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L'INGEGNERIA CIVILE 
E 

LE ART I INDUSTRIALI 
PERIODICO TECNICO MENSILE 

Si discorre ne l Giornale di tulle le opere e degli opuscoli spediti fra nshi all a Direzione dai lo ro Autori od Ed itori . 

ARCHITETTURA CIVILE 

CHIESA DELLA MADONNA DEL SUFFRAGIO 
del Conte EDOARDO MELLA. 

( l1eyyasi la Ta vola T) . 

Per aderire al desiderio manifestatoci da alcuni giorani 
nostri colleghi, diamo in ap posita tavoln i disegni partico lari 
di cotesta chiesa di cui si è parlalo nel foscicolo primo, pre­
sentando le Ta\"ole J e IL 

Indicazione dri particolari della Chiesa. 
disegnali nella Tamia V (3a dell 'eclifizio di cui si tralla ). 

Fig. 1 a Prospetto l 
>> 2a Pianta \\ de lla Porta principale (Scala di 'l ;1 50). 
>> 3a Sezione 
» 4a Particolari della stessa porta (Scala ~li 1 :i 20). 
» 5a Cornicione de i fro ntoni (Scala di 1 a 20). 
>> 5a Cornicione orizzon tale superiore (Sca la di 1 a 20). 
» 7a Pianta l cl . ·1 . I li . (S I 1· 90 >l s a Prospetto . e1 pi astn e e a crociera ca a e t 1. a_ ). 
» ga Pro ·pello della hase 1 . .. , , . 
» 10a Prospetto del capitello l del p 1l a~ t1? dell,19 na\C 
>> Ha Pinnla da l ba sso \ (Scala d1 1 a -0) 
>1 12 ~ Pi:rntil cieli' imposta degli archi snl pilas tro della 

n:ire (Scala di 1 a 20). 
)> 13a Pros1)elto de l peduccio 
>> 14" Profilo di sezione orizzontale 
» 'l 5a Prospetto del capitello 

j della lezena fra gli 

I
. archi de l matroneo 

(Scala di 1 a 20). 
>> 15a Prospello dèl la ha se del pilastrino divident& gli 
>l 1 i a Pian In 
>> 18a Prospetto de l c:i pitell o 

:irchi de l matroneo (Sca la 
di 'l a 20). 

IDRAULICA PRATICA 

PARERE 
del Chia·rissimo Prof. RrcuELML 

« Stim. 0 cav. Saclie1·i, 

a propagare la resistenza prodotta dalle pareti ai fili flui di 
più lontani dalle medesime, ed a smuovere i fili lluidi ad 
esse più vicini dallo stato di riposo in cui tenderebbero a 
fi ssa rl i. Questa azione mutua non altramente di qu ella delle 
pa ~et. i ha 1~n a certa nna~ogia. co ll'~llrit o che si S\"iluppa nei 
so hd1. Naner, forse per il pnmo, rn una ragguard ernle me­
moria inse rta nel voi. 6° di qu elle dell 'Accarlemi a delle 
Scienze di Parigi, cercò di derivare dal fat to della :uione 
mutua dei fili fluidi una legge per la scala delle reloc ità. 
Lavorarono dopo di lui Sonnel con una memoria che ot­
tenne nel '1845 !'a pprornzione dell 'Accademia già cit ata· 
~upuit nei suoi lodern li ss imi « Etudes th éoriques et pra~ 
t1ques sur le rnourement des eaux courrantes >> e chi ss:·1 
quanti altri di cu i non giunsero a mia conoscenza trii scritti . 
Fra gli au tori però che conosco piacemi ancora r·ico rdarle 
il nostro comune amico professo re Ferdinand-0 Zucchetti 
il quale in una bre \·e memoria relatira alla scala delle ve~ 
Jositi1 . pel moto. uni fo rm ~ d.ell'.acqua n~i canali, portò an­
ch egli la sua pietra ali ed1fiz1 0 che s1 ten la di cos truire 
dai moderni sul fondamento di qu es te ri ce rche teoriche. 
Io stesso ebbi l'onore di presentare all 'Accademia delle 
Scienze di Torino, la memoria dell 'ing. Zucchet.ti , ed essa 
venne bene arcolt a e può lel!gersi stampata neg li :itti del-
l'Accademia, fascicol o di norembre 1875 C). ' 

Anche il sig. Cro lli si pose su qu es ta r ia, e stabilita 
l'azione mu tu a dei fìli fluidi , lentò di sc01'rire la leo-o-e 
della sua variazione, e quella conseguente della scala d:lle 
rn loci tii, prendendo p:irticolarmente di mira 11n tubo o ca­
n a l ~ rettan golare. C~rt o, che se la scoperta delle due leggi 
vemsse fa tta, e se s1 Lro\·assc modo di rappresentarle :i l­
g.ebrica~iente,_ e con es~ tt ez.za od ~Imeno l_? n approssima­
zione d1 med iocre sodd1sfac1m en to ( la S. ' . sa bene chr 
in ques ta specie di studi io .<ono sempre mol to largo, cio i'. 
mi contento sempre di ass~.i poco) se ~ i scoprisse, dico, 
modo di esprimere, con una formu la trallabile, l'una e l'altra 
delle due legf.:i, sa rebbesi pur fa tto un pa sso nelri draulica 
prati ca. Ma le ri cerche del sig. Crolli ci condurran no ellen 
al ri sullato 9 fo ci ho di molti dubbi. 

A dichiarare il mio pensiero mi è d'uopo rico rd are che 
con temporaneamente alle ricerche teoriche superiorm ente 
citate cammina\·ano ancora le pratiche, e, se n1olsi, \·ada 
anche la parola , le ri cerche empirich e della scala de lle \"e­
loci tà, e delle relazioni che nei co rsi d'acqua o natural i 
od art.efall i legano fra loro sezione, per i met.ro pendenza, 
relocità media, e portata. ' 

l< Dalla co rtes ia del sig. ing. Castigliano ho :i rnto una In ques to senso larn rarono gli anti ch i Bossut, Dubual , 
copia dell 'opuscolo del sig. ing. Francesco Cr., tti , intitolato: Pro~1}", Eytelwein, poi i più pross imi a noi Dupuit, D'Arcy, 
« Saggio di un nuovo avviamento ag li studi idraulici >i intorno Bazin, Humphrey e Abbot , Gaukler, Ganguillet e Kutter 
al qu ale, prima ancora ch e io lo conoscess i. V. S. areva avuto ed altri . Ora fra lulli questi nessuno, per quanto io sappia, 
la compiacenza di ricercare il mio giudizio. Lello con nè fra i teorici, nè fra i pratici giunse · finora a meliere in 
qualche attenzione il libro vi ho riconosciut o alcuua idea sodo, ed a stabilire in modo inconcusso se r. per quanta 
degn ~1 di .no ta, ma no1.1 mi parre. ancora tale da far pro- parte In natura della parele influisc:1 sul valore de lla re~ i s t en z a. 
g~e_dire d1 mo lt o la scienza idraulica. Del qnale mio giu- G~i :i~ Li c hi c01ne Prony ed Eytelwcin ritenevano ch e quando 
d1Z1?~ che potrà forse p~ rere se~·ero , recherò al.cune prove. il liquido a\"eYa bagnat::i la pa rete solida e lasc iato uno 

Gia da lungo tempo t cullort eh questa scienza furono . strato aderen te :i q11 es la pnrete. l'attrit o non si svolgera 
da lle ?sservazioni e ri cerche sperimentali , non meno che ! più fuorchè fra liquid o e liq uido, e pertanto era poco o 
dalle idee da lutti ammesse intorno alla natura dei l\uidi l nulla inOuenzato dall <J spec ie di m::iteria formante le sponde 
-condo_lli a ri co.nos~ere eh~ sui liquidi in m~rime nto entr~ j ed il fondo del cana le. 
a tubi od alvei svtluppas1 una certa forza rllardal ri ce per I , . . . . . 
parte delle pareti solide non so lo, ma anche per parte della ! 1•1 L ~bbiamo riprodo1w rn ques10 periodico. ;1 pa~. 22 del voi. Il . 
azione mutua di un fì lo s Il' lt . Q t . I . . ! Veg-11a,1 pure: . f.!t 1111a nuot•u (or mola proposta du Ba-:;m 110· la 
. . . u a 1 o. ues a. seconc a az ione 1 scala ddle i·1·/oc1tu a pa!! . 76 dello >Lesso vo111me. 

rttardatrice ed accelera tri ce ad un tempo e quella che mie ! < ( iYota della DirezionP). 
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l 
D'Arcy, Bazin, Humphrey e Abbot, Ganguillet e Kutter, j giungere ancora una osservazione, in questo caso partico­

pretendono invece che la materia della parete abbia sul 1 lare di granellini fini ssimi di sabbia che introducono le 
valor dell 'a tlrito grandissima influenza. ! scabrosità, delle geometri che dal nostro autore, come fa-

In mezzo a queste disparate opinioni il sig. Crolli lenta l remo a ca lcolare gli effetti? La misura materiale del pe­
di far rivivere la antica, e va forse più in là dei suoi prc- ! rimetro bagnato non ri esce evidentemente a da r differenza 
deccssori, imperciocchè intende di far scaturire dalla me- ! dal caso della parete a puro cemento, al caso del cemento 
desima due importanti conseguenze: 1° Che le asperità da ' misto ton sabbia, quindi è per me evidente che il mezzo 
lui dette molecolari entrino tulle in ugual modo (qualunque j più accou cio è qu ello del cambiamento nei coeffi cienti delle, 
sia la natura della parete) a produrre la res istenza, il loro fo rmul r. che rappresentano l'effetto dell 'attrito, il qual cam­
effetto essendo sempre di ridurre l' ultimo strato liquido biamento nei coefficienti fu appunto introdotto con quella, 
al perfetto riposo; 2° Che la velocità del liquido, partendo vecchia teoria che Bazin, Kuuer e compagni sostituirono 
dalla parete dove, come abbiam detto, è assolutamente alla decrepita di Prony ed Eytelwein. 
nulla, vada aumentando gradatamente ed in modo continuo Mi sono soffermato ed esteso alqu anto in notare co me le 
ed insensibil e fino al valor massimo che si verificherà nei asserzioni, che l'attrito debba svolgersi solo fra liquido e 
fili fluidi più lontani dalle pareti . liquido, e non fra liquid o e parete so lida, - che il liquido 

