spiegato per iscritto a piè 
dello studio. 

Classe XXII d. - Una serie di studi eseguiti durante 
il periodo dell'insegnamento da qualche classe di og­
getti nel Museo di South Kensington, sufficientemente 
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estesa per rappresentare la storia della classe pre­
scelta. 

TERZO GRUPPO. - ART. 72. Il certificato del terzo 
gruppo può essere ottenuto soltanto dai candidati che 
abbiano già riportato i certificati del primo e del se­
condo gruppo. 

ART. 73. I candidati saranno richiesti di: 
a) rispondere per iscritto a un foglio di domande 

sulla anatomia della figura umana, e designare a me­
moria in un dato tempo le ossa o muscoli compresi nel 
profilo di una figura antica; 

b) rispondere per iscritto a un foglio di domande 
sulla storia dell'ornato dei vari periodi e stili; 

c) rispondere per iscritto a un questionario sulla 
storia e i particolari dell'ornato della classe prescelta 
per il disegno inviato alla Sezione; 

d) schizzare a colori in un dato tempo un gruppo 
disposto dagli esaminatori a quest'uopo, usando qual­
siasi m~todo sarà da essi proposto; 

e) fare uno studio istantaneo dal vero. 
ART. 74. I candidati che sono o sono stati studenti 

dell'Accademia reale e sono stati ammessi a studiare 
dal vero non sono richiesti di eseguire l'ultimo menzio­
nato esercizio. 

ART. 75. Per il terzo gruppo i seguenti lavori, in nu­
mero di sette, debbono essere inviati alla Sezione: 

Classe VIII c.- Uno studio in creta dal vero; 
Classe IX.- (Due disegni). Le ossa e i muscoli posti 

entro il profilo di una figura antica, o di uno studio dal 
vero, o di una delle fotografie dal nudo di Michelangelo 
nella Cappella Sistina; 

Classe XV. - Uno studio di un gruppo, quale com­
posizione a colore, a olio; 

Classe XVII a. - Un dipinto della figura umana da 
una pittura a olio; 

Classe XVIIb. - Un dipinto di nudo o di figura 
dràppeggiata dal vero, a olio; 

Classe XXII d. - Studi vari di stili storici d'ornato, 
sufficienti a rappresentare la storia delle classi pre­
scelte, schizzati da lavori nel Museo. 

Se sono da ornati colorati, gli schizzi debbono pari­
menti essere colorati. 

QuARTO GRUPPO. - ART. 76. Il certificato del quarto 
gruppo può essere ottenuto soltanto dai candidati che 
hanno già ottenuto un certificato del primo gruppo. 

ART. 77. I candidati saranno richiesti di: 
a) rispondere, per iscritto, a un foglio di domande 

sulle norme elementari dell'ornato; 
b) rispondere a un questionario sulla storia e sui 

particolari dell'ornato della classe ·prescelta, per i di­
segni illustrativi inviati alla Sezione; 

c) rispondere a un foglio di domande tecniche 
sull'applicazione dell'ornato a vari materiali plastici 
e sull'applicazione del medesimo ai detti materiali, 
e di schizzare a memoria dei dettagli elementari di 
ornato; 

d) di modellare in un dato tempo un ornato in basso 
rilievo, da una stampa o da un disegno. 

ART. 78. Per il quarto gruppo si debbono inviare alla 
Sezione i seguenti lavori in numero di sei: 

Classe VIII b.- Una figura antica, ombreggiata dal 
modello in gesso; 

Classe X VIII a. - Uno studio modellato di ornato, 
dal modello in gesso; 

Classe XVIII b. - Uno studio modellato di ornato, 
da un disegno; 

Classe XIX. - Un modello di figura antica in pieno, 
reso in rilievo ; 

Classe XX. - Uno studio modellato di fiori o fo­
gliame dal vero; 

Classe XXII. - Uno studio modellato di qualsiasi 
divisione di questa classe; 

Classe XXII a. - Un foglio di studi, in disegno o in 
modellazione, di una pianta o di piante analizzate bota­
nicamente, allo scopo di mettere in vista i loro dettagli 
di ornato; 

Classe XXIJ d.- Una serie di studi eseguiti durante 
il periodo dell'istruzione da qualcuna delle classi di og­
getti nel Museo di South Kensington, sufficiente a rap­
presentare la storia della classe prescelta; 

Classe XXii c. - Motivi decorativi di ornato e 
figure per riempire dati spazi, disegnati o modellati. 

QUINTO GRUPPO. - ART. 79. Il certificato del quinto 
gruppo si può ottenere soltanto dai candidati che hanno 
ottenuto il certificato del primo gruppo. 

ART. 80. Essi saranno invitati: 
a) a rispondere in iscritto a domande sull'anatomia 

della figura umana; 
b) a riempire un foglio sulla storia dell'ornato, nei 

vari periodi e nei differenti stili; 
c) a fare in un tempo determinato un abbozzo in 

basso rilievo, da una stampa o da un disegno, di una 
antica figura, rendendone a memoria i dettagli ana­
tomici; 

d) a fare uno studio in un tempo determinato, dal 
modello dal vero. 

ART. 81. I candidati che sono o sono stati studenti 
dell' Accademia reale e vi sono stati ammessi a stu­
diare dal vero non sono obbligati ad eseguire questo 
ultimo esercizio. 

ART. 82. Per il quinto gruppo è necessario inviare i 
seguenti lavori in numero di sei: 

Classe VIII c'.- Uno studio in creta dal vero; 
Classe IX.- Uno studio anatomico, tratto da statua 

antica; 
Classe IX a. - Un disegno da uno scheletro tratto 

da una figura antica; 
Classe XIX.- Un modello di antica figura, reso in 

rilievo; 
Classe XX. - Un modello di figura umana, dal vero, 

nuda o drappeggiata; 
Classe XX d. - Studi vari di ornato a rilievo di 

stili storici abbozzati dal gesso, da metalli fusi, ecc., esi­
stenti nel Museo. Ognuno di questi deve essere accom­
pagnato da uno studio abbastanza diffuso, nel quale si 
tracci la storia delle classi prescritte; 

Classe XXII e. - Ornati diversi e figure in disegno 
o in modellazione, per riempire determinati vuoti. 

SEsTo GRUPPo.- ART. 83. l diplomi del sesto gruppo 
sono concessi in seguito di prove di abilità ad in-
segnare: · 

a) il disegno di architettura domestica; 
b) l'ornato applicato alla plastica e alla superficie 

decorativa delle fabbriche, alla manifattura ed all'ar­
chitettura. 
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Ing. FRANCEsco MAZZOLA. 

SEGO. - Frane. Sui{; ingl. Tallow; ted. Der Talg; 
spagn. Sebo. 

In altri articoli pubblicati nella presente Enciclopedia 
venne già svolto in parte questo argomento per ciò che 
riguarda le applicazioni, rimando quindi alle voci CAN· 
DELE e GRASSI E LUBRIFICAZIONE. Non ci occuperemo 
qui che della preparazione e dell'analisi dei seghi, dati 
molto importanti per l'industriale se si tien conto del 
grande sviluppo che va prendendo la produzione di 
queste sostanze. 

Anticamente si dava il nome di sego od anche di sevo 
ai grassi solidi di origine esclusivamente animale, il 
cui punto di fusione era al disopra di 38° C.; oggigiorno 
si radunano sotto questo nome altre sostanze grasse 
solide di varia provenienza sia animale, sia vegetale. 

La composizioné dei seghi è analoga a quella della 
maggior parte degli olii: constano cioè di oleina, stea­
rina e palmitina (gliceridi degli acidi oleico, palmi ti co 
e stearico); la differenza sta in ciò, che nei primi pre­
domina l'oleina ed a questa essi devono la loro fluidità; 
nei secondi predominano la stearina e la palmitina ed a 
questa devono il loro grado di fusione più o meno elevato. 

Seghi di origine animale. 
Costituiscono il sego propriamente· detto e si estrag­

gono generalmente dagli animali erbivori; bue, vacca, 
montone, capra, ecc. Soven.te il sego del commercio è 
una mescolanza dei grassi,-di molti di questi animali. 

Il valore dei seghi varia colla loro bianchezza, du­
rezza, odore; i caratter~ di questi dipendono dalla 
specie, sesso ed età degli animali che li hanno forniti. 

Gli animali intieri dànno un sego più duro che quello 
dei castrati; cosi quello dei tori è più consistente di 
quello dei buoi, quello degli arieti e delle pecore è più 
solido di quello dei montoni. Il sego delle femmine è 
generalmente più molle di quello dei maschi. Il grado 
di consistenza dei grassi non è lo stesso in tutte le parti 
dell'organismo: cosi il sego che circonda i reni è ordi­
nariamente più solido di quello che si trova nel tessuto 
cellulare o nei visceri, e quest'ultimo si differenzia dal 
sego che si trova nelle carni. 

L'età, il clima, il modo d'alimentazione, le stagioni 
esercitano una grande influenza sulla qualità dei seghi. 

Si nota facilmente che negli animali giovani il grasso 
è bianco e ·che poi ingiallisce man mano che l'animale 
invecchia e può prendere anche un odore· ed un sapore 
particolari; il grasso di vitello e quello di bue si distin­
guono per ciò molto facilmente. 

Nei climi caldi e temperati, i seghi osserv:ati sugli 
animali vivi hanno più consistenza che nei paesi freddi; 
la medesima osservazione s'applica agli animali della 
montagna paragonati a quelli della pianura. 

Il genere d'alimentazione modifica di molto le qualità 
del sego. Gli animali ingrassati dai residui delle fab­
briche di zucchero di barbabietola o con zuppe o con 
alimenti cotti e spappolati nell'acqua dànno un grasso 
poco consistente, viceversa gli alimenti solidi, secchi e 
freddi producono un sego più duro; perciò l'ingrassa­
mento nelle stalle con foraggi secchi e cereali dà dei 
buoni seghi. Il nutrimento agisce pure sul sapore e 
sull'odore della materia grassa e Chevreul ha dimo­
strato nei seghi di montohe e di capro che l'odore è 
dovuto all'ircina. 

Differenti specie di seghi. 

Nel commercio si trovano generalmente i seghi di 
SEGHERIA. - Vedi Macchine-utensili per la bue e di montone, e nella maggior parte dei casi 

lavorazione del legno. questi seghi si trovano allo stato di mescolanza. 
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Sego di bue o grasso di bue.- Sotto questo nome 
si comprende pure il sego di vacca e di toro. E bianco 
giallastro e deve questa colorazione ad una sostanza 
gialla, che si può togliere mediante lavature con acqua 
bollente. 

Il sego di bue fuso comincia a solidificarsi verso 36° 
o 37°, erl esige per disciogliersi 40 parti d'alcool bollente 
a 0,820 di densità. Secondo Cbevreul 100 parti di sego 
contengono 70 parti di stearina (materia solida) e 
30 parti di oleina. Quando il sego di bue contiene sego 
di vacca ba un odore caratteristico. Questo sego dà 
colla liscivia di soda un sapone molto bianco e molto 
duro; serve pure alla fabbricazione della margarina 
Mouriès. 

Peso specifico: a 15° C. 0,952-0,953; 
a 100° C. 0,860-0,861. 

Punto di fusione: 42°,5-46° C. 
Punto di solidiflcazione: 37° C. (Chàteau ). 
Punto di fusione degli acidi grassi liberi: 45° C. 
Punto di solidiflcazione: 43°-44°,5 C. 
Numero di saponificazione: 196,5; 
Numero di Reicbert: 0,25; 
Numero del jodio: 40. 

Sego di montone. - È in generale più solido e più 
bianco di quello di bue: è perciò molto ricercato per la 
fabbricazione delle candele; è però molto difficile pro­
curarsi questo sego allo stato di purezza. Quando questo 
grasso contiene grasso di capra o di becco assume un 
odore particolare dovuto all'ircina. Secondo Chevreul 
la composizione elementare del sego di montone è la 
seguente: 

Carbonio . 
Idrogeno 
Ossigeno . 

. 78,996 

11,700 
9,304 

100,000 

Il sego di montone saponificato con lisci via di soda dà 
un sapone molto bianco, duro e friabile; per render lo 
più molle lo si saponifica aggiungendo un po' di potassa 
alla soda, oppure addizionando alla materia grassa della 
sugna, dell'olio di coco, ecc. 

Peso specifico: a 15° C. 0,937-0,940; 
a l OOo C. 0,860. 

Punto di fusione: 46°,5-47°,4 C. 
Punto di solidificazione: 32-36° C. 
Punto di solidiflcazione degli acidi grassi li­

beri : 45°-46° C. 

Sego di vitello.- È bianco-roseo; fonde facilmente 
al calore della mano; è opalino e manca di lucentezza; 
si corrompe rapid.issitr;~amente. 

Sego di trippe. - E la materia grassa che si ottiene 
dall'ebollizione nell'acqua degli intestini di bue, vitello, 
montone, ecc. Questo sego è colato in pani di 70 a 80 Kg. 
e costituisce ciò che i Francesi chiamano Pastelles. 

Questo grasso è di un bianco verdastro, ha un odore 
forte e sgradevole e serve per la fabbricazione dei s·aponi 
di bassa qualità. 

Sego d'ossa. - Oggi la estrazione del grasso dalle 
ossa è un'industria a sè, che usufruisce di tutte quante 
le ossa che vengono in commercio. Le ossa contengono 
quantità variabile di materia grassa, in meùia allo stato 
di umidità naturale ne contengono il 15 Ofo. 

La composizione normale di questo grasso è di: 46 Ofo 
di acido pal~itico; 10 °/0 di acido medullico; 44 °/0 di 
acido oleico. E bianco brunastro, molle, con odore. 

