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La misurazione continua di grandi quantità di 
acqua è un problema importantissimo per i Co
muni, i quali debbono conoscere esattamente la 
portata, sia delle condutture che adducono l'acqua 
di alimentazione, sia delle canalizzazioni che allon
tanano i Liquidi di rifiuto. 

E perciò, ogni sistema che permetta di conoscere 
queste portate coll'aiuto di un personale ridotto 
e con tutta l'approssimazione necessaria, presenta 
un grandissimo interesse per i var! servizi idrau
lici di una città. 

Quando poi le acque di un centro abitato deb
bono subine un qualche trattamento di depura
zione, è indispensabile conoscere, non soltanto la 
portata totale dell'acqua in un dato intervallo di 
tempo, per es. 24 ore, . ma altresì le portate istan
tanee in un momento qualunque, per poter pro
porzionare l'azione utile del trattamento ai biso
gni reali che risultanto appunto dalla portata al mo
mento considerato. 

Per le acque di alimentazione, questa portata 
istantanea può variare fra limiti estesi, secondo 
il grado d'apertura delle prese, il regime delle 
pompe o l~ stato di riempimento dei serbatoi. Le 
acque di rifiuto poi, essendo la loro quantità sog
getta a tanti fattori indipendenti da qualsiasi con
trollo, possono subire, con grande rapidità, con
tinue variazioni di volume, impossibili a prevedersi. 

Il oontatore « Lea Recorder » è un apparecchio 
studiato in modo particolare per la misura delle 
medie e delle grandi portate d'acqua; esso indica 
ad ogni momento la portata istantanea in metri 
cubi all'ora, registra questa portata in un dia
g ramma oontinuo, planim·etrabil·e e finalmente dà 

il totale, senza necessità di calcolo alcuno, della 
~uantità d'acqua passata in un periodo qualsiasi di 
tempo, coll'integrazione permanente delle portate 
istantanee. 

L'apparecchio è basato sulle teorie dell'efflusso 
dei liquidi da luci scolpite in parete sottile. L'ac
qua che si vuole misurare cade liberamente da una 
luce a stramazzo di forma determinata, a spigoli 
vivi e la portata viP-ne fornita, in funzione dello 
spessore dello strato d'efflusso, da una relazione 
della forma: 

Q = a S y 2 gh; 
nella quale a è un coefficiente variabile colle con
dizioni dello efflusso, S è la sezione utile dell'ori

- ficio ed h l 'altezza sulla soglia. 

Fig. I. 

Secondo l'importanza delle portate da misurarsi, 
&"li stramazzi adottati possono essere di tipo di
verso: per portate piccole o medie (fino a circa 
roo metri cubi all'ora) si adottano preferibilmente 
stramazzi a forma di V coll'angolo al vertice più 
o meno aperto; per volumi di entità maggiore si 
fa uso o di una serie di luci a V, poste in parallelo, 
o di uno stramazzo a sezione rettangolare di di
mensioni variabili e talvolta anche molto consi
derevoli. 
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In ogni caso, essendo nota la legge dell'efflusso 
dello stramazzo adottato, l'apparecchio, per valu
tare il volU:me, deve soltanto efTettuare l'osserva
zione dello spessore h della vena stramazzante. 
Queste osservazioni sono raccolte ·da un galleg
giante, messo in_ comunicazione diretta collo strato 
d'acqua a monte dello stramazzo ed accuratamentt> 
sottratto, in una camera che lo protegge a qual
siasi causa estranea di perturbazioni (v. fig. r). 
Le variazioni del livello dell'acqua prima dello 

Fig. 2. 

stramazzo sono trasmesse ad un meccanismo tra· 
sformatore, il quale, ricevendo dal galleggiante 
delle spinte (funzioni degli spessori variabili dello 
strato liquido), le trasforma in indicazioni dirette 
di portata di acqua (v. fig. 2). 

Questo meccanismo, che costituisce la parte es
senzialmente originale dell'apparecchio, trasforma 
perciò le indicazioni di livello d'acqua (le quali 
fornirebbero le quantità d'acqua wltanto attra
verso una funzione molto complessa) in indica
zioni di portata, indicazioni che possono venire 
immediatamente utilizzate. In altre parole, esso 
risolve meccanicamente ed in modo continuo, in 
funzione della variabile h, l'equazione figurativa 
della legge· d'efflusso dello stramazzo e fornisce 
perciò direttamente ed in valore assoluto le indi
cazioni dei volumi dell'acqua passata. 

Questa trasformazione si effettua semplicemente, 
. utilizzando la curva rappresentat:iYa della legge di 

efflusso dello stramazzo, legge che varia per ogni 
apparecchio a seconda dello stramazzo adottato. 
Ad ogni forma di stramazzo corrisponde una fun
zione volumi-li'l)elli, che può sempre essere rappre
sentata graficamente e il « Lea Reoorder 11 uti
lizza direttamente questa relazione, mediante la 

sua rappresentazione grafica, per trasformare le 
indicazioni livelli raccolte dal galleggiante, in in
dkazioni volumi, che sono appunto quelle richie
ste all'apparecchio. 

A questo scopo, l'asta del galleggiante comanda 
un'asta verticale dentata, la quale imbocca una 
ruota calettata sull'asse di un tamburo cilindrico 
orizzontale, la cui superficie porta una scanala
tura foggiata ad elica a passo variabile, che cresce 
proporzionalmente alla portata reale dello stra-

Fig. >· 

mazzo (fig. 3). ~ come se si fosse avvolto intorno 
al tamburo il diagramma della funzione volume
livello ed è appunto la ricordata scanalatura la 
quale, per mezzo di un punteruolo che fa muovere 
orizzontalmente il carrello che porta lo stilo. regi
stratore, trasforma i livelli dati dal galleggiante 
in indicazioni di poTtata. 

I diversi valori di portata in litri od in metri cubi 
all'ora sono direttamente segnati, in cifre cono
sciute, lungo la spirale di trasformazione e ;sic
come è sempre possibile incidere sul cilindro una 
scanalatura che materializ~i la curva rappresenta
tiva delle portate in funzione delle altezze, le in
dicazioni di volume date dall'apparecchio saranno 
sempre direttamente proporzionali alle indica
zioni del livello dell'acqua a monte dello stra
mazzo. 

La registrazione delle portate si fa nel modo or
dinario su un foglio di carta quadrettato, disposto 
su un cilindro registratore ad asse orizzontale, 
azionato da un movimento di orologieria (Vedi 

fig. 4)· . 
Nel tracciato ottenuto, essendo le ordinate pro

porzionali ai volumi, e le ascisse proporzionali ai 
tempi, la quantità d'Acqua sarà espressa dalla su-
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perficie e la portata totale in un dato lasso di tempo, 
si otterrà calcolando con uno dei metodi noti (pla
nimetro, pesate, numero dei rettangoli elementari, 
ecc.) l'area del diagramma compresa fra le due 
ordinate corrispondenti ai tempi considerati. 

Fig. 4. 

Per facilitare questa operazione, l'apparecchio 
è generalmente completato da un dispositivo d'in
tegrazione · automatico, anch'esso .molto ingegnoso 
e semplice. Sul prolungamento dell'asta orizzontale 
che riceve il carrello porta-stilo, è disposto un con
tatore a quadranti multipli che può essere azionato 
da una piccola ruota dentata collocata sotto la sua 
faccia inferiore. Il contatore subisce in tal modo 
gli stessi spostamenti dello stilo registratore, spo
stamenti che sono proporzionali alle portate. In 
questi spostamenti trasversali, la piccola ruota 
che comanda il contatore, percorre la generatrice 
di un cilindro dentato, montato su punte fisse, e 
dotato di un movimento circolare continuo uni
forme sotto l'azione di un peso motore e di un mo
vimento di orologeria regolare. La superficie den
tata del cilindro è limitata longitudinalmente se
condo un profilo elicoidale a passo costante ed 
uguale all'altezza utile del diagramma. Ne con-· 
segue che, a seconda che il co~tatore si è più o 
meno spostato sotto l'azione del galleggiante, la 
piccola ruota dentata imbocca col cilindro secondo 
una maggiore o minore frazione deila sua cir
conferenza, ricevendo in tal modo una serie di 
movimenti discontinui di Yelocità uniforme sepa
rati da periodi di riposo tanto più lunghi quanto 
più piccola è la portata. 

Tutta l'acqua passata si trova così intieramente 
totalizzata ed i risultati forniti dall'integratore 
concordano in modo notevole con quelli desunti 
dal diagramma del registratore, non riscontran
dosi mai una differenza fra le due indicazioni su
periore all'I per cento. 

Col dispositivo integratore, che costituisce un 
utilissimo complemento dell'apparecchio registra
tore, il « Lea Recorder 11 fornisce tutta una serie 
di indicazioni interessantissime e cioè: 1° indica 
continuamente la portata istantanea in litri all'ora, 
portata che è segnata, ad una scala molto ingran· 
dita, lungo la spirale del cilindro di trasforma
zione; 2° registra in modo continuo i volumi di 
acqua effiussa, di modo che si può dedurre facil
mente il volume totale in un determinato tempo, 

planimetrando il diagramma; 3° fa conoscere ad 
ogni istante Io spessore dello strato liquido stra
~azzato, il che permette di verificare, applicand 0 

direttamente la formula, le indicazioni dell 'appa
f1ecchio; 4° fornisce, mediante una semplice let
tura, la quantità d'acqua che è stramazzata in un 
dato tempo. 

Per queste molteplici indicazioni, le quali, po
tendosi verificare l'una coJI 'altra, fanno ricono
scere immediatamente ~l pertfetto funzionamento 
dell'apparecchio, il c< Lea Recorder 11 può consi
derarsi come lo strumento tipo per la misura delle 
portate liquide. Infatti esso fu adottato in molte 
importanti offìcinè per la misurazione continua 
del vapore fornito dalle macchine, vapore che viene 
misurato allo stato d'acqua, sia alla vasca d'ali
mentazione delle caldaie prima della sua vaporiz
zazione, sia dopo la sua condensazione, all'uscita 
dalla pompa ad aria ci.el condensatore. 

Nei servizi municipali, le qualità di esattezza di 
questo strumento non possono non essere giusta
mente apprezzate, specialmente perchè tale esat
tezza è ottenuta in modo semplice, con un appa·· 
recchio robusto e per nulla sensibile alle cause 
perturba~rici, sia permanenti che passeggiere. Que_ 
sta prezwsa insensibilità risulta sopratutto dal 
fatto che il liquido da misurarsi .si trova in con
tatto soltanto collo stramazzo e col galleggiante e 
mai colla parte meccanica propriamente detta, la 
quale perciò non può subire alcuna influenza 
dannosa. Ber tale motivo, gli apparecchi funzio
nano c0n grande regolarità, non solo nel caso di 
acque pure, potabili, ma anche nel caso di liquami 
lurid~, siano pure essi molto ricchi in materiali 
so Ti ai. 

D n altro non indift'erente vantaggio del « Lea 
Recorder » è la grande semplicità di impianto che 
esso presenta, per cui si può adattare a qualsiasi 
caso della pr"l.tica. Infatti, non è necessario che lo 
apparecchio di 'misura propriamente detto, rin
chiuso in un solido armadietto, sia collocato di
rettamente sopra il galleggiante (V. fig. 5), bensì 
si può adottare qualsivoglia sistema di collega
mento fra il gaiieggiante e l'asta dentata verticale; 
questo collegamento può farsi o direttamente, o 
per mezzo di un'asta telescopica (che permette di 
compensare una differenza di livello anche di piu 
metri), o ancora mediante una unione funicolare 
costituita da un nastro di metallo <c Invar 11 per 
renaerla insensibile alle variazioni di temperatura. 
Siccome p,oi anche la camera del galleggiante 
può essere disposta ad una certa distanza dallo 
stramazzo, ne risulta una grande elasticità d'im
pianto, il che facilita la soluzione dei vari pro-
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blemi che possono presentarsi nella pra~ica. ~i
nalmente, e sopratutto per le portate ~tl.evantt~ 
come se ne incontrano sovente nei servlZl mum~ 
cipali, si può disporre lo stramazzo in m.~do che Sl 
adatti alle condizioni locali nel modo plu comodo 

ed economico possibile. 

Fig. 5· 

Per es., nel progetto studiato per ~ cit~à di 
Luneville, dove la portata raggiunge etr~a .l 430 

t . b' all'ora la vasca di efflusso, costltmta da 
me n eu 1 ' . ,... d' ]un-
un bacino in cemento armato dl m. I,7J I . ' 

ghezza per I ,so di larghezza e I metro di profondlt~, 
sarebbe collocata sul prolungamento del serbatow 
già esistente, praticando semplicemente nella pa
rete laterale di quest'ultimo una luce che permetta 
l't;ffiusso dello strato di misura attraverso uno stra-

. t · d' l nghezza mazzo rettangolare di 6o centtme n l . u . 
Questa disposizione viene adottata ~~ freq.uent~ 

per portate di una certa importanza; m .altn ~asl 
è necessario creare ex novo gli elementt costtt~
tivi della vasca d'effiusso. Così, nell'ap_rarecchw 
studiato per la distribuzione d'acqua dt !ol~ne, 
dove per un volume di circa I8oo m~tri cubt allora 
st disponeva di uno spazio molto ndotto, lo ~trato 

.1 d' · m 2 "O) e col-d'efflusso (larghezza utl e l ctrca . "' 
locato in un bacino in oemento armato, coperto, 
e situato nel punto in cui la conduttura, uscend~ 
dalla galleria del Ragas, cambia bruscamente dl 

d
. . In questo caso come nel precedente, lo trezwne. ' · 

~h·o contatore è collocato direttamente so-apparecv t h· 
pra alla camera del gall~ggiant~ ed è racc mso 
·n una piccola capanna di protezwne. 
1 ~ell'impianto di un contatore << Lea Re~order ~ 
si possono talvolta utilizzare in tutto od .m ~a:te 
dea li impianti già esistenti. Un esempw ttptco 
è ~fferto dall'apparecchio studiato per .la << Compa
a . des Eaux de la Banlieue de Pans », la quale 
onltl~. . t di bacini eseauiti sul fianco del .i\1onte 
ne 1mp1an o ~::- d' · 
Valerien, aveva già disposto un~ ~tra~azzo l ml-
sura con relativo registratore det ltvelh. 

ln questo caso, l'impianto del << Lea. Recorder >) 

si riduceva a sostituire un apparecchto che trac
ciava un semplice grafico delle variazioni di ~pes.
sore della lama d'efflusso, nel quale le or?mate 
non sono proporzionali alla portata e che perctò no.n 

è suscettibile 'd'integrazione, con un ap.pareccl~w 
che traccia invece un diagramma plammetrab1le 
della portata, completato da un integratore auto-

matico. 
Talvolta, quando le circostanze .locali l~ ric~ie-

dono e per portate relativamente ptccole~ tl bact~o 
d·' efflusso si costruisce in lamiera e fern profilat~; 
di questo genere è l'apparecchio rappre.sen~ato m 
figura 2, come pure l'.app~recchio tmpl~ntat~ 
dalla Compagnia r[inerana di Penarroga nel SUOl 

Stabilimenti di Spagna per misurare l'a~qua che 
li alimenta; in quest'ultimo la misura Sl fa me
diante un semplice stramazzo triangolare. 

Quando si tratta di acque luride, lo ~tramazz~ 
trian aolare è per lo più insufficiente e st deve n~ 
corrt~e a quello rettangolare; nell'impianto dt 
CheltenhaJm però, l'inventore del nuovo. appa!ec
chio ha adottato una serie di 5 strama~~~ a Y col
l'angolo al vertice di goo; ciascuno dt . essl, con 
· ·- · 8 1 sc1 passare uno spessore di vena dt I 7 mm., a ~ 
sS metri cubi all'ora e quindi complesslvamente 

290 metri eu bi. . . , 
Per le grandi portate è t~ttavia ~re~er_lblle l us~ 

degli stramazzi rettangolarJ e molttsstmt sono g 
esempi di impianti eseguiti da~l'inventore p~r por

. b'l' da un minimo dl goo mc. allora ad tate vana 1 1 
un massimo di ro.ooo. 