Io, senza voler negare assolutamente le asserzioni di lni non in contatto della parete abbia veloci là zero, - e che ques ta 
ne sento ancora tutta la evidenza, e mi domando : Quelle goccie velocità vada poi crescendo per gradi · insensibili, non siano 
impercettibili che si fe rmano nei mea ti delle parti solide per me così evidenti verità quanto lo sono per il signor 
sporgeranno poi verso l'interno del canale tutte all o stesso Crolli ; ciò ho fatto sopratutto perchè ques li ha posto co­
modo, sia quando la superfi cie è di natura bibula, come tes te asserzioni a fondamento della teori a da lui svolta es­
legno o terre, sia quando è di materie dure e compatte, senzialmente nella pBrle quarta del suo opuscolo, di cui.e 
come pietre o metalli ? Le protuberanze della parete sa - imprendo ora brevemenle l'esame. 
ranno elleno tutte coperlc dal liquido stagnante, per modo Quasi Lutti i teorici che ho nominali in principio di questa 
che nessuna particella liquida passi successivam ente dallo lettera pigliarono in particolar modo a studiare il movimento 
stato di arresto cagionato da co teste protuberanze allo stato uniforme di un corso d'acqua in un ca nale a pendenza co­
successivo di moto cagionato da l trascina mento delle mole- stante ed a larghezza indefinita, tale cioè che i fili fluid i 
cole più interne? L'autore dell 'opuscolo che sto esaminando pos ti alla stessa altezza sul fondo hanno lotti la medesima 
fa opportuna distinzione fra scabrosilà molecolare, e sca- velocità. In questo caso il calcolo di venta abbastanza sem­
brosità !(eomelrica, ma dove slabilisce egli il limi te, e delle pl ice ed è per sommi ca pi il srguente. Non essendo i di­
scabrosità geometriche così frequ enti in natura che criterio versi fili fluidi soggetti ad al trito laterale, le uniche forze ritar­
mi dà per tenerne co nio? Mi ha l'aria di stupirsi, perchè datri ci che si svolgono sovra caduna parte di liquido compresa 
uomini come Dupin, Poncelet ed altri della stessa celebrità fra il pelo superiore cd un piano qualunque parallelo al 
abbiano notato che anche un piccolo aumento nella scabro- fo ndo, ed inoltre separata dal liquid o laterale per mezzo. 
sità (geometri ca) basti a diminuire notevolmente la portala; di due piani verlicali condotli nella direzione della veloci tà, 
tutta via devo confessare che non intendo troppo questo suo sono la res i s t ~nza dell 'aria e l'attrito che si svolge sull'an­
stupore applica to ad alt r i, poichè parm i che la sua teoria zid ello piano inferiore. Riduconsi anzi ordinariamente dagli 
dovrebbe condurre lui stesso a conseguenze contrarie a autori le resislenze all a sola seconda, perciocchè fu notato 
quelle che i citali autori hanno avverti te. l che la resistenza dell 'ar ia è soven te o null a, onero quasi Ira-

E ralga ir rero; leggo al § 11 ° del suo opusco lo, che l scurabile. Ciò premesso, è evidente che la fo rza d'a ttrito 
allorquando havvi uno strato mobile sul fo ndo del canale sicco me quella la quale nel moto uniforme deve fa r equilibrio 
egli ritiene che la portata sarà compresa fr;i quella che all'azione della gra,ità, avrà ad essere misura ta dovunque collo 
competerebbe al canale dopo portalo via lo strato mobile, stesso valore della com ponente del peso della parte supe­
e quella che si troverebbe se il fo ndo fisso venisse soll e- riore al piano giudica la nel senso dell 'asse del canale. Se 
valo fin sopra dello strato medesimo. App lico la stessa idea pertanto dicasi i la penclenza, y l'altezza di quella parte, 
ar canale ci tato dai Dupin, Poncelet ed altri, dove la parete sarà la fo rza rl'a ttrito espressa per 
è smal.tata ora d.i ceme~ to purissimo, ora di cemento mi sto (l ) , . . F = h i 11 a sabbia fi na e dico cos i: Prendrnrn o ques to secondo stato e , . . 
fa~ci ? molo di ventar rrimo, cioè b~ 1~ li sci~, i11 ~l u e modi ~ i~ ! esse ~1do k un _ co~fl1 c1 e nt e che d 1 p~nde dal valore del yes~ 
strnl1 ; o grattando vrn le scabros1ta, o rtemp1endo tulli 1 specifi co del liqu ido e ~a~l a _am piezza . della superfi cie d1 
vani con cemento puro ; nolisi che per tal modo la climi- con.tallo fra I~ .d ue p~r l1 liquide . 'V_edes1 dunqu e eh~ qu ~s ta 
nuzione da una vo lta all 'a ltra delle dimensioni del canale resistenza F e m rag10ne dll'etta d1 y. Per contro I attrito, 
è meno fo rse che un millimetro · ebbene vorrem noi dire siccome quello che è tagionalo dalla differenza di velocità 
che le por tate in questi. du e stati abbiano ad esser fra loro con c.ui ca mminano !e moleco)e appartene?ti ai due s ~ra ti 
come 11 3 : '103 ? Ritorno a dirlo avrò in teso male ma mi che s1 tocca no nel piano con s1derato, dovra essere funz10ne 
pare che secondo le idee del sig. Crolli, ciò non dovrebbe di questa differenza, e si potrà scrivere: 
essere; imperciocchè nè le due aree delle sezioni trasver- F = f (rt v) 
sali verranno a differi re di quasi un undecimo del loro 
va lore, nè le velocità medie risulteranno fra loro gran fa llo 0 se vogliamo pigliare una forma più 

F=r(d v) 
d y 

omogenea 

diverse, ri tenuto che in entrambi gli stati, le velocità al 1 (2) 
perimetro sono, secondo il Crolli , sempre zero. Se imece as­
sumo quella che il Crolli chiama vecchia teoria, con questa s 
sì che mi rendo assai meglio ragione della dimiHuzi one Resta qui però sempre la indeterminazione della funzione. 
della portata che si riscontra dalla parete in cemento, alla ! L'idea più semplice è evidentemente quella di supporre l'a t-
pare te in cemento e sabbia. Poichè quando il' ca nale è per- trito proporzionale al d v ; da questa ipotesi poi mettendo 
fe ttamente liscio, ritengo che i fi li fluidi i quali cammina no . . . rl y. , . . . 
in aderenza alla pare te, o se vuolsi, a contatto di quel ! rn vece eh F 11 suo valore ri cavato dall equazione (1), s1 ottiene 
primo strato flui do che la bagnò, vanno in linea rett a, e dv 
quando all 'incontro sonvi le asperi tà cagiona le dagli anche l (3 ) • k i Y = - P d y 
minimi granellini di sabbia, qu es ta linea rli ve nt:i sinuosa 
ed inoltre la faccia bagnata sarà infa tt i molto pili a mpi ~ essendo p un coeffi ciente. Si è messo nel secondo membro 
di quella che si ca lcola co l semplice prodo llo della lun- il segno (- ) perchè la relocità di minuisce al crescere di y. 
ghezza, per il perimetro della sezione trasversal e misurato. L'integrazione della equazione (3) conduce immediatamente 
b~ n ' inteso, come ~ so l? poss ibile m~s t~rarl? . In questo modo alla scala parabolica della velocità 
gmngo a rendermi rag10ne della d1111111 uz10ne della velocità v =V _ k i y' 
media, e della portata. A ques to proposito credo util e ag- 2 p 
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ammessa da molti idraulici. Stabilita i ntanto l'ipotesi delle y. Di questa differenza res terà convinto chiunque per 
gli stessi valori delle coordinate x ed y rnglia calcolare il 
valore della v trailo dalle due espressioni. Ben inteso chr 
bisognerà evitare la supposizione di b=a. Il çalcolo riuscirà 
molto semplice se si facci a, a cagion rl'esempio, a=10 b, 

differenziamo la (2), ricaveremo : x= y =O. Nè giova dire che si potrà disporre della fun-

(4) 
d v zione '1i (i) per far coincidere i due valori, poichè questa 

d F = - P ll. dy 1ji (i) non essendo che un rapporto per cui si moltiplica la 
. . . . . 9 ... r ovver? l~ Qr ,. ~otranno,. se vuols!, farsi coincider~ 

la quale potrà 111terpretars1, dicendo che la rariaz1on.e della l 1 due \alon d1 v comspondenlt a questi x ed y entrambi 
·forza d'a ltrilo sia proporzionale a quella della \·eloc1tà re- ! zero, ma ottenuta ques ta coincidenza, non si avrà più mezzo 
lativa. Quindi se si consideri un so lo strato infinitesimo di di far dive ntare uguali fra loro le v corrispondenti ad un 
altezza d y , siccome esso sa rà accelerato dal liquido supe- altro x e ad un altro y. 
riore e ritar~ato dall'in_feriore, cosi in complesso verr~ ani- A proposito della funzione '<)i (i), aggiungerò una seconda 
malo dalla cltfferenza di queste due forze, la quale ev1den- osservazione: mi pare che l'arnre sostituito ..V (i) nl sem-
temente agirà nel senso ritardatore e diventerà proporzionale ki · 
al differenziale secondo della velocitil considerata co me fun- plice rapporto ...'.._ non abbia guarì aumentala la generalità 
zione di y. . P • • 

Una estensione della ipotesi adottata co ll 'equazio.ne ( 4) d.ella s? luz1~ne, e eh~ sare?be stato s uffi ciente avverltre c.he 
·volle introtlurre il signor Crolli per il calcolo della scala ~ 1 ! ~sciava 1 ~det~rmmato ti . rap11orto P o. r. come I? sem e 
delle velocità quando si abbia un canale finito in larghezza il Slp. Cr?llt al.§ ~4. Infatti, che ~o.sa sigmfica_'lqut. qu~sta 
ed a sezione rettangolare. Misurate nel medesimo le ascisse funzi?ne indetei minata c!ella quan~ita costante i· Sigmfica 
x orizzontali, e preso per origin e il punto superficiale che e 11.n n'.1.r~ero che. eh penti.e umca menle da!la. pendenza 
equid.islante d~lle du.e sponde ,. cui ~ompe t e:à la velocità e che rimar ia determrnato (sra pku[6 a poslenon), data la 
massima, considera Il filo fluido eh coordinate x ed Y pendenza medesima. li termine - soddisfa a questa condi-
compreso fra i quattro di coordinate x ed y - d y; a: - d a: . , . P . . . 
ed y; x eri y + d y, e finalmente x +clx ed y. D1 queslI z!on~, dunque e bastante;. ma rntanto ha 1! vantagg10 ~h avrnr-