Peso specifico: a 15° C. 0,914-0,916. 
Punto di fusione: 21°-22° C. 
Punto di solidiflcazione: 15°-17° C. 
Punto di fusione degli acidi grassi liberi: 30° C. 
Punto di solidificazione: 28° C. · 
Numero di saponiflcazione: 190,9. 
Numero del jodio degli acidi grassi (grezzi): 

57,4; (raffin.): 55,7-57,3. 

Sego di midollo di bue. - Dà alla saponificazione 
un acido liquido e due acidi solidi: cioè l'acido palmitico 
e l'acido medullico solidi, e l'oleico liquido. 

Punto di fusione: 45° C. 
Punto di solidifìcazione: 35°-40° C. 

Sego di porco o sugna. - È una sostanza grassa, 
bianca, molle, granosa, con debole odore e sapore; 
fonde tra 26°-31 o C. Secondo a razza dell'animale che 
la produce è neutra allo stato fresco ed ba una densità 
a 15° di 0,938. Come il burro è poco solubile nell'alcool 
(1,5 per 100), più solubile nell'etere (25 Ofo) molto solu­
bile negli olii fissi e volatili. Irrancidisce molto facil­
mente; per la fabbricazione delle pomate si ritarda 
questa alterazione scaldandola e incorporandovi diverse 
sostanze aromatiche, come il benzoino. È composta di 
oleina (62 °/0), di palmitina e di stearina (38 Ofo). 

La sugna che è stata qualche tempo in vasi di rame 
scioglie una piccola quantità di questo metallo ed al­
lora prende un colore verde. 

È sovente falsificata, ma di questo ci occuperemo 
parlando dell'analisi del sego. 

Peso specifico: a 15° C. 0,931-0,938; 
a 100° C. 0,861. 

Punto di fusione: 26°-31 o C. 
Punto di solidificazione: 26° C. 
Punto di fusione degli acidi grassi: 35°. 
Punto di solidificazione: 34. 
Numero di Hehner: 96,15. 
Nt1mero di saponificazione: l 96. 
Numero del jodio: 59. 

Sego d'oca. - È di color giallastro e di consistenza 
cornea, contiene oltre l'oleina, la palmitina e la stearina 
anche della caprina. 

Punto di fusione: 25°-26o C. 
Punto di solidificazione: 18°-22° C. 
Numero ùi sa ponificazione: l 92,6. 
Numero del jodio: 71,5. 

Preparazione del sego ordinario. 

Negli ammazzatoi, quando si scuojano gli animali si 
toglie il grasso che avvolge gl'intestini, ed una parte 
del grasso avviluppato da membrane che si trovano nel 
tessuto cellulare e si ha quello che si chiama sego in 
pezzi. I macellai, al momento della vendita, staccano le 
parti di grasso restate aderenti alla carne ed il prodotto 
di questa operazione è quello che i Francesi chiamano 
dégTaisse. 

È importante di far fondere .subito questi prodotti, 
specialmente nelle stagioni calde per evitare la putre­
faz.ione delle materie azotate che comunicano al sego 
un odore sgradevole. Prima di fondere il sego si comincia 
a tagliarlo in piccoli pezzi mediante ascie a mano od 
asci e a macchina; oppure lo si pesta fortemente nei 
mortai, e si ricorre talvolta a macine verticali per 
pestare e lacerare le cellule. Quando la materia prima 
è divisa si può far .la fusione con tre processi differenti: 
l o quello detto dai Francesi, m·etons; 2° coll'acido; 
So coll'alcali. 
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l o Metodo. - L'operazione si fa in caldaje di rame, 
generalmente emisferiche, della capacità di 15 ettolitri 
all'incirca; esse sono scaldate a fuoco nudo. 

Tagliato il sego lo si introduce nella caldaja e s'ac­
cende il fuoco; sotto l'influenza del calore le cellule si 
gonfiano, scoppiano e lasciano uscire la materia grassa; 
vi si aggiungono successivamente delle nuove quantità 
di sego, sino a che la caldaja sia per due terzi ripiena. 
Mediante uno strumento in legno si schiacciano le mem­
brane contro le pareti della caldaja per facilitare l'u­
scita del corpo grasso che viene a formare uno strato 
liquido alla superficie. Si riscalda sino a che le mem­
brane sembrano diventate cornee, dure e non lasciano 
più colare del grasso. Si toglie la materia fusa mediante 
delle specie di grandi tasche e la si versa sopra dei 
panieri di vimini o dei setacci in rame posti sopra 
grossi recipienti in rame od in legno foderati di piombo. 
In seguito il sego viene colato in forme cilindro-coniche 
ove si solidifica. I blocchi di sego ritirati da queste 
forme pesano a Parigi all'incirca 25 Kg. e sono posti 
in commercio sotto il nome di sego di piazza. 

A Bordeaux la fusione ha luogo una volta per setti­
mana, comincia il venerdl e dura tutto il sabato; la 
caldaja è scaldata direttamente con legna e si dura il 
fuoco sino al momento che la fusione ben completa s'ac· 
compagna con un'ebollizione abbastanza viva dovuta 
all'acqua che impregna la materia animale. ll sego 
liquido si getta attraverso ad un setaccio e si agita 
con una piccola quantità di acqua per separare le 
membrane trascinate. Poi il sego ancora liquido è ver­
sato in una serie di doccie in legno che attraversa suc­
cessivamente e nelle quali.subisce un'agitazione continua 
il cui effetto principale è d'attivarne la solidificazione. 
Due ore e mezzo bastano per il trattamento di 500 Kg. 
di sego grezzo. 

Le membrane restate nella caldaja sono sottopost~ 
alla pressione di un torchio per estrarne ii sego inter· 
posto, il residuo costituisce i cretons. Le torte cosl otte­
nute si vendono per concime o per alimentare i cani. 
Vi si trova sovente una certa quantità di rame che può 
essere nocivo agli animali · che se ne cibano. Questi 
pani contengono ancora dall0-15°/0 di grasso; taluno li 
sottopone all'azione del solfuro di carbonio per estrarne 
il grasso che racchiudono. 

Il metodo che s'è descritto è usato in molte località, 
malgrado l'inconveniente che presenta per le vicinanze 
lo sviluppo d'odori insopportabili. 

8i propose di fondere le materie prime a bagno maria: 
si ottiene con questo mezzo del sego più bianco, ma la 
resa è più debole .per la temperatura meno elevata. 

Nel 1823, Appert consigliò di trattare il grasso ta­
gliato col terzo del suo peso d'acqua in autoclave, por­
tato durante un'ora a 112-115°. Si tentò pure l'azione 
del vapore a 3 atmosfere e mezzo per 8 ore sulle materie 
grezze; in questo caso le membrane si trasformano in 
gelatina e si separano difficilmente. 

2° Fusione coll'acido. - L'acido solforico diluito 
attacca e discioglie le membrane animali e non esercita 
nessuna azione sui grassi. Quest'osservazione fatta nel 
1820 da d'Arcet, gli fece venire l'idea d'applicarla 
alla fusione dei seghi ed il processo all'acido è oggigiorno 
usato nella maggior parte degli stabilimenti industriali. 

In una caldaja di rame vi si mette il sego in pezzi e 
vi si versa per 1000 Kg. di sego 200 litri d'acqua addi· 
zionata di 6 Kg. di acido solforico concentrato. Si porta 
il tutto all'ebollizione ed al termine di 2 a 3 ore le 
membrane sono quasi intieramente disciolte ed il sego 
galleggia. Si decanta il liquido in vasche di legno fode-

rate di pio m bo che si chiamano refrigeranti, poi lo si 
cola nelle forme; n ·residuo, in tenue proporzione, è eva­
cuato unitamente all'acqua acida, mediante una chia­
vetta. 

Questo processo può applicarsi a caldaje scaldate a 
fuoco nudo, ma è meglio operare in caldaje chiuse, alla 
temperatura di 105°-110°; facendo agire il vapore este­
riormente od iniettandolo nella materia grassa. In que­
st'ultimo caso si aggiunge meno acqua al principio 
dell'operazione, in modo da compensare l'addizione 
d'acqua dovuta al condensamento del vapore. 

La fondita coll'acido dà dei seghi bianchi e con tenue 
odore, la resa è dell'84-85 Ofo della materia prima; i re­
sidui essendo acidi sono utilizzati solo come ingrasso. 

I fabbricanti di candele trovàno che il sego all'acido 
lascia colare, in estate, una materia fiuida e dànno la 
preferenza al sego ottenuto senz'aeido. 

Questa differenza deve essere attribuita all'azione 
dell'acido solforico sulla materia grassa neutra; vi ha 
formazione di acidi grassi che rendendo il sego un 
po' cristallino, facilitano l'uscita dell'oleina. 

Lormè riunisce i due processi precedentemente de­
scritti; fonde prima il sego col vapore; e tratta i residui 
membranosi che ne scaturiscono mediante l'acido solfo-

. rico diluito. Secondo i suoi dati ottiene dall'89-91 °/0 di 
sego molto puro e molto bianco. Lefébure ha proposto di 
far macerare il sego a freddo durante 3. o 4 giorni in un 
bagno contenente per 100 Kg. di sego l Kg. di acido 
solforico, d'acido cloridrico o d'acido nitrico e d'operare 
in seguito la fusione del sego nell'acqua pura. L'acido 
solforico darebbe 90% di sego molto bianco, l'acido 
nitrico 91,5 °/0 di sego un po' giallastro, l'acido cloridrico 
87 °J 0 di sego della medesima tinta. Saggi dello stesso 
genere, fatti sotto ·un altro punto di vista, farebbero 
dar la preferenza all'acido solforico. 

Per facilitare la separazione del sego fuso dalle mem· 
brane s'aggiunge talvolta nelle caldaje una piccola 
quantità d'allume sciolta nell'acqua. 

3° Fusione all'alcali. - Nel 1850 Evrard di 
Douai richiamò l'attenzione degli industriali sopra 
l'azione che gli alcalì esercitano sulle membrane animali 
e propose di sostituire l'acido solforico colla soda nella 
fusione dei seghi. Egli adopera 70 litri di una soluzione 
debolissima ( l-1,5 B.) di soda caustica per 100 Kg. di 
sego grezzo. La dissoluzione si opera con una corrente 
di vapore. Le membrane si gonfiano e si disciolgono in 
molta parte nell'alcaJi, la materia grassa fusa esce dai 
suoi inviluppi e viene a galleggiare alla superficie dove 
la si toglie col modo ordinario. Gli acidi grassi odorosi 
e proprii di ogni specie di sego si combinano alla soda 
e sono trascinati dalle acque di lavatura. La satura· 
zione dell'alcali,_ con un leggero eccesso di acido solforico, 
mette gli acidi gr·assi in libertà, sono raccolti in reci­
pienti fiorentini e si adoperano nella fabbricazione dei 
saponi ordinari. 

I seghi prodotti con questo metodo sono bianchi e non 
esalano alcun odore sgradevole, i residui possono solo 
servire come concime. 

La fusione dei seghi, sopratutto di quelli di qualità 
scadente, spande un odore nauseabondo, sovente intol­
lerabile. D'Arcet aveva proposto di dirigere i vapori 
nel fuoco o nel camino, coprendo la caldaja con un co­
perchio in latta, che si può abbassare e che formava 
colla muratura del fornello un canale che terminava 
nel camino. In altre disposizioni i vapori delle diverse 
caldaje si riuniscono in un sito comune e mediante 
l'azione di un camino di tiraggio attraversano il foco­
lare. Secondo Stein si riesce a far sparire ogni odore 
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ricoprendo la caldaja con una griglia coperta per lo 
spessore di qualche centimetro con nero animale e calce 
spenta. Ad ogni carica le materie disinfettanti devono 
essere cambiate. 

Recentemente si fecero altre modificazioni all'in­
dustria dei seghi, quantunque, in sostanza, 1 metodi si 
riducano a quelli descritti. 

A Stuttgart i lardoni vengono trattati col vapore a 
tre atmosfere in apposito est1·attore a doppio fondo. I 
vapori che escono dal cilindro estrattore si fanno attra­
versare per due recipienti mezzo pieni d'acqua nei quali 
il vapore si condensa, e viene trattenuto il grasso mec­
canicamente trasportato, mentrG i gas proseguono la 
loro strada per essere condotti a bruciare nel focolajo. 
Il grasso liquefatto filtra per il doppio fondo forato e si 
raccoglie nel fondo del cilindro. 

Fig. 2683. 

In altri opifici si provvede coll'allontanamento dei 
gas odorosi col mezzo di pompe che li portano, o nel 
focolare per essere bruciati, o nel camino della fabbrica 
per essere spinti in alto nell'aria insieme ai prodotti 
della combustione. 

Altrove si fanno attraversare i vapori ed i gas per 
la calce idratata in modo che esce solo acqua e gas 
inodoro. 

Wensky a Berlino pratica la centrifugazione delle 
materie contenenti grassi ajutando la fluidificazione dei 
grassi stessi mediante riscaldamento con aria calda od 
anche col vapore e sembra riesca a buoni risultati. 

A. Lonnuatzsch di Lipsia pratica pure l'estrazione 
dei grassi per forza centrifuga, valendosi però dei sol­
venti neutri, cioè di benzina o di solfuro di carbonio. 

Un nuovo apparecchio di PfUtzner di Lipsia per fon­
dere i seghi consiste in un tamburo cilindrico a doppia 
parete scaldato col vapore o ad acqua calda, nell'in­
terno del quale vi è un agitatore a pale incavato dentro 
il quale passa acqua calda corrente. Dall'alto del tam­
buro mediante una vite è.i trasporto entrano i seghi, i 

lardoni, ecc., che vengono sbattuti contro le pareti ri­
scaldate e portati avanti dalle pale dell'agitatore in 
modo che presto i grassi fondono. I seghi fusi si rac­
colgono in un collettore che in basso è · provveduto di 
apposita chiave per la vuotatura. 

L'apparecchio offre il vantaggio di evitare in ogni 
modo il soprariscaldamento del sego e di agire senza 
interruzione. 