Fr gli impianti più caratteristici si può ricor
dare a uello fatto per l' Adm-inistration d~s Ponts 

q . · d' depurazwne del 
et Chaussees alla stazwne 1 

Monte Merly, nel quale un contatore « L~a Re~ 
corder » ha da misurare una quantità masslma dt 

t . b' all'ora attraverso uno stramazzo 
1250 men eu 1 ' 

rettangolare di 2 metri di larghezza. 

Le acque che giungono alla st~zi~ne ~i .depura
zione sono tanto ricche in m atena h sohdl che fu 

. . ..~:o per evitare il riempimento della ca-
neoessaLU , . d' 
mera del galleggiante, non lasciarla mvadere . l~ 
rettamente dalla corrente del liquame e. far agtrt 

· ·1· · d decanta· il o-alleggiante in un bacmo ausl tar~o l . 
zio~e Null'altro di partico~are v'ha m ques:o lm·· 

. to se non la disposizione di comando dell appa-ptan , . , _ 
h'o mediante un nastro c<lnvar» e CIO per po 

recc l .1. t della 
ter procedere con tutta facilità al ripu tmen o ' 
camera del galleggiante senza dover spostare l ar-

madio d'osservazione. 
L'i·mpianto del '!onte Merly è completato da un 

secondo apparecchio collocato, alla stazione d'lvry, 
a destra della presa delle pompe; in questo modo 
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si avrà sempre' una verifica delle portate d'acqua 
alla partenza ed all'arrivo. 

Il << Lea Recorder >>, impiantato ad Ivry, pre
senta questa caratteristica: siccome il canale nero 
nel quale scorre l'acqua da misurarsi non permette 
l'impianto a posto fisso di uno stramazzo normale, 
si utilizzerà per la misura la legge stessa di ef
flusso sul canale, in funzione delle altezze d'acqua, 
previa una tara effettuata con stramazzo prov
visorio. 

Inoltre, data la possibilità di variazioni consi
derevoli del livello dell'acqua nel canale, il galleg· 
giante mette in azia:ne l'asta dentata di comando, 
per mezzo di un nastro << Invar », coll'intermedia
rio di un meccanismo riduttore che riporta le dette 
Yariazioni alla loro proporzione normale. 

Quest'ultima applicazione, che presentava real· 
mente difficoltà eccezionali, vale a dimostrare come 
il << Lea Recorder >> si presti in condizioni svaria
tissime di cose; esso può pPrciò venir utilizzato in 
ogni servizio idraulico di una citta, ma sopratutto 
ad esso si deve ricorrere in quei cast 111 cui le dif
ficoltà anormali esigono le migliori e più sicure 
risorse della tecnica. 

E. S. 

DEI LOCALI PER LA EDUCAZIONE FISICA 

Note dì MARIA SusANNA GIAVELLI (I). 

(Continuazione: vedi Numero precedente). 

f) Pavimentazione - La pavimentazione deve 
essere t.ale da rendere piana e resistente la super
_ficie della palestra. 

Per procedere con criterio alla scelta d'un buon 
tipo di pavimentazione per palestre, occorre esa
minare quali sono i requisiti a cui deve rispondere. 
Quest; requisiti noi divideremo in igienici e tec
nici : la distinzione non è veramente troppo precisa, 
perchè certe esigenze igieniche rientrano nel campo 
tecnico, ma serve per noi che dobbiamo dare gran-

, dissima importanza all'igiene e porre la tecnica 
al suo servizio. 

Per la sua destinazione il pavimento delle pa· 
lestre è soggetto a consumarsi assai, per eff•etto 
degli attriti e delle pressioni che su di esso si eser
citano, e, per conseguenza, si avrà facile produ
zione di detriti sotto forma di poh·ere. Oltre a que
sti detriti del pavimento, altri ne sono portati dal
l'esterno) aderenti alle calzature e agli abiti e Yi si 
depositerà per di più anche il pulviscolo atmo
sferico. Questo della produzione e della ricetta
zione della polvere è il punto c.he più interessa 

(r ) Dalla Dissertazione di diploma presso il R. Istituto di Ma
g!~tero per la Educazione fisica, di Torino, diretto dal dott. prof. 
G1useppe Monti. 

l'igiene del pa\·imento, poichè essa può costituire 
una causa di insalubrità. 

L'importanza della 6mozione e della riduzione 
di queste immondezze riguarda, più che non la parte 
grossa, che può essere facilmente asportata coi 
mezzi comuni di spazzatura, quella più minuta 
costituita da materiali sottilmente framme ntati e 
poh·erulenti. È questa parte, che si sottrae anche 
ad un accurato laYoro di scopa, che più interessa 
dal lato igienico, perchè con facilità si solleva ad 
arricchire il pulviscolo atmosferico o si insinua 
nelle anfrattuosità delle superficì male pavimen
tate, negli angoli tra pavimento e pareti dove 
di solito trova condizioni di umidità, di difettosa 
aereazione e di mancanza di luce, favorevoli allo 
sviluppo o per lo meno alla resistenza degli even 
tuali germi infettivi che essa contenga, come alla 
produzione del mefìtismo dell'ar·Ia. 

Il pericolo per essa è tanto piLl grave1 in quanto 
che, nell'interno di un edificio, il benefico compenso 
della azione luminosa e della aereazione, che è 
molto sensibile all'aperto, trova per estrinsecarsi 
condizioni assai favorevoli. L'indagine scientifica 
trova, invero, che la poh·ere adunata sui p<;~.vi

menti o depositata sui mobili negli ambienti chiusi 
è tra le più sospelte come veicolo di agenti infettivi. 

La quantità di questa fine immondezza, che si 
riesce ad eliminare dalle palestre, dipende dalla 
maggiore o mino!"P facilità di sua~ rimozione, ~ 

questa a sua volta dal modo in cui sono costituite 
e condizionate le superfici pavimentate. Così non 
si spazza mai bene una superficie irregolare, dis
seminata di ineguaglianze, rivestita di materiali fa
cilmente sgretolabili. 

Risulta quindi cb questo primo esame che a pa
rità di condizioni saranho da preferire i paY.imenti. 
che producono minor quant'tà di polvere e che 
con maggior facilità si possono nettare e disinfet
tare. 1 materiali più duri, più resistenti e più im
permeabili · saranno perciò i più oonvenienti nella 
pratica. La poca durezza e resistenza del pavimento 
ne permette una abbondante usura e per solito pure 
un consumo ineguale, donde irregolarità di super
fici-P. La scarsa impermeabilità ha per conseguenza 
l'infiltrazione di liquidi e di materiali impuri, a 
maggiore o minore profondità, e rende difficile la 
disinfezione. 

Sono ancora a considerarsi, riguardo ai requtsltl 
igienici, benchè C:i minore importanza, la condu
cibilità termica e la igroscopicità; e, tra le esigenze 
di ordine pratico, la sonorità, l'elasticità, la dure
Yolezza, il costo. 

Argilla. ·_ Quando era i n onore l'acrobatica, il 
pavimento della palestra era disposto in modo da 
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costituire in ogni punto degli arrivi soffici dai 
grandi attrezzi : si poteva dire che il pavimento 
era un letto di segatura. Prima reazione contro 
questo pessimo fondo polveroso, fu il pavimento 
d'argilla, che non è troppo duro e nello stesso 
tempo permette di essere smosso ove occorra d i 
fornire un arrivo soffice. Il pavimento d'argilla 
ha il pregio del poco costo : ma presenta molti 
difetti. Anzitutto il suo piano non è mai perfetta
mente uguale, perchè gli avvallamenti vi si pro
ducono con molta facilità: ino~tre la superficie di 
questo pavimento è poco compatta, così che facil
mente si logora e dà polvere. Se la si innaffia, si 
evita bensì la polvere, ma si produce il fango ed 
il rm·ìmento diventa sdrucciolevole ed umido. 
Questo non è dunque un buon pavimento e pre
sentemente non si dovrebbe più adottare nelle pa
lestre chiuse. 

Asfalto. - L3. pavimentazione in asfalto pre
senta le buone qualità di un materiale unito im
permeab]e, senza connessure, nelle quali si possa 
arrest:ue dal sudiciume. 

La materia prima è data da una roccia calcarea 
naturalmente impregnata di bitume. In Italia se 
ne hanno giacimenti importanti negli Abruzzi,· 
nella provincia di Roma e nella Sicilia. 

L'asfalto di Lettomanoppello, negli Abruzzi, 
contiene circa il 20 per cento di bitume. 

I pavimenti d'asfalto si fanno disponendo strati 
di asfalto fuso o di piastrelle compresse sopra un 
sottofondo di calcestruzzo bene asciutto, detto cal
dana. L'asfalto fuso offre, sull'asfalto compresso, 
il vantaggio di una più assoluta impermeabilità. 
L'uno e l'altro sono incompenetrabili all'umidità 
e dai germi d'infezione, di cui questa è il veicolo 
ordinario. Il maggior grado d'elasticità che pos
siede l'asfalto fuso in confronto di quello com
presso, rende più piacevole la deambulazione su 
di esso. 

Gli oppositori dell'asfalto lamentarono che la 
polvere che vi si dtposita non aderisce alla super
ficie e facilmente si solleYa. Questo inconveniente, 
che trova riscontro anche in altn ripi di pavimenta
zione, non è da ascriversi al consumo della super
ficie, ma bensì al farto che sul piano liscio di asfalto 
i corpi estranei polverizzativi dall'attrito della 
circolazione non trovano vuoti o connessure ove 
annidarsi. N o n è questo veramente un difetto, 
sibbene una delle ottime doti del rivestimento 
asfaltioo. 

L'asfalto, meno d'ogni altro materiale da pa
vimento, dà luogo a produzione di polvere: lo 
hanno provato le esperienze di Haiiser, che al Con
gresso per la strada a Francoforte riferì, che fa
cendo uo-uale ad I la produzione di polYere di un 

lastricato di asfalto e comparandola con altri ma· 
teriali si avrebbe la seguente gradazione: asfalto 
=I ; legno = 2,5; lastre di pietra = 5; maca
dam = I2. 

Si addebitò pure all'asfalto, specialmente a quellu 
fuso, fino al punto da sconsigliarne in modo asso
luto l'applicazione, l'inconveniente di rammollirsi 
sotto il calore del sole, tanto da ricevere l'impronta 
de' pesi su di esso prementi. E questo infatti noi 
possiamo osservare in alcune palestre, tra cui ad 
esempio la palestra della Scuola Normale Dome
nico Berti di Torino. Ma conviene però rilevare 
che la cattiva riuscita dipende dalla cattiva scelta 
del materiale, e specialmente da che all'asfalto na
turale, che rammollisce e polverizza solo tra 95° e 
IJ0°, si sostituisce dolosamente dell'asfalto arti-
ficiale, fatto di sabbia e catrame. 

L'asfalto è quasi inodoro e soltanto dopo lunga 
esposizione al sole in estate è percepibile da esso 
un leggero odore di bitume. Dal punto di vista della 
conducibilità termica i materiali asfaltici si com
portano presso a poco come il legno. La caratte
ristica morbi"dezza di questo tipo di pavimenta
zione, lo rende anche pochissimo sonoro. 

Il pavimento in asfalto è da ritenersi per tutte 
queste ragioni molto adatto aHe palestre, poichè 
agli essenziali requisiti igienici unisce importanti 
qualità pratiche, tra le quali non ultima anche 
quella di un costo inferiore ad altri tipi che esa
mineremo in seguito. 

Cemento. - Il pavimento di battuto di cemento 
è costituito da uno strato di calcestruzzo di cemento 
dr spessore di circa cm. 5, che si oonguaglia e si 
batte con apposite tavolette. Quando questo è in 
parte asciugato, vi si stende sopra un altro strate
rdlo più sottile di sabbia e cemento a lenta presa, 
che si liscia e si imprime di rigature e disegni di
versi con appositi rulli. Il cemento condivide così 
coll'asfalto il vantaggio di potersi applicare in su
perficie continua, per gettata. Però le gettate di 
cemento hanno l'inconvenient-e piuttosto grave di 
screpolarsi facilmente, o per eff-etto di leggeri ce
dimenti del sottofondo su cui posano o per le va
riazioni di Yolume dovut-e alla temperatura. 

Inoltre il cemento non si conserva bene se non è 
un po' umido; la grande secchezza lo rende poroso, 
permeabile e facile a dare polvere. In tali condi
zioni si consuma e si sgretola anche per attriti leg
geri; per la grande porosità si lascia facilmente 
infiltrare da materie organiche che vi producono 
macchie indelebili e gli dànno un aspetto spiace
vole. Per avere un'idea della facilità di sgretola
mento del cemento riportiamo i risultati di espe
rienze eseguite in Germania sulla perdita per sfre
gamento di diversi materiali da pavimentazione. 
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Pietre naturali con p e'l'dita in g7. % : Basalto 7, I ; 

Porfido 6,7 Granito 7,3. 

Impasti di cemento con pe7dita in g7. % : Ce
mento Portland I e sabbia I, IS,J; Cemento Por
tland I e sabbia 2, I7, I; Cemento Portiand I e sab
bia 3, 32, 4· 

Se invece di impasti di cemento e sabbia si usa 
cemento puro, il grado di resistenza diminuisce 
ed il det-erioramento sale al 42,3 per cento. Non 
mancano tuttavia esempi di applicazioni che hanno 
fatto buona prova, tanto più se nella costruzione 
si è avuto cura di scegliere del buon materiale e 
di tenere la gettata coperta con sabbia e d'innaf
fìarla abbondantemenùe per circa I5 giorni, fino 
cioè a presa completa. 

In conclusione, il pavimento di cemento è da ri
tenersi pure un buon pavimento per palestra; per
chè è lavabile, dà pochissima polvere, non è rumo
roso, è economico perchè il cemento ha un prezzo 
relativamente molto basso. Presenta come svan
taggi l'essere freddo e duro : ma queste conside
razioni non possono troppo preoccuparci, perchè ì 
movimenti intensi della gmnastica presto riscal
dano la scolaresca, e, quanto alle cadute, esse in 
una lezione d'educazione fisica non debbono 
mai avvenire. Naturalmente il pavimento di cement(> 

detla palestra non deve rius~ire ;Sdrucciolevol:e: 
ma lo si mette in grado di presentare l'attrito ne
cessario per potervi eseguire colla maggiore sicu
nezza anche la corsa, dandogli la bocciardatura. 

!11osaico. - Il pavimento a mosaico è un pavi
mento di cem,ento nel quale sono seminati o di
sposti a disegno de' piccoli frammenti di marmo. 
H:a le caratterilstche del paYimento di cement·o, 
con qualche vantaggio in più, come l'essere meno 
soggetto a screpolare ed il prestarsi più facilmente 
ad -eessere lucidato e pulito. Però questo a mosaico 
non può essere bocciardato, quindi per la sdruc
ciolevolezza che può presentare si trova in condi
zione di inferiorità rispetto ai paYimenti di ce
mento. 

. Legno. - ~on parleremo dei pavimenti in legno 
m uso comunemente nell'interno delle case e co
stituiti da ta,-ole fermate su travicelli o radici ap
poggiati ai muri perimetrali e ad appositi pilastrini : 
questi sono troppo rumorosi e non abbastanza im
permeabili per rispondere alle esigenze tecniche ed 
igieniche di una palestra. 