, quattro i due primi acce lerano, gli altri due ritardano il lire 11. lellore. che_ no_n si ha 1~el medesimo fuorche un so l 
.!ìlo intermedio il ritardamento eccederà la acceler::izione coefficiente di c111 si possa disporre, e pertanto una sola 
della quantitil proporzionale nella fatta ipotesi a condizione a cui si possa soddisfare, quindi il termine vale 

( 

d~ ( d~ \ e sl:i meglio dell;i funzione indeterminata. 
~)da~ dy + ~) dx dy . Ancora un'a ltra avvertenza. L'a_u.lore c~opo .arnre nel ri~-
cty dx- p1logo anche una volta fatto la critica dei suoi predecessori, 

ed uguagliato quest'eccesso alla componente, secondo l'asse i quali hanno a suo senso messo intempestivamente in conto 
.del canale, del peso del filo liquido, la quale potrà scriversi la scabrosità delle pareti , e l:i resistenza dell'aria, enumera 
ki d x dy , ne ri sulta l'equazione altre ca use influenti su l valore della resistenza, co me la 

densità del liquido, la temperatura, la torbidezza, la vi-
(5 ) p \(cl' v) + ( d' v \ l = _ k i schios it;i; ora, domando io, in che modo si po trii tener 

l\riy' dx' J calcolo di questi elementi co lle sue formole Q, .. ,. onero 
oss ia 

(d'v ) (rt'v)- lii ~-- + - - - -
d 11 1 d :c' p 

la quale, credendo cli renderla più ge.nerale, il signor Crotti 
cambia in 

(6) (cl' D\ ( d' v ·) - --:- ; + -· = - ..V(i) 
dy ' dx' · 

Suppone poi ch e la integrazione di questa equazione (6), 
purchè siano per mezzo delle rostanti o funzioni arbitrarie 
soddisfatte le condizion i: che le velocità siano un massimo 
rispetto alle y per Lulli gli y=O; siano massime rispetto 
alla variazione orizzontale per tu lii gli x=O; e siano mi­
nime ed anzi nulle per tutli i punti posti sul perimetro ; 
suppone, dico, che l'integrale di quell 'equazione esprima la 
superficie che rappresen ta In scala dell e \·elocità. 

Ma qui so rge una graviss ima diffico ltà ; l'integra le rii una 
· di queste equazioni che si dicono alle differenze parziali fra 
tre variabili, non è già una so la superficie che le condizioni 
ai limiti possano individuare, ma sibbene un:i famiglia, 
anzi trallandosi di differenziali di second'ordine, più famiglie 

· di superficie ra ccolle so tto una condizione comune. Difficile 
trovare l'espress ione sotto forma integrata di co testa condi­
zione co mune; difficilissima la scelta in primo luogo della 

-. famiglia e poi dell'individuo, quand'anche la forma integrata 
si fosse sco perta. 

Potrei recare esempi della verità che ho qui ennnciata , 
ma sarebbero inutili e fuori di luogo: mi basi i -osservare 
che le due espressioni dell'integrale della equazione (6) re­
cate dall 'autore so l to i simboli 

+ ijl (i) Q x · y e 

sono esse stesse due individui diversi appartenenti a fami­
: glie dirnrse, delle quali l'una presenta rispetto all'asse 
delle x quell 'aspetto che l'altra presenta rispetto all'asse 

Q» ,,., se in esse non si ha più nemmeno un coefficiente 
ind eterm inato rii cui disporre? 

Or bastino queste avvertenze intorno alle formule som­
ministrale dal sig. Crotti; vengo alla proposta fatta nel rie­
pilogo sul modo di procedere dei futuri e sulle conseguenze 
che egli rn·rrebhe che si ricavassero da cotesto sno saggio. 
Io devo pur confessare che non parmi nè possibile, nè utile 
il modo rii sperimentare ehe l'autore vorrebbe impiega to. 
Non possibile, perchè a mandarlo in esecuzione bisognerebbe 
arnre tubi e liquidi che non credo trovabili. I tubi dovreb­
bero essere diafani, rii un ca libro a tutta prova, adattati a 
recipienti dai qnali il liquido venisse sempre con eguale 
velocitil e portata, ed intanto da mutarsi in mille 1naniere 
per forma cilintlrica, relt:i nf!ola o prismatica, per inclina­
zion e, per dimensioni, ecc. Il liquido poi donebhe essere 
composto rii globuli co lorati ed intan to v:iriabile per torbi­
dezza e per qualità, bi sognerebbe poter comandare a cotesti 
globul i co lorati sui quali si punterebbero probabilmente i 
piccoi i teodoliti esterni co n cu i si dovrebbero fare le osser­
vazioni, affinchè percorressero senza deviazione la loro strada 
par:illel::t all 'asse del lubo. E notiamo che coteste osserva­
zioni avrebbero a farsi non sovra un globulo so lo traspor­
tato sul filone, ma sovra un grosso numero di globuli cia­
scuno dei quali conservasse una data copia di coordinate 
che dovrebbero potersi definire per ognuna delle sezioni 
trasversa li successivamente raggiunta dal globulo. Ilo pas­
sa to una parte notevole della mia vila nel fare esperienze, 
e so quanta difficoltà si troYi nel co mpiere esperimenti gros­
so lani; e il sig. in fr. Crolli mi perdonerà se dico impos­
sibili cotesti tanto d1·licali. Quando poi fossero per riuscirP 
simili esperi enze, due diflicoltà sorgerebbero che, mi pare, 
ne renderebbero pressochè inutili i risult:iti. L'una è di 
coordinnrli analiticamente. « Ad ogni ipotesi, dice il Crolli, 
)) che sembri plausibile, l'analisi ne applicherà i dati ... ~ .... 
)> come noi abbiamo fatto .... . >l (mi pare di aver dimostrato 
che non ha fatto ancora nbbastanza) .... . « Corrispondono, 



52 L' INGEGNERIA CIVlLE E LE ARTI lNDUSTRlALI 

)) !'eguita il Crolli, le velocità (calcolate) cogli esperimenti ? 
'' Sarà dimostrata la verità della fatta ipotesi, in caso di~ 
>l verso .... . si ripeta il tentativo, e così fino ad esito felice». 
Benissimo ques to, se l'esito felice coroni gli sforzi dello 
sperimentatore e del ca lcolatore; ma e se l'es ito felice non 
si ottiene? 

L'altra difficoltà consiste nel trasportare nlle acque co r­
renti i risultoti ottenuti coi liquidi a globuli . Non parlerò, 
per contentare il sig. Crolli, nè di scabrosi tà, nè di resi­
stenza dell'aria, ma la melma, il limo sparso sulle acque 
di quei canali accetteranno poi eglino le conseguenze che 
il diligente esperi menlatore avrà dedotte nel suo gabinetto 
o laboratorio? Le fo rm e così variate dei canali che la na­
tura ci presenia, permetteranno l'applicazione di quell'ana­
lisi elle si ded usse dal cimento fatto su tubi delicatamente 
calibra li ? Per quanto altri dica di si, io temo molto che 
ciò. non sa rà ma i per succedere. 

Vorrei ora, prima di chiudere· questa lettera, aggiungere 
due consigli all 'indirizzo de' giovani, come mi pare abbia ad 
essere il sig. Crotti; potranno venir tacciati cli inopportuni, 
ma io sono vecchio, e qualche volta ai vecchi può essere 
permes~a una parola se si vuole anche un po' risentita. 

fo vorrei in primo luogo, che sia giovane o vecchio uno 

GEOMETRIA PRATICA 

DETERmNAZIONE GRAFICA DELLA ~fEDIA AIHT,IETICA 

di G. N. lv Aì\CICH, Assistente 

att'l. R. Accademia Montanistica di Leoben (Stiria). 

Spesse volte trovansi con uno stesso metodo per la stessa 
incognita molti va lori non affatto eguali e s'usa allora de­
terminarne la media aritmetica e riguardar ques ta come quel 
valore della incognita che più si approssima al vero. La 
teoria dei minimi quJdra ti spiega a sufficienza l' esattezza di 
questo metodo. 

10 20 40 .:JO 

scrittore, trattasse sempre i suoi predecessori con lutti i 
r iguardi dovuti a chi in fin dei conti manifestò al pubblico 
i suoi pensamenti coll 'intenzione di essae utile. E ciò per 
quanto il novello .rntore sia persuaso della falsità di quello 
che i primi hanno asserito~ Quindi non vorrei mai leggere 
fra si come la seguente: « E ineffabile l'impress ione di tale 
asserto » (pag. 29). Si noti che l'asserto era emesso dal­
l'Accademia Francese, niente meno. Ovvero come quest'altra: 
« Noi prestiamo assai poca fede a quelle formule abborrac­
ciate senza un punto di ' 'ista razionale » (pag. 40). E trat­
tasi delle formule ammesse a un clipresso da tutti gl'idraulici. 

Vorrei in secondo luogo che i giovani cultori delle ma­
tematiche, sopratutto nei t:as i dove intendono portare le 
proprie ricerche alle applicazioni, avessero la pazienza di 
compiere aritmeticamente i loro calcoli. Questo la voro, ne 
sono certo, varrebbe a togliere dalle loro menti, facili al­
l'en tusiasmo, un gran numero d'illusioni che l'eleganza delle 
formule algebriche assai sovente fa nascere. 

La S. V. riceva questa mia lunga lettera come una no­
vella proYa del desiderio che ha di com piacerla in quanto 
può il 

Suo dev . mo servitoi'e 
P. P. RICHELU". 

Questi valori però possono risultare dati anche grafwamente 
col mezzo di linee rette n; allora la determinazione della 
media aritmetica si può fare in due maniere, o traducendo 
le lunghezze in cifre, misurando ogni singola retta data, e 
adoperando poi la formo la ('I), ovvero calcolandola grafica­
mente. 

Il calcolo grafico consiste in base alla formola ('I) nel 
sommare un dato numero di rette, portandole

0 

una dopo 
l'altra sopra una retta qualunque a x e dividendo poi la 
retta risultante in n parti uguali. La n. "'i 111

• parte dà la 
media aritmetica cercata. 