La figura 2683 rappresenta un apparecchio per la fu· 
sione dei seghi di Seiffert di Frankenstein. Questo è for­
mato da tre caldaje, una dentro l'altra. La più esterna 
è un bagno di acqua, e l'interna contiene (a) le so­
stanze che debbono essere fuse. Il vapore entra in questa 
parte più interna per mezzo della parete della seconda 
caldaja forata in alto, venendo dal bagno d'acqua. La 
materia grassa fusa scorre dalla prima nella seconda 
caldaja, e di là per mezzo d'una chiave (e) si fa uscire 
all'esterno in un collettore. 

L'apparecchio è provveduto anche di una specie di 
stantuffo (h) con una vite mediante i quali si possono 
torchiare i lardoni o le altre sostanze rimaste in cal­
daja (c). 

N ella estrazione del se v o mediante benzina o solfuro, 
dopo scacciato per evaporazione il solvente, si suole, per 
eliminarlo completamente, inièttare va por d'acqua. Ora 
questo, condensandosi in parte, forma facilmente emul­
sioni dalle quali l'acqua si separa con difficoltà. 

Secondo un brevetto francese recente, allo scopo di 
togliere quest'inconvenieklte si dovrà condurre a ter­
mine l'evaporazione del solvente nel vuoto finchè non 
s'evapora altro, ancorcbè del solvente rimanga incor­
porato nel grasso. Allora la temperatura sale ed iniet­
tando vapore di acqua asciutto con una tensione pur 
debole avviene un'agitazione profonda nella massa del 
grasso ed un intimo contatto di questo col vapore, 
mentre la temperatura si mantiene abbastanza alta da 
impedire che, volatilizzandosi il solvente spostato dal 
vapore, possa per il raffreddamento conseguente con­
densarsi acqua e rimanere incorporata nel grasso. 

Preparazione del sego di ossa. - Alla estrazione 
della materia grassa delle ossa si prestano meglio i 
frantumi che le ossa intere o le ossa ridotte in polvere 
fina; perciò odiernamente sono stati modificati i pro­
cedimenti di rottura delle ossa in modo da ottenere la 
minor quantità possibile di polvere, e la maggior parte 
delle ossa ridotte in piccoli pezzetti di dimensioni ap­
prossimativamente uniformi. 

Il grasso viene estratto dalle ossa triturate in più 
modi, non tutti però ugualmente diffusi e neppure 
egualmente perfetti. 

Est·razione del sego per via di ebollizione. - Il 
primo e più imperfetto metodo di estrazione è (come 
spesso accade) il più diffuso; e consiste nella ebollizione 
delle ossa con acqua in grandi caldaje. Queste scaldate 
a fuoco diretto presto portano l'acqua ad ebollizione; il 
grasso liquido viene a galla, si asporta dalla caldaja con 
cucchiai e si fa deporre in recipienti di legno. 

Con questo metodo non si arriva mai ad estrarre 
tutto il grasso che contengono le ossa. Inoltre prolun­
gando la ebollizione, come è necessario fare per dar 
tempo al grasso di separarsi, una parte della materia 
gelatinosa si scioglie nell'acqua; e cosi il residuo della 
estrazione del grasso, che vuoi essere adoperato per 
altra industria, rimane depauperato di sostanze utili. 
Per di più nell'acqua colloide molta sostanza grassa 
rimane emulsionata in modo che non può separarsi; 
talchè in complesso si riesce ad estrarre soltanto poco 
più della metà della materia grassa esistente. 
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Meglio si fa introducendo le ossa in un cesto -di rete 
metallica che per mezzo di apparecchio apposito si cala 
nella caldaja dell'acqua bollente e vi si tiene immerso 
quel tempo che è necessario perchè la materia grassa 
si fonda e venga a galla. Separata questa, la cesta delle 
ossa si solleva e si sostituisce con altra nuova, nella 
stessa acqua, che non si muta finchè non è diventata 
bianca opaca, colloide, tale da non permettere più al 
grasso di separarsi. 

Operando con questo metodo i risultati possono essere 
un poco migliori, se la caldaja non si scaldi a fuoco di­
retto ma invece col vapore. Però sempre il grasso 
estratto con questo metodo è giallo bruno, ha cattivo 
odore, che non perde neppure sottoposto a processi di 
depurazione, talchè non è adoperabile se non per can­
dele di qualità inferiore o per macchine. 

Il metodo descritto è però sempre molto diffuso, 
perchè di facile applicazione, non esigendo apparecchi 
speciali; e perchè si può mettere in pratica anche con 
piccole quantità di ossa. 

Fig. 2684. 

Estrazione del sego col mezzo del vapore. - Si 
estrae il grasso dalle ossa anche per azione del vapore 
ad alta pressione. Il vapore penetra nelle cavità ossee 
e ne porta via il grasso, che all'alta temperatura cui 
agisce il vapore è liquido, molto scorrevole e facilmente 
separa bile. 

Gli estrattori (fig. 2684) sono cilindri in lamiera che 
nelle grandi fabbriche sono parecchi disposti in batteria 
alti 3-4m. e larghi uno; che si caricano per uno sportello 
superiore e si vuotano per un foro inferiore laterale. 
Perchè questi cilindri non lascino disperdere troppo ca· 
lore vogliono essere circondati da un recipiente di legno 
nel quale vi sia della segatura, della torba o della terra 
od altra sostanza poco conduttrice del calore. Il vapore, 
prodotto da apposito generatore, si fa entrare nell'ap­
parecchio .per un tubo che va fino al fondo del cilindro, 
e che porta nella s:1a lunghezza vari fori per l'uscita 
del vapore, provveduti di una speciale disposizione che 
permette la uniforme diffusione del vapore in tutti i 
sensi, e impedisce la ostruzione · delle aperture per 
deposito di corpi estranei. 

Presto le ossa si rammolliscono pel forte calore, e 
cedono al vapore, elle a mano a mano si condensa, la 

materia grassa allo stato liquido. Dopo un certo tempo 
i liquidi si fanno scendere per un'apertura inferiore in 
recipienti appositi a doppia parete, entro alla quale 
circola il vapore. Ciò si fa per mantenere calda un 
certo tempo l'acqua colloide, percbè il grasso ancora 
liquido possa venire a galla. 

Le acque ottenute con questo metodo di estrazione 
sono più ricche di quelle che fornisce l'altro metodo per 
ebollizione, tanto da essere conveniente non gettarle 
via, ma ricavare quanto tengono disciolto. Le ossa ri­
mangono impover·ite di materia colloide, molto bianche 
e porose, e sono adatte alla preparazione del nero. Il 
grasso ottenuto è bianchiccio, ha buon odore, ed è 
il ~O 0/ 0 della totalità del contenuto delle ossa. 

E evidente quindi che il metodo è assai buono per la 
quantità e la qualità di materia grassa che fornisce. 
Però vi è sempre divisione della materia colloide, che 
in parte rimane nell'osso, in parte va disciolta nelle 
acque~ onde se si voglia veramente ottenere profitto 

c 

Fig. 2685. 

dalla ·estrazione del sego con questo metodo, non si può 
far a meno di unire all'estrazione del grasso la fabbri­
cazione della colla. 

Ma se si vuole praticare l'industria del sego a sè, bi­
sogna ricorrere ai solventi neutri, quelli stessi che si 
adoperano per estrarre l'olio dai semi e dalle sanse, e 
cioè all'etere, al solfuro di carbonio, alla benzina. 

Estrazione del sego coi solventi.- Fra questi sol­
venti oggi si dà la preferenza all'etere di petrolio, o 
benzina, o ligroina o fotogeno, come si suoi chiamare. 

L'etere è troppo costoso e troppo volatile. 
Il solfuro di carbonio è economico, ma ba l'inconve­

niente che i grassi estratti per mezzo suo conservano 
cattivo odore che non si sa togliere in nessun modo. Per 
di più anch'esso bolle troppo facilmente. 

La benzina ordinaria del commercio è (come è noto) 
il prodotto di raffinazione del petrolio; e rettificata 
come. viene in commercio, è in colora, meno densa 
dell'acqua {0,650-0,750) e bolle a 70° C. 

Gli apparecchi sono somiglianti a quelli che si impie­
gano per estrarre gli olii dalle sanse col solfuro. 

Uno dei moderni apparecchi è quello di Vobl 
(fig. 2685). Esso consta di due estrattori a doppia 
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parete A A, di un collettore Be di un condensatore C. 
Il vapore si fa circolare nella doppia parete della caldaja 
collettrice B, dov'è contenuta la benzina. I vapori di 
questa salgono ad occupare i cilindri estrattori dove 
sono contenute le ossa e sciolgono il grasso. Il vapore di 
benzina che non si condensa, va nel condensatore C e 
ricade allo stato liquido per m nella caldaja evapo­
ratrice B. 

Fig. 2686. 

Quando la benzina ba occupato completamente gli 
estrattori, allora per mezzo del vapore si porta ad ebol­
lizione. Si chiude tosto la comunicazione col condensa­
tore in alto, così il vapore stesso della benzina preme 
sulle porzioni liquide che tengono disciolto il grasso e lo 
conducono in caldaja. Si ripete l'operazione più volte 
fino ad esaurimento delle ossa e si ter·mina introducendo 
aria negli estrattori e distillando la benzina in appa­
recchi a parte. 

Un apparecchio moderno, che ba il vantaggio di es­
sere continuo, è l'apparecchio di Seiffert di cui la 
figura 2686 può dare un'idea. Sono 4, 6 od 8 cilindri 
come quelli disegnati, disposti in batteria tutti a doppia 
parete entro a cui circola il vapore. Nell'interno le ossa 
si introducono al solito mediante ceste di filo di ferro. I 
cilindri comunicano tutti fra loro e la benzina vi circola 
dentro dal basso all'alto. Quello che vi è di speciale si 
è la disposizione di chiavi nei tubi di comunicazione fra 
i cilindri che permette, quando si voglia, di separare un 
cilindro dal resto della batteria senza interrompere il 
corso delle operazioni. Così si vuotano delle ossa già 
esaurite i primi cilindri ad uno ad uno e poi di seguito 
gli altri, riempiendoli subito e continuando fincb è nel­
l'opificio vi sono ossa da trattare. 

La soluzione del grasso si sottopone alla distillazione 
in un apparecchio, che, in una fabbrica ben disposta, 
deve essere in comunicazione cogli estrattori, in modo 
che il liquido che esce da quelli possa venire immedia­
tamente distillato. 

Col metodo dei solvent i, adoperati sotto una certa 
pressione, si asporta la totalità del ·grasso delle ossa, 
lasciando quasi inalterata la materia colloide; per cui 
oltre ad ottenere dalla estrazione del grasso un residuo 
ricco più che con altri metodi, la resa è superiore per 
qualità; e aggiungiamo addirittura anche per quantità, 
giacchè il grasso ottenuto coi sol venti è già chiaro ab­
bastanza e non ha troppo cattivo odore. Inoltl'e le ossa 
esaurite del grasso coi solventi sono egualmente adatte 
alla preparazione della colla, o del nero, o della farina 
d'ossa. Senza contare che gli apparecchi ora descritti 
possono servire per estrazione di olii di seme, di 
sanse, ecc. 

II. Neumeyer di Norimberga ba immaginato nn ap­
pareccbio che serve al doppio scopo di ottenere il grasso 

e la colla dalle ossa. L'apparecchio è rappresentato 
dalla figura 2687. 

Consta di un estrattore A a doppia parete, che per 
l'apertura superiore si riempie d'ossa. Queste riposano 
su di un fondo forato k. Si incomincia l'operazione fa­
cendo il vuoto per mezzo della pompa aspirante m 
nell'estrattore A; poi la benzina che è nel recipiente D 
si fa entrare per disotto. Il vapore di benzina che si 

innalza, si condensa nel serpentino B, e ricade 
in D recipiente esso pure raffreddato. Si di­
scaccia la totalità del solvente dall'estrat­
tore A con un getto di vapore, e la: soluzione 
contenente la totalità del grasso si fa passare 
in E dove viene evaporata, e il vapore di 
benzina torna per la via del refrigerante B 
nel collettore D. 

Allora per mezzo dell'iniettare m' prove­
niente dal tubo z si spinge acqua calda sulle 
ossa in forma di pioggia in l. Collo stesso 
iniettare si introduce nell'estrattore una so­
luzione diluita di acido ossalico o di acido clo­
ridrico, cosl le ossa vengono macerate. Le 
soluzioni acide si fanno uscire per disotto. 
Allora si fa entrare vapore di acqua ed 

acqua calda quanta ne occorre per disciogliere la 
colla. 

W. Bihtner adopera per estrarre il grasso una me­
scolanza di vapore di acqua e benzina; ecco · l'ultima 
modificazione al suo proce,sso: 

A 

_____ ]ç ___ _ 11L 

lli 

z' 

Fig. ~687. 

Prima di procedere al digrassamento, le ossa conte­
nute nell'estrattore A (fig. 2688) vengono sottoposte 
ad una corrente di vapore che entra per disopra da v', 
ed è aspirato dal basso; che ba l'ufficio di scacciare 
l'aria e i gas di cattivo odore. L'aspirazione che si fa 
dal basso asciuga le ossa. Allora dal recipiente b si fa 
scendere la benzina dalla caldaja facendola cadere in 
forma di pioggia. La caldaja A è scaldata a vapore. La 
benzina si evapora in parte ed il vapore esce per B e 
va nei refrigeranti. La soluzione grassa filtra per il 
fondo forato b al fondo della caldaja. Qui il vapore di 
benzina che s'innalza è aspirato dal tubo i, e per mezzo 
del tubo laterale g sale in B ai refrigeranti per conden­
sarsi. La benzina condensata si va a raccogliere nel re­
cipiente C provvisto di apposito apparecchio separa· 
tore, che permette di introdurre poi nella caldaja solo 
benzina, mentre l'acqua condensata rimane indietro. Si 
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ripetono più volte le operazioni. Poi per mezzo del va­
pore indiretto circolante uel serpentino k, e diretto, in­
trodotto col tubo a pioggia (1), si riesce nella caldaja A 
a purificare il grasso ed a scacciare la totalità della 
benzina. 