. Es~mineremo invece i pavimenti di legno del 
t1po m uso per la pavimentazione stradale. Questi 
sono costituiti da pezzi prismatici di leo-no duro 

. o ' 
pmo, castagno o rovere, posati su un letto di cal-
cestruzzo, colle fibre disposte verticalmente, e coi 

giunti, di circa mezzo centimetro, riempiti di ce
mento o meglio di asfalto fuso. 

Per impedire la decomposizione del legno si 
u~a iniettarlo, prima della messa in opera, con so
luzione di solfato di rame, olio di catrame, creo
soto, carbolineum, acido fenico greggio, o con 
miscele di quest'ultimo con cloruro di zinco. 

A questo genere di pavimentazioni si -sono 
mossi non pochi appunti. Per il fatto della natu
rale porosità offerta dai vasi e dalle fibre del leo-no 
si ritiene che esso si presti agevolmente alla p~ne: 
trazione dell'acqua e delle sostanze organiche, 
secondato in ciò dai fenomeni di capillarità che 
avvengono nella sua compagine. A questo tatto 
si ascrisse la genesi dei cattivi odori nelle strade 
così pavimentate e si ncercò l'~rnmoniaca svol
genoesi dai pavimenti stradali in legno. Le espe
rienze diedero risultati contradditorì, però si con
cluse col dichiarare il pavimento in legno meno 
raccomandabile igienicamente del pavimento in 
asfalto. 

Dal lato rgienico interessa grandemente deluci
dare un altro punto importantissimo, cioè il modo 
di comportarsi rispetto ai microrganismi. Anche 
qui abbiamo numerose ricerche sui pavimenti stra
dali che, contrariamente a quanto farebbero a p7io1'i 
sfavorevolmente presumere la facilità di assorbi
mento de' liquidi organici per parte del legno e 
la naturale tendenza a cadere in decomposizione, 
assodano che nella gent=:ralità dei casi le impurità 
della superficie rl.ifficilmen te nel legno penetrano 
a profondità. l\1ac Garcie Smith, sperimentando 
nel I894 con materiale tolto da una strada di Sid
ney dopo r I anni di esercizio, constatava l'assenza 
assoluta di microrganismi. Il :Miguel, nel I895, 
dopo varie ed accurate esperienze, fu indotto a 
ritenere che nei pm-;menti in legno i batteri si ar
restano fin nei primissimi strati. Ricerche del 
Petsche ancora accertano che nei restauri alle vie 
pavimentate in legno, a Parigi, non è r8.ro riscon
trare il sottostante letto di calcestruzzo e la parte 
corrispondente de' giunti scevri di sostanze orga~ 
niche inquinanti. 

Resta la questione dell'assorbimento dell'umidità 
per igroscopicità, e degli inconvenienti derivanti 
dalla naturale tendenza de' materiali lignei a de
comporsi : ma questa preoccupazione non può esi
stere che nel ca s. di deficiente impregnamento de' 
blocchi con materiali idrcfugh i o di cattiva qua
lità del legname adoperato. Importa quindi gran·· 
demente badare al perfetto stato del legno al mo
mento della posa e badare alla buona impregna
zione col mezzo conservativo prescelto, altrimenti 
il legno viene ben presto im-aso da parassiti sva
riati, della classe de' funghi specialmente, i cui 
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mioelì st msinuano tra fibra e fibra propagandosi 
in breve per tutto il rivestimento. 

Per quanto riguarda la produzione di polvere 
per consumo della superficie si ricorda quant0 si 
è detto parlando dell'asfalto, essere cioè il consumo 
del legno, a parità di circostanze, la metà delle 
pavimentazioni in pietra, e quindi circa un quarto 
delle superfid cementizie. 

Concludendo, questo tipo di pavimentazione si 
presenta assai favore,-olmente sotto tutti i rapporti, 
poichè è silenzioso, elasti,co, non freddo, dà una 
quantità minima di poh-ere, è lavabile, porta la 
sola condizione rhe i pezzi siano ben riuniti, come 
sul ponte delle navi, O\'e la lavatura è giornaliera 
e a grande acqua. Il solo inconveniente è quello 
del costo molto elevato, perchè oltre al costo del 
materiale si deve tener calcolo del 1m-oro secondo 
ogni regola d'arte per comporlo com·en ientemente. 

Piastrelle di cemento. - Sono piccole tavole 
di cemento compresso che si posano su una su
perficie piana precedentemente preparata con cal
cestruzzo, alla quale si fissano con malta cementi
zia, che si stende sotto la piastrella e che rifluisce 
nei giunti comprimendo la piastrella a suo posto. 
X on ha gli incom·enienti della gettata in cemento 
di screpolarsi, e meno di quella produce poh·ere 
per la co:rhpressione con cui le piastrelle sono fab
bricate. Però ha l'incom·eni·ente grave de' giunti, 
che possono diventare ricetto di polvere e di micror
ganismi. Inoltre è un pavimento piuttosto freddo 
e sdrucciolevole. Ne abbiamo fatto cenno perchè 
esisne in qualche palestra; ma non lo riteniamo 
adatto. 

Xilolyth e Sughero. ·- Oggi si fanno pure 
pavimenti con gettate di segature di jegno e ce
mento, detti Xilolyth o Lapisligneus, i quali sono 
più elastici e meno freddi di quelli di solo cemento : 
sono ben lavabili e non rumorosi. Questo pavi
mento, esperimentato in palestre a :'\'Iilano, diede 
per risultato pochissimo solle,·amento di polvere : 
invece lo stlesso pavi,mento, adottato nella palestra 
del Valentino di Torino, dà poh·ere. Il risultato di 
queste esperienze non è ancora decisiYo; probabil
mente bisogna dare multa importanza al suo confe
zionamento più o meno perfetto. 

Il pavimento in sughero, ì..!Sato in alcune vie 
di Londra, ha dato fin qui, dicesi, buoni risultati. 
La materia prima è costituita da detriti di sughero 
mescolati a bitume e fibrina compressi in blocchi 
con pressione di 42 kg. per l11

2
• La messa in opera 

è la stessa delle pietre da taglio. 
Questi blocchi sono leggeri, elastici, imper

m:abili all'acqua ed al gas: ne risulta un rivesti
mento poco rumoroso, non disg-regabile, e quindi 

anche poco poh·eroso e di lunga durata, non suscet
tibile di variazione di volume per cambiamento di 
temperatura e per giunta non sdrucciolevole. 

La spesa d'impianto non è di molto superiore 
a quella dei migliori pavimenti in legno duro . 

Il Linoleum costituisce un tipo di pavimento 
intermedio tra quelli a rivestimento continuo e 
quelli a rivestimento discontinuo. Il Linoleum è un 
tessuto ~mpermeabile che riveste interamente il pa
vimento sottostante, quale esso sia, in modo da 
soddisfare pienamente a tutt·e le esigenze della 
ginnastica e dell'igiene. Però il prezzo ne è ele
valo, così che non è adattabile che per palestre 
ricche o dove si voglia correggere colla sua co
pertura un pavimento usato. 

Se ne vedono esempi nella Svizzera, dove si 
usa per ricoprire un pavimento di sughero. Oltre 
il costo elevato d'impianto, devesi ancora consi
derare per questo pavimento la sua breve durata, 
poichè è soggetto a guastarsi molto facilmente. 
Quindi ben a ragione in queste palestre svizzere è 
vietato l'ingresso se non si ha la calzatura adatta. 

(C ontin~ta). 

QUESTIONI 
TECNICO-Sf\NITf\RIE DEL GIORNO 

L'ECO~Ol\IIA DEL COJ\IBUSTIBILE: 

MEZZI PER OTTENERLA 

L'ing. Guido Perelli, nel Bollettino dell'Associa
zione degli Utenti di caldaie a vapore, fa alcuni 
interessanti rilievi di ordine generale, che dovreb
bero assicurare un'economia di combustibile dal 

20 al 25 per cento. 
Un particolare d'importanza essenziale e sem

pre trascurato è quello delle murqture: è fuori dub
bio che, più o meno, tutte le murature lasciano infiL 
trare aria con danno non piccolo del rendimento, e 
una prima economia si conseguirebbe riparandovi. 
Per persuadersene basta fare l 'analisi dei gas in 
due punti: nelle caldaie a focolare interno all'u
scita dei prodotti della combustione del focolare 
e poco prima del registro del fumo; 111 quelle 
a tubi da acqua in capo al primo giro e ancora 
al registro. In queste ultime un esame super
ficiale farebbe sempre notare che sfiatano i telaini 
di ghisa dei quali sono praticati i fori per pulire 
col vapore il fascio tubolare, e sono chiusi male 
gli sportelli n i. M a a n che riparati questi difetti 
palesi e chiuse le eventuali fenditure visibili, ana
lizzaEdo i gas, si avrebbe la prova di infiltrazioni 
assai sensibili. Il mezzo più ovvio, più comune, 
ma che conduce a risultati buoni solo quando sia 
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seguìto colla massima cura, è quello di suggellare 
le crepe; ma non sempre si tratta di vere crepe; 
queste indicherebbero una negligenza troppo gros
solana; e fenditure meno visibili si possono r icer
care e trovare, a caldaia in funzione. Percorrendo 
minutamente · le connettiture dei mattoni con una 
candela accesa tenuta accostata, la fiamma si piega 
dO\·e vi sia aspirazione. Segnati i punti deficienti, 
preferibilmente a muratura fredda, con un raschino 
piegato ad angolo retto, si toglie quanto si può 
della malta esistente e, dopo aver bagnato, si ri
stucca con cemento a J,enta presa. Ma con ciò non 
si rimedia a tutte le infiltraziom, gran parte deUe 
quail hanno luogo per meati che non si possono in
dividuare .. V'è chi suggerisce eLi dare alle murature 
due spalmature di cat:-ame; questo però in breve 
di.ssecca, e, se anche pare coprire, non accieca le 
pòrosità; lo stesso dicasi del vetro so,lubile. In 
America viene attribuito tanto valore alle infiltra
zioni che si arriva a rivestire le murature di la
mierino. Comunque, bisogna sorveg·Eare continua
mente le imposte dell'intelaiatura della facciata, 
dei telaini delle porte e le porte medesime, come 
le chiusure dei fori per la pulitura dei tubi, e una 
volta ogni sei mesi ripetere le analisi dei prodotti 
della combustione per accertarsi dello stato delle 
murature. 

Così, poca attenzione si presta nel. costruire i 
condotti del fumo che fanno seguito alla caldaia e 
ciò anche quando, dopo di questa, è collocato un 
economizzatore, quando cioè è di grande interesse 
mantenere i gas a temperatura elevata ed a volume 
minim.o. Anzitutto, di solito il regist~o del fumo ~i 
muove entro una fessura tutta aperta quanto è 
largo il registro stesso e non coperta da una specie 
di cassa in muratura che abbia in alto solamente 
il foro pel passaggio della fune di manovra. Il 
volume d'aria che entra per quella fessura è enorme. 
Poi i condotti o sono sopra terra e allora sono 
fatti con pareti di mattoni di quarto, senza pro
tezione contro la pioggia, spesso screpolate: op
pure sono sotterra e allora nessuna precauzione è 
stata presa contro le infiltrazioni dell'umidità del 
suolo. 

Assai ci sarebbe da dire circa l'interno delle 
muratuPe. Spesso non esiste una platea impermea
bile b quale impedisca le infiltrazioni di umidità 
dal suolo, e mai si osserva se aderiscono alla cal 
daia i voltini laterali e quello di fondo, i quali 
qualche volta presentano delle vere aperture, di 
maniera che una parte non indifferente dei gas caldi 
va direttamente al camino senza lambire le pareti 
della caldaia. E le connettiture fra mattone e mat
tone, apparentemente accurate di fuori, dalla parte 
,·erso i gas, provano sempre la trascuratezza del-

l'operaio che ha fatto il forno, di maniera che sen
z'altro sarebbe opportuno ripararle tutte raschian
dolt> e ristuccn.ndole come ho detto sopra. 

Viene poi l 'argomento capitale, cioè il governo 
del juoco. Tutti sono persuasi che un fuoco ben 
condotto significhi economie rile,·anti, ma in pra
tica ben pochi vi dedicano una attenzione pari alla 
importanza che pure riconoscono alla cosa, e se 
qualcuno inizia osservazioni,; registravioni, con
trolli, abbandona poi ogni cosa in mano di un 
impiegato che, non controllato, finisce poi a sua 
volta per controllare blandamente, finchè un bel 
giorno le fascie e i dischi degli apparecchi regi
stratori, le note dei pesi di ca-rbone e di acqua si 
accumulano senza essere spogliati. 

La ragione è che quella del governo del fuoco è 
una delle qw'!stioni le quali meglio dimostrano 
come la pratica non possa essere disgiunta dalla 
teoria. 

Non è possibile capacitarsi dei precetti che si 
danno ai fuochisti, se non se ne conoscono le ra
gioni derivate dalla teoria della combustione, che 
il tecnico preposto ad uno stabilimento con cald~ie 
a vapore non dovrebbP disdegnare di studiare nei 
suoi particolari intimi o almeno tanto da apprez
zare il valore e da essere persuaso dell'utilità di ri
correre a chi sia più competente di lui. Ouando si 
fosse reso conto esatto dei fenomeni del}; combu
stione, saprebbe ottenere rendimenti buoni tanto 
coi combustibili ottimi quanto con quelli scadenti, 
così con quelli magri antracitosi, come con quelli 
grassi, ricchi di materie volatili. 

La conoscenza minuta di ciò che avviene su una 
graticola serve di guida non solo nella scelta del 
tipo di focolare, ma può essere utile anche per 
giudicare del ti p o di caldaia. 

Per esempio, in parecchie fabbriche di zucchero 
impiantate ·in Italia con macchinario boemo, si 
trovano batterie di caldaie del tipo Fairbairn, a due 
focolari seguìti da un fascio di tubi da fumo di pie
colo diametro ed ho visto bruciare del Cardiff, ma 
anche, e spesso, del Newcastle. Or bene, quel tipo 
di caldaia non è adatto per Newcastle, 'mentre rende 
bene coi carboni magri. Per bruciarvi i carboni 
semigrassi o grassi a fiamma corta, come i Cardiff 
e tanto peggio i carboni grassi, come alcuni New
port e i Newcastle, bisogna avere cure speciali, 
fare in modo doè che la combustione avvenga 
completa nel breve tratto dalla graticola alla fronte 
tubolare, perchè i gas nei tubi si spengono, si raf .. 
freddano e non si riaccendono, non bruciano più. 

Chi possegga una semifissa \Volf o Lanz, mo
trici che hanno appunto la caldaia di tipo Fairbairn 
a un focolare solo, e abbia avuto occasione di ve
dere far fuoco da un operaio della Casa fornitrice, 



1)4 
RIVISTA DI INGEGNERIA SANITARIA 

avrà osservato che caricava spesso, e sul davanti, 
pr~sso la porta del focolare, teneva il carbone basso 
assai, appunto per lo scopo anzidetto e, fatta la 
carica, apriYa per un pa io di minuti la rosetta della 

porta del focolare. 
E così, con carboni Cardiff buoni e ancor più 

con quelli me no buoni, spesso mescolati a qualità 
più grasse, io preferirei sempre la caldaia con giri 
di fumo d ispost i in modo che i prodoHi della 
combustione, alzandosi dalla graticola, debbano ri
piegarsi d irigendosi ori zzontalmente verso l'altare, 
perchè se il fu ochista segue il precetto di caricare 
il carbone in ayanti, cioè, non su tutta la grati
cola, ma su una quarta o quinta parte della lun
ghezza, presso la porta, i prodotti della distilla
zione, passando sulle bracie ardenti del resto della 
graticola, si rimescolano bene all'aria, si occen
dono e bruciano pri1ma che il contatto colle parti 
attiv-e della caldaia li raffreddi. 