Ma nel caso in cui i trovati e proposti va lori fossero molti, 
la retta a x diverrebbe sì lunga da non poter rimanere nei 
lim iti del quadro e sarebbe qu indi im possibile la sua divi-

'" I 
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I differenti valori eh ~ er la tessa igno ta quant1ta si 
ottengono, possono essere espressi in cifre ed allora se ne trova 
la media aritmetica formando la somma di tutti i valori da ti 
e dividendo questa somma pc! nu mero dei 1·alori stess i; ciò 
i esprime colla form ula 

(1) 

in cui v1 e ind icata con m la media aritmetica, e con .1i il 
numero delle date quan tità a, a~ a~ . . ... a,,. 

sione in n parti; ed io credo che in questo caso uou sareube 
male servirsi del metodo seguente: 

Conformemente alla nostra premessa, tutti i va lori della 
incognita furono trova li co llo stesso metodo e sotto parità 
di condizioni ; perciò essi hanno lutti lo stesso peso e si 
ponno qu_i ndi considerare come foi' ze parallele agenti ·opra 

n t.:n tal caso mi si pr~se11 t ò ael vo ler trovare graficamente il grado 
di precisione dei different i istrumenti d 1c in geodesia si impiegano per mi­
surare le lunghezze. 
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una relt.a ed aventi per punli di applicazione punii della verso i motori atmosferici a scoppio di gas, e vi si sono ri­
retta ;; tessa. volti per necessilà erl a malgrado dei loro ben noti incon­

Si supponoa di aver determinalo più volte il valore di venienti. Parecchi ve ne sono della forza di 1 e di 2 cavalli. 
una 11uantiU1° incognita e d'aver trovato µer essa i valori Ed appena comparvero a Vienna i motori da Lre cavalli 
:~4, 4:2, 56 (") . . , la Tipografia e Litografia dei signori Camilla e Bertolero è 

Si considerino i punti 34, 42, 56 della rella O Y (fi g. 14) : stata la prima a dare a Torino il buon esempio, rendendosi 
come punti d'applicazione di forz e_ eguali e parallele agenli in i acquisitrice di uno di essi che da più mesi funziona molto 
direzione perpendicolare alla O Y. (Per riguardo al termine ! lodevolmente, muovendo le cinque macchine tipografiche e 
peso scelto più sopra, sar~ bene considerare la O Y oriz- ! litografiche di quello Stabilimento, una macina da colori, ecc. 
zontale ed i pesi agenti in direzione verticale). Or si tratta : Ragion vuole di ammettere che da mane a sera abbias~ 
soltan to di trovare il punto d'applicazion e M della risult;;nle 1 d'uopo in codesto Stabilimento di una forza effettiva rara­
di qu este forze e la distanza O}[= 44 sarù la media arit.- mente inferiore a 3 cavalli-vapore sull'albero motore. E tnl­
melica cercala. tavia ci risulta che la spesa del gas per, questo motore non 

Il punlo M si lro\·a assai facilmente coi metodi della sta- è in alcun mese arrivala a più di 3 lire al giorno. Volendo · 
tica grafica. tuttavia avere una proYa più certa sulla forza di quella 

..\.ta l fin e si conduce (fi;r. '15) per u11 punto o qualuuque, una macchina, lo scrivente, approfittando di un giorno festho e 
rella o x _L. O Y. Su questa retta o x si portano le luughezze col concorso volonteroso dei proprietari dello Stabilimento, 
01, '12, 23 .. . . eguali fra loro ma del rrsto arbitrarie, e i potè fare alcuni esperimenti col freno dinamometrico, e 
-i preude fuori della o x un punto arbitrario P. Si condu- l tener conto del consumo di gas in litri nel medesimo 
t:ono le relle rm \\ Po, st \I P'l, t it Il P2 . . .. e sideter- i tempo. 
mina il punto d' incontro D delle due estreme parall ele ~ n ! 2. - li freno impiegato era di quelli appartenenti al­
ed r m. Conducendo per D una perpendicolare alla O Y si l'Amministrazione della tassa del macinato, portanti la bella 
avrà su quest'ultima il punto M cercato. applicazione della corrente continua d'acqua l'redda nel-

La prima parallela 1· m può venir condolla a qualunque l'interno della puleg·gia che è fissa all 'albero motore. Tutti 
Llistanza dalla O Y, essa determina poi la posizione rispet.- sanno essere ques ta modificazione dornta al si:;. Thiaband, 
ti va delle seguenti paral.lele s t, t.u, ecc. . ! l'inventore ~el c_onlalore pe~ il macinalo, che è _attu~lm ente 

II metodo esposto sa ra vantaggiosamente adoperabile ;;olo · preposto ali officma governa tiva delle Carte e I alon. Dopo 
nel caso i~1 cui il n.umero n dei va_lo_ri c~ati fos~e alqu_anto 1 rinv~!1zione di P_r,ony non esitiar~o a dic!1iarare esser~ questa 
grande po1chè allora la retta O Y dmsa 111 parl.l eguah, la ! la pm bella e pm importante mnovazwne. Dapprima co l 
o x , il punto Pedi raggi PO, P1, P2 ... rimangono invaria- ! solito freno di Pron}', se la velocità dell'albero motore era 
bili durante l'intera operazione. un po' grande, ovverò se volevasi prol·ungare di un colai 

Se invece di una sola, si avessero 11ùì incogni te, sarà poco l'esperimento, vedevansi tosto tali subitanee variazioni. 
bene operare su linee parallele alla O Y per es., sulla by " di veloci lit da rendere molte volte incerto e sempre poco 
tJ v~ ecc. , e ciò per evitare la confusione fra le paral lele rigoroso il risultato dell 'esperimento. Raccomandavasi è vero, 
spettanti alla determinazione dcl medio Yalore dell e dilfe- di fa r passare continuamente acqua fredda fra la super­
renti quantit:ì incognite. ficie della puleggia e le due mascelle di legno che la rin-

l serrano; avevasi cura dagli ingegneri pratici, e di abilità 
l consumala in così làtt.i esperimen ti, di incominciare :i dare 

e•) Evidenl emenle è leci10 e conviene decuplicare. ceutuplicarè, ecc. i alcuni giri versando, tra la puleggia e le mascelle del 
i valori trovali fin da rendere le differeuze tanto graudi quanto si vuole. ! freno, un po' rl 'acqua alquanto intorbidata da sabbia finis-

sima ed impalp:ibile, e poi di proseguire con acqua e sa­
( pone. Infine era di regola che per arrivare ari u11 ri sultato, 
: attendibile, gli esperimenli al freno fossero bensì moltipli­
i cali a sazietà, ma che ciascuno di essi dovesse durare 
i pochissimo tempo, un minuto primo al più, perchè non 
, avvenissero modifìcazioni sensibili di velocità. )la tutti sanno 
i come questo sistema di prendere al Yolo il peso ;; ul piat­
; tello e la velocità di un motore, desse luogo a molte in­
; certezze, e facesse un po' troppo dipendere dall 'abilità dello 
i sperimentatore, anzichè dalla bontà della macchina motrice 
' in esperimento, il risultato finale. E d'altronde la rnlocità 

MOTORI DELLA PICCOLA INDUSTRIA 

SULLA ECO~mITA DEI .\fOTORI AT~!OSFERICI 
. .\. SCOPPIO DI GA:-; 

• 

·l . - Descrilla la macchina atmosferica a gas-luce di 
Langen e Wolf nelle sue più minute particolaritù di coslm­
zione, inquantochè il principio è comune a quella dei si­
gnori Barsanli e Matteucci che furono i primi a dimoslrarne 
i vantaggi, come altra volta diremo, a noi preme ora di 
ragionare un istante, col corredo delle esperienze che ab­
biamo eseguite, sulla economia comparativa di ques ti mo­
tori; essendochè è inutile diss imularlo ; la piccola industria 
non avrù mai innanzi a sè un avvenire ass icuralo fintantochè 
11011 avremo risolto il problema economico delle macchine 
motrici di picco la forza. I nostri lettori conoscono giù quan1i 
mezzi si siano tentati per riuscirYi. Si studiarono picco li 
molori a vapore; piccoli motori a colonna d'acqua; piccoli 
motori ad aria calda; macchine a scoppio di gas; ed ora si 
stanno studiando i motori a petrolio. 

È anzitutto evidente che non si del'e pretendere che un 
tipo unico di motori soddisfaccia a tulli e daµ erlullo, es­
sendochè ono sempre le condizioni locali quelle che danno 
il punto di partenza della migliore soluzione economica . 

Così non mancano esempi di città industriali nelle. quali 
i piccoli motori idraulici, come quelli di Schmidt, po~sono 
riten er~ i come i più conl'enienti per la fa cilità e la minima 
spesa con cui si può disporre di cadute d'a cqua. 

A Torino invece a malgrado di un'acqua intuba la che si 
distribuisce con più di due atmosfere di pressione, l'economica 
JJÌ'od uzione del gas-luce ha fatto rivolgere gl' industri ali 

di un motore che sviluppa un determinato larnro non può 
essere precisata con pochi giri , ma dev'essere mant enuta 
regolare per un certo tempo. 

Or bene coi freni-dinamometrici Thiabaml, e qualunqu e 
! sia la natura Llella macchina molri.ce, irl~'au_lica, a ga~, od 
i a vapore, qualunque sia l:J veloc1La a cui si fa c:imrnrn:ire 
; fa macchina stessa, è scrnpre poss ibile mantenere a111:he 

per un 'ora, se così vuolsi , la macchina infrenat.a , con un 
> determinalo peso sul piattello, e colla velocità che in dipen­

denza di quel peso le compete. E la ovelocitù si mantiene 
regolare ; ed il braccio del freno riman e in così perfetto­
equilibrio, da poter sostituire al piallo od alla cassa de­
stinata a contenere i pesi, una stadera comune; ed è bello 
vedere lo sperimentatore fai' scorrere lungo il braccio della 
stadera il romano, e pesare la forza che è applicala al 
freno come si pesano dall e riYendugliole di piazza , colla 
stadera in mano, le. derrate alimentari. 

Abbiamo avuto occasione parecchie volle di adoperare il 
freno Thiabaud in esperimenti su macchine ben più po­
tenti di quella di cui or::i si parla ed in presen za di inge­
gneri meccanici stranieri , segnalamente francesi ed inglesi, 
che nulla avevano mai Yi slo di simile, i <juali er11 no anzi 
ben so rpresi che i l fre no Th iabaud non fosse ancora cono­
sciuto nei loro parsi, ol'e la meccan ica pra ti ca i, in gene-
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raie ben piu sviluppala che da noi. Ma noi altri italiani, 
a ragione od a torto, non siamo usi a soffi are nelle trombe 
della fama, siccome altrove è abitudine fare anche per cose 
di ben minor momento che le cose nostre non siano ('). 

3. - Ritorniamo ora all'esperimento sulla macchina a 
gas. Il braccio del freno non era che di m. 0,85, non per­
mettendo la cameretta, nella quale il motore fu posto, di 
adoperare un braccio di leva piu lungo. 