Il metodo dell'estrazione del sego coi solventi va 
se m p re più popolarizzandosi e già in Italia esistono pa­
recchi opifici che l'hanno applicato. 

Depurazione del sego. - Il sego greggio che si ot­
tiene coi vari metodi da ossa di varia freschezza non 
viene accettato in commercio tale e quale: o se viene 
accettato ha bisogno di essere depurato prima dell'uso; 
perchè è spesso molto colorito, qualche volta addirit­
tura bruno; sempre provvisto di forte odore sgradevole, 
talora intollerabile, e contenente sempre una certa 
quantità di materia colloide. 

8 

Fig. 2b88. 

Per depurare il sego si propongono molti metodi più 
o meno buoni, nei quali oggi si va a cercare più che 
altro l'economia. Gli ossidanti sono i corpi che meglio 
valgono allo scopo. 

L'acido solforico misto con biossido di manganese si 
presta bene. Per Kg. 100 di sego si adoperano Kg. 2 di 
acido solforico e Kg. l e 1/ 2 di biossido di manganese. 
Per mezzo del vapore.non troppo riscaldato, onde evi­
tare la possibile decomposizione del grasso, si fa fon­
dere il sego e si porta ad ebollizione il misto. Il sego 
chiarificato si lava poi replicatamente con acqua calda. 

Le sostanze più largamente adoperate sono però 
l'acido nitrico ed il bicromato potassico. 

La depurazione mediante acido -nitrico si fa in grandi 
tini di legno in cui può farsi agire il vapore, provvisti 
di un agitatore meccanico di legno. Per mezzo del va­
pore all'esterno si fa liquefare il grasso ad 80°, poi si 
introduce agitando da 1/ 2 al 2 per 1000 di acido nitrico. 
Di tempo in tempo si prendono dei saggi per vedere 
l'aspetto che prende il sego solido. 

Quando il sego è sufficientemente depurato si fa per­
venire nell'interno un getto di vapore. Si dà tempo 
perchè l'acqua prodotta dal condensarsi del vapore 
possa separarsi dal grasso, si decanta e si ripete la 
lavatura due o tre volte. 

Adoperando invece che acido nitrico un misto di 
acido solforico e bicromato potassico la depurazione av­
viene più sollecita, ma la perdita percentuale è maggiore 
a causa della maggiore ene_rgia di ossidazione. L'uso del 
bicromato dà migliori risultati di qualsiasi altro metodo 
di ossidazione; ma è troppo costoso e perciò non di uso 
generale. Però siccome che col bicromato si riesce a 
rendere bianco il più giallo ed il più fetido dei seghi, 
cosi in qualche caso può convenire inetterlo in pratica. 

L'operazione si conduce come coll'acido nitrico: il 
bicromato da aggiungersi si mescola col doppio del 
proprio peso di acido solforico un giorno o due prima 
di adoperarsi e si aggiunge al sego nella proporzione 
di 1/ 2 al 2 per 1000. 

Kratzer adopera questo metodo: 
Kg. 500 di sego d'ossa si pongono ·a scaldare in cal­

daja a 70° circa, insieme con Kg. 5 di soda a 30 gradi B. 
e Kg. 2,5 di sale. Il misto si lascia riposare durante una 
notte. Il sego si raffredda sino a 40o. Si aggiunge allora 
una soluzione di Kg. 2,5 di -bicromato potassico e 7 o 
IO Kg. di acido c!oridrico fumante a 22°. Si agita conti­
nuamente e violentemente fino a che hl. massa ha preso 
un color verde con una schiuma bianca. Allora il sego 
è imbiancato. A questo punto si aggiqngono 100 litri 
d'acqua calda a 75° e si lascia poi in riposo per qualche 
tempo. Se si può avere una corrente di vapore questo si 
può far gorgogliare per 10-15 minuti. Il sego così ot­
tenuto è bianco od appena giallastro, è molle alla tem­
peratura ordinaria ed irrancidisce difficilmente. 

Le acque residuali della depurazione a bicromato non 
sono da rigettarsi, essendo utilmente adoperabili per i 
colori verdi ed azzurri di cui sono provviste. 

Il sego di ossa depurato può servire per tutti gli usi 
in cui si adoperano gli altri grassi, ha il vantaggio che 
irrancidisce difficilmente e che non è troppo duro, per 
cui si presta be-ne anche per le macchine. 

Margarina. - La fabbricazione della marg·arina va 
di pari passo con quella del sego: citeremo solo il me· 
todo di Mège-Mouriès che è il più usato per la prepa­
razione di questa sostanza. · 

Il grasso de' buoi uccisi in giornata è tagliuzzato 
entro a due cilindri a denti éonici che schiacciano e la­
cerano le membran.e entro a cui è involto. 

Dopo aver subìto questo sminuzzamento, vien messo 
in una caldaja molto profonda, scaldata col vapore e 
nella quale si è messo per 1000 Kg. di grasso grezzo, 
300 Kg. d'acqua od l Kg. di carbonato di potassio, vi si 
aggiungono inoltre due stomaci di majale o di montone 
tagliati in frammenti. La temperatura della mescolanza 
è portata gradatamente a 45°, e la massa è agitata uni­
formemente. 

Dopo due ore, il grasso reso libero, sotto l'influenr.a 
della pepsina sviluppata dai due stomaci, dalle mem­
brane che lo avviluppavano, si trova intieramente fuso 
e riunito alla parte superiore della caldaja. Si raccoglie 
e si decanta il grasso in una seconda caldaja scaldata a 
bagno maria a 30° o 40°, ove lo si addiziona col 2 °/0 di 
sal marino per favorirne la depurazione. Bastano due 
ore perchè questo grasso possa separarsi completa­
mente; lo si raccoglie e lo si cola in cristallizzatori di 
ferro della capacità di 25-50 litri. 

Questi recipienti sono deposti in un sito mantenuto 
alla temperatura di 20°-25° dove si raffreddano lenta­
mente. Al domani il grasso, che presenta un aspetto 
granoso, viene tagliato in grossi pezzi, messo in sacchi 
di tela e sottoposto all'azione di un torchio in un locale 
mantenuto alla temperatura di 25° circa. Questo grasso 
si divide in due parti all'incirca uguali; l'una, che rap-
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presenta all'incirca dal 40-50% della materia, è la stea­
rina fusibile tra 40°-50° che resta nei sacchi e viene poi 
utilizzata per la fabbricazione delle candele. L'altra è 
l'oleo-margarina liquida che cola ed è quella elle Mège 
adopera nella fabbricazione del burro artificiale. 

Seghi d'origine vegetale. 
Citeremo brevemente i più conosciuti: 
Sego della Cina. - Si ricava dalla Stillingia sebi­

fera; è una pianta originaria della Cina, cresce anche 
nell'India ed ora si coltiva anche nell'America. Il frutto 
che produce ha un nocciolo coperto di uno strato di 
grasso dello spessore di 5 mm. e contiene un olio aro­
matico che si usa come combustibile. 

La raccolta ha luogo in luglio nel sud della Cina ed 
in ottobre nel nord. Si trattano i frutti triturati con 
acqua bollente, e si separa il grasso con un cucchiajo 
dopo raffreddamento; il sego fuso una seconda volta si 
cola in forme di bambù, e poi si mette in commercio. 

Questo sego è in massa verdastra, cristallina, con rea­
zione acida ed odore particolare. Fonde a 44°,3 e solidi­
fica a 40°,4. Si scioglie a freddo in 100 p. d'alcool. Trat­
tando 20 gr. di questo sego con 150 cm3 di alcool a 98 °/0 

e facendo bollire, resta un grasso insolubile assai più 
fusibile; contenente forse un poco dell'olio sopra in­
dicato. 

La miscela degli acidi grassi preparati con questo sego 
è incolora, cristallina, fusibile a 55° e solidifica a 51 °,3. 
Oltre ad un poco di acido volatile si ottengono gli acidi 
palmitico ed oleico, che allo stato di gliceridi costitui­
scono questo sego. l 00 p. di acidi grezzi contengono 
64,44 °/0 di acido palmitico e 35,56% di acido oleico. 

Sego di Singapore.- Questa materia grassa è nel­
l'India denominata minyak-tangkwand, si estrae dai 
semi di una o più specie di alberi giganti delle foreste 
del genere hopea, che vegeta nelle parti sud ·ed est .di 
Borneo. L'albero che la produce è propriamente l'hopea 
splendida. 

Questo grasso si estrae raccogliendo il frutto quando 
cade a terra, facendolo germogliare in un luogo un poco 
umido, poi disseccandolo al sole per renderlo friabile. 

Si toglie la scorza dei frutti i quali si mettono in un 
paniere di rotang o di bambù sopra l'acqua bollente. 
Quando i frutti sono ben compenetrati dal vapore diven­
tano molli e pastosi; si spremono entro a bambù e da 
ciò la forma del prodotto commerciale. 

Questo grasso è preparato cosl anche a Giava e a 
Sumatra. 

Secondo Fielding questo grasso è bianco, solido e 
fragile alla temperatura ordinaria; si rammollisce fra 
le dita; a 18° resta solido ma a 27°-40° è pastoso. Fonde 
a 46°,6 e resta liquido sino ·a 44°. Si scioglie nel suo peso 
d'etere freddo; a freddo è poco solubile nell'acetone o 
nell'etere acetico, solubilissimo a caldo. Si scioglie in 
0,5 p. di cloroformio od in un terzo del suo peso di questo 
solvente a caldo. Solubile nel CS2 a freddo e a caldo. Si 
scioglie in 4 volte del suo peso nel benzolo; solubilis­
simo nella trementina. Si scioglie in 30 p. d'alcool freddo, 
in 20 p. d'alcool caldo; in 25 p. d'alcool isopropilico 
freddo ed in 4 p. di questo alcool bollente. 

Questo grasso serve per le macchine; a Manilla se ne 
fanno delle candele; fornisce il 95 % di acidi grassi 
saponitìcabili. 

Altri seghi vegetali sono quelli forniti dalla Vateria 
indica che costituisce il sego di Piney o di Canara; il 
sego proveniente da una specie di D1·yobalanops detto 
sego di Ochoco; quello fornito dalla Lophira alata; quello 
della Myristica Kombo e del Cylicodaphne sebifera di 

Giava, ecc. Ma tutti furono poco studiati e sull'argo­
mento c'è ancor molto da dire. 

Analisi dei seghi. 
Il saggio dei seghi si fa collo scopo di conoscere la 

natura del sego, se è di bove o d'altro animale, se è sego 
d'ossa o falsificato con sostanze estranee. 

Le determinazioni da farsi sui seghi sono: l 0 l'acqua; 
2° le materie minerali; 3° la quantità delle materie 
grasse; 4° il titolo del sego ; 5° il punto di fusione e di 
congelazione; 6° il numero del jodio; 7° il numero di sa­
ponificazione; 8° la quantità degli acidi grassi liberi; 
go l'analisi microscopica. 

Acqua. - La determinazione del­
l'acqua si fa riscaldando un peso di sego 
a l1 oo sino a peso costante. La tolle­
ranza per l'acqua va sino al mezzo 0/ 0 • 

Materie minerali.- Si determinano 
incenerendo una certa quantità di sego, 
o meglio incenerendo il residuo insolu­
bile nel solfuro di carbonio, come si 
vedrà nella determinazione delle ma~ 
terie grasse. 

Materie grasse. - Si determinano 
trattando gr. 25 di sego con solfuro di 
carbonio ripetutamente; ciò si può fare 
in un piccolo estrattore di Soxhlet 
(fig. 2689). Al ma traccio b tarato, con· 
tenente il solvente, si congiunge il 
tubo a di Soxhlet e questo si unisce 
con un piccolo refrigerante d. In a vi 
è un filtro cilindrico di carta entro cui 
sta la sostanza pesata da analizzare. Si 
scalda a bagno maria ' si fa in modo 
che il solvente ritorni sul matraccio 15 
o 20 volte. Lasciato raffreddare si eva­
pora il solvente e si pesa il matraccio 
disseccato a 100° e contenente il grasso. 
Nel filtro di carta contenuto in a re­
stano le materie insolubili nel solfuro 
che si possono analizzare. 

Titolo del sego. - È senza dubbio la 
determinazione che ha più valore com­
merciale; ecco il metodo di Dalican: 

Si prelevano mediante una sonda 
diversi campioni, ciascuno di una die­
cina di grammi, sopra una parte dei 
grassi da analizzare; poi se ne forma un 
campione medio fondendoli assieme. 

Si prendono su questo 50 gr., che si 
fanno fondere e si scalda sino a 125o 
in una capsula smaltata. 

Fig. 2689. 

Si versa in un piccolo cilindro graduato 40 cm3 di 
liscivia di soda causticata a 36° B. con 25 cm3 di alcool 
a 95°; dopo aver agitato questo miscuglio lo si versa sul 
sego caldo, ma tolto dal fuoco, e si agita continuamente 
con una spatola sino a che il sego sia saponificato. 

Si versa sul sapone un litro d'acqua e si fa bollire il 
tutto durante 45 minuti; si aggiunge quindi alla solu­
zione di sapone, poco per volta 60 cm3 di acido solforico 
a 25° B. e si continua a far bollire; il sapone si decom­
pone e gli acidi grassi sono messi in libertà. Si cessa di 
riscaldare, si toglie l'acqua mediante una pipetta e si 
cola la materia grassa in una bacinella. 