Quanto alle ligniti, chi conosca la teoria della 
combustione, in una giornata o due sa come re
golare l'appezzatura, le cariche, la chiamata d'aria 
per avere un buon rendimento con una qualunque 
delle lig.niti nostre, e giudica anche di quanto, 
eventualmente, debba aumentare la superficie della 
gra1icola, perchè, anche con questo combustibile di 
potere calorifico basso, la graticola dia la quantità 
di calore necessaria affìnchè la caldaia pro;J.uca, a 
sua volta, la quantità di vapore che occorre. 

Un ingegnere, un tecnico, che si sia data la 
pena di studiare bene i fenomeni della combustione, 
sa apprezzare il valore degli apparecchi che ser
vono ad analizzare in modo continuo i gas e ne 
reO"istrano i risultati, riconosce l'importanza dei de
pl~mometri, li acquista, li tiene in azione e, presto, 
persuaso dell'economia effettiva, che verifica nel 
consumo di carbone, li cura, ne istruisce i suoi 
fuochisti ed inizia anche il sistema dei premi con 
maggiore utile suo e migliore trattamento agli 

operai. 
Egli può con questi apparecchi ovviare agli in-

convenienti dei carboni anche grassi nelle caldaie 
Fairbairn, regolando il fuoco in modo che non en
trino dei rras incombusti nei tubi; può da sè ca
vare otti~i rendimenti da combustibili scadenti , 
commisurando l'altezza dello strato sulla graticola, 
l'intensità della depressione al camino e ricordando 
che, se coi combustibili magri, antracitosi e col 
coke, un criterio sulla combustione si può avere 
senz'altro dal tenore di anidride carbonica, quando 
si bruciano carboni grassi, ìl tenore alto in anidride 
carbonico può essere indizio di una combustione 
imperfetta; per ciò, quando, con tali carboni, la 
peroentuale di anidride carbonica superasse 12 o 

13 %, farà qualche analisi coli' apparecchio Or sa t 
dosando, nei prodotti della combustione, anche lo 

ossigeno. 

RECENSIONI 
F. GA~<RIGOU : S ull'an tichità e il m odo di origine dell'ac qua 

alla superficie della ter ra . - (~ota presentata a ll 'Acn
démie cles S ciences , marzo 1916). 

E ' noto che il gra nde ch imico G. B. Dumas considerava 
l'atomo d'idrogeno come l 'elemento primit ivo ed univer
sale, capace di riprodurre, per trasformazioni diverse, tutti 
i metalli semplici o che ne avevano l'apparenza. 

Lo spettroscopio è venuto, fr a le mani degli astronomi 
moderni, a fo rnire un appoggio considerevole a questa 
ipo tesi arrdi ta, dimosl rar~do ch e l ' idrogeno è il corpo più di f
fu so nell 'universo. Non si oonosce alcun astro luminoso per 
se stesso in cui non si possa supporre la prese nza dell'idro
geno in considerevole proporzione. 

L'ossigeno, che entra r.clla composizione dell 'acqu a in un a 
proporzione otto volte più gra nde in peso dell'idrogeno, è 
ben lontano dall'essere così diffuso. Non è che sia difficile 
di trovare, nello spettro solare, per es., dei raggi d'assor
bimento del! 'ossigeno, m a si può sostenere, come ha fatto 
J a r.ssen oon talento e fermezza, che questi raggi pro
vengono esclusivamente dall'atmosfera terrestre. 

Questa conclusione invero n0:1 è punto tenuta per 
definitiva; deboli indizi della presenza dell'ossigeno sono 
sta ti riscontrati nel sole e in certe ste lle négli ultimi anni. 
L 'a stronomia stabilisce una differenza profonda fra questi 
due elementi dell'acqua, cht · la nostra esperienza terrestre 
ci porterebbe a considerare come contemporanei. 

La classifìcc.::ione delle stelle, fondata sulla relativa ab
bor.danza d~ ll 'idrogeno e d~i metalli negli spettri, viene giu
stificata da numerose correlazioni fra i caratteri delle stelle 
cosi raggruppate. Sarebbe affatto impossibile stabilire una 
classificazione dello stesso valore prendendo come punto 
di partenza lo spettro dell'ossigeno. 

D 'altra parte, le esperienze fatte sulle sostanze radioattive 
ci fa nno consider a re con-.e suscett ibili di distruzione o di 
t rasfolt"mazione dei corpi fmo ad ora considerati come sta
bili. Se uno degli elementi dell' acqua deve essere conside
rato fra questi, sembra che ciò si debba fare per l 'ossi
geno. Soddy ha dimostrato che effettivamente la densità 
di questo gas non è indipendente dal p;roaesso impiegato per 
r:ro.durlo puro. Bisogna pensare dopo ciò che l'atomo di 
ossigeno si formi nell' a tmosfera di un astro, in una stella 
1ossa, per es., da elementi più semplici in seguito a un 
raffreddamento tale che non hanno ancora raggiunto il 
sole e le altre stelle visibili. La temperatura deve abbas
sarsi ancora di più (all'incirca II00° C.) per permettere la 
formazione dell'acqua in una crosta superficiale da prima 
sottile e che s'ispessisre gradatamente cedendo agli spazi 
celesti del calore tolto al fluido interno. 

L'atmosfera primitiva si comporta così come una mac
china termica che funzioni entro de:i limiti di temperatura 
molto ampi. Le precipitazioni di acqua sono diventate in 
breve generali e violente con formazione di sa li metallici e 

attiva mineralizzazione degli oceani. 
La formazione di una crosta solida, realizzando l'iso-

lamento pratico di strati a temperatura elevata, inaugura, 
nelle stelle diventate pi aneti , un t>eriodo di relativa calma 
dl!ra nte la quale si devono sviluppare nell'astro così mo
dificato le meraviglie della vita a cui l'acqua è l'ele
mento indispensabile. E. B. 

Macchina per verificare 11.1 Tegolarità di un ~astTicato. -
(Engineering News, ottobre 1915). 

Kneale ha ideato una macchina assai semplice per ve
rificare il grado di regol arità e di unione dell a superficie 
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di un lastricato. Si tratta di due longheroni, fra i quali 
sono montati, da una par te, una ruota che può muover si 
verticalmente, ma che è cos tantemente m antenuta a con
tatto della superficie stradale per effetto di una molla e 
dall'altra, u n segmento metallico elastico che r appresenta 
i1 quarto di una ruota da vettura. ' 

L'appar ecchio viene t rascinato or izzonta lmente sul piano 
stradale, di modo che la r uota r iceve un movimento di 
rotazione che viene trasmesso ad u n tam buro registra tore. 
N'ello stesso tempo ìe oscilla zioni ver t icali dell a ruota stessa 
è del segm ento meta llico , dovu te a lle ineguaglianze del 
lastricato, sono comunica te a due leve orizzontali mobili 
situate sopra a l detto tamburo e a due quadranti capa ci 
di tota lizzare l'ampiezza di queste oscillazioni. 

L 'apparecchio registra in tal modo due curve : quell a 
che corrisponde al segmento metattico rappresenta le oscil
lazioni !;'ubite da una ruota di vettura ed il relativo qua
drante segna la caduta totale di questa ruota durante il 
percorso dell'a pparecch io. Questa caduta totale per unità 
di lunghezza percorsa rappresenta il coefficiente di rugosità 
della superficie considerata. 

Bisogna notare che questo coefficiente può risulta~-e 

uguale per due superfici che pur diano curve molto diverse 
fra loro: è perciò indispensabile tener conto tanto della 
natura di queste curve quanto della somma dell e oscil
lm:ioai che esse rappresentano. 

GALAINE e HouLBERT: Self-diffusore d'anidride solforosa pe·r 

la distruzione degli insetti e dei topi nelle trincee, nelle 

stive dei bastimenti e nei locali abitati. _ (Académie des 

sciences, marzo 1916). 

Fra tutte le sostan_ze adoperate per distruggere gli insetti 
para~siti ed i topi, quella che ha dato sempre i migliori 
risultati è c~rtamente l 'anidride so1forosp. 

Sotto la pressione normale, l 'anidride soltorosa liquefatta 
bolle ::: - 8o0 ; a zo gradi la tensione dei suoi vapori è già su
periore a 3 kg. per centimetro quadrato, ma questi vapori 
sono molto p~santi e stentano assai a diffondersi nell'aria. 
Per o\·vi31t'e a quest0 inconveniente, gli AA. hanno studiato 
ùn mezzo per agitaKe l'aria ambiente ed assicurare cosi una 
perfetta miscela dei gaz disinfettanti coli 'aria dei loc:.1li da 
di!',infettare e sono pervenuti ad imaginare un nuovo appa
recchio che essi appunto hanno denominato self-diffusore. 

L'aJ •parecchio si compone di tre parti principali, indiper. 
denti l 'un.a dali 'altra, che si possono separare in modo da 
reriderne facilissima la pulizia. 

Si ha anzitutto un recipiente per l'anidride solforosa li
quida, costituito da una bottiglia in acciaio di tre millimetri 
di spessore; per riscaldare quest'anidride si fa uso di un · 
vaso cilindrico in lamiera di acciaio che contiene un tubo 
disposto a spirale percorso dali 'anidride solforosa : nel vaso 
si immette, attraverso un orificio laterale, dell'acqua bol
lente. Ali 'estremità superiore di questo vaso si avvita un 
piccolo tamb·ùro metallico che racchiude una turbina mu
nita di otto alette di alluminio, il cui asse trascina un 
ventilatore, costituito da una elica in ottone, collocato ~l 

di~opra. 

Una volta riempito d'acqua il vaso e raccordatolo col 
,.ecipiente dell'anidride, basta dare qualèhe giro alla piccola 
t urbina, perchè l'apparecchio funzioni finchè tutta l'anidride 
è esaurita. II peso ùell 'anidride solforosa dovrà ca lcolarsi 
in ragione di 72 grammi per metro cubo d'aria. 

L'apparecchio, veramente ingegnoso ed originale, special
me nte per l'iqt.ovazione del vaso riscaldante e per la pic
cola turbina, dà il massimo rendimento a zo0 • 

I treni della Croce R ossa inglese. 

I l materia le de lle differenti Croci R osse è l 'esponente della 
ricche~za nazionale dei vari popoli : se uguale è la pietà 
maten ata nell'opera di soccorso, assai diversa è la possi
bilità dell 'estrinsecazione tecnica di questa pietà. 
~i guarderemo bene da l dir male della nostra organiz

zaziOne, anche perchè sarebbe profondamente ingiu sto : chè, 

Fig. 1. 

anzi, ess.::t ha saputo essere suJ>eriore a lla povertà nazionale 
e ad ::tlcune fetali deficienze di preparazione. Il nostro ma
teriale è modesto ma è buono ed ha reso e rende ottimi 
servizi, che in nulla diCferiscono da qu elli che h'l reso il ma
terialt- dei popoli più ricchi. 

Ma se ne~suna maldicenza di tale ordine è possibile, se 
l 'el,ogio per quello che si è fa tto da noi è completo, non 
è però meno vero che in altri paesi la manifestazione, sia 

Fig. 2. 

pure un po' l'apparenza, dei servizi sanitarii, è magnifica. 
Oggi presentiamo l 'imagìne di ciò che sono nella loro realtà 
materiale i treni-ospedali della Croce Rossa inglese. 

Le \·etture, collegate nel solito modo, hanno una doppia, 
serie laterale di letti. Invece delle barelle diversamente fis
sate ai rigidi montanti infissi nelle pareti della vettura si 
è ricorso a i telai permanenti che fan corpo colle vettu:e e 
rimangono a questa rigidamente fissati. L'ampiezza dei 
telai a tra liccio metallico è alquanto superiore a quella 



RIVISTA DI INGEGNERIA SANITARIA 

delle nostre vetture, e lievemente superiore è del resto lo 
scartamento delle stesse vetture. 

Ne è d€rivato un a ssieme di comodità e di eleganza che 
neppure l 'organizzazione tedesca ha saputo raggiungere : e 
1 'elogio deve aumentare di tono quando si tenga presente 
che alcuni di questi treni son usciti di patria e son corsi 
pel mondo a raccogliere i feriti sul vasto teatro di guerra 
nel qua le combatte l'Inghilterra. B. E. 

A. LE RuY : R ice'l(;a del clorv libeT!o n elle acque di a lirn~n. 
tazione urb ana. ,.. (.4.cadém ie des Sàences, febbra io 
rgr6). 

Col diffondersi del metodo dì sterilizzazione delle acque 
per bevanda col m etodo J avei, col quale si impiegano ipo
c1oriti alcalini o a1calino-terrosi per dare sviluppo a pic
cole quantità di doro attivo sui microrganismi, divient 
sempre più necessario avere un metodo facile e rapido di 
ricOiloscere la presenz:1 di cloro libero residuale nelle acque 
stesse, qua ndo arrivano ali 'uso. 

Se anche non possano essere dannose minime quantità 
di cloro in tali condizioni. rendono però se,npre le acque 
spiacevoli all'odore e al gusto, specie se il cloro attivo sor
passa i milligr. o,o5 per litro, punto a cui comincia ad 
essere percettibile. 

I soliti mezzi chimici per riconoscere la presenza di 
cloro attivo molto diluito nell'acqua non servono però 
quando la dose di esso è inferiore appunto a milligr. o,os 
pe.r litro. 

A. Roy propone perciò un nuovo metodo, basato sul 
congelamento incompleto e frazionato dell'acqua da esa
minarsi, basandosi sul fatto che col congelamento l'acqua 
si libera dal cloro, il quale rimane sciolto nella piccola 
quantità di acqua che rimane liquida. 

Il cloro rimasto cosi inalterato e molto concentrato nel
l 'acqua liquida, vi può essere facilìnente ricercato e deter
min ato coi soliti reattivi. 

L. P .. 

Trattamento delle acque lu-ride ad Hamilton (Onf.ario). 

::-\e li' Engineering .Vews B. Ellis presenta una dettagliata 
descrizione del •trattamento che vien fa tto subire alle acque 
luride, allo soopo di depurarle, ad, Hamilton. Questa città, 
posta all'estremo del lago Ontario, conta roo.ooo abi'.anti 
ed è in rapida via di accrescimento. Essa, in dipendenza 
delle due pendenze sulle quali è posta, ha una fognatura 
divisa in due segmenti: e il trattamento del qua1e è fatto 
parola concerne il segmento ovest. 

La superficie di questo segmento interessato da lla fo
. gnatura è di 495 ettari: il piano dell 'impianto è stato 

fatto calcolando di dover trattare giornalmente z6.7I2 mc. 
Il trattamento comprende : una camera d'arrivo delle 

acq~1e luride con una griglia di trattenimento delle mate
rie luride gr~ssolane, una camera a sabbia, due decantatori 
Imhoff, delle camere con fini griglie, dei letti fiLtranti, dei 
letti pel fa!'l.go, una stazione per le pompe. 

La camer a di arrivo è posta accanto al collettore a ttuale, 
che si prolunga sino al lago ed è munita di un sistema 
di saracir.esche che permetterà di evacuare l 'eccesso di 
acque della fogna direttamente nella attuale fognatura che 
porterà queste acqu.; al lago. In caso di necessità pob"à 
essere portato al lago tutto l'effi.uente. 

Il liquame passa attraverso una griglia fi ssa ·a sbaJrrc 
spaziate di I I cm. La griglia è inclinata a 45° e dietro 
ad essa si apre un condotto a cielo aperto di m. I,zo di 
Jato che conduce alle camere a sabbia. Queste camere , in 

numero di 3, sono disposte in guisa che l 'acqua le attra
versa con una velocità di m . 0,30 al secondo. Un condotto 
la!Jerale di m. 1,20 di lato permette d i inv'iare direttamente 
le acque della camera d i arrivo alle cisterne di sedimenta
zione. 