Intervenivano a questi esperimenti il comm. Cavallero, 
prof. di macchine a vapore e vie ferra te nella Scuola di 
applicazione degli ingegneri, con alcuni suoi allievi desi­
derosi di conoscere ed ap prendere i metod i sperimentali, 
e tra questi il sig. Claudio Segré che erasi appunto pre­
fi sso lo studio teo rico-pratico di questo genere di motori 
per farne una dissertazione di laurea, lavoro pregevole assai 
che già abbiamo av uto cura di segnalare ai lettori nel no­
stro precedente articolo. Vi assistevano pure parecchi in­
dustriali desiderosi di conoscere la forza effettiva di queste 
macchine e l'effettivo consumo del gas. 

Con tultociò non si aveva punto la pretesa di fare espe­
rimenti di precisione e prolungati da poter dar luogo ad 
uno studio pratico e veramente proficuo su questi motori di 
3 cava lli, tantopiu che l'impianto e la rimozione del freno 
esigeva già di per se stesso un certo tempo, durante cui 
la macchina doveva restarsene inoperosa, mentre non ave­
vas i a disposizione per ogni incombenza che una mezza 
giornata di tempo. Del resto i nostri lettori sanno benis­
simo che tali studi esigono giorni e mesi, nei quali gli espe­
rimenti vogliono essere piu volte rifatti per quelle soli te 
eircostanze che se influiscono sul ris,ultato, non è sempre 
facile prevedere o · riescire in breve tempo ad eliminare. 
Disgraziatamente non abbiamo ancora a Torino l'indispensa­
bile Conservatorio d'arti e mestieri di Parigi, ben potendosi 
.asserire che non abbia in ques to senso mai es istito quel 
certo Museo Industriale italiano che tu lii Jesideriamo, e che 
niun Ministro ha mai voluto com prendere. 

Dal quadro qui riferito appaiono i risultati ollenuti dagli 
esperimenti co l freno ; m11 ci affrettiamo a soggiungere che 
i medesimi vogliono essere acco mp3gnati dalle ossen·azioni 
che vi tengono dietro: 

NUMERO NUMERO PESO LAVORO 
de i gi ri dci colpi a p p I i calo etTeu ivo 

del volante di s1antuffo al Freno sull'albero 
in i' in t ' in chilogrammi in ca va lli- vapore 

103 5 o o 
82 34 i7 2,63 

I 78 30 27,5 2,55 
80 31 29,5 2,8'1 

I 
00 33 22,5 2,41 

È anzitutto a notarsi la circostanza sfavorevole nella quale 
la macchina si troYava duran te l'esperimento, per essersi 
tolta la co rrente d'acqua che deve circo larP. intorno al ci­
lindro motore, dopo avere però riempiuto d'acqua fredda 
l'intercapedine destinata a fare da refr igerante. Ciò erasi 
fa tto allo scopo di servirsi co modamente dei rubinetti e dei 
tubi per la necessaEia corrente d'acqua fredda in servizio 
del freno, e dietro l'asserzione dei proprietari dello Stabi­
limento, che l'acqua intorno alla macchina non s1 sarebbe 

1 r!sc? ldala. cosi p~es~?· Il fallo ha per? dimostrato che l'acqua ! 
s1 n scn lclo assa i ptu celeremen te dt quanto si pensava , e ! 

ne è prova manifesta l'ultimo esperimento surriferito fat- i 
tosi e.o lla veloc!tà di ~~ giri1 che avre bbe dovuto raggiun- !' 
gere 1 3 cavalli elfell1v1 sull albero, tale essendo la velocità , 
additata dai costrultori come la più convenien te mentre i 
inrnce il lavoro restò notevo lmente al di so llo. ' i 

La prima prova, della massima veloci llt cui la macchina i 
può arrivare mentre è falla agire a vuo to, offre sempre un ! 

{*) Pubblicheremo fra breve in apposi to articolo i disegni e !' 
ia descrizione del freno dinamometrico di Thiabaud. 

criterio sulle resistenze pass ive della macchina, ed è pei 
costruttori un mezzo di giudicare se la macchina è bene 
montata, se tutto il meccanismo funziona a dovere. Fu così 
constatato che gli scoppi i quali , come si sa, dipendono 
dall'azione del regolatore a forza centrifuga, avvenivano 
esattamente ad ogni 12" . La macchina adunque per cam­
minare a vuoto co1 volante, che dà 103 giri, es ige 5 cariche 
per minuto primo. In queste circostanze le riisistenze del 
motore, cioè gli attriti, la forza viva consumata per urti, 
e le resis tenze del volante nell'aria assorbono per og11i mi­
nuto primo il lavoro di cinque espansioni. Codesta espe­
rienza ci è pure una conferma della bontà del pendolo a 
forza centrifu ga nel regolare il numero degli scoppi in re­
lazione col lavoro che la macchina deve sviluppare. 

In merito degli altri esperimenti è pur necessario avver­
tire che la determinazione del peso segna to dalla stadera 
applicata al freno non poteva ritenersi abbastanza rigorosa; 
essendochè, com'è noto, la velocità dell'albero motore in 
queste macchine è tutt'altro che uniforme; essa è massima 
pochi secondi dopo che è avvenuto uno scoppio, è minima 
quando appunto ne succede un secondo. Tuttociò dà luogo 
a continue oscillazioni del braccio di le,a, le quali non 
sono punto imputabili al freno ; ed è certo che riesce quasi 
impossibile a indovinare il peso medio. Ove ci fosse dato 
di avere a ripetere simile esperimento, non sa rà diffi cile 
sostituire la stadera con un dinamografo autoregistratore 
11pplicato al braccio di leva del freno. 

Infine, non saranno mai prese precauzioni bastanti per 
mantenere ben fresca l' acqua del refrigerant!:!, essendochè 
questa condizione influisce assai sul buon andamento della 
macchina. Lasciar riscaldare l'acqua del refrigerante di si ­
mili motori mentre si fa un esperimento, è come lasciar 
una ruota idrau li ca annega la nel canale di foga. Qui ,·i è 
una diminuzione di caduta, e là una diminuzione nel salto 
di temperatura. 

4. - Rimane a dire della quantità di gas che si consuma 
con queste macchine. Ci erano noti in propos ito gli esperi­

menti fatti nel 1867 da Tresca al Co nservatorio d'ar li e me­
stieri di Parigi. Avevamo dati egualmente altendibili dei co­
struttori di qu es te macch ine, inquantochè essi ga rantiscono 
il consumo; ed abbiamo infine le nostre ossenazioni sul mo­
tore di 3 cavalli di cui abbiamo parlato. Questo motore, co ­
struito dalla Casa Langen e Wolf di Vienna, segna uno sta dio 
di perfezionam ento successirn a quell o sperimentato a Parioi 
Il meccanismo è assa i più semplifi calo, fu soppresso l'a l be~'o 
ausiliario parallelo all 'al bero motore, mercè l'ingegnosa ap­
plicazione di un perno girevo le entro l'a lbero stesso; e fu 
esteso il refri geran te a tutta l'altetz,1 del cilindro per ren­
dere il raffreddamento piu faci le, e la circo lazione piu pronta . 

Nel ml. vn delle A nnales dtt Consei'vatofre si leggono 
i ri sultati degli esperimenti di Tresca, eri il consumo di 
gas nel cilinrlro per carnllo e per ora è notato ri i 1247 litri 
a cui si devo no aggiungere 132 litri per il becco a gas co­
stantemente acceso e destina lo all 'accensione; oss ia in tutto 
1379 litri. 

Sperimentando sulla macchina di tre cavalli, noi anemmo 
tro v:i t.o ancor meno; essendochè il gasometro notava un 
consumo cos tante di 400 litri ad ogni 7 minuti primi, il 
che co rrisponde a 3428 litri all 'o ra. Ritenendo che il lavoro 
di fjuella macchina fo sse di cavalli-vapore 2,8'1 si avrebbe un 
consumo di gas per cavallo e per ora di 1200 litri com­
presovi que.llo del becco .d' accensione; e se ci riferi amo 
al lavo1 o d1 3 carnlh , abbia mo un consumo d1 1143 htr1. 
Questi risultati, quantunque ottenuti coli ' acqua del refri­
gerante alquanto ri scaldata , mos trano un consumo un po' 
in feriore di quello trova to da Tresca, e che piu si avvicina 
a quello di un metro cubo di gas per cavallo-vapore al­
~'ora che. il sii;nor Sarazin" conces~ionari o di questi motori 
m Fra_ncrn, dietro parecchie espenenze, asserisce di poter 
garanltre. 

Se riteniamo come co~sumo m ~di? di gas per ora e per 
cava llo-vapore, q t~ ell o eh HOO htn,, e poniamo il prezzo 
del metro cubo d1 gas a L. 0,30 , s1 tro"a che il costo di 
gas per un cavallo-vapore di fo rza effe ttiva sull 'a lbero è di 
L. 0,33 all 'ora . · 
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5. - La qu estione del costo della forza motrice che una 
macchina può so mministrare, lo dicemmo fìn da principio, 
è questione di essere o di non essere per la piccola in­
dustria; epperò vuol essere studiata allentamente e non 
solo sotto un aspetto teorico, siccome taluni credono di 
po ter fa re. 

Alcuni invero, volendo stabilire un confronto fra le mo­
trici a v;pore, o ad aria calda riscaldate a ca rbon fossile, 
e le piccole mot~ici a ~as-lu ?e, gue!l e ~ p~trolio, ecc., 
chiedono ali' esperienza dei gab111ell1 d1 fi sica 11 potere ca­
lorifico di tutti questi combustibili; ossia il numero di 
calorie che si sviluppano dalla perfe tta combustione di un 
ch ilogrammo di carbon fossile, di un metro cubo di gas, ecc., 
poi ri ferendosi al valore del carbon fossile, del gas-luce e del 
petrolio calcolano il prezzo d'una ca loria coi tre diversi com­
bustibili e trovano che il rapporto di questi prezzi è molto 

una spesa di 2 lire al giorno, ossia di 10 centesimi per 
cavallo ali ' ora. - La spesa di lubricnionc è alquanto più 
elevala , e può ritenersi di 3 centesimi all 'ora. - In tullo 
con una macchina ad aria calda il prezzo co1nple~s ivo di 
un cavallo-vapore è di L. 0,36 all 'ora. 

prossimamente 

Quanto all e macchine a gas-l11ce non è più il caso di 
pens?re a qu elle dispe~dios i s~ im e ùi Lenoir e ui Hugon; 
bens1 a q~elle alm?sferi ch~ d1 Otto e Langen, di cui si 
tenne particolare discorso 111 qu esto articolo. Una macchina 
di due cavalli costa a Torino lire 2250, e prima che la mede­
sima sia a posto lire 2500; ossia 1250 lire per cavallo. 
Ponendo il 15 010 per interesse, ammortizzazione e ripa­
razioni, si ha una spesa per cavallo all'ora cli lire O 06. -
Il consumo cl ~ gas sappiamo essere di m. c. 1, 1 p'er ca­
vallo all'ora, donde a lire 0,30 una spesa di lire O 33. Il 
governo della macchi 11a non esige per vero dire l;ersona 
alcuna, tranne chi avesse l'occhio di ri f' mpirc i vasi desti-