Si prende un tubo d'assaggio di 10-12 cm. di lunghezza 
sopra l 1 / 2-2 cm. di diametro, lo si riempie per due terzi 
dell'acido grasso fuso, mediante l'ajuto di una lampad~ 
ad alcool. E necessario di non oltrepassare il punto d1 
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fusione degli acidi grassi; perciò si agitano quando ne 
resta ancòra a fondere un quarto della quantità totale. 
Si sospende allora il tubo contenente la materia lique­
fatta in un recipiente di vetro, il cui collo è munito di 
un tappo forato, che dà adito al t'ubo d'assaggio, poi si 
immerge nella massa fusa un termometro di grande 
esattezza diviso in 1/ 10 : que~to termometro è tenuto ver­
tic~le da un sostegno. 

E necessario osservare attentamente il termometro 
allorquando la materia comincia a solidificarsi nel basso 
del tubo. Quando la solidificazione ha circondato la 
parte superficiale del tubo, si agita leggermente l'acido 

grasso imprimendo al termometro un movimento cir­
colare, tre volte a diritta e tre volte a sinistra. 

Se si è preso nota del grado che segnava il termo­
metro prima dell'agitazione, si vedrà che dopo questa 
il mercurio è disceso di più frazioni di grado, poi è ri­
salito rapidamente al disopra del punto !lotato per re­
starvi stazionario almeno due minuti. E quest'ultimo 
grado che si prende per titolo del sego. 

Si ripete il saggio due o tre volte per controllo. 
Conosciuto il titolo del sego, si può valutare approssi­

mativamente la proporzione di acidi solidi e dell'acido 
oleico in esso contenuto mediante le tavole seguenti: 

TAVOLA A. 
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1'avola che permette di determinare (conoscendo il titolo del sego) in modo app'rossimato 

le propo1·zioni di acidi solidi e liquidi ( Chem·eul). 

-
l 

Acido S'lntorblda Si solidifica Acido Acido Punto Acido Acido Punto Acido Acido con- a a o le leo con- di o lei co concreto di o lei co concreto creto creto fusione fusione 

-- ---

l + 2o O o 74 26 35°,5 

l 
49 51 44°,3 -24 76 

2 7 +2 .73 27 36 48 52 44,5 23 77 

3 7 3 
l 

72 28 36,5 47 53 45 22 78 
4 7,5 5 71 29 37 46 54 45 21 79 
5 9,5 7 70 30 37,5 45 55 45,7 20 80 
6 ·11 8 69 31 38 44 56 46 19 

l 
81 

7 15 9 68 32 38,5 43 57 46,3 18 i 82 

8 15 lO 67 33 38,7 42 58 46,5 17 83 

9 16 14 66 34 39 41 59 46,5 16 84 

lO 21 17 65 35 39,5 40 60 46,7 15 85 

l l 25 18 64 36 39,7 :19 61 47 14 86 

12 26 21 63 37 40 38 62 47,7 13 87 

13 26 24 62 38 40 37 63 47,7 12 88 

14 27 25,5 61 39 41 36 64 47,8 l l 89 

15 
l 

28 26,5'" 60 40 l 41 35 65 48 lO 90 

16 30 27,5 59 41 l 41,7 34 66 48 9 91 

i7 l 30 28,5 58 42 l 42 33 67 48,2 8 92 

18 32 29,5 57 43 42 32 68 48,3 7 93 

19 32 30,5 56 44 42,2 31 69 48,5 6 94 

20 32,5 31,5 55 45 42,5 30 70 48,5 5 95 

21 35 32 54 46 43 29 71 48,5 4 96 

22 35 33 53 47 43,5 28 72 48,5 3 97 

23 ;)6 34 52 48 43,7 27 73 48,7 2 98 

Punto 
di 

fusione 

49°,5 
49,8 
50 
50 
50,2 
50,3 
50,7 
51 
51,5 
51,8 
52 
52 
52,5 
52,5 
53 
53 
53,2 
54 
54 
54 
54,2 
54,7 
55 

76 24 36 34,5 51 49 44 26 74 

l 
49,2 l 99 . 55· 

75 25 36,5 35,5 50 50 44 l 
25 75 49,5 - - -

,. Partendo da questo numero i gradi sono punti di fusione. 

Una delle tavole (A) è di Cbevreul che l'ha co~ dati mescolando l'acido stearico tipo del commercio, fon· 
strutta impiegando delle mescolanze determinate di dente a 55°,4, e l'acido oleico completamente privo di 
acido oleico e di acido margarico (risultante da un mi- acidi solidi. Inoltre essi hanno diffalcato 4% di glicerina 
scoglio di acidi stearico e palmitico presi nelle quantità e l % per impurezze ed umidità. 
molecolari). I numeri non sono dunque concordi in queste due 

La tavola B è di Dalican e Jean, che ne ottennero i tavole (Tavola B). 

ARTI E INDUSTRIE - Vol. VI - Parte I - 224. 



1786 SEGO 

TAVOLA B. 

Tavola indicante per ciascun grado del tennomet1·o 
la quantità d'acido stearico ed oleico contenuta in 
un sPgo (secondo Dalican e Jean). 

Punto Quantità Quantità Punto Quantità Quantità 

di "/n . ,. 
di 

.,. •t • 
fusione d'acido d'acido fusione d'acido d'acido 

stearico oleico stearico olcico 

40 35,15 59,85 45,5 52,25 42,75 

40,!1 36,10 58,90 46 53,20 41,80 

41 38 57 46,5 55,10 39,90 

41,5 38,95 56,05 47 57,95 37,05 

42 39,90 55,10 47,5 58,90 36,10 

42,5 42,75 52,25 48 61,75 33,25 

43 43,70 51,30 48,5 66,50 28,50 

43,5 44,65 50,35 49 71,25 23,75 

44 47,50 47,50 49,5 72,20 22,80 

l 
44,5 49,50 45,60 50 75,05 19,95 

45 51,30 43,70 - - -
Ecco, secondo Bonis,il titolo medio, vale a dire il punto 

di solidificazione degli acidi grassi grezzi, provenienti 
dalla saponifìcazione dei seghi commerciali più co­
nosciuti: 

Francia. 
Sego di piazza di Parigi 

» bue ordinario . . . 
» » (reni) . • . . 
» montone ordinario . 
» » (reni) 
» ossa • 
» residui 

Russia. 
Sego di Pietroburgo . . 

» Odessa (bue) . . . 
» » (montone) . 

America. 

43°,5 C. 
44° 
45°,5 
46° 
48° 
42°,5 

. 41 o 

43°,5 c. 
. 44°,5 
• 45° 

Sego di New-York (Assoc. macellai). 43°,5 C. 
» (Prime City) . 44o 

Western . . . . . . . 45° 

P lata. 
Sego di Buenos-Ayres (bue). . 450 C. 

)> » (montone). 430,2 

Australia. 
Sego di montone . . . 

» · bue e montone. . . 
» bue 

Italia. 
Sego di Firenze . 

Aust1·ia. 
Sego di Vienna 

. 44°,8 c. 
. 44°,5 

43°,5 

44° c. 

Sul mercato di Parigi, si contratta il titolo del sego a 
430,5: le differenze in più ed in meno dànno luogo ad un 
aumento o ad una diminuzione di prezzo proporzionale. 

rPitolo del sego secondo David. - Nel 1878 David 
pubblicò un nuovo metodo di saggio, che si fonda sul 
principio seguente: 

Quando in una soluzione alcoolica d'acido oleico si 
versa goccia a goccia dell'acido acetico viene un istante 
in cui l'acido oleico si separa ad un tratto completamente. 

Cosl, quando alla temperatura di 15° si dil:lcioglie l cm3 

di acido o lei co in 3 cm3 d'alcool a 95° e poi si lascia cadere 
a goccia a goccia nel liquido una mescolanza a volumi 
uguali d'acqua e d'acido acetico cristallizzabile, la sepa­
razione dell'acido oleico, che non è ancora cominciat~ 
per un'addizione di 2,2 cm 3 d'acido acetico, è completa 
per 2,3 cm3, vale a dire per la differenza di 1/ 22 • Ma non 
è più lo stesso per la soluzione alcoolica di acido stearico; 
perchè in questo non tosto si aggiunge dell'acido ace· 
tico il precipitato comincia dalla prima goccia. 

Anzi di più, l'acido stearico, che è insolubile nella 
mescolanza d'alcool e d'acido acetico, resta egualmente 
insolubile quando la mescolanza contiene dell'acido 
oleico. 

Traendo profitto di queste diverse proprietà, ecco 
come si opera l'analisi di un miscuglio d'acidi oleico 
e stearico proveniente dalla saponificazione d'un sego 
o d'una materia neutra qualunque, che serva alla fab­
bricazione delle candele: 

l o In un pallone si mescolano l litro d'acido acetico 
cristallizza bile ed l litro d'acqua; 

2° Se si opera a 15°, si versa in un cilindro gra­
duato al decimo di grado l cm3 d'acido oleico puro, poi 
3 cm3 d'.alcool a 95°, e poi 2,2 cm3 d'acido acetico. Fino 
a questo punto non deve precipitare nulla; ma se aggiun­
gendo 0,10 cm3 di acido acetico si forma un intorbida­
rnento, e se sulla mescolanza di alcool e d'acido acetico 
galleggia l cm3 d'acido oleico, si è sicuri che il liquido 
è buono; altrimenti si variano le proporzioni, sino a 
che si sia arrivato ad afferrare la precipitazione nel 
limite di 0,1 cm3 d'acido acetico; 

3° Raggiunto questo scopo si mescolano l'alcool e 
l'acido acetico nelle proporzioni indicate nel saggio 
preliminare: per esempio 300 cm8 d'alcool e 220 cm3 

d'acido; 
4° Poi si aggiunge al miscuglio acetico alcoolico 

l gr. o 2 di acido stearico ben puro e tagliato in pic­
coli pezzi: poi si munisce l'apertura inferiore. del tubo 
di dejezione della boccia spruzzante, contenente l'acido, 
con un piccolo pezzo di spugna, per avere, quando si 
opera, il liquido sempre chiaro e privo d'acido stearico 
indisciolto; 

5° Quando non si adopera si mantengono ben chiusi 
i due oriflzi della pissetta, per impedire l'evaporazione 
parziale dell'alcool. 

Analisi. --In una piccola provetta con tappo smeri­
gliato si pesano gr. 0,950 degli acidi grassi del sego da 
analizzare. L'acido grasso deve essere perfettamente 
privo di materia neutra, cosa di cui uno si può assicu­
rare coll'alcool e coll'ammoniaca, mezzo molto sem­
plice per scoprire le più piccole traccie di sego non 
saponiflcato. L'acido grasso introdotto in questo tubo 
deve essere in scaglie sottilissime, ottenute grattando 
il pane degli acidi grassi mediante un temperino. 

Si versano in seguito 15 cm3 della mescolanza aceto­
alcoolica. Si agita per parecchie volte e si lascia in 
riposo il tubo durante ventiquattro ore in un sito dalla 
t emperatura massima di 15° C. Durante questo tempo 
l'acido oleico è intieramente sciolto, si getta la massa 
su di un piccolo filtro il cui imbuto è smerigliato e chiuso 
con una lastra di vetro. Si lava l'acido stearico che resta 
sul filtro con la stessa mescolanza aceto-alcoolica e 
riempiendo tre volte di seguito il filtro si è sicuri che 
l'acido stearico è perfettamente lavato e privo di acido 
o lei co. 
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Allora, con un getto di acqua fredda projettato da 
una pissetta a punta molto affilata, si sbarazza il filtro 
di tutto l'a'cido stearico che contiene e lo si raccoglie in 
una capsula di platino tarata in precedenza. Si scalda 
in sP.guito la capsula a bagno maria e quando l'acido 
stearico è raccolto alla superficie dell'acqua in massa 
oleosa, si lascia raffreddare. Si toglie l'acqua che resta 
sotto la materia solida, e si dissecca completamente 
l'acido stearico in una stufa a 100°, o meglio nel vuoto. 

Si pesa in seguito e la differenza di peso dalla cap­
sula vuota, dà immediatamente, senza nessun calcolo, la 
quantità per 100 d'acido stearico contenuta in 95 d'a­
cidi grassi, e per conseguenza in 100 parti di sego. 

4° Metodo di Bonis.- Serve quando si vuoi dosare 
la glicerina e conoscere direttamente la resa in acidi. 
grassi di un sego. 

Si prendono 100 gr. di sego e si saponificano col me­
todo indicato più sopra; si separano gli, acidi grassi e si 
disseccano sotto una campana contenente acido solforico 
e poi si pesano. Si schiacciano in seguito gli acidi grassi 
tra fogli di carta da filtro, dapprima moderatamente, 
poi più forte in fogli sottili; si pesa di nuovo. Il nuovo 
peso dà la quantità di acidi grassi solidi contenuti nel 
sego. Si può inoltre constatare la natura di questi acidi 
grassi. 

La glicerina può attenersi per differenza tra il peso 
del sego analizzato e quello degli acidi grassi ottenuti. 

Se si volesse dosare la glicerina direttamente, biso­
gnerebbe neutralizzare dopo la saponificazione il liquido 
alcalino nel modo più esatto che è possibile mediante 
acido solforico, evaporare a bagno maria e riprendere 
il residuo con alcool che scioglierebbe la glicerina; una 
nuova evaporazione a bagno maria scaccierebbe l'alcool 
e darebbe la glicerina, cbe basterebbe in seguito pesare. 

5° Dete1·minazione del punto di fusione.- Questa 
ricerca è della massima importanza per stabilire la 
natura del grasso . 

Il sego di bue fonde da 42° a 43°, mai sotto i 40° e 
W olkenhaar consiglia di rigettare come falsificato qua­
lunque grasso dato come sego di bue il cui punto di 
fusione sia al disotto di 40° C. Il grasso d'ossa fonde 
infatti tra 21 o e 22°, il grasso di lana (suint) fonde tra 
39° e 42°. · 

Mentre si determina il punto di fusione si può deter· 
minare quello di congelamento, che è più basso e che 
ha la medesima importanza. 