Le camere a sabbia trattengono solamente i materiali 
pesanti : pietre, sabbia, ecc., e questi materiali sono di 
solito diret tam ente utilizzati per preparare i letti di ossida
zione. 

Un condotto quadrangolare di m. 0,90 di lato porta le 
acque nei decan tatori Imhoff e degli sbarramenti tratten
gono le acque. 

I decantatori sono disposti in 3 serie d i 4 decantatori 
ciascuno: l'acqua li percc:rre con una velocità di m . o, so ~l 

secondo. Il fango deposto sul fondo è evacuato con un 
tubo di ferro verticale di m. o,z6 di diame bro raccordato 
ool oollettore generale del fango. 

Questo è posto a m. 1,8o di contro e in basso del livello 
dell 'acqua ne i decantatori, così che il fango soola per 
gravità verso i letti. Durante la sua discesa è r ipreso con 
una pompa elettrica e innalzato. 

I letti per il fango sono disposti in serie di 5 e sono co' 
locali in punti adatti così da essere sottratti ad og ni 
pericolo. 

L'effluente delle fosse per ora non è trattato con me
todi che implichino il ooncetto di una radicale ossidazione. 

Come si vede, l 'impianto si limita alla sedimentazione e 
al trattenimento dei materiali pesanti con una grossolan a 
fiLtrazione. B. 

lNG • . FELICE PoGGI : I metodi grafici tedeschi per il cal. 

colo della massima portata attribuibile ad una da ta 

sezione .ii collettore di una zona di fognatura in rela

zione alle pioggie più critiche. 

Si tratta di vari articoli estratti da l 11 Monitor e Tecnico n, 
che l'A. ha raccolto in un opuscolo. 

L'A., con quella competenza che tutti gli riconoscono, 
si occupa dì un 'importante questione idraulica che è con
nessa alla costruzione delle fognature, facendo una minuta 
critica dei m etodi tedeschi, che egli dimostra errati , ti
vendicando a due illustri ingegneri idraulici italiani, PrO
iessori Ettore Pa ladini e Gaudenzio Fantoli, il merito di 
aver trovato un metodo di calcolo scevro degli errori e 
dei difetti che si riscontrano in quelli usati finora. 

Data la materia, non è possibile poter qui riassumere 
quanto il Poggi brillantemente espone. 

Acc..-e nneremo soltanto che l'opuscolo tratta, anzitutto. 
delle generalità e cioè: dell'importanza delle osservazioni 
rela tive alle pioggie per il calcolo dei canali; del ritardo 
del deflusso nei cana li ; del! 'insufficienza del calcolo sull a 
base di una sola pioggia. Indi l'A. esamina il modo di 
valutazione delle osservazioni pluviometriche passando, in 
ultimo, alla determinazione grafica della portata dei cana li 
di fognat.ura in dipendenza della pioggia, con un 'ana lisi 
acuta e sapiente dei procedimenti usati dai tedeschi che, 
anche in questo campo, finora avevano im perato indisturbati . 

Il Poggi col suo opuscolo dimostra COJ;ne si possa com
battere per il proprio paese anche con armi non cruente, 
dimostrando, a ltresl, che il valore italiano non rifulge sol-
ta nto sui campi di ~attaglia. G. M. 
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MEMOI\IE 01\IGINALI 

MATERIALI NATURALI DA COSTR ZIONE 

NEL VITERBESE 

GIOACHINO DE ANGELIS D'0SSAT. 

. l ~ateriali naturali da costruzione deJla provin
Cia dt Roma e massime quelli del Viterbese sono 
stati ben poco studiati . Molto ristretta è infatti Ia 
bibl~ografia in proposito; è dovere però ricordare 
le ncerche del Canevari (r874), del Pellati (r882), 
del Ceselli (1882), del Del Torre (r883), dei Clerici 
(r8go), del Serafini (r8go), del Salmoiraahi (r8g2) 
del lVIajone (1909), ~cc., le quali però sol~ indiretta~ 
mente si riferiscono alla regione del Viterbese. 

Tutti i campioni, :sottoposti alla ricerca delle 
principali attitudini alla costruzione, li ho raccolti 
mtorno al l.Vlonte Cimino e specialmente sul ver
s~~te orientale . Ho da prima saggiato le roccie 
ptu largamente impiegate, sia nella costruzione delle 
case private, che delle opere pubbliche; poi ho 
sottoposto all'indagine quelle che meriterebbero un 
maggiore uso, specialmente iln determinate con
dizioni. 

Tanto le prime quanto le altre sono ben note dal 
punto d!i v ista geologico e petrografìco, avendo 
formato oggetto di studio per una ben larga bib1io
g~afi_a .. I n questi ultimi tempi il Sabatini (Vulcani 
Ctmwt, Roma 1912), in una poderosa opera, delle 
rocoe dei Cimini ha raccolto quanto si poteva in
torno ~Il~ loro _diffusione, costituzione litologica, 
compos1z10ne chimica, ecc. A questa completa il
lustrazio ne rimando chi volesse conoscere ulteriori 
particolare sulle rocce da me studiate, potendosi aL 
tr:esì gì..J:'a re della larghissima bibl iografia geolo
gica reg 10nale che accompagna il grosso volume. 

Le rocce comunemente impiegate nelle costru
zioni del Viterbese sono: 

I. Tufo lito ide a scorie 
II. - Peperino tipico. 

III. Peperino delle alture. 

nere. 

Invero quest'ultimo fu adoperato solo eccezio
nalme~te =. però al presente va acquistando un 
largo. Impiego negli edifici privati e pubblici. I ri
sultati che ho ottenuto decideranno se la nuova 
tendenza .debba o meno essere favorita . 

Passo brevemente a descrivere le nominate rocce. 

I. - Tufo litoide a scorie nere . 

La~g~issima è la diffusione di questo Tufo, ca
ratt_enstico della regione. Dai Cimini si segue nella 
regwne sabati na sino quasi alle vicinanze di Roma 
arrivando presso Castel Giubileo sulla Salaria ed 
a T or di ~uinto, sulla Flaminia; non difetta nep
pure nel distretto dei Vulsinii. 

Il colore è giallo carico e porta scorie nere, 
bo~bi~ormi, le quali talvolta raggiungono note
:oli dimensioni . La massa terrosa di cui risulta 
mc_Jude _piccole pomici e svariati cristalli dei mine
rali : mi~he nere sempre alteratissi'me ed accompa
gna~e dai. prodotti di alterazione; pirosseni e feld
spati, fra 1 quali ultimi predomina il sanidino. An
che le leuciti di color bianco e farinose non man
cano · Fra gl'i nel usi vanno ricordate le bo m be nere 
pomicee, che caratte rizzano la roccia. ' 

Il campione saggiato proviene dalla grande cava 
a?erta presso S. Eutizio per l'estrazione del mate
nale adoperato nella vicina Soriano. 

II. - Peperino tipico . 

Anco questa roccia affiora per estesa superficie, 
occupando un ampio settore del Cimino, ,Terso vV, 
N ed E, mantenendosi alla distanza di 8-q chilo
metri dalla cima de l monte. Dall'altitudine di circa 
~ · 200, riposante sulle argille plioceniche, si eleva 
smo ad oltre m. goo. Costituisce la roccia più Iar
gamet:te us~ta nella regione Cimina e àirei quasi 
e~clus1va dei monumenti che rendono bello e sto
neo il Viterbese. 
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La colorazione tende al gngw, tah·olta però si 
avvicina al verdastro; solo eccezionalmente va 
verso il rosa. 

La roccia localmente presenta rilevantissima ·po~ 
tenza e solo raramente mostra discontinuità nella 
formazione. Il campione saggiato è grigio, con 
miche nere abbondami, con pirosseni e feldspati. 
Fra i fenocristalli si riconosce: la mica nera con i 
prodotti ferruginosi di alterazione, l'augite, l'iper
stene ed i feldspati, tra quest'uitimi il sanidino ed 
il labrador. La massa risulta costituita dagli stessi 
minerali frantumati e di una pasta vetrosa più o 
meno abbondante e con maggiore o minore con·· 
tinuità. 

Ho tolto il campione nella parte più profonda 
e più sana delle cav;e presso il paese di Soriano 
e sullé;l via che conduce a Viterbo. 

III. - Peperino delle alture. 

Questa roccia, rispetto alle menzionate, presenta 
minore diffusione; generalmente costituisce l'ossa
tura delle maggiori eminenze e delle oolline, con
tornanti il Cimino, ad vV, N ed E; dalla Pallan
zana al Motterone, vale a dire da Viterbo a Cane
pina ed altrove. Ancora incerta alla scienza rimane 
la sua specificata origine. 

Fra una ·pasta, grigio oscura o rossastra, poco 
decifrabile, si trovano porfìricamente disseminati 
grossi fe}dspati, insieme a pirosseni e mica nera. 
La colorazione rosea pare che indichi una fase di 
alterazioné abbastanza avanzata. Nel campione 
sperimentato, fra i fenocristalli si lrovano : la mica 
nera alteratissima e conseguenti prodotti; olivina 
pur in via di trasformazione; iperstene alterato; 
augite; feldspati fra i quali il sanidino, spesso ge
minato, in vistose dimensioni intorno a 3 cm.; non 
mancano i plagioclasi. Nella massa si osservano 
frammenti dei minerali menzionati entro un mezzo 
vetroso più o meno limpido e di aspetto uniforme. 
La rocc:a include parecchi materiali eterogenei, fra 
i quali comuni le segregazioni minerali. 

Tutti e due i peperini ricevettero dal Brocchi ~il 

nome dì necrolite, vale a dire sasso morto. 
Raccolsi il campione presso la casa Cesarini, 

sotto la Rocca di Soriano e fu prescelto fra il ma
teriale più resistente e fresco. 

N o n tornerà certo inopportuna la conoscenza 
delle analisi chimiche delle rocce studiate, per 
quanto esse non si riferiscano direttamente ai cam· 
piani saggiati. 

I tre campioni (I, II, III), di forma cubica con 
lato di circa cm. 10, dalle facce non arrotate, si 
fecero disseccare per circa 3 mesi dalla loro acqua 
di cava, nell'ambi·ente del laboratorio del l\luseo che 
dirigo, sino a peso costante. Si posero poi in cor-

rente d'aria calda e secca (40°-60° C.) sino ad otte
nere nuovamente il peso costante. In seguito, con 
tutte le cautele del caso, si misero in bagno per 
solo mezzo centimetro di altezza. Gradatamente si 
elevò il livello dell'acqua sino ad intera immer
siOne. Si pesarono, a vane riprese, sino a peso 
costante, ciò che si verificò per il ro dopo rg giorni, 
per il IJo dopo I 7 e dopo 14 per il IIl 0
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Allorchè i campioni raggiunsero la completa 
imbibizione, se ne oercò il volume col metodo più 
esatto, dovendo questo dato servire non solo per 
il calcolo del coefficiente d'imbibizione a volume, 
ma anco per riconoscere il peso specifico appa
rente. Infatti, le soverchie eterogeneità delle roccP. 
sconsigliavano la ricerca del peso specifico assoluto. 

La grossezza dei campioni, indispensabile condi
zione in ricerche di tal. natura per rocoe del ge
nere, non mi permise l'uso dei recipienti graduati~ 
dovendo questi presentare una bocca soverchia
mente larga e quindi. di difficile lettura, quando si 
vuole raggiungere una certa precisione. Parecchie 
esperienze in proposito mi assicurano che l'errore 
poteva persino influenzare la prima cifra decimale. 

Partendo dal peso della roccia asciutta e tenendo 
il dovuto conto del quantitativo idrico d' imbibi
zione, per ricercare i volumi dei campioni, dovetti 
escogitare una via per la quale potessi raggiungere 
i dati con la massima esattezza possibile. La irte-
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golarità della forma dei campioni, dovuta alla na-
tura delle rocce ed allo scalpello no d DEI LOCALI PER LA EDUCAZIONE 
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(Continua). 
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convincersene i diversi gradi di riflessione di luce 
che presentano superficì a diverso colore. 

La superficie tinta di nero riflette r,2% della luce 
che la colpisce; quella bruno-scura 4 %; quella 
bruno~chiara 13 % ; quella azzurra 25 % ; quella 
gialla 40 % ; quella bianca So %. 

La preferenza dovrà cadere non sul bianco puro, 
che darebbe all'occhio un 'impressione troppo viva, 
specie quando il sole battesse sulle pareti, ma sul 
bianco leggermente azzurrognolo. 

In una palestra ~on s ono da escludersi le de
corazioni : tutto quanto, senza recare ingombro nè 
contrastare coll'austera eleganza che si addice alla 
palestra, le può aggiungere un senso d'arte e di 
bellezza è da ricercarsi. Nella palestra sarà adatta 
un 'alta cornice di poc-o aggetto, anche ornata a 
bassorilievi, che limiterà le pareti dal soffitto, op
pure meglio una fascia policroma gaia ed armo
nizzante, per evitare qualsiasi ragione di raccolta 
di polvere. 

Una buona prescrizione da seguirsi è che le 
pareti ed il pavimento siano raccordati in curva, 
colla cosidett~ guscia di raccordo, per facilitare la 
pulizia. 

Il soffitto in molte palestre manca, ma è bene 
che vi sia, non solo per nascondere l'ossatura del 
tetto, la quale si presenta poco estetica, cosa a 
cui si dovrebbe pure dare importanza dove si 
tende a ravvivare il culto del bello, ma ancora, 
perchè la travatura diventa deposito di polvere, 
che poi la ventilazione può spandere nell'aria. Il 
soffitto è richiesto anche da ragioni di acustica. 
Inoltre esso formerà una cassa d'aria che impedi
sce 0 attenua il raffreddamento dell'ambiente in 
inverno ed il riscaldamento in estate . Il soffitto 
deve essere pian-o e il suo col-ore deve, come quello 
delle paret·i, non assorbire i raggi luminosi, ma 
rifletterE dando luce diffusa. Alle travi del soffitto 
o del tetto dovranno essere applicati anelli e staffe 
di ferro per gli attrezzi sospesi. 

g) Ventilazione. - Si è detto già della ven
tilazione naturale, e della ventilazione sussidia
ria alla n~turale, possibile nella buona stagione 
coll'apr'ire le finestre. Anche a questa si potrà 
ricorrere durante l'inverno negli intervalli più lun
ghi in cui la palestra è deserta. 

Una conveniente ampiezza della palestra, con 
adatta disposizione delle sue necessarie aperture, 
rende per lo più superflua una ventilazione arti
ficiale. Tuttavia è utile che questa non manchi. 
Dobbiamo però osservare che i ventilatori a pale 
che airano nell'interno sono agitatori d'aria, che 

b l . non servono a rinnovarla, ma solo a metter a m 
movimento. Per . v·entilazione artificiale noi inten-

diamo l'asportazione dell'aria viziata e l'in trodu
zione di altra pura con mezzi meccanici. 

L'aspirazione si può fare con canne dette d i 
aspirazione, munite di apparecchi meccanici a 
motore. Aspirando con uno di questi sistemi l 'aria 
della sala, un'eguale quantità d'aria è chiamata a 
sostituirla: di solito entra dalle porte e dalle fine
stre che no n chiudono mai perfettamente, ma è 
bene farla arrivare nella sala con appositi condotti 
da una presa situata nel cortile o in altro punto del· 
l'e dificio dove si abbia la certezza d'assorbire aria 
pura e priva di polvere. 

h) Riscaldamento. - Il riscaldamento è condi
Z'ione trascurata sovente nelle palestre, per il pre
giudizio che il corpo in esercizio non ha bisogn~ 
del calore ambiente. :Ma come non è adatta per gh 
esercizi ginnastici una temperatura troppo elevata, 
che farebbe risentire troppo presto la stanchezza, 
così non è nemmeno adatta una temperatura troppo 
bassa. E ciò facilmente si ccxmprende quando si 
tenga calcolo del 1modo di verificarsi della contra
zione muscolare, e si consideri che se vi è troppo 
differenza t·ra la temperatura del ginnasta e quella 
dell'ambiente, il corpo del ginnasta dovrà ce
dere troppo rapidamente il suo calore all'am
biente, perrhè si stabilisca una specie d'equilibrio 
fra di essi, e questo raffreddamento eccessivo del 
corpo può essere dannoso. 