1 : 6 : 1 O nati a lubrica re la macchina, tranne una persona che alla 
QL1esta relazione mostrerebbe il lato economico assoluto domenica smonti e pulisc.1 alcuni pezzi. Ritenendo perciò 

dei motori attivati direttamente dal carbon fossile, su quelli 3 centesimi all 'ora per olio e so rveglianza, si ha la spesa 
a gas-luce, e di ques ti sui motori a petrolio se non vi totale di L. 0,42 per cava llo all 'ora . 
fossero altrn consid~razioni pratiche che contribuiscono a Qui si potrà obbiettare che questo prezzo dipend e assai 
mod ificare grandemente codesto risultato economico; così da quello del gas-lu ce; ed è un fallo che l'uso di questa 
Lutti sanno che la disposizione del focolare nelle mac- macchina è fìnora dipend ente dai gasometri pubblici, mentre 
chine a vapore non può essere tale da utilizzare Lutto il il maggior costo del gas proriene dall'aver esso un gran 
c~lore che si svolge nella produzione del vapore, nè real- potere illuminante, di cui non hanno d'uopo le macchine 
mente la combustione ha luogo in modo sì perfetto che a scoppio. Ma nulla s'è fatto fìnora di buono in merito 
tutto il calore si svolga, e che alcuni gas combustibili, i della distillazione economica del ca rbon foss ile in piccoli 
qual i si svolgo no durante la combustione, non si estrichino forni. 
incom busti su per il camino. Ed è certo che il calore è I signori Otto e Langen trasformarono in macchin 
meglio utilizzato nelle macchine a scoppio di gas, dove la a petrolio le loro macchine a gas-luce colla aggiunta 
accensione e lo scoppio ha luogo nell'interno del cilindro di un piccolo apparecchio per il quale la ma cc hina si 
motore, e lo stesso deve pur dirsi dei motori a petrolio. alimenta coi raJiori di benzina; ne abbiamo visto una 

Tant'è, che se imece di prendere la qu estione d11l lato a funzionare regolarmente a Torino presso i rappresentanti 
teorico, la esaminiamo dal lato pratico, verremo a ben di- i della casa Langen e Wolf di Vienna, e questi assicurano 
versa conclu sione. 1 che il consumo non superi mezzo chilogramma di quel pe-

Ponendo che un industriale abb ia bisogn o d'una fo rza trolio per cava llo all 'or.a. Stando a tali dati e coi prezzi 
mo tri ce di 2 cavalli-vapore, esso avrà da scegliere fra una del giorno, l'uso del petrolio ri sulterebbe ad ogni modo 
piccola macchina a vapore, od una macchina ad aria ca lda, più dispendioso che quello del gas. !\fa biso~na riguardare 
od una macch ina atmosferica a gas-luce od a petrolio, od il lato utile di questa modificazione in rapporto alle loca­
ancora potrà essere il caso di potersi servire di un motore lità prive di gas illuminante. 
a pressione d'acqua. lnfìne , è chiaro che penserà :il con- Seguit ando f;i rassegna ed il con fronto, eccoci ai moto1·i 
fro nto di tulle queste sorgenti di fo rza motrice, co n quella a pi·essione d'acqua. I lettori de ll 'Ingegneria conClscono i mo­
muscofa re dell 'uomo. lori Schm id ; gran numero di altri costrullori hanno nrnc-

Quanto alle macchine a vapore, le spese di acq uisto, e ch ine egualmente buone, e tulle differiscono di ben poco 
d' impianto di una macchina di due cava lli a brere es pan- le une dalle altre. Abbiamo in tulle un cilindro os1:ill ante, 
sione, senza condensazione, munita di caldaia, colla neces- che culland osi opera da se stesso la distribuzione dell 'acqua. 
saria fondazione , co l camino, ecc., finiscono sempre per Occupano poco spazio, non spruzzano acqua, non fanno ru­
arrivare a L. '1750 per cavallo. Bisogna quindi porre a mori. Esigo no però che vi sia una pressione sufficiente. 
calcolo per interesse éd ammortizzazione annua di ques ta Ques te macchine cos tano da 950 a 1000 lire per cavallo. 
somma, come pure per le riparazioni, una somma non infe- Il '10 010 tra interesse, ammortizzazione e riparazioni con­
riore al 2 010, cosicchè, contando su 300 giorni di lavoro duce ad una spesa di cenl. 3 1 t4 per cavallo e per ora. 
all '1111no, e su di un lavoro di '10 ore al giorno, si avrà in Ma l'acqua intubata cos ta assai. A Torino, dove si può avere 
ogni caso una pri ma spesa di 7 cen tesimi per cav:i llo di una press ione di 20 metri la spesa in acq 1rn ali ' ora non 
forza all 'ora. Ques te picco le macchine consumano (checchè già per un cava llo, nrn per due soli chilogrammetri di 
altri ne dica) non meno di chilogramm i 4 di litantrace di forza, è già di cenl. 20. 
buona qualità , per ora e per cava llo, che in ragione di Vedesi dunque che i motori n pressione d'acqua sono 
L. 38 la tonnell:i ta dà luogo ad una spesa di L. O, 15 :i l- troppo ca ri ; mentre le macchine ad aria ca lda e quelle a 
l'ora. - Il go l'erno della macchina e dell a ca ldaia a L. 3,50 g:is-luce differirebbero assa i poco, almeno per un lavoro 
al giorno, per due cavalli di forza, dà lu ogo ad una spesa l regolare e non intermillente, dall e piccole motrici a vapore. 
per cavallo all 'ora di L. 0,'175. Aggiungendo infine per olio l Ad ogni modo il cava llo-vapore, ~h e più da tutti gli altri 
e grasso, mnsti ce, canapa, ecc. un mezzo centesimo all 'ora, l si scosta per il nrnggior cos to, è quello sviluppato dalla forza 
si arri1·a al prezzo del cava llo-Yapore all'ora in L. 0,40. l muscolare degli animali. Impiega ndo i cavalli animali il 

Quanto alle macchine ad aria calda, comunque siano , cavallo-vapore costerebbe più di 56 centesimi all 'or:i ; im-
11 issuno contes terà che le spese annu e d' interesse e di arn- piegando l'uomo, ed occorrendo 8 uomini a produ~re 13 
mortizzaziorr e e di riparazione per queste macchine, sono forza di un ravallo motore, e pon endo la mercede cieli uomo 
alquanto più elevate, e che vogliono essere elevate al '15 010 di fa tica a sole 3 lire, si vede che il prezzo del cavallo-va­
del capitale d'acquisto e di primo impianto. Si ha pertanto pore coll'uomo sale a lire 2,40, ossia sei volte più che 
una prima spesa per cav<illo all 'ora cli '12 ceni.es imi. - Il colle piccole motrici a vapore. 
consumo di combu stibile è di poco inferiore a quello dell e Restringendoci du nqne al confronto delle piccole motrici 
macchine a vapore. Vi s' impiega d'o rrlinario il coke, e la a vapore, delle macchine ad aria calda, e dei motori a 
spesa può essere valuL;1 La a L. 0,1 2 per cavallo di forza gas-luce, wdemmo già che dietro i dati pratici del loro 
all 'ora. - Il governo di ques te macchine non esige tulle le costo e del loro consumo, siamo giunti a conseguenze ben 
cure e tutta l'abilità che per condurre una macchina colla diverse da qu elle che potrebbonsi trarre teoricamente dietro 
relativa ca ldaia n vapore, e può dar lu ogo tulio al più ad la sem plice considerazione del potere calorifico di un com-· 
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bustibile, e dcl prezzo di cos to di una 1.;aloria. L::i macch ina 
atmosferica a scoppio di gas-luce dovrebbe seco ndo queste 
deduzioni teo riche costa re 6 volte più delle motrici ad aria 
·ca lda e di quelle a vapore, alimentate da carbo11 fossile. 
In realli1 la differenza nel costo del cavallo-vapore è quasi 
insignificante. Ma vi sono inollre altre considerazioni pra­
tiche, le quali non isfuggono agli industriali. 
· Cosi per esempio le macchine :id ari a calda es igono ben 
minor tempo e ben minore quantitù di combustibile per 
·essere messe in az ione che non Jr. macchine a vapore; anche 
la sorveglianza non ha d'uopo d'essere co~i ri gorosa ; e non 
v'è peri co lo alcuno di esplosione. Le piccole molrici a ra­
pore esigono inrece una autorizzaz ione speciale per poter 
essere adoperale , in causa appunto di que li pericoli. Ma 
per altra parte è inutile sperare di a\ere bu one ed efficienti 
macchin e ad aria calda di forza :ippena superiore :id un 
cava llo, per il troppo spazio che occupano. Sono dunque 
macchine conre11ienti prnlic:imente ed in \·ista dei succen­
nali ra 11 la ggi, ma debbono essere limitale a piecole forze , 
inferiori ad un caralln-rapore effellirn su ll'alLero rnolore, 
o poco più. 

Le macchine atmosferiche a scoppio di ;:-as-luce, no11 
prrsenlano neppur esse alcun pericolo di ·coppi o; occupano 
poco spazio; non hanno bisogno di soneglianza ; ed anche 
per forze di 3 carnlli effelliYi sull 'albero motore sono mac­
·chine grandemente economiche, ben più di quanto il ca l­
colo lo dica; e ciò per due motiYi: '1° per la islantaneitù 
con cui accendendo o spegnendo un becco di gas la macchina i 

è posta i1~ n~o\·~me nlo od arres tata ~enza che durante. I.a ! 
fermala n sia 11 menom o spreco eh ca lore, che anzi 11 1 
nffrecldamenlo che durante il riposo subiscon o per irra- I 
diamenlo le pareti dell ' involucro è di vantaggio nlla mac­
-china ; - 2° per l'azione del regolatore a forza cen trifu ga 
-c he determina in modo continuo l'istant e in cui ogni scoppio 

ad aria ca lda per le forze di pochi chilogrammetri , e fino 
ad un cavallo, che le motrici :itmosferiche a scoppio di 
gas-luce per forze non superiori , per ora almeno, a quella 
di tre ca valli, e le piccole motrici a Yapore, tanto più eco­
no miche quanto più potenti , sono tre soluzioni cbe meri­
tano in ogni singolo caso d'essere prese ad esa me, e pru­
dentemente discusse dalle persone dell'art e. 