6° Numero dello jodio. - Questa ricerca non è 
sempre necessaria; in molti casi però torna conveniente. 
Questo metodo è stato proposto da Hilbl ed è basato 
sul dosamento della quantità di jodio assorbito dai grassi. 
Egli osservò che tutti i grassi sono costituiti, in di v erse 
proporzioni, di gliceridi degli acidi grassi della serie 
acetica acrilica e tetrolica; cioè di acidi saturi e di 
acidi non saturi. 

La proporzione relativa di questi acidi in molte va­
rietà di grassi è costante entro a certi limiti. Il jorlio 
agisce differentemente su questi gliceridi secondo la 
serie a cui appartengono; la serie acetica non assorbe 
jodio, perchè sono acidi saturi; gli acidi della serie acri­
lica si uniscono con due atomi di jodio, quelli della serie . 
tetrolica con quattro atomi. · 

Trattando quindi un olio od un grasso qualunque con 
un eccesso di jodio e dosando l'eccesso di jodio qualche · 
tempo dopo mecliante una soluzione normale d'iposol­
fito sadico, si ottiene la quantità di jodio assorbito. 

La quantità teorica di jodio assorbita ùa 100 gr. dei 
diversi acidi non saturi contenuti nei grassi è la 
seguente: 

Acido ipogeico . . 
» oleico • . 
>> 
)) 

» 

erucico 
ricinolico. 
linoleico . 

100,00 
90,07 
75,15 
85,24 

• 201,59 

L'autore trova che la forma più conveniente per 
usare iljodio è in soluzione nel cloruro mercurico. Egli 
adopera la soluzione seguente: si sciolgono 25 gr. di 
jodio e 30 gr. di cloruro mercurico, ciascuno in un 
mezzo litro d'alcool a 95° poi si mescolano le soluzioni. 
II grasso da esaminare in quantità da 0,8 a l gr. si 
scioglie in lO cm.8 di cloroformio, si aggiunge un eccesso 
di soluzione dijorlio, e dopo un'ora e mezza a due ore si 
dosa l'eccesso di jodio con iposolfito. La soluzione d'ipo­
soltìto si prepara con 24 gr. del salo in nn litro d'acqua. 
Con un semplice calcolo si trova la quantità di jodio 
combinata con 100 di grasso e questo numero è una co­
stante pel grasso esaminato. 

Con questo metodo si può trovare e determinare la 
miscela di due grassi. Sia x la quantità per 100 di un 
grasso e y quella dell'altro; si avrà: x + y = 100; sia m 
la costante del jodio per il grasso x e n quella del 
grasso y ed il numero totale osservato per la miscela 
sia j: la quantità di grasso x che si trova nella miscela 
è data daJia formala: 

lOO(j-n) 
x= . 

mxn 

7° Numero di saponificazione. È fondato sul-
l'osservazione seguente : le sostanze grasse esigono per 
la loro saponificazione delle diverse quantità di potassa 
per uno stesso peso di grasso; la quantità di potassa 
necessaria sarà tanto maggiore quanto più gli acidi 
grassi saranno a peso molecolare basso. 

Per mettere in pratica questo metodo occorre una 
soluzione titolata di potassa nell'alcool metilico concen­
trato, contenente gr. 28,05 di KOH (semi-normale) per 
litro ed una soluzione acquosa d'acido cloridrico semi­
normale: cioè gr. 18,25 di HCI per litro; cosl si saturano 
a volumi eguali. 

Si prendono 1-2 gr. di grasso secco e previamente 
filtrato, vi si aggiungono 25 cm8 di potassa in un beker, 
si scalda a bagno maria e si agita sinchè tutto il grasso 
sia disciolto. Si copre il vaso con un vetro da orologio 
e si scalda per 15 minuti in modo da far bollire appena 
l'alcool. Si lava poi il vetro da orologio con alcool, si 
aggiunge nel beker un poco di fenolftaleina, poi si neu­
tralizza con ac-ido cloridrico. 

Si trova cosl la potassa stata saturata dagli acidi 
grassi e si riferisce ad l gr. di grasso analizzato. Ado­
perando la soluzione di potassa in alcool metllico invece 
che nell'alcool etilico, tutti gli inconvenienti dell'antico 
metodo spariscono; l'autore di questo articolo se ne è 
trovato benissimo. 

8° Determinazione degli acidi grassi liberi. -
Ciò cbe dicesi il numero dell'acido è il numero di mil­
ligrammi di potassa caustica necessari per neutralizzare 
gli acidi liberi contenuti in l gr. di grasso. Si scaldano 
a bagno maria circa 5-10 oppure 30 gr. di grasso con 
tre volte il suo peso di alcool puro a 95~, sino a fusione 
della materia grassa; si aggiungono alcune goccia di 
fenolftaleina, poi a poco à poco ed agitando una solu­
zione decinormale di potassa caustica sino a colorazione 
rosea persistente. 

La quantità di potassa caustica impiegata riferita ad 
un grammo di grasso dà espresso in milligrammi il 
numero dell'acido. 
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Analisi microscopica.- È una ricerca di molta im­
portanza sia per determinare la natura della materia 
grassa, sia per scoprirne le falsificazioni. Sotto questo 
riguardo l'analisi si porta specialmente sul residuo in­
solubile nel solfuro di carbonio (V. questa ricerca). 

In questo modo si può trovare l!;t presenza di amido 
se il grasso è stato falsificato con fecola; delle goccie 
oleose, se vi fu aggiunto dell'olio. 

Certe volte è anche importante la ricerca dei paras­
siti che possono inquinare i grassi; così si possono tro­
vare le cisti di varie specie di tenie, e della trichina se 
si tratta della sugna. 

Per ciò che riguarda le differenti specie di grasso si 
sa che gli acidi grassi del sego di montone cristallizzano 
in piccole rosette, sovente in forma di ventaglio, che 
s'illuminano debolmente su campo nero alla luce pola­
rizzata. Quelli del sego di vitello cristallizzano in piccole 
pagliette raggruppate tre a tre, o quattro a quattro, 
che ~i comportano nello stesso modo alla luce pola­
rizzata. Quelli del sego di bue formano degli aghi molto 
più lunghi che agiscono forteménte sulla luce pola­
rizzata. 

Gli acidi grassi ottenuti dalla sugna cristallizzano in 
aghi finissimi radunati in gruppi di tre o quattro; questi 
cristalli brillano molto alla luce polarizzata. 

Altre riceTche. - Molte sono le ricer"che che reste­
rebbero a citare sulle sostanze grasse; rimando per 
questo alle opere speciali. 

Così in certi casi è necessario determinare il cosidetto 
numet·o di Hehner, che non è altro che la determina­

. zione degli acidi insolubili nell'acqua contenuti in un 
grasso; il nume1·o di Reichert, che è il dosamento degli 
acidi grassi volatili; il numero dell'aèetile, ecc. 

La determinazione del peso specifico può in qualche 
caso essere utile per stabilire la natura di un sego. In­
fatti il peso specil1co del sego di bue è fra 0,952-0,953; 
quello del grasso di montone 0,937-0,960, quello del sego 
d'ossa 0,914-0,916, quello del grasso di lana 0,973. 

Schaedler prova che il peso specifico di vari grassi 
solidi è tanto più alto quanto più basso è il punto di fu· 
sione. Per esempio: 

Punto di fusione Peso spec. a 100° 

Sego di bue . 
Lardo di majale 
Burro . • . . 

47° C. 
41° C. 
31° C. 

0,859 
0,861 

0,868 

La determinazione del peso specifico si deve fare a 
freddo (15° C.) ed a caldo (lOOo C.): nel primo caso è 
conveniente adoperare un picnometro, nel secondo serve 
molto bene la bilancia di Reimann. 

Togliamo dal BEmedikt (Analyse des Fette) alcune 
tavole che ci dànno le costanti dei principali grassi 
solidi: 

Peso specifico dei g1·assi solidi a J5o C. (Rager). 

Burro (fresco). 
Burro (vecchio) . 
Sugna (fresca) 
Sego di montone . 
Seg·o di midollo di bue .• 
Sego di ossa 
Sego di bue 
Sego di lana (suint) . 
Stearina (fusa) 
Stearina (cristallizzata) 

0,938-0,940 

0,936-0,937 
0,931-0,932 
0,937-0,940 
0,925-0,929 

0,914-0,916 (Allen) 
0,952-0,953 
0,973 (Schadler) 
0,964 

0,967-0,969 

Peso specifico dei g1·assi solidi a iOOo (Allen e Kònig ). 

1° Grassi vegetali. 

Burro rH cacao . . 
Burro di palma . . . . . . 
Cera giapponese . . . . . . . 

2° Grassi animali. 

Sugna . . . . . 
Sego di bue o di montone 
Sego di cavallo 
Margarina · ..... . 

0,857 
. 0,857 

0,873 

• 0,861 
0,860 

. 0,861 

0,859 

Punti di fusione e di solidificazione dei grassi solidi. 

Fonde S'in torbida Solidifica 
a a a 

Sego df bue fresco . 43° c. 33° c. 36-37° 
Sego di bue vecchio . 42,5° 34° 38° 
Sego di montone fresco 47° 36° 40-41° 

Sego di montone vecchio 50,5° 39~5° 44-45° 

Sugna 41,5-42° 30° 32° 
Burro 31-31,5° 19-20° 19,5-20,5° 

Stearina (commerciale) 55,3-56,6° 55,2-55,7° 

Punti di fusione e di solidiflcazione 
degli acidi grassi ottenuti dai grassi solidi. 

Fondono Solidificano 
Acidi grassi a a 

Margarina 42° c. 39,8° c. 
Grasso di palma 47,8° 42,7° 
Sego comune 45° 43° 
Grasso di lana 41,8° 40° 
Burro 38° 35,8° 
Burro di cocco . 24,6° 20,4° 

Numeri del jodio dei grassi solidi. 

Grasso 

Sugna .. 
Margarina 
Grasso di palma 
Sego ordinario • 
Grasso di lana . 
Burro . . . 
Grasso d'oca . 
Sego d'ossa . . 

Numero del jodto secondo 
Hiibl Moore 

. . 59 

55,3 
51,5 

• 40 

36 

50 

50,3 

. 31 19,5-38 
71,5 (Erban) 

. 57,4 (Morawski). 

Commercio dei seghi. 
Per completare ciò che noi abbiamo detto sui seghi, 

aggiungiamo qualche dato su ciò che riguarda la prove­
nienza e la natura dei seghi oggigiorno usati nell'in­
dustria: 

l o Il sego ordinario è costituito dalla cosidetta dé· 
g1·aisse dei macellai, sovente è addizionato con sego di 
ossa e sego di midollo; 

2° Il sego di bue è impiegato quasi esclusivamente 
dai fabbricanti di candele; 

3° Il sego di bue (reni) serve generalmente alla 
fabbricazione della margarina. La parte solida che non 
s'impiega a questo scopo è venduta ai fabbricanti di 
candele che la mescolano all'acido stearico. Questo mi­
scuglio dà delle candele di qualità inferiore, che hanno 
però morta apparenza; 
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4o Il sego di montone ordinario è impiegato per la 
fabbricazione delle candele di stearina: è il più apprez­
zato; si usa inoltre nella lavorazione delle pelli unita­
mente a quello di bue; 

5o Il sego di montone (reni) serve senza essere sa­
ponificato alla fabbricazione delle candele di qualità 
inferiore; 

6o Il sego d'ossa è impiegato per la fabbricazione 
dell'acido stearico e nella fabbricazione dei saponi; 

7o Il sego di trippa è impiegato dai fabbricanti di 
stearin·a che ottengono, mediante una mescolanza con 
altri seghi, la cristallizzazione che loro è necessaria, per 
avere una separazione fra la parte solida e la parte 
liquida degli acidi grassi; 

8o Il sego di Pietroburgo ha goduto per lungo 
tempo grande fama in Europa. Da molti anni però il suo 
consumo è solo limitato alla Russia. Il mercato di Londra 
che ne riceve ancora, si serve di questo sego solo rlal 
punto di vista della speculazione; i fabbricanti inglesi 
l'adoperano molto raramente; tuttavia il suo prezzo si 
mantiene più alto degli altri seghi posti in commercio; 

go Il sego d'Odessa (bue), che è di una qualità molto 
superiore a quello di Pietroburgo, è utilizzato nelle 
stearinerie del Mediterraneo: Io stesso si può dire· del 
sego di montone; 

lOo Il sego degli Stati Uniti (Associazione dei ma­
cellai) serve alla fabbricazione delle candele, il suo 
prezzo è leggermente superiore a quello di Prime City; 
viene raramente in Europa; · 

11° Il sego Prime City è molto ricercato dai fab­
bricanti di stearina a causa della sua purezza, ciò che 

non si può dire del sego di Westm·n, più ricco in acidi 
solidi del precedente, ma con impurità che raggiungono 
talvolta il 2 °/0 ; 

12° Il sego di bue e di montone della Plata è molto 
ricercato e si paga molto di più del sego ordinario di 
piazza; 

13° I seghi d'Australia si vendono molto in Inghil­
terra; nel continente non ne vengono che piccole 
quantità; 

l4o II sego di Vienna ba uno smercio puramente 
lo.cale; 

15° Il sego di Firenze è quotato più alto di quello 
di piazza ed ha uno smercio considerevole nel bacino 
del Mediterraneo. 
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grado di lavorazione. Lavorazione al mastello. Stozzatura sul 
tornio. Stampa o impressione. Stampa col bilanciere o conia­
tura. Laminatura. Lavori di plaqué. - III. Terzo grado di 

Oro - VINCENZO ANTONIELLI - Pag. 436. 

Proprietà fisico-chimiche. Stato naturale. Oro in masse den­
tritiche. Oro delle alluvioni. Filoni quarzosi. Minerali d'oro. 

Orologio - E. REGGio - Pag. 451. 