La temperatura che occorre mantenere nella pa
lestra durante la stag.ione fredda è da 12° a I5°· 

Il sistema di riscaldamento più conveniente è 
quello dei radiatori ad acqua calda, o a vapore, 
distribuiti in vari punti della sala, potendosi così 
ottenere più uniformità di calore in un ambiente 
vasto quale una palestra. Si dovrà sempre asso
ciare pure la ventilazione. 

i) Illuminazione artificiale. - E' pure n~ces

sario provvedere ad un sistema di illuminazwne 
artificiale per poter usufruire della palestra alla 
sera e nelle giornate invernali in cui la luce na
turale è di breve durata. 

L'illuminazione elettrica è quella che meglio si 
presta perchè non vizia l'aria ed è di facile im
pianto. 

Anzichè disporre pochi centri luminosi intensi 
è meglio ripartire la stessa intensità in tanti punti, 
così da avere una luce più diffusa ed evitare con
trasti troppo violenti di ombre e di luci. Si dovrà 
assegnare un conveniente quantitativo di candele 
per ogni m3 di palestra. 

l) Acustica. -- Una ~erta importanza assumono 
ora i problemi di acustica nelle costruzioni degli 
stadi; per impedire che, data la distanza tra il co
mandante e le varie schiere ginnastiche, i movi
menti vengano eseguiti in tempi diversi in ragione 
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della velocità di propagazione della voce di co
mando. Ma noi riteniamo che questo non sia mo
tivo di preoccupazione in una palestra, dove poco 
conta l'effetto coreografico e dove anoora la limi
tata distanza rende quasi inavvertiti gli sfalsamenti 
suddetti. Inoltre, nelle palestre moderne, a prov· 
Vledere che il comando dell'insegnante giunga 
contemporaneamente a tutti gli allievi, abbiamo 
tracciato sui pav1mento lo stadio del Baumann. 

Però se il problema acustico non ha per la pa
lestra l'importanza che può avere per una sala da 
concerti, tuttavia non è da trascurare; e perciò vi 
è necessità di un soffitto che impedisca alla voce di 
perdersi nelle strutture del tetto, e sarà bene che 
questo si~ piano per evitare superfici ripercotenti 
le onde sonore in curva, e quindi gli sbattimenti 
poligonali delle onde sonore stesse coi loro effetti 
di echi e di interferenze. 

m) TTibuna. - Nelle palestre moderne non è mai 
dimenticata la tribuna per gli spettatori. Essa oc
cupa uno o più lati della palestra, e sorge ad 
ailtezza suff~qìente per non impedi 1re .gli eSiercizi 
nella palestra sottostante. Talora è sporgente nella 
sala, ma possibilmtente è bene evitare questo suo 
sopravanzare ne11a sala, che non le permette più di 
goderne tutta la vista. E' spesso fatta a gradinata, 
per ragioni ottiche, e fornita di sedili. 

In questi ultimi tempi si costrussero anche, spe
cialmente in Svizzera, e qualcuna anche in Italia, 
le palestre-teatro, in cui si trova nella parete op
posta alla tribuna, un palcoscenico. Questa utiliz
zazione d'uno stesso locale a due usi non è però 
r.accomandabile per più motivi, tra cui è special
mente da rilevare l'inclinazione che si deve dar~ 
al pavimento verso il palcoscenico, condizione som
mamente nociva per l'esecuzione degli esercizi gin
nastici. 

n) Disposizione degli attTezzi. - Ne] nostro si
stema di ginnastica è ritenuto attrezzo fondamen
tale il suolo, concetto che si trova pure nel metodo 
svedese, e che permette di svolgere una buona 
lezione dì educazione fisica anche senza attrezzi. 
L'area delle nostre palestre, essendo dunque per 
noi il primo attrezzo, dovrà essere quanto più è 
possibile sgombra e non potrebbero rispondere 
alle esigenze del moderno sistema le palestre an
tiche, il cui pavimento era più che per metà oc
cupato da' grandi attrezzi, e qua e là interrotto 
per fornire un arrivo soffice per esercizi su questi 
attrezzi. Benchè le nostre lezioni si possano svol
gere anche senza attrezzi, questi non sono però ban
diti dalla palestra: riconosciamo l'utilità special
mente a quattro grandi attrezzi : il saltometro, 
l'asse d 'equilibrio, la spalliera ed il palco di salita. 

Questi attrezzi dovranno esser disposti in modo 
da non costituire impedimento allo svolgersi di 
qualsiasi esercizio: quindi sono sempre preferibili 
gli attrezzi mobili che permettono di sgombrare la 
sala quando occorre. Non tutti gli attrezzi si pos
sono però costruire mobili senza danneggiarli 
nella loro saldezza: così, per es., è della spalliera: 
ma vi sono sbarre fisse e parallele mobili di un 
sistema ingegnoso e pratico di costruzione sviz
zera: gli anelli non possono costituire ingombro, 
perchè si possono sollevare : le pertiche per la sa
lita sono costruite scorrevoli in modo che si pos
sono addossare alla parete. 

I piccoli attrezzi saranno disposti lungo le 
pareti, meglio che non in ripostigli, che richiedono 
una maggiore per:dita di tempo per rrcpdere e 
deporre gli attrezzi, e inoltre questi, lung;i dallo 
sguardo dell'insegnante, vi vengono disposti in 
disordine e con trascuratezza. Le bacchette di le
gno saranno riposte in cassette comuni, quelle di 
metallo in cassette con crusca: i piccqli manubri 
sono sostenuti alle pareti da supporti, e così pure 
gli appoggi Baumann : le bacchette a sfera sospese 
in posizione verticale, le ·da vette sospese a sup
porti speciali che permettono di disporle a due a 
due; e su una doppia fila; i cerchi infilati in sup
porti infissi nella parete e tante sono le dimen· 
sioni dei cerchi, tanti dovranno essere i supporti : 
i ceppi allogati in cassette. 

IV. PALESTRA SCOPERTA. 

La palestra scoperta differisce dal piazzale per
chè è arredata con attrezzi ginnastici che a que
sti mancano : infatti come piazzale può servire 
qualunque spianata di dimensioni superiori a 
quelle de' soliti cortili dei fabbricati. Il campo di 
g.ioco differisce dalla palestra scoperta e dal piaz
zai~, perchè la sua area maggiore soddisfa a tutte 
le esigenze richieste dai giochi e a cui quasi mai 
può rispondere una palestra scoperta. 

La palestra scoperta ha le stesse esigenze della 
palestra coperta per quanto riguarda la sua annes
sione all'edificio .scolastico, l'ubicazione, la salu
brità del terreno. Quanto alla sua orientazione è 

necessario che sia ben soleggiata, e che muri 
troppo alti non la circondino da ogni parte, chiu
dendola cÒme un poezo. La joTma preferibile è 
anche qui la quadrata o la rettangolare con Iati 
non troppo disuguali. La superficie che si richiede 
è molto maggiore che non per la palestra coperta : 
al minimo deve essere di 8oo mq. Gli ingTessi de
vono essere parecchi, ed oltre alle porte che 
dànno comunicazione coi locali circostanti, vi do
vrà pure essere la porta carraia che comunica di
rettamente coll'esterno del fabbricato. Il pavimento 
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ha pure in questa palestra molta importanza: per 
solito è di terreno ben battuto, non deve pre
sentare ineguaglianze; si deve provvedere al dre
nao-gio ad una manutenzione accurata, al suo 

b ' ' innaffiamento quando occorre, perche da esso non 
si sollevi polvere; deve avere un leggerissimo grad~ 
di inclinazione verso un lato, perchè l'acqua dei 
grandi acquazzoni scorra ed il pavimento rit~rni 
presto praticabile. Anche qui si dovrà t.racct~re 
lo stadio italiano, e se è tracciato in modo stabtle 
per mezzo di fraJmrp.enti di marmo in~strati nel 
terreno si dovrà badare che essi restmo sempre , . . 
a fior di terra senza sporgere, perchè non d1ventmo 
causa di cadute. - La palestra scoperta dovrà 
anch~ essere fornita di illurn·inazione elettr·ica, di 
forza conveniente, affinchè vi si possano c~mpiere 
gli esercizì anche di notte. - Gli atlrezzt a~ch~ 
qui non devono ingombrare: troveranno qumd1 
il loro posto alla periferia. E' bene che la palestra 
sia alberata : noi non seguiamo il concetto del J ah n, 
che voleva che le quercie ed i tigli costituissero 
ooi loro rami gli attrezzi più adatti per gli eser
cizì dei giovani, ma li ricerchiamo unicamente 
perchè alla loro ombra gli allievi trovi~o nelle ore 
calde riparo dai raggi solari. Per no~ 1~gombrare 
l'area dovranno esser disposti alla penfena. Presso 
ad essi si potranno scavare degli arrivi soffici per 
i varì salti e i fossi per i salti e per il getto della 
palla di ferro. La palestra dovrà_ ~s~re provvista 
di becchi d'acqua potabile, di sedth, dt un annesso 
ripostiglio per attrezzi : e sarà pure bene che an
che in questa palestra sia collocato un grande oro-

logio. 

V. LOCALI ACCESSORI ALLA PALESTRA COPERTA. 

La gran sala della palestra di cui abbian:o trat
tato è il locale più importante per poter colttvare la 

educazione fisica nelle scuole. 
Altri repa•rti però un edificio per l'educazione fi

sica dovrebbe pure comprendere, per rispondere 

completamente al suo scopo. 

a) Bagni a nuoto. - Poichè il nostro sistema di 
educazione fisica, largo e sintetico, comprende 
tutto ciò che può veramente portare aà un mag
gior grado di perfezioname~to fi~ico del corp~, 
sarebbe desiderabile che fra 1 localt ad essa desti
nati vi fossero quelli per bagni a pioggia, altrove 
molto diffusi e che a Torino sono stabiliti nella 
scuola de~entare Pacchiotti, e. nella palestra della 

Società ginnastica. . .. 
Sarebbe ottima cosa avere pure a dtsposiztone 

una vasca natatoria. Per l'Italia specialmente, 
paese di m~re, solcato da fiumi numeros.i, ricco di 
laghi, l'insegnamento del nuoto dovrebbe avere 

un posto importante. Le istruzioni .~el nuoto a 
secco non sono suffici·enti a rendere abllt a nuota~e.: 
occorre esercitare i giQvani con esercizi pratiCI. 
Anche ·senza dare al nuoto soverchia considera
zione, come sport, sarebbe molto bene che f~s~e 
pure praticato nelle scuole, come se~plice eserc1~10 
1g1enico. In Svezia, i n Germama, ne~ Belgw, 
questo esercizio è già entrato nella prat1ca scola~ 
stica, e gli scolari, in ogni stagione, sono. condotti 
all'uopo per turno in apposite vasche per 11 nuoto, 
con acqua riscaldata in inverno. 

b) Sala di scherma. - Altro locale importante 
per l'educazione fisica è la sala per scherma .. La 
scherma è un esercizio di grande valore educativo. 
Infatti basta considerare le differenti posizioni prese 
dallo schermitore per riconoscere che con esse si 
realizzano tutte le condizioni fisiologiche migliori : 
corpo diritto, spall~ ritratte indietro, petto p~omi_
nente, posizione delle braccia favorevol~ alle mspl
razioni. E' un esercizio ottimo, spectalmente se 
si addotta il principio della simmetria dei movi
menti òoè la scherma bimanuale. Inoltre per la 
sua abile e-secuzione, esercita i sensi. E' una gin
nastica di applicazione, la cui pratica si deve con
siderare ~ome utilissimo complemento d'un sistema 

di educazione fisica. 
Nella Svezia l'eccellenza di questo esercizio è 

tanto riconosciuta, che viene frequentemente utiliz~ 
zato nelle scuole medie e superiori, per assicurare 
lo sviluppo corporale ai giovani, e come movimento 
d'assieme nella lezione di ginnastica. 

c) Sala per il canto. - Il canto non è _solo un 
mezzo di educazione morale, ma anche d1 educa
zione fisica, perchè costituisce una yera ginnastica 
de' polmoni. Per )l · canto deve esservi u_n locale 
apposito, perchè non è consigliabile igiemca~ente 
il trattenere gli scolari, come si fa per so1tto, ~ 
cantare nella aula delle lezioni teoriche, perchè dt 
raro queste aule soddisfano a quant~ si richie~e per 
una sala da canto: e non si deve nmanere m una 
sala ove si trascorsero già altre ore e che quindi 
offre un'aria viziata, appunto mentre il canto im-
pone maggior bisogno di respir~re_ ed . aument~ 
conseguentemente la viziatura dell ana '::1 prodotti 
della respirazione. Quindi per la sala eh canto lo 
spazio di cubatura assegnato ad ogni scolaro ~ev~ 
essere maggiore di quello delle aule per le lez10n~ 
teoriche. Se la sala è _ampia, e specialmente p01 
alta si soddisfa anche maggionmente alle esigenze 

' dell'acustica. 

d) Locali per danz·!J,, pattinaggio a rotelle. ~ 
Ove si possano avere locali adatti per la danza, SI 

potrà coltivare anche questo esercizio fisico, adatto 
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pecialmente alle fanciulle, che educa contempora
neame nte alla grazia ed al ritmo. 

Ancora si può richiedere un'ampia sala per il 
pattinaggio a rotelle, con pavimento adatto per 
quest'elegante esercizio. 

Ma non si può certo pretendere che ogni scuola 
possegga tutti questi locali: parrebbe anche ardito 
oltre misura il solo parlarne. Questi locali dunque 
che non si possono tutti comprendere tra quelli 
scolastici, esisteranno presso le Società ginnasti
che, ed è da augurare che diYentino sempre più 
numerosi e frequentati. 

VI. CAMPO DI GIOCHI. 

Il campo di giochi raramente si trova annesso 
all'edificio scolastico, perchè la sua area deve es
sere molto estesa per soddisfare alle esigenze im
poste da' giochi e quindi lo si trova per solito alla 
periferia della città, ove il terreno ha minor costo, 
e dove pure si può godere di un'a.ria più pulita. 

E' cosa importante la buona esposizione, perchè 
se il ca.lTIIpo guarda a tramontana non è così pia
cevole, nè così igienico come quando guar.da a 
mezzodì. E' bene che il campo sia isolato dal
l'esterno per mezzo di un muro, che non deve però 
essere così alto da impedire ai raggi solari ed al
l'aria il libero accesso. 

Il terreno del campo di giochi dovrebbe prefe
ribilmente essere erboso, perchè riuseirebbe più 
soHìce, più fresoo, più riposante all'occhio. Però non 
è cosa facile far crescere l'erba su un terreno che si 
calpesta. sovente: r1chiederebbe continue cure, 
quali in Italia non si usa ancora avere per questi 
luoghi. Bensì vediamo in Inghilterra i campi di 
gioco a terreno erboso : nel campo ·di lawn-tennis 
poi questo terreno è adattissimo perchè la palla 
vi rimbalza bene. Per i nostri campi d'i gioco il ter
reno inghiaiato risponde m:ale : il migliore è il 
terreno battuto come quello stradale, però bisogna . 
assicurarvi un buon drenaggio perchè l'acqua pio
vana filtri subito e si assorba: occorre all'uopo un 
sottostrato di pietre, ricoperto da ghiaia fina. N el
l'estate naturalmente diventa · polveroso: quindi è 
necessaria una ricca presa di acqua per il suo innaL 
fiamento. La polvere è molto irritante per le vie . 
respiratorie, però in questo caso conviene osser-
vare che la polvere respirata all'aria aperta è meno 
nociva di quella respirata in luogo chiuso, perchè 
il sole opera su di essa un'azione sterilizzante. An
che qui gli attrezzi saranno disposti alla periferia, 
e, come g:ià si è detto per la palestra scoperta, giova 
vi siano tutto all'intorno alberi per procurare il ri
sto ro della loro ombra nella calda stagione. 