Con lullociò per i grandi centri industriali, per i borghi 
industriali delle grandi ci tta, la fo rza mo trice distrihnita a 
domicilio o per mezzo di condott.e e serbatoi d'aria com­
pressa, o per mezzo di condotle d'acqua elevata in serbatoi, 
è problenrn che merita lulla la nostra <1tt enzione. Essendo 
che co ll 'aria compresrn si vincono le distànze senza ~ra\· i 
resistenze, e si chiede con essa la forza motrice alle g~andi 
cadute d'acqua ov'esse es istono. E dove sarà d'uopo ~per la 
loro assoluta mancanza di n~nderci tributari del carbon fossile 
avremo sempre mezzo di crearci i serbatoi artificia li con m::ic­
chine a vapore di grande potenza , essendochè fa cendo uso di 
una macchina a \·apore di mo cavalli di forza il prezzo del 
cavallo-vapore è 11n qunrlo ;ippena di !'(nello che si ha d;ill r 
piccole motrir i. 

G. S. 

CHIMICA DOCIMASTICA 

~ULL:\ mrnzro~E DEI LEGNA~'[] 

per il 1wo/: comm. ASCANIO So BRER O. 

Memoria le Ila a/I' Accademia d' Agl'icolturn il 30 dicembre ·lllì(i. 

In uno dei passa ti giorni conrersando con taluno che 
parvemi informato dell ':rndarnento delle cose nostre i11 fatto 
d'amministrazione e di opere pubblich e, ebbi da lui ad ap­
prendere, che l' iniezione delle traversine delle Yie ferrate 
col solfato di rame, o cogli olii creosolali rical'ati rial bi­
tume del gas, era oramai presso di noi abbandonata, e chr 
in sua Yece si aveva ricorso ad una superficiale carbonizza­
zione. No n potei arere spiegazione di qu esto fa llo, il qualr 
mi appariva in contraddizione con qu anto cras i detto, e fallo, 
e proclamalo dopo il Boucherie, e le modificazioni intro­
do lle nei suoi procedimenti primi, imperfetti bench è inge­
gnosi, dal Payen , dal Boucherie stesso, da Burnett in In­
ghilterra , e dai Leger e Fleury-Pyron nel. Possibile, dicen1 
tra me, che ciò che si trovò ollimo or fanno 35 o!~() an11i, 

di gas dere arer luogo, producendo cosi la forza motrice 
in proporzione ed a misura del bisogno. A dare un ' idea 
dell 'importanza economica di codes ti due ranlaggi, ci basta 
citare la macchina a gas-luce della forza di 3 caralli-vapore 
effetli,-i sull 'a lbero motore che lavo ra giornalmente nel dello 
stabilimento di tipografi il e litografia de i sig11 ori Camilla e 
Berlolero di Torino, e che è bene spes. o chianrn ta a svi­
luppare la sua massima fo rza. Stando ::ll lr es perie11Ze da 
noi falle sul consumo di gas-luce, mentre si ln,·orava rego­
farmenle col freno dinamomelri co, la spesa giorualiera del 
gas consumato da lla macchina donebbe essere di lire 9, e 
:invece la med ia mensile del consumo non pnssa d'ordiuario 
una spesa di 3 li re al giorno. Ciò proYiene ~enza dubbio 
dacchè le cinque macchi ne di quello stabilimento rngliono 
e3sere interpolalamente fe rmale per le es ige nze del lavoro 
tipografi co . Ed è ce rio che nessuna macchin a a \'apore po­
trebbe dar luogo ad un'analoga economia nel combustibile 
richiesto per ali mentare il focolare e mantenere continua­
mente la caldaia in press ione. Cosicchè ognuno \·ed e che 
per ce rti stabilimenti, quali le stamperie, in cu i il laYuro 
Yaria da istan te arl istante, e le cui macchi ne non esigono 
in co mplesso una forza maggiore di 3 cavalli-rnpore per 
esse re mo~se , :il motore atmosferico a ga~-lu cc :Jar~bbe il 
motore per eccellenza, se ..... non a,·esse un ~rarn incon­
rnniente , quello del rum ore che fa , e del disturbo g-ra­
vi ssimo che reca a Lutti gli abitan ti dci dint orni. Ciò fa 
sì che non potrebbe esse re egualmente adoperalo uelle ore 
notturne. Allro incon\·eni en te, un po' meno grave, ma che 
può essere in parecchi casi allenuato, è quello della velo­
cità colla quale i I larnro r trasmesso, che 11on può essere 
perfe lta1nc11t e uniforme, cssr ndo il molo del Yolante aller­
rnitiramente acce lera to e r il::irdalo. Vi so no cas i molteplici 
in cui la regolarità del movi mento, e l'uniforme veloci tà 
sono condizioni ben più essenziali che quella de ll 'economia 
della forza motrice, ed è chiaro come in ques ti casi prim a 
di introdurre uno di riuest i motori a seoppio, de hbas i se- ! 
riament e ri!1ettere a certe conseguenze. '1 

! e che pel decorso di un lungo lasso di tempo resistelle a 
! prore sperimen tali moltiplicate all 'infinito, e sovra sca la gi-
1 gantesca in r1uasi tutta l'Europa, deb ba tutto ad un trailo 
! condannarsi e porsi tra le cose inu tili ? Poss ibile che IP 
! amm inistrazioni francesi che tanto si lodarono del solfato 
l di rame, l'ammiragliato inglese che aren prescritto circa :i l 
l 1851 che i legnami dei suoi navigli si iniettassero con clo­
! nu:o di zinco, la nostra amministrazione delle vie ferrat e 
j governa ti ve e la Commiss ione che essa nominò nel 1860 r· 
: per l'opera di cui si adottò per le traversine delle \'Ìe ler· 
l raie l'iniezione sia col solfalo di rame, sia cogli olii creo­
! sola ti ... Possibi le, dico, che tutti abbiano bevu Lo grosso, ed 
: abbiano preso lucciole per lanterne? E ciò mi parera cosa 
) tanto strana, che non potei, nè posso ora ragionandone, 
1 preslan·i fe j e. I falli so no positivi, e troppo numerosi ed 
; es tesi, e furono aHerali da osserrnlori troppo coscienziosi, 

perchè ora si debbano e si possa no dichiarare insuss istenti. 

Come vedesi dunque delle parecchie ~oluzioni finora ten­
tale, e con tanta persereranza e t::inla abilità portate a per- I 
fezi one, ni ss una ancora soddisfa in modo \-erame nte soddi- ! 
. facente, per Lutti i casi.· ~fa sta di fa tto che le macchine ' 

Se non che, rnlendo cercar la ragione di questa condanna 
o dimenticanza in cui i procedimenti di iniezione sono ca­
clu li , parrni poterla rinvenire, non nei procedimenti mede­
simi, ma nelle troppo indiscrete pretese Ghe si posero in­
nanzi di risultamenli ai quali essi non potevano pres lar~i. 
Si volle che i legni di essenza tenera co me il pioppo, l'a­
bele, si facessero durevol i ::i lmeno tanto quanto la quercia 
e l'olmo non preparali , e che ques ti per l'iniezi one acqui­
stassero una durala doppia della loro naturale, e ciò ~ i ot­
tenne ... Ma si pretese :inco ra che i legnami di fibra las~a 
e debole, per mezzo delle ini ezioni acquistassero resistenza 
meccani ca alle press i ni ed all a trazione, e ciò nè fu , rn' 
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poteva esse re, poichè la preparazione non ne cangia punto tronde, come ùissi, non si può pretendere che la iniezione 
o ne cangia poco lo stato di aggregazione. E ciò sta tanto col solfato di rnme possa migliorare ed accrescere le qua­
per l'iniezione col solfalo di rame quanto per quelle che si lilà meccanii:he dei legni: ed è da questo lato che i pro­
facessero col cloruro di zinco o cogli olii creosotati. La chi- motori dell'iniezione col solfato di rame hanno ecceduto, 
mica è giunta a dare ai legni durezza maggiore della loro col promettere che le traversine di pioppo e di abete po­
naturale, coll'!mbeverli successivamente. ~i n;iateri~ r.eagenti j tessero, dopo. la. prepar~zione, _impie~arsi nelle vie ferrate, 
onde si genermo tra fibra e fibra prec1p1lali speciali, come ! dove le press10m eserci tate dai trem e dalle pesantiss ime 
il solfato di Barila, ecc.; ma questi procedimenti hanno in ! locomotive, ct dvevano schiacciarle, sformarle, guastando prin­
loro disfavore il troppo costo, e non saranno ma i conve- ! cipalmente le parli loro dove si inseriscono i cuscinetti :i 

nienti che in casi affatto eccezionali. I sostegno delle rotaie. 
Quando si esiga soltanto conservazione del legno, in questo Taluno osserverà che i legnami della mia pergola du ra-

·enso che esso non vada più soggetto a guasto per fermen- rono finora, perchè protetti dalla vernice ad olio di noce e 
tazione o putrefazione, od eremacosia che dir si voglia, e biacca. Senza negare l'utilità della ,·ernice, osserverò ch e 
resista pertanto alle azioni combinate dell'aria, dell'umido in una vigna vicina alla mia si pose in opera, or sono pochi 
atmosferico, dei germ i di piante crittogamiche, ed aggiun- anni, una cancellala fatta con legno di quercia, e verniciata 
giamo pure degli animali roditori , io penso che piena ed a dovere, e che ciò malgrado essa è già al presente tutta 
intera confid enza clovrassi sempre porre nell'iniezione coi rovinata. D'altronde chi non sa che anche la miglior ver­
liquidi che furono per tale uso preconizzati. nice ad olio essiccativo dopo un anno o due di esposizione 