Misura del tempo. Cenni storici. Orologio a pendolo. Orologi 
da tasca. Scappamento: Diversi sistemi; Teoria. Ingranaggi. 
Motore. Compensazione. Studio delle cause che producono irre­
GOlarità nell'andamento degli orologi di precisione. Esami di 

lavorazione o finimento; Coloritura dell'oro; Imbianchimento; 
Pulimento. Del marchio. - Pietre preziose. Taglio. Valore. 
Impiego delle pietre preziose nelle arti e nell'industria. Dia­
mante; Corindone; Spinello; Crisoberillo; Berillo; Granati; 
Cordierite; Peridoto; Zircone; Topazio; Tormalina; Quarzo; 
Turchese. Pietre semipreziose. Riproduzione ed imitazione delle 
pietre preziose. Perle. Corallo. Montatura delle pietre preziose. 
Incastonatura. 

Statistica snlla produzione dell'oro . Estrazione. Amalgamazione. 
Affinamento. Saggi docimastici. 

concorrenza. Suoneria. Orologi d'arte ed orologi vari. Quad.ranti 
molteplici negli orologi da torre. Dimensioni degli orologi da 
tasca. Prezzi. L'o1'ologeria quale ramo d'industria: Sodalizi; 
Scuole; Leggi; Igiene. Orologi elettrici e pneumatici. 

Ostia - CARLO ANFOSSO - Pag. 532, - Fabbricazione. Usi. Commercio. 

Pane -CARLO ANFOSso - Pag. 533. 

Dei locali necessari alla panificazione. Panifizi. Personale di 
un panifizio. Schema di un Regolamento interno per un pani­
tizio. Arnesi più comunemente adoperati nella panificazione. 
Prescrizioni per la nettezza. Determinazione del valore delle 
farine. Adulte1·azioni delle farine. Fisica e chimica del pane. 
Valo1·e alimentare del pane e questioni economiche relative. Il 
sale nella panificazione. Il lievito. Del combustibile e del riscal-

Parafulmini - MARIO BARATTA - Pag. 594. 

Condizioni a cui deve soddisfare un parafulmine. Zona di 
protezione. Costruzione dei parafulmini. Luoghi più facilmente 
colpiti dal fulmine. Messa in opera dei parafulmini. Applicazione 

Paste -CARLO ANFosso - Pag. 609. 

damento. Preparazione del pane. Cottura. Conservazione del 
pane. Macchine adopera.te nella panificazione. Forni più comu­
nemente adoperati. Industrie correlative alla panificazione .. Pane 
di segala e pane di meliga. Grissini piemontesi. Biscotto di lusso 
e biscotto per l'esercito e per la marina. Specialità italiane ed 
estere; Panettoni . Falsificazioni del pane. Igiene degli operai· 
panettieri. 

dei parafulmini. Istruzioni e norme per i parafulmini. Verifi­
cazione dei parafulmini. Utilità. Prezzi. Principali costruttori di 
pa1·afulmini in Italia. 

Analisi delle paste •. Falsificazioni. Alterazioni. Materie prime. Fabbricazione della pasta fresca. Industria delle paste. 

Pastorizia - CARLO ANFosso - Pag. 618. 

Varietà dei terreni destinati alla pastorizia. Uso dei pascoli. 
Bestiame da pascolo. Riproduzione del bestiame. Razze bo-

vine, caprine , ovine. Lanificio. Caseificio. Latticini. Bestiame 
da macello. 
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Pelliccia - CARLO ANFosso - Pag. 630. 

Le grandi Gomragnie dei fabbricanti di pelliccie e i paesi di 
produzione. Preparazione e manifattura delle pelliccie. Analisi del· 
l'ingrasso. Rammollimento della pelle. Digrassamento. LustratuPa. 

Penne e Portapenne - LuiGI BELr,oc - Pag. 669. 

Penne d'oca. · Penne metalliche: Taglialura; Bucatura; Ri· 
coltura; Sbalzatura; In curvatura ; Te!llpera; Seconda ricot-

Preparazione speciale delle pelli d'uccelli. Pulitura delle pelliccie. 
Conservazione. Commercio del cuojo e delle pelli. Principali qua­
lità di pelliccie; loro proprietà ed usi. Caccie, paesi d'origine. 

tura; Pulitura; Arrotatura: Spaccatura del becco; Verniciatura. 
Portapenne. 

Pennelli - CARLO ANFOSSo - Pag. 673. -Fabbricazione. Materie prime. Produzione. Conservazione. Pennelli da barba. 

Perforatrici - FRANCESco MAZ2:0LA. - Pag. 675. 

Classificazioni. Generalità sulle perforatrici e sulla perfora­
zione meccanica. Perforatrice Dubois-François. Perforatrice 

Allison, Ferroux, Blanchod, Barzanò, Taverdon, Brandt, In­
gersoll, Schram. Affusti delle perforatrici. 

'Pergamena - VINCENZO BELTRANDI - Pag. 696. - Preparazione. Scarnatura. Pomiciatura. Raschiatura. 

Perle e Perle artificiali - CARLO ANFosso - Pag. 698. - Coltivazione e resca. Fabbricazione delle perle artificiali. 

Pesi e Misure - ALFONSo PEIROLERI - Pag. 704. 

Misure di lunghezza, di surerficie, di volume, ecc. Confronto delle misure antiche con quelle del sistema metrico decimale. 

Pettine - LuiGI BELLO C - Pag. 717. - Cenni storici. Fabbricazione dei pettini in tartaruga, avorio, ebonite, ecc. 

Piccole~ industrie forestali - VINCENzo BENZONI - Pag. 722. 

Oggetti da fenditura. Scatole e cascini da stacci; Mastelli, 
Bigonce, ecc.; Rastrelli e Bastoni; Scandole per i tetti ; Fili 
e stecchini da persiane; Stecchini da fiammiferi. - Oggetti 
da intaglio. Truogoli; Scarpe di legno; Mestoli, Cucchiai, For­
chette e Coltelli. Lavori fini da intaglio. - Oggetti da tornitore. 

Piombo - GIOVANNI AICHINO - Pag. 742. 

Minerali di piombo. Miniere. Produzione di minerali di 
piombo in Italia, Spagna, Gran Bretagna, Austria-Ungheria, 
Stati Uniti d'America , Nuova Galles del Sud. Preparazione mec­
canica dei minerali di piombo; Saggio; Vendita. Metallurgia: 
Produzione al basso fuoco; Metodo per torrefazione e reazione; 

Pipe - CARLO ANFosso - Pag. 769. 

Cannelli e tappi da botte ; Bussolotti; Pipe di radica e al ca­
trame; Panieri n i intagliati; Balocchi o Giocattoli. Fabbricazione 
delle boraccine per l'Esercito. -Industria del Panieraio. Ma­
teria prima: Vimini, Alfa, Tifa, Canna d'India, Foglie di palma. 
Preparazione e lavorazione. 

Torrefazione e riduzione; Trattamento col ferro o metodo di pre­
cipitazione. Raffinamento del piombo. Estrazione dell'argento dal 
piombo d'opera. Lavoro del piombo: Laminazione; Fabbricazione 
dei tubi; Migliarola o piombo da caccia. 

Cenno storico. La combustione del tabacco nella pipa. Di- l ' Principali specie di pipe e loro fabbricazione. Danni delle pipe; 
verse forme di pipe e loro critica. Materie prime adoperate. 1 Pipe igieniche. Problemi pratici. Cascami. Imballaggio. 

Piscicoltura - CARLO ANFosso - Pag. 778. 

La Piscicoltura industriale; Cenni storici. Le acque dolci in 
relazione alla piscicoltura. Acqua salata. L' oceanografia nei 

Pittura dei fabbricati - F. Anozzi- Pag. 806. 

suoi rapporti colla piscicoltura. Salmonicoltura o Troticoltura. 
Ciprinicoltura. Pesci ornamentali. Anguille. Pesci cinesi. 

Facciate: Arricciatura; Paramento; Pittura a guasso. [ncassature. Ornati. Affreschi. Tappezzerie. Tinte diverse murarie. 

Piume e Penne - CARLO ANFosso- Pag. 814. 

Estetica ed usi delle penne e delle piume. Importanza dell'in­
dustria e del commercio delle piume. Proprietà delle penne. 
Principali qualità di piume e penne: Penne di aquila, di pap­
pagalli, uccelli di paradiso, uccelli mosca. P~nne di struzzo. 
Preparazione delle penne e piume. Diverse denominazioni com· 

merciali. Tintura delle penne e piume. Le penne e piume 
p l'esso i differenti popoli; nei trastulli; nell'arte della guerra. 
Penne da scrivere. Piume da letti. Tessuti di piume. Stuzzica­
denti di penna. Impieghi diversi delle penne e piume. Conser­
vazione. Piume erl_ uccelli di fantasia. 



1794 INDICE DEGLI ARTICOLI 

Pizzicheria - ANTONIO RuFFINI- Pag. 825. 

Cenni storici. Scelta dei majali i Malattie; Ingrassamento. 
Locale per la macellazione. Metodi di macellazione dei suini. 
Depilazione e squartamento. Pulitura e salazione degli intestini. 
Varie specie di confezioni e scelta delle carni. Triturazione, 
impastamento, insaccamento. Cottura. Salamoja. Galantina i 
Lingua; Coppa; Prosciutti e spalle i Grassi; Strutto i Ciccioli. 
Applicazioni e sofisticazioni dello strutto. Lardo. Ventresca. 

Platino- GIULio M·oNSELISE - Pag. 835. 

Vari metodi di conservazione. Trasporti a distanza. Macchine 
del pizzicagnolo: Macchine per tagliare e tritare la carne; 
Macchina per le cotiche, per insaccare, per ridurre il lardo in 
forma di dadi, per far ciccioli, per tritare il sale, per affettare le 
mortadelle, per far le scatole. Caldaja ad autoclave per ba­
gnomaria. Industria salumiera in Italia. Stabilimento Zappoli di 
Bologna. · 

Composizione centesimale dei minerali di platino. Metallurgia: Metodo per via umida, per via secca, metodi misti. 

Polveri ed Esplosivi - GIOVANNI AICHINo - Pag. 840. 

Generalità . Elementi delle applicazioni degli esplosivi. Materie 
prime. Principali sostanze esplosive: Polvere; Polveri derivate 
dalla polvere pirica, polveri al clorato di potassio; :.Nitrocellu· 

Porte e Finestre - NATALE CERRI - Pag. 877. 

SERRAMENTI IN LEGNO. - Porte: Generalità; Battente; Bat­
tuta ; Porte a tavolato semplice, doppio, con specchiature. Porte 
esterne: portoni, porte d'ingresso o portine, porte di sicurezza, 
pusterle. Porte interne: porte volanti od a sdrucciolo, a pendolo 
od a calci, porte rivestite di panno, porte a raso muro, porte 
vetrate, bussole, porte scorrevoli. - Finestre: 1. Vetrate o 
finestre; Vetrate girevoli; Modo di fermare i vetri alle vetrate; 
Sistemi diversi pel rigetto d'acqua; Sistemi per impedire l'en-

!osa; Nitroglicerina; Dinamiti ; Nitroglicerina e Nitrocellulosa; 
Acido picrico e picrati; Esplosivi Sprengel, Favier e simili; 
Fulminato di mercurio; Polveri senza fumo. 

t rata dell'aria; Aereazione degli ambienti; Porte a balcone ; 
Finestre girevoli orizzontalmente (Wasistas); Finestre a bi-· 
lancia; Finestre bifore; Finestre da cantina; Finestre-persiane. 
Vetrate scorrevoli e fisse. 2. Vetrate doppie. 3. Scuri. 4 Per· 
si an e: @'ire voli, scorrevoli, rotolabili od avvolgibili. - Vetrine 
e porte di botteghe. - SERRAMENTI METALLICI. Porte; Fi­
nestre; Persiane; Vetrine e porte di botteghe: Chiusura ad im­
poste, a lamiere scorrevoli, in lamiera ondulata. - Bibliografia. 

Potassa (Fabbricazione e prodotti adoperati nell'industria) - GIULio MoNSELISE - Pag. 917. 

Potassa dalle ceneri dei vegetali, dalle feccie del vino, dai l potassico o · potassa caustica; Cloruro potassico; solfato potas· 
melazzi di barbabietola, dall'untume di lana, dai feldspati, dal sico; Nitrato potassico; Clorato potassi co; Silicato di potassa. 
solfato potassico. - Raffinazione della potassa grezza. -Idrato - Bibliografia. 

Pozzi e Cisterne - FRANCEsco CoRRADINI - Pag. 923. 

Generalità . - Costruzione dei pozzi. - Cisterne: Cisterna Veneziana; Cisterna Day. - Costo delle cisterne. 

Pozzi artesiani - FRANCEsco CoRRADINI - Pag. 932. 

Nozioni sulle acque sotterranee. Strumenti di perforazione; modo di forare pozzi; profondità e quantità d'acqua; pozzi 
assorbenti . Costo delle trivellazioni. - Bibliografia. 

Privative industriali - FRANcEsco MAzzoLA - Pag. 942., 

Privati11e industriali nazionali: Diritti derivanti da inven­
zioni e scoperte industriali; Attestati di privativa, loro efficacia, 
durata e tassa; Condizioni e procedimenti per ottenere attestati 
di privativa; Trasferimento delle· privative; Conservazione e pub-

blicazioni di documenti concernenti le privati\ e; Nullità ed an­
nullamento degli attestati; Della violazione dei diritti di priva­
tiva. - Privative estere: Disposizioni regolamentari principali 
per i diversi Stati. -Bibliografia. 

Profumerie - VINCENZO ANTONIELLI e CESARE SERONO - Pag. 974. 