Quesio sarà il c.ampo de' giochi di sferistica, che 
abbisognano di molto spazio, del tiro al bersaglio, 
del tiro con l'arco: dovrà avere tracciati i campi 
per il tennis: potrà anche costituire una pista adatta 
per podisti e ciclisti. 

· QUESTIONI 
TECNICO-Sf\NlTf\RIE DEL GIORNO 

LE BARELLE SANITAR[E IN FRANCIA 

Al momento della mobilitazione, la barella re
golamentare era quella a compasso, sistema Franck, 
modello 1892, la descrizione della. quale è quasi 
inutile, giacchè ognuno ha potuto vederla in una 
qualsiasi formazione sanitaria (fig. r). Effettiva-

Fig. 1. - Barella a compasso sistema Franck. 

mente è ancora oggi il tipo più comunemente usato. 
La barella si compone di due aste di legno, di circa · 
m. 2, 25 di lunghezza!, tra le quali è tesa una tela, 
larga m. o,6o, rinforzata nel mezzo da una cin
ghia. La distanza fra le due aste è mantenuta per 
mezzo di due traverse in ferro, articolabili e pie
gabili. Alla testa ed ai piedi, quattro piedi pie
ga bili permettono di posarla per terra senza che 
la tela tocchi il suolo. La tela, leggermente rial
zata alla parte della testa, forma una tasca che si 
riempie di paglia per servire da capezzale. La ba
rella può essere portata da 4 uomini, uno a cia
scuna estremità delle aste, oppure da due uomini, 
per mezzo di bretel~e passate intorno al collo e 
terminanti con anse ove si fanno entrare le due 
aste. 

Il trasporto dei feriti è, con questo metodo, 
lento a faticoso. Chè, se il cammino presenta degli . 
ostacoli, abbisognano per il trasporto, più di due 
portatori. Il Servizio di Sanità aveva pure pen
sato, prima della guerra, all'uso del carrello porta
barella che permette un trasporto più rapido, meno 
difficile, con al più due, ed al bisogno, un solo 
portatore. Il carrello porta-barella re.golarrnen tar e, 
modello 1898 (fig. 2) è composto di due ruote unite 
per mezzo di un asse curvato verso l'alto. por
tante due stanghe. A queste sono fissati quattro 
uncini ai quali si sospendono le asle della barella. 
Il carrello comprende, inoltre, una rete porta-indu
menti, un porta-lanterna, due graticolati larghi 
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quanto le ruote, una cinghia, ecc. Il tutto pesa 
circa 58 kg. 

Ali 'atto pratico, come in tutte l,e cose, la realtà 
ha obbligato a modificare le concezioni precedenti 

Fig. 2. - Carrello porta barella regolament:lre. 

alla guerra. Anzitutto la barella portata a braccia 
non permette che uno sgombero assai lento del 
posto d1 soccorso, ed in certi momenti l'affluenza 
dei feriti è talie che i portatori - - forzatamente in 
piccolo numero rispetto ai combattenti - non sono 
sufficienti, Immaginate uno dei grandi attacchi del
l'Artois, della Champagne, e, d'altra parte, consi
dera-te che vi sono sempre 500 m. e più dalla linea 
del fuoco al posto di soccorso, supponete che i por
tatori facciano il loro servizio d i notte e calcolate 
quanti feriti essi potranno trasportare! Si è la
mentata giustamente, _al principio di questa guerra~ 
la lentezza del trasporto dei feriti. ·Attualmente 
questa è scomparsa, grazie in parte al servizio au
tomobilistico . . M a i camions non possono giungere 
sulla linea -del fuoco; questi non si avvicinano, 
nei rasi più favorevoli, che a circa 500 metri ; spesso 
il terreno, scoperto agli sguar-di del nemico, li co
stringe ad arrestarsi a 1500 m, e più. Questi tra
sporti-automobili, d'una portata considerevole, de
vono essere riempiti di feriti. Bisogna dunque che 
il trasport0 dal fronte al posto di soccorso o alle 
vetture sia rapido. 

D'altra parte si era concepita una barella per 
guerra in aperta campagna e non per quella di 
posizione, di assedio, che si sta cambattendo. Ora 
questa ha imposto le trincee e le gallerie colle loro 
sinuosità complicate ancora dalla moltitudine dei 
paracolpi. Per diminuire il numero dei feriti, oc
corre che ciascun uomo stia in fondo alla propria 
buca, circondato dalle pareti di terra compressa, 
che arrestano gli scoppi degli obici, occorre che 
tutti i viottoli sieno a zig-zag e non possano es

ser presi d'infilata dal tiro delle mitragliatrici. La 
organizzazione attuale · del fronte è perfetta, da 
questo punto di vista, ma ciò non facilita gli spo
stamenti - 2 chilometri all'ora in media, in que
sto momento - e sopratutro non permette, in molti 
luoghi, l'impiego della barella per lo sgombro dei 
feriti. Si è dovuto così fare prova d'iniziativa, e 

l'ingegnosità dei medici di reggimento e dei gruppi 
deli portaferiti ha creato un grande numero di 
mezzi atti ad assicurare il trasporto meno disage
vole e più rapido dei feriti stessi attraverso il dedalo 
delle prime linee. Si è proposto d'arrotondare e 
modificare gli angoli delle svolte nelle trincee per 
dare maggior facilità di passaggio alle solite ba
relle. 

Altri hanno preferito ridurre le dimensioni della 
barella trasformandola. Così recentemente il noto 
medico Barthélem v ha descritto una barella pie
ghevole che non ~isura che m. 1,6o di lunghezza 
su 40 centimetri di larghezza (e di cui la figura 3 
dà un'idea sufficiente). L'apparecchio può esser 
trasportato, piegato, da un solo portaferiti; esso 

r Fig. 3· - Barella Barthélemy. 

permette di porre il ferito in posizione flessa, nei 
casi di ferita al cranio, al torace o alP addome, 
oppure colle gambe stese, il che è opportuno nei 
casi di fratture degli arti inferiori. Altri modelli, 
più o meno ingegnosi, assomigliano a questo nel 
senso che sono d'una lunghezza minore della ba- · 
rella regolamentare e portano il ferito coricato o 
seduto. 

li medico Miorcec ha impiegato una barella
amaca che si comprende bene dopo la descrizione 
comparsa nella P~esse Médicale: Due aste di le-

. gno di frassino, m. o,go su cm. 3,2, unite fra di 
loro alla parte anteriore da una traversa di m. 0,49 
per o,o32 dello stesso legno; una rete di cord'a di 
canape a maglie di 3 cm. fissata davanti alla tra
versa, ai lati delle due aste e ricoprente dietro il 
petto del 2° portaferiti; una corda per mantenere 
a posto rete, aste e traversa. Su questa amaca il 
ferito si trova posto nella posizione detta di M ur
phy, cioè il tronco sollevato a mezzo, mentre le 
gambe e coscif' formano tra ìoro un angolo ad 
apertura inferiore. Una N maiuscola, un po' al
lungata dà una visione assai esatta di questa 
posizione che si considera generalmente la più 
fa-.rorevole nei casi di lesione del torace o del
l'addome. 

Si usa spesso portare i feriti sospesi ad uno 
o due bastoni, se non fosse altro quando le ba
relle sono in iscarso numero. Il ferito è allora av
volto in una oop-erta opp-ure in un telo da tenda. 
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Non presentando l'amaca garanzie di immobilità 
assoluta del ferito, necessaria in un caso di frattura, 
il dottor Matignon ha creato una barella a gronda 
immobilizzatrice che facilita di molto il trasporto 

Fig. 4· - Trasporto di un ferito in barella a gronda. 

dei feriti gravi. C..onsiste, secondo la descrizione 
comparsa sulla Presse Médicale, in una modifi
cazione dell'apparecchio giapponese Totsuka. Il 
ferito si trova costretto in una tela sostenuta da 
cinque lunghe assicelle piane, e fissate da quattro 
fascie trasversali passanti sotto le braccia del ferito 
e davanti al corpo; tutto il corpo è immobilizzato, 
compresi i piedi, per mezzo di cinghie e di corde, 
ed il ferito così avviluppato rassomig-lia assai ad 
una mummia che si porta sul dorso, come un 

scosse sono quasi de l tutlo annullate, la rapidità 
del trasporto è maggiore (fig. 5 e 6). 

Fig. 6. - Carro-barella di Duveau smontata. 

Nell'esercito belga, il dottor Duthoit ha intro
dotto un traino di ruote porta-barella che utilizza 
pure le ruote di bicicletta. La barella è fissata 
direttamente sull'asse e si trova così posta piÒ in 
basso che nel sistema Duvau. Di più l'asse non 
rimane nel mezzo, ma in una delle estremità, di 
modo che l'apparecchio trainato da un infermiere 
rassomiglia assai ad una carriuola a due ruote (fi
gura 7). 

sacco nei passi dif-ficili oppure sospeso ad uno o, ~=~~:::::,.,,::::::::""'~=§~:@~ 
meglio, a due bastoni (fig. 4). -c 

In altri punti del fronte e sopratutto nelle retrov:e 
ci si è preoccupati de1la rapi~ità del trasporto e del 

Fig. 5· - Carro-barella di Duveau caricata. 

rendi mento dei portaferiti. Il carrello portabarella 
regolamentare, si è visto detronizzato da altri ap
parecchi a ruote più leggieri. Così il dottor Duveau 
ha inventato u~ apparecchio portabarella pieghe
vole che non pesa più di 20 kg.; si compone di due 
ruote da bicicletta e di due assi posti ad angolo, 
uniti alla loro parte mediana da un ferro pieghe
vole; v: si può fissare lo zaino ed il fucile. Un 
solo portatore lo conduce nelle vie tracciate · le 

' 

Fig. 7· · Carrello e barella Duthoit. 

Il dottor Molinié ha pure creato un carrello porta
barella che - malgrado il suo nome - differisce 
dal carrello regolamentare per il suo lieve peso 
(r8 kg. circa) e per la sua semplicità. Non si com
pone che di due ruote leggere, ricoperte o no di 
gomma, un as..c;;e che le unisce, e due sostegni 
pieghevoli, facenti l'ufficio di molle, sui quali si 
fissa la barella (fig. 8). 

Fig. 8. - Barella Molinié. 

Queste sono akune barelle inventate durante 
questa campagna per sopperire agli inconvenienti 
dell'uso dei modelli regolamentari. Io ne ignoro 
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certo molti altJ:i, ma questi pochi apparecchi sono 
sufficienti a dare un'idea della cura e degli sforzi 
costan~i d~i medici del fronte per migliorare il loro 
serv.izio, assicurando ai feriti un trasporto rapido, 
senza scosse e facendo dare il massimo rendimento 
dai portatori. Non è ancor-a venuto il momento di 
scegliere, fra tutte queste novità, quali sieno più 
convenienti e meritino di divenire regolamentari. 
Questa sarà un'opera di dopo la guerra. Per ora 
è sufficiente che tulti siena utili e rendano meno 
dura 1a sorte dei nostri feriti. 

(Da Na.t,ure). E. B. 

RECENSIONI 
La resistenza dei terreni di .fondazione. - (Proceediug, 

Jna'l'ZO 1916). 
La Società degli Ingegneri Civili Americani aveva nomi

nato una Commissione coli 'incarico di codificare le regole 
in uso per valutare la resistenza dei terreni di fondazione 
e per indicare le caratteristiche fisiche di quPsti terreni stessi. 
La Commissione dà ora il rendiconto delle ricerche effet
tuatE.> in questa importante ed interessantissima questione, 
ricerche che però non possono, dato Io S!Carso risultato 
delle inchieste fatte, portare a conclusioni precise e defi

nitive. 
Infatti la Commissione ha spedito più di 8ooo questio

nari domandando notizie intorno alle esperienze fatte sulla 
rcsist•:roza dei terreni, alle loro caratteristiche, ed alle abitu
dini 10cali per calcolare questa resistenza; inoltre ha in
viato un migliaio circa di lettere particolari a costruttori 
che si occupano in modo speciale di questo problema, ma 
le risposte avute sono stale in numero molto limitato e 
poco concludenti. 

In attesa di maggiore documentazione, la Commissione 
ha proceduto nello studio della classificazione dei terreni 
ed espone il risultato dei suoi studi. 

I terreni sui quali generalmente si costruisce, sono co
stituiti dai detriti provenienti dalla disaggregazione delle roe .. 
cie prdnitive, disaggregazione provocata da agenti fisici c 
chimici. La costituzione fisica di questi terreni varia se
condo la forma e le dimeasioni dei detriti, secondo la loro 
provenienza mineralogica, la composizione chimica, la per
centuale in acqua, ecc., eec. 

Tenendo conto di tutto ci1\ la Commissione ha redatto 
una tavola, raggruppando le quattro caratteristiche princi
pali dei terreni, che sono : 1'; il loro modo di formaziont~; 

2° la quantità d'acqua d1e essi contengono; 3° la loro costi
tuzione mineralogica e la loro porosità; 4° la proporzione fra 
le diverse grossezze degli elementi che Ii compongon.o. 

Le onde hertziane utilizzate per il comando dei freni di un 
treno. 

Alle già numerose applicazioni delle onde hertziane pet 
l'azionamento a distanza di dispositivi meccanici, se ne ag
giunge ora un 'altra, di grandissimo interesse pratico. Si 
tratta di un sistema, studiato dal laboratorio \Vieth Beck 
e Knauss di Norimbe.rga, per far funzionare automatica
mente i freni di un treno in moto da una stazione, sistema 
che sarebbe di utilltà grandissima nel caso in cui alla sta
zione stessa fosse noto un pericolo incombente al treno e 
che il personale di quest'ultimo non è in grado di avvertire. 

Il sistema è già ·stato sperimentato sulla linea Norim
berga-Her.oldsberg ed ha dato risultati soddisfacenti, come 

afferma un articolo dello Zeitschrift des l' er. Deutsche Ei
sertbahn Verwaltungen, dal quale togliamo questi brevi 
cenni. 

L'apparecchio trasmettitore può venir collocato in una 
stazione od in una cabina di blocco, menke l 'apparecchio 
ricevitore può trovar posto nel bagagliaio del treno. 

La figura I rappresenta lo · schema dell'apparecchio tras
m ettitore, che consiste essenzialmente in un oscillatore F 

Fig I. 

con un trasfQrmatore \V, di cui il secondario ha uno dei 
poli a terra e l'altro collegato all'antenna; manovrando la 
manovella k si trasmettono i segnali, i quali vengono con
trollati coli 'apparecchio L. 

Nella figura 2 è rappresentato l'apparecchio ricevitore, 
costituito dal ricevitore delle onde hertziane \V, da un cir
cuito nel quale è inserito un campanello, da un sistema 
meccanico MRB .che comanda la chiusura del freno e da un 
dispo~itivo E 2A2 che obbliga l'apparecchio a ritornare a zero, 
quando è terminata la ricezione. 

Sul tetto del bagagliaio si può disporre l'antenna rice
vitrice, mentre ci si può valere di un tronco di linea tele
fonica come antenna di trasmissione . 