Cenni storici. - Materie prime adoperate e loro natura chi­
mica. - Profumi di origine vegetale:- Acacia, Mandorle, Am­
bretta, Ananas, Anice, Aneto, Angelica, Dasilico, ecc. - Pro­
fumi di origine animale: Ambra grigia, castoreo, zibetto, iracio, 
ondatras, muschio, ecc. - Prodotti chimici adoperati in profu. 
meria . - Estrazione dei profumi: espressione, distillazione, 
macer·azione, assorbimento, metodo pneumatico, dissoluzione. 
- Essenze : Proprietà chimiche e fisiche. Caratteri generali e 
propl'ietà delle principali essenze; falsificazione delle essenze. 

Essenze artificiali. - Applicazioni generali dei profumi; disin­
fezione ed imbalsamazione; scatole per profumi ; polveri per 
sacchetti. Profumi da bruciare: acque, nastri, pastiglie, incenso, 
chiodi fumanti. - Polveri di toeletta. Rosso e belletti. Saponi 
profumati. - Essenze ed estratti. Profumi per fazzoletti e acque 
composte. Emulsioni, paste, creme, farine e latte. Pomate e olii 
capillari. - Preparazioni pel' tingere i capelli e preparazioni 
epilatorie. - Preparati per l'igiene della bocca. - Aceti profu­
mati. - Bibliografia. 

Projettili e Projetti - VINCENZO PAGLIANI - Pag. 1025. 

Generalità.- P1·ojetti delle armi portatili . - Pallottole esplo- l delle artiglierie: Granate. Shrapnels. Projetti perforanti, incen-
sive. - Projetti a mitraglia per le armi portatili. - Projettili diarii, illuminanti. -Fabbricazione. -Prezzo. - Biùliografia. 
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Projezioni della supel'fì.cie terrestre - E. REGGio - Pag. 1046. 

Rete geografica della pr·ojezione stereografica polare. - Projezione di Mercatore, di Flamsteed, di Bonne, di Molweide-Babinet. 

Prosciugamento e bonifica dei terreni paludosi - VITTORIO DE BENEDETTI - Pag. 1051. 

Cenni storici. - Bonifica idraulica. - Bonifica agricola. -~lude di Bientina; Val di Chiana; Maremme toscane; Lago di Fu-
Descrizi?ne di a.lc~ne. importanti ~p~re di bonifica: Valli grandi cino; Paludi pont.ine; Bonifica dell'Agr,o Romano; ~o?ifica di 
Veronesi ed Ostighesi; Cassa dellldice e Quaderna; Lago e pa- Burana. - Proscmgamento del mare d Arlem. - Bibliografia. 

Pulitura dei metalli - ENRICo FoNTANA - Pag. 1097 • 

. Materie diverse adoperate per pulire i metalli.- Mole, Dischi; 
Spazzole; Casse e Barili. _..:._ Brunitoi; Lustratori. - Arrota-

Rame - GIOVANNI AICHINO - Pag. 1115. 

Generalità; Proprietà chimiche; Azione del rame sull'orga­
nismo umano. - Minerali di rame : Rame nativo; Cuprite o 
ziguelin:~; Melaconite o tenori te, Malachite; Azzurrite; Calco­
pirite; Erubescite, bornite; Calcosina; Rame grigio. - Miniere 

tura a specchio; Smerigliature; Verniciatura a fuoco e verni­
ciatura per impedire l'ossidazione. 

di rame: nazionali ed estere. -Preparazione meccanica; Saggio 
di minerali. - Metallurgia: Ttattamento dei minerali di rame 
per via ignea e per via umida; Trattamento elettrolitico. -
Lavorazione del rame: Laminazione; Filo; Tubi.- Bibliografia. 

Resistenza dei materiali - FRANCEsco MAZZOLA - Pag. Il6l. 

Nozioni preliminari; Definizioni; Leggi generali e risultati di 
esperienza: Elasticità ulteriore o consecutiva; Effetti prodotti 
dalla ripetizione rapida e frequente degli sforzi; Carichi che si 
possono far sopportare ai corpi con f.icurezza. - Diverse specie 
di resistenze: Trazione semplice; Contrazione laterale uni­
forme risultante dall'allungamento; Resistenze dei fili metallici 
alla rottura; Influenza della forma e delle dimensioni della sbarra 
sulla sua resistenza alla trazione; Resistenza alla compressione; 
Resistenza alla rottura per compressione dei corpi cilindrici im­
piegati come rulli. - Risultati sperimentali sulla resistenza alla 
trazione ed alla compressione dei materiali di uso più frequente 

Reti - ENRico FoNTANA - Pag. 1269. 

Fabbricazione a mano: Materiale adoperato; Tessitura; Cal­
colo del numero delle maglie; Forme diverse di reti. -Reti da 
pesca: Sparviero; Bilancia; Negossa; Tramogli, ecc. Conser-

Ricami -=- ENRICO FoNTANA - Pag. 1327. 

Cenni storici. - Ricamo a mano: Ricamo a giorno su tela, 
sul tulle e sulla reticella; Punti damascati; Ricamo lineare; 
Ricamo piatto; Ricamo cinese e giapponese; Ricamo in rilievo; 

nelle costruzioni: Ferro, Acciajo, Ghisa, Legnami, Pietre natu­
rali ed artificiali, malte, cementi, mattoni. - Solidi caricati 
di punta. Resistenza al taglio od allo scorrimento trasversale. 
Uesistenza alla flessione: esperimenti diversi. Resistenza alla 
torsione. - Solidi di eguale resistenza . . Solidi di carico uni­
forme. Resistenze composte, ecc. Calcolo delle molle. - Espe­
rienze sulla resistenza dei materiali, modo di eseguirle; stru­
menti e macchine relative: Macchina progettata dall'ingegnere 
G. Curioni; Macchina di Mohr; ecc . Macchina idraulica ed a 
romano_, di Delaloe; Macchine per provare la resistenza dei tes­
suti, dei fili, ecc. - Bibliografia. 

vazione delle reti; Lavatura; Rimenda. - Reti da caccia: tipi 
diversi - Modi varii di adoperare le reti. - Tessitura mec­
canica deHe reti. - Bibliografia. 

Ricamo in oro; Tappezzeria; Ricamo al canovaccio; Ricamo 
mosaico : Ricamo in applicazione; Ricamo a perle; Tappezzeria 
su tela . - Ricamo a macchina. - Bibliografia. 

Riscaldamento dei locali di abitazione - PIETRo PA.oLo MoRRA - Pag. 1381. 

Apparecchi per riscaldamento locale. - Caminetti, forme di­
verse . - Francline. - Stufe. - Caminetti e stufe a gas. -
Apparecchi per riscaldamento centrale: Caloriferi ad aria èalda. 
Calorifero sistema Staib, Besana, Corradini, Porta, Koerting, 
Piazza e Zippermay1·. Caloriferi in terra I'efrattaria. - Caloriferi 

Saldatura - · ENRICO FoNTANA - Pag. 1506. 

Saldatura autogena. - Bollitura del ferro saldato; Bollitura 
a sbieco, incrociata od a gola di lupo, a fronte od a riporto, a 
denti incrociati. - Bollitura del ferro fuso. - Bollitura del­
l'acciajo saldato; del! 'acciajo fuso ; dell'acciajo col ferro. -
Bollitura del platino; della ghisa sopra la ghisa; della ghisa sul-

a vapore. - Stufe a vapore e ad acqua. - Disposizioni gene­
rali di impianti di riscaldamento a vapore . -Sistemi di calori­
feri a vapore a bassa pressione. - Caloriferi ad acqua calda o 
termosifoni.- Termosifoni a bassa e ad alta pressione - No­
zioni generali relative al calcolo degli apparecchi di riscaldamento. 

l'acciajo; della ghisa al rame e al bronzo.-:- Bollitura del bronzo, 
zinco, stagno, ecc.- Saldatura forte; saldatura dei tubi: salda­
tura del vetro; della porcellana, majolica, terra cotta; dell'ambra·; 
dell'osso e avorio; del vetro e della porcellana coi metalli , col 
legno; del cuojo, ecc. - Saldatura elettrica. - Bibliografia. 

Sale e sospensioni per vetture e per carri - DANTE FERRARIS - Pag. 1526. 

modificazioni.- Sala brevettata a grasso; id. a olio (tipo mezzo mensioni delle mC\Ile che si trovano usualmente in commercio 
Forme diverl!e delle sale. - Sala brevettata Collinge e sue l Molle a C; Molle a braccio di forza, a doppia elasticità. - Di-

patent). Sala ordinaria a grasso.- Sospensioni: Molle elittiche; Dimensioni delle molle e delle sale nei diversi tipi di vetture. 
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Saline e Sale - GIOVANNI ArcHINO - Pag. 1551. 

Generalità. - Sal marino: Estrazione. - Salgemma: Saline 
di Se-tchoan (Cina); Salgemma siluriano degli Stati Uniti; Sal­
gemma nell'India; Giacimento eli Stassfurt; Composizione del 
salgemma e delle acque di sorgenti e pozzi; Giacimenti del 
Salzkammergut; Giacimenti della contea di Sheshire; Giaci­
menti della Lorena; Depositi di salgemma in Italia; Giacimento 

Salvataggio marittimo - E. REGGio - Pag. 1577. 

Società di salvataggio.- Apparati per il salvamento dei nau­
fraghi: Battello-vita o barche di salvataggio; O bici di salva­
taggio; Va e vieni ; Porta-cavo. Uso dell'olio nel salvataggio 

Saponi - CESARE SERONO - Pag. 1588. 

Materie prime impiegate nella fabbricazione dei saponi. -
Proprietà e classificazione dei saponi . - Fabbricazione dei sa­
poni: Preparazione della lisciva. Impasto delle meterie grasse. 
Separazione della pasta dalla lisciva. Cottura del sapone . Liqui-

Scale - STEFANO CERRIANA - Pag. 1611. 

Generalità. - Scale esterne. Rampe per pedoni e per car­
rozze. Scale a sbalzo, chiuse, a pozzo, a tanaglia, a ferro di ca­
vallo, ecc. - Struttura delle scale in muratura e miste. -
Prezzi usuali degli scalini e lastroni per pianerottoli. - Para-

di Cardo n a; Salgemma della regione dei Carpazi; Sale dei de­
serti, sale delle steppe. - Estrazione del salgemma per mezzo 
della dissoluzione. Estrazione del sale dalle acque salse. Pro­
cesso Piccard per l'estrazi(lne del sale. Apparecchio P)ck. 
Bibliografia. 

marittimo. -Prescrizioni sull'ajuto._da prestarsi ai sommersi. 
- Marangoni. - Ricupero dei bastimenti colati a fondo. -
Bibliografia. 

dazione. Raffreddamento e colatura. Taglio delle sbarre e loro 
essiccazione. Saponi marmorizzati. Saponi insolubili. Saponi di 
toeletta·. Saponi trasparenti, galleggianti, di vaselina, medici­
nali, ecc. -Analisi dei saponi. Falsificazioni. -~Bibliografia. 

petti, mancorrenti, ecc. - Lucernari. - Scale a chiocciola in 
mura tura. - Struttura delle scale di legno: Scal( portatili. 
Scale aeree . Scale stabili. - ~cale metalliche. ·- Ascensori, 
piani mobili o lift. - Bibrografia. · 

Scrivere (Macchine per) - FRANcEsco MAzzor.A - Pag. 1676. 

Cenni storici. - Macchina da scrivet·e americana « 'fhe 
Caligraph » di W. H. Yost.- Macchina Remington. - Mac­
china Bar· Lock. - Macchina Hammond. - Macchina Fitch. 

Scuole - FRANCESco MAZZOLA - Pag. 1699. 

Generalità. - Illuminazione della classi. Confronto dei tre 
sistemi: unilaterale. bilaterale e differenziale. - Orientazione· 
delle classi. - Riscaldamento e ventilazione. - Mobilio scola­
stico. Banchi a distanza variabile: Sistemi con leggio mobile; 
Sistemi con sedile mobile; Sistemi che hanno mobile tanto il 
legglo quanto il sedile. Banchi a distanza invariabile: Sistemi 
delle cittì1 di Bàle, Lussemburghese, Thiervoz, Lemel, Gréard, 
della città di Parigi, della città di Berlino. -Forma e dimen­
sioni della classi . - Norme per la costruzione dei fabbricati 
scolastici adottate dal Municipio di Torino. - Istruzioni tecnico-

Sego - CESARE SERONo - Pag. 1777. 

Generalità. - Seghi di origine animale: Sego di bue, di mon­
tone, di vitello, di trippe, d'ossa, di midollo di bue, di porco o 
sugna, d'oca. - · Preparazione del sego ordinario. Diversi sistemi 
di fusione. Estrazione del sego per via di ebollizione, col mezzo 

-Macchina Slocum.- Macchina Columbia. - Macchina Hall; 
a Hammonia ,, di Guhl e Harbeck; << Wol'ld 11. ·- Vantaggi.~ ed 
inconvenienti delle macchine da scrivere. - - Bibliografia. 

igieniche intorno alla compilazione dei progetti di costruzione di 
nuovi edifizi scolastici, secondo le norme pubblicate dal .Ministero 
della Pubblica Istruzione in Italia. - Scuole (anfiteatri) di Fisica 
e di Chimica. - Scuole di disegno. - Palestra ginnastica. -
Descrizione di edifizi scolastici: Asilo infantile <l Principe di 
Napoli ,, in Torino. Scuole elementari rurali. Scuole elementari 
del Municipio di Torino: Scuola suburbana di pianura, a Ponte 
Stl)ra; Scuola suburbana in colle, a Mongreno; Scuola urbana 
u Silvio Pellice 11, 11 Ricardi di Netro », «Borgo Vanchiglia n, 
« Rayneri >>, ecc. - Scuole d'Arti e Mestieri. -Bibliografia. 

del vapore, coi solventi. Depurazione del sego. Margarina. 
Sego della Cina, di Singapore, ecc. - Analisi dei seghi: De­
terminazione dell'acqua, delle materie minerali , delle materie 
grasse. Titolo del sego. - Commercio dei seghi.- Bibliografia. 
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