Dando rapidamente un certo numero di segnali l'uno 
dopo l 'altro,. si produèono le onde hertzian.e che vengono 
raccolte dall'antt:!nna ricevitrice e nell'apparecchio rice
vente si trasformano in impulsi di corrente; ad ogni im
pulso di corlfente, l 'ancora A è attivata dali 'elettromagnete 
E e la ruota dentata S, mediante il nottolino K, avanza 
di un dente. Le cose sono regolate in modo che, allor
quando l'apparecchio trasmettitore ha inviato 16 segnali, 

.la ruota C, la quale è collegata colla S e porta un pezzo 
isolante J, sposta questo pezzo medesimo di modo che, per 
l'intennediario dei contatti c, si chiude un circuito e questo, 
mediante il relais r, inserisce il motorino M; quest'ultimo, 
per mezzo del sistema di ingranaggi R, viene a spostare 
la manovella B del freno, determinandone la chiusura. 

AllOl!"a l'elettromagnete E' viene eccitato, esso sposta 
l'ancora A', per modo che la ruota S si trova di nuovo li
bera, mentre per effetto della molla f, la ruota C, col suo 
pezzo isolante J, ritorna nella primitiva posizione, aprendo 
i contatti c per cui il motorino M si arresta, abbandonando 
la manovella B nella posizione in cui era stata portata, 
mentre la conduttura del freno rimane aperta. 

Un segnale luminoso ed acustico avverte, prima che i 
freni incominciano a chiudersi, che sta per succedere qual
cosa di anormale. 

Nelle ricordate prove sulla linea Nurimberga-Heroldsberg 
la fcenatura, dolce e sicura, era ottenuta in 27 minuti se-
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condi, m a , con opportune modificazioni ali 'apparecchio, si 
potrebbe diminuire anche sensibilmente questo lasso di 
tempo. 

Fig. 2. 

L'autore del nuovo sistema ha pure provvisto al modo 
di proteggere l'apparecchio dalle perturbazioni che potrebbe 
apportarvi I 'elettricità atmosferica; se ad un impulso di 
corrente si fa seguin-e una breve pausa, riesce possibile alla 
ruota C di ritornare nella sua posizione di riposo e ciò per 
mezzo di un contatto strisciante s, unito alla ruota S, il 
quale, ad ogni passo fatto dalla ruota stessa, passa da un 
tratto isolato del disco D ad un tratto conduttore, per cui 
l'elettromagnete E 2 e l'ancora A2 fanno chiudere il con
tatiJo c:-c;, abbandonando la ruota C che ritorna, come si 
è detto, alla posizione di riposo. Se invece gli impulsi si 
seguono ininterrottamente, le vibrazioni di d2 sono tali da 
non perm~ttere alla ruota C questo ritorno alla posizione di 
riposo. 

Gli apparecchi trasmettitori sono regolati per diverse 
lunghezze di onda a seconda della direzione del treno in 
marcia per poter agire soltanto sul treno che marcia sul 
binario interessato dal pericoio che si vuole evitare. 

Un '::~!tra difficoltà è stata superata dall'inventore dello 
apparecchio : si presen.tava infatti il pericolo che tutti i 
treni in moto nel tratto che costituisce il cilfcuito di ritorno 
per terra del tronco di linea telefonica utilizzato come an
tenna trasmettitrice, si fermassero sotto l 'azione delle onde 
inviate dal! 'apparecchio trasmettente; per evitare ciò, si 
dispongono, nei punti estremi della z·ona in cui deve poter 
agire la frenatura a distanza, degli isolatori di terra, che 
impediscono alle correnti telefoniche, che sono a bassa ten
sione, il ritorno attraverso la terra, ma permettono an
cora che questa chiuda il circuito per te onde elettriche. 

Completa l 'apparecchio dell'autore un dispositivo di av
vertimento nel caso di guasti avvenuti sia nella stazione 
trasmettente che in quella ricevitrice. 

LEWES VIVIAN : I gaz deleteri usati in guerra. - (The 
Engineer, 1915). 

Ritorniamo anch.e una volta su questo argomento, perchè 
le notizie che il prof. Lewes ha dato in proposito in una 

sua conferenza a Londra ci appaiono sommamente inte
ressanti. Egli classifica anzitutto i gaz usati ccme mezzo 
di off~"sa in tre categorie, a ~econda dell'effetto determi- ' 
nato sull'organismo dei poveri colpiti. Alla prima categoria 
appartengono i gaz così detti soffocanti, quali il biossido 
di carbonio, I 'azoto e l 'idrogeno, quelli cioè che operano 
sottraendo all'aria l'ossigeno e perciò l'elemento indispen
sabile alla respirazione. La seconda classe comprende i 
gaz veramente velenosi, come 11 cianogeno e l'ossido di 
carbonio. La terza categoria infine è costituita dai gaz che 
giunti agli organi della respirazione, li infiammano viO
lentemente, determinando i noti fenomeni dell'asfissia: ap
partengono a questa ultima suddivisione (la più impor
tante, perchè in essa stanno i gaz usati dai Tedeschi) il 
cloro, il biossido di zolfo ed alcuni ossidi di azoto. 

La condizione essenziale per l 'uso di questi gas come mezzi 
di combattimento è che la loro diffusione non si verifichi 
prima del loro giungere alle trincee nemiche e perciò che 
essi abbiano una densità maggiore (e la pratica insegna che 
deve essere almeno duplice) di quella dell'aria. 

Perciò appunto i gas maggiormente impiegati sono: il 
biossido di zolfo, il tetrossido di azoto, il cloro, il bromo 
ed il fcsfogeno, le cui densità, rispetto ali 'aria, sono ri
spettivamente di 2,21, 3,17, 2,46, 5,36 e 3149· 

Il primo di questi gaz è usato mediocremente dai Te
deschi, i quali lo racchiudono allo stato liquido, in granate 
a mano ; esso però non ha una grande efficacia, perchè i 
colpiti possono, se allontanati presto e portati in ambiente 
puro, riaversi, senza gravi conseguenze. 

Pare che l 'uso di questo composto fosse già da tempo 
preconizzato dal conte di Dundonald agli Inglesi, i quali 
preferiscono lasciare ad altri certe armi. 

Il gaz più largamente usato dai Tedeschi è certo il cloro, 
che essi preparano molto facilmentè, riscaldando una mi
scela di acido cloridrico e di biossido di manganese. A 
differenza del biossido d'azoto, il cloro ha una efficacia 
gravissima, perchè corrode rapidamente il tessuto pvlmo
nare, rendendo inutile qualsiasi cura, anche se apportata in 
breve tempo ed in ambiente puro. Basta il o,o4% di questo 
gaz per a-endere l 'aria irrespirabile : i colpiti cadono in 
collasso e muoiono, causa, come già si è detto, ·la profond~ 
corrosione dei polmoni e delle vie respiratorie. 

E' noto che in Germania si producevano, anche prima 
della guerra, enormi quantità di cloro, per scopi industriali 
diversi, od in forma di polvere o allo stato liquido. II 
cloro liquido però non si può usare in guerra senza ricor
rere a precauzioni speciali, per evitare il congelamento del 
cloro stesso nelle tubature, congelamento dovuto alle bas
stsstme temperature prodotte dalla gaseificazione del cloro 
liquido. E' necessario perciò o riscaldare i tubi oppure far 
passare dapprima i gas in un recipiente ampio per realiz
zare una espansione graduale ed evitare l'inconveniente del 
congelamento. 

II colore dei gas lanciati dai Tedeschi ed i fenomeni 
riscontrati sulle vittime fanno ·credère che il cloro sia quasi 
unicamente da essi adoperato: non si può però escludere 
un qualche impiego di bromo, gas che dà vapori bruno-ros
sastri, e di tetrossido di azoto, che dà vapori di ugual colore 
t' di f'ffetto simile a quello del cloro. 

L'A. consiglia, come efficace difesa, di tenere dinanzi al 
naso ed alla bocca ua pezzo di flanella imbevuto nella soda 
ordina da. 

Però circa i mezzi di difesa, noi rimandiamo i lettori a 
quanto comparve già nella nostra Rivista, quando riferimmo 
le conclusioni della Commissione specialmente incaricata 
di questa importantissima questione. 
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La velocità e Jlumidità deWatia nelìa trasmissione del 
calore attraverso i materiali di costruzione - (]ournal 
of the American Society of Refrigerating Engineers, 
novembre I9I5)· 

Sono state fatte interessanti esperienze nello « State Col
lege» di Pennsylvania, per stabilire se e in qual grado la 
trasmissione del calore sia influenzata dalle condizioni di 
umidità e di movimento dell'aria, attraverso ad un mate
riale aporoso, come il vetro, o poroso, come il mattone cotto. 

Risultato di queste esperienze è che tale influenza è 
molto sensibile e più forte per il vetro che non per il mat
tone, e nel senso che aumenta la trasmissione col crescere 
della umidità e del movimento dell'aria. 

Coll'aumentrure del Io % l'umidità relativa dell'aria, 
cresce la trasmissione del calore per il vetro del 24 % e 
per il mattone solo del I5 %· Se, per es., si sperimenta 
con aria a 8o % di umidità relativa in assoluto riposo o 
con 333 m. di velocità di movimento, l'unità di tras
missione del calor.e attraverso al vetro aumenta nel se
condo caso del 220 % e quella 'dlttraverso al' mattone 
dell'84 %-

Sar?.t. molto interessante ripetere e moltiplicare queste 
esperienze in condizioni diverse, per modificare i coeffi
cienti di trasmissione del calore attraverso ai vari mate
riali di costruzione a. seconda dei vari climi, per tenerne 
conte negli impianti di riscaldamento, non avendo un va
iore sempre giusto i coefficienti unici, che ordinariamente 
si usano nei calcoli che per essi ci fanno. 

L. P. 

Il fenomeno acustico del colpo doppio nello sparo dei fu. 
cili e dei cannoni. - (Rivista d'Artiglieria e Genio~ 

aprile I9I6). 

L 'attuale guerra riveste di nuovo interesse il già noto 
fenomeno d 'acustica, per il quale si avverte un colpo doppio 
negli spaJ""i provenienti dal nemico e non nei nostri. La 
prima spiegaziooe del fatto fu data circa trent'anni fa da 
Ernesto Moch, illustre fisico di Vienna, il quale osservava 
come un pr0ietto, :é.nciato da un 'arma con grande velo
cità iniziale, porti seco un 'onda di aria condensata, simile 
a qualsiasi altra onda sonora. L'esistenza di questa onda 
~nora spiega semplicemente il fenomeno : infatti essa giunge 
al nostro orecchio colla velocità del proietto, velocità che 
può es~ere maggiore o minore di quella del suono (333 metri 
al secondo); invece il colpo prodotto nella canna all'atto 
dello spar,o procede alla velocità ordinaria del suono, e 
quindi verrà a colpire il nostro orecchio prima o dopo del
l'onda sonora; sempre, ad ogni modo, il nostro organo 
uditivo riceverà due impressioni distinte. 

Coc;;ì, ad esempio, se facciamo attenzione ad un colpo 
sparato verso di noi dalla distanza dì Iooo metri con un 
pmiettile dotato della velocità di 5co metri al secondo, 
sentiremo . dopo 2 secondi il fischio del proiettile e dopo 
un altro secondo il colpo prodotto nella canna ; se il pro
ietto ha invece una velocità di 1000 metd al secondo, e 
noi ci troviamo a zooo m. dali 'arma, sentiremo sempre dopo 
2 secondi il fischio, ma soltanto dopo 6 secondi il oolpo dello 
sparo e finalmente se il proietto ha una velocità minore Ji 
quella del suono, il rumore del colpo precederà il sibilo del 
proietto. 

In questo ultimo caso però il rumore dovuto all'onda 
sonora dell'a:t:ia condensata non sarà ben distinto e l'osser
vatore percepirà invece un suono prolungato irregolare. Ciò 
è causato dal fatto che, essendo la wlocità del proietto mi
nore di quella del suono, il proietto incontra ad ogni istante 
uno strato d'aria già scosso dalle onde sonore precorrenti 

prodotte dallo sparo e quindi le onde sferiche con centro in 
ogni punto della traiettoria, non hanno una componente 
comune e la scossa delle singole particelle d'aria dura quaL 
che tempo ed è irregolare. 

L'A. riporta anche le osservazioni che I 'ing. Bachesses 
scrive sulla Rivista Schuss und Waffe sull'argomento: l' ing. 
nota che, come dal movimento di una nave risulta un 'onda 
in forma di V, la quale è l'unione e la risultante di tutte le 
onde circolari prodotte lungo la rotta della nave, così an
che nei solchi tracciati nell'aria da un proietto non c'è che 
un 'onda, la quale, se la velocità del proietto fosse costante, 
avrebbe approssimativamente forma di cono con genera
trice pro~essivamente incurvata verso la punta. Ma, poi
chè questa velocità va continuamente diminuendo, il solco 
tracciato n eli 'aria ha, in certo qual modo, la forma di su
perficie d 'iperboloide di rivoluzione. 

La spiegazione del fenomeno insegna anche il modo di 
calcolare per un dato proiettile, di cui si conosce la velocità 
iniziale, i momenti in ·cui si sentiraimo i due colpi, quello 
dello sparo e quello del proiettile. 

Ad esempio, per un cannone tipo francese di 75 mm., ad 
una distanza di Ioo metri, si sente il colpo del proiettile I 
decimo di secondo prima dello sparo ; ad una distanza di 300 

metri. l'intervallo è già di n'lezzo secondo, il massimo di
stacco fra i due colpi si ha alla distanza di 2200 metri ed 
è di I,2 secondi; a distanze maggiori, l'intervallo diminuisce 
fino a scomparire per una distanza di 28oo metri circa, alla 
quale i due oolpi si sentono insieme. 

Influenza di alte p"Yessioni nell'a1ia compressa. 

Dalle ricerche fisiologiche di Pau] Bert e dalle esperienze 
pratiche su palombari a Bordeaux si sapeva che non si 
può resistere a o:ressioni di 5 a 6 atmosfere che per pochi 
minuti; essendo la permanenza ulteriore causa di effetti 
mortali. 

Secondo Paul Bert, la mnrte per Io pm improvvisa, che 
si verifica a così relativamente alte pressioni, sarebbe dovuta 
ad influenza venefica esercitata a tali pressioni dall 'os
sigeno. Questa spiegazione è stata anche dimostrata giu
sta dal fatto, che se si aumenta il rapporto percentuale 
dell'ossigeno rispetto all'azoto, l'effetto mortab si ha a 
pressioni proporzionalmente meno forti. 

Ora, in esperienze fatte a Lubecca su due operai pa
lombari in aria normale compressa a pressione man mano 
crescente, non solo si potè arrivare in 85' fino a 7 atmo. 
sfere, oon pa~se di 3 a I3 minuti fra ogni aumento di un<:l. 
atmosfera, ma dopo 23 minuti riescì eli portare tale pres
sione ancora fino a 7,9 atmosfere, restandovi i soggettj 
all'esperienza per 71• 

La decompressione completa importò un tempo molto 
lungo di 9 ore, poichè, essendosi tentato di fare uscire le 
due persone dopo 2 ore e mezza, esse non poterono reg
gere ai forti dolori articolari e si dovettero rimettere. sotto 
una lieve pressione. 

La respirazione non è in tali condizioni impedita, ma 
non si potrebbe compiere solo per le vie nasali. 

Queste esperienze non infirmano quelle di Paul Bert, 
perchè si trattava di due individui già molto allenati a 
simili sperimenti e che poterono anche avere acquistato 
una resistenza maggiore alle influenze deleterie della molto 
alta compressione. L. P. 

STABILIME::\TO TIPOGRAFICO G. TESTA - BIELLA 

FASANO DoMENICO, Gerente. 
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