E qui mi si permetta, quanto al solfato di rame, citare alle intemperie si guasta e perde la sua efficacia? E poi il 
un fatto mio proprio, che a parer mio, è tanto eloquente cancello cli cui parlai più sopra non ebbe la vernice, e sta 
r1uanto è quello delle migliaia di traversine per le vie fer- ancora al presente affatto inalterato. 
rate e di pali telegrafici, la cui conservazione si ottenne A conferma della utilità del solfato di rame nel preser­
col mezzo ciel medesimo reagente. Or fanno circa 20 anni, vare i legni anche teneri dalla fermentazione putrida ram­
divenuto proprietario di una vigna di poche giornate di ter- menterò che un intelligente agricoltore mio amiw, ora sono 
reno .sui colli presso la città di Bra, accintomi a provvedere molti anni, praticò l'imbevimento dei pali di salice ancora 
a quelle esigenze che più erano urgenti per renderne gra- verdi, qua li si portano in primavera sui mercati ad uso dei 
di to il soggiorno, pensai che per la calda stagione era op- viticoltori, immergendone la parte più grossa in un tino 
portun issimo il costrui re una pergola, la quale, coperta di contenente soluzione cli solfato di rame, e tenendoveli per 
piante rampicanti, mi procurasse un'ampia camera all'a- uno o due giorni. Or bene, malgrado che i pali fossero 
µerto, dove si potesse con di letto stare lungo il giorno a privi di rami e di foglie, e fossero già tagliati da parecchi 
respirare l'aria pura, senza la molesti a dei raggi diretti del giorni, pure l'assorbimento della soluzione erasi in essi o­
sole. Mi parve allora opportuno l'afferrare quella occasione perata a notevole altezza, in Yirtù cli quella forza assorbente 
per fare un esperimento sull 'efficacia della iniezione di sol- che è propria delle piante vegetanti, e pei quali, impiegati 
fato di rame come mezzo di conservazione dei legnami, ed a sostegno delle viti, si mostrarono mollo più durernl i di 
affinchè fosse maggiormente conchiud ente l'esperimento, ho quelli che non avevano subìta preparazione. Era il metodo 
scelto tra i legni più teneri l'abete. Fatti lavorare in un tabora- primitivo di Boucherie applicato all 'agricoltura. 
to rio da fa legname di Alessandria i montanti, le traversr. e le Prego i miei onorevoli colleghi di credere che di que3ti 
varie altre parti che dovevano:comporre l'intera pergola, pensai casi specia li io non impresi a discorrere per desiderio di 
a farne eseguire l'iniezione: e questa si praticò nel cantiere pa rlare cl i cose mie, o colla persuasione di portar luce in 
governativo d'Alessandria dove erano stabiliti gli aµpa recchi una questione che è giudicata da esperienze di molto mag­
ad iniezione forzata dei signori Leger e Fleury-Pyrronet, gior portata, e quasi mondiali. Accennai ai fall i da me os­
coi quali si preparavano le traversine per le vie ferrate del servati, perchè essi riguardano specialmente la conserrn ­
governo. zione dei legnami ad uso degli agricoltori, a sostegno cl i 

Rammento con riconoscenza che in quella occasione il pergolati, e di vigneti. 
compianto comm. Bona fu cortesissimo a mio riguardo, Tutti sanno quale ingente spesa cagioni annualmente la 
giacchè volle ch' io non soggiacessi a spesa veruna, nè per coltura della vite pel rinnovamento totale o parziale dei 
l'iniezione che fu fatta con molla cura, nè pel trasporlo dei pali di sos tegno. Un palo di sa lice allo 4 metri, che costa 
legni preparati cta Alessandria alla stazione di Bra. Si co- 'IO centesimi, già al termine del primo anno è guasto e 
·trusse la pergola che riuscì di 6 metri cli lungh ezza, larga fradicio per que lla parte che è infissa al suolo, cioè per 
circa 4 metri, ed alt:i in proporzione, e come usasi, ne feci almeno 50 centim., pa rte che devesi tagliare per u are il 
spalmare le parti tutte con vernice verde a biacca ed olio palo una seconda volta; ed eguale accorciamento esso sof­
di noce, e sopra vi adagiai le piante novelle rampic:rnti, frirà al fine ci el secondo anno, e dopo il terzo, epoca in 
che in pochi anni vi stesero un bel velo di ,·erzura. Ora cui per soprammercato la parte sua aerea, per le intem­
sono scorsi 18 anni dacchè quei legnami sono in opera, e perie a cui soggiacque, è pur essa alterata, fragil e ed in­
si conservano tuttora integri e sani quali erano al momento servibile ad altro uso che a cattivo combustibile. Per un 
di porli in opera. I piedritti stess i là dove poggiano sul vigneto, che è circa un ettare, io soggiaccio annualmente 
uolo, non danno indizio di alterazione ; e sì che in così ad una spesa di 120 a 150 franchi per rinnovamento di 

lungo lasso di tempo quei legnami ebbero a soffrire tutte pali, il cui prezzo va ogni dì crescendo pel continuo elis­
ie possibili influenze atmosferiche per le quali essi dovevano sodamenlo dei terreni boschivi, che si coltirnno quindi a 
guastarsi ed imputrid ire. Non è a di rsi che gli insetti ro- vi gneti. Da lungo tempo avrei seguito l'eseDpio del mio 
cl itori che tanto concorrono alla distruzione dei legni non amico cli cui tenni parola, ed a1Tei proceduto al la prepa­
si allentarono a penetrare in nessuna parte della pergola razione dei pali per assorbimento, se le mie occupazioni 
in discorso, allontanati dalla qualità velenosa del solfato di mi avessero a ciò dato agio opportuno. Mi sono augurato 
rame. Essendo poi rimasto un buon dato di quei legni stessi molte volle che qualcuno avesse assunto l'in caric~ d~ ese­
che non fu necessario per la costruzione della pergola, ne guire per conto dei privati la preparazione cl i cui ~l1 scor­
feci uso per un cancello di ch iusura, che non ebbe vernice, riamo, ma questo desiderio non può essere esaudito :. le 
e- fu posto all'entrata d'una cantina sotterranea, umidissima; novità trovauo ostacoli nell ' inerzia e nell'ignoranza, e 1'10-
e qui pure la conservazione riuscì perfetta. traprenditore di tale operazione vi rimetterebbe per ora 

Nello scorso inverno avvenne che la neve si accumulò certamente del suo. 
sulla pergola, e salita in una notte all 'altezza cli oltre 1 m., Una innovazione di molto momento va introducendos i 
col suo peso cagionò la rottura delle parti, alquanto sol- nella coltura del!e viti, la quale, se eia una p~ rte sce~erà 
li ii , che ne costituivano il letto o culmine. Fu un guasto considerevolmente la spesa di manutenzione d1 una vigna, 
inevitàbile, che non attenua in nulla l'utilità dell'iniezione, non toglierà tuttavia, anzi confermerà, l'importanza di un 
che anzi la mise in evidenza , poichè le superfici e di rot- procedimento che assicuri ai legnami un.a lunga conserva­
tura non mostrarono punto alterata la fibra del legno ; d'al- zio ne. Il sistema di tenere le ,·iti a spalliera, raccomandale 
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a fìli di ferro zi ncato, toglie la necessità di apporre a eia- ciente profondità, potrebbe giovare il porre in essa la so-
scuna vite un palo che la sostenga. In i scambio i fili di luzione, ed in qu es ta i pali coll ocati vertica lmente, e com­
ferro debbono essere assicurati e sostenuti da robusti pal i piutamenle immersi, e portar qu ;ndi alla bollizione il li­
infitli almeno per 50 cen tim. nel suolo ed emergenti per quido e tenervelo per un paio d'o re, e quindi, cessalo il 
m. 1,50 incirca. Un ca lcolo preciso del vantaggio pecuniario fu oco, abbandonare il tu tto al raffreddamento, onde il li­
che si conseguirà da ques ta inn ovazione non può guari sta- quido penetri nelle cellule del legno e le ri empisca. Parmi 
bilirsi a priori; cotesti pali di legno di castagno o di querciu che ridotla a Lai grado di semplici là l'operazione sia da 
si infiggono a 10 o 12 metri di distanza l'uno dall 'a ltro : il considerarsi come alluab ile senza grave spesa per chi ne 
loro prezzo può variare da reg ione a regione: supponi.amo imprendesse la esecuzione, e con poco accrescimento di 
che ciasc un o venga a costare 1 fr .; ci sa rà ancora rispar- ( prezzo dei pali , largamente compensalo chtll a maggior du­
mio , inquantochè in 10 m. di lu nghezza, essendo le viti i rata di ques ti. 
a 60 centimetri di di stanza l'una da ll 'a ltra, si esigono ora ! Fin qui per quanto riguarda l'utile che la preparazione 
17 pali, i quali , a 10 centes., costano pel pr imo impia~to j in di sco rso prometle all 'agri coltore. Se non che, l'occasione 
L. 'i , 70. Questo ca lcolo pnò andar soggetto a correz1orn e ; essend o propizia, mi sia concesso di lamentare che molti 
varianti. Il prezzo di 1 franco è spesso superiore al vero. I ; emolumenti che in genere si debbono sperare dai procedi­
pali possono collocarsi a più di 10 metri di distanza . _ leJ ! men Li di iniezione, sieno non curali, e con fun este conse­
calcolo non fi gurano le piccole perti che, le quali nel sistema ! guenze. Perchè i legnami che in tanta copia si impiegano 
comune si pon gono di traverso a raffermare tra loro i pali , i nell 'ed ifi ca re non si assoggettano ad ini ezione con sa li di 
ed a sostegno dei tralci , le quali restano soppresse. La spesa l rame o di zinco? Le travi , i travicelli , le ta1·ole, che si 
pei fìli di ferro zinca to si aggiunge a quella dei pali mag- ! pon gon o in opera nelle nostre costruzioni non acquiste­
giori: essa va ri a secondo le vicende dcl commercio e se· i rebbero forse per ciò assai più lu nga durala, che non banno 
condo la maggiore o minore grossezza dei fili. i in fa llo? E ch i non sa che gli an imali roditori hanno gran 

Da info rmazioni tolte a vitico ltori che montarono in tal ! parte nel guasto a cui vanno sogge lle le par ti legnose drudi 
modo le loro vi gne, risulterebbe che la spesa di primo im- edifizi? Ed aggi ungo che i legni imbev uti di solfato di rarile 
pianto sa rebbe doppia di quella che si fa co l metodo co- o di zinco, se bene compenf:l.rati di sa le, sono molto meno 
mune di impalatura. Ma per contro cessa l'annua spesa dei fa cili ad incendiarsi che in caso contrario, e che la com­
sostegni che si pongono a ciascuna vite, e dell e traverse ; bustibilità dei legn i invecch iati è molto grande appunto perchè 
i lìli di ferro zin cato, se buoni, non esigono riparazione e l'opera degli a11imali roditori , e la lenta ferm entazione (e re­
che dopo lun~o lasso di tempo. Res ta la ques ti one della macosia) li resero porosi e simi li :i ll 'esca focaia. Quando 
durai.a dei pali, che di 10 in. LO metri sono il fulcim ento leggo su pei giorn ~ li che un teatro fu preda de ll e fiamm e 
dei fi li di fe rro e delle viti. E certo che la loro grossezza, che lo distru ssero in breve ora, rl ico tra me stesso : il 
e In natura del legno onde si fan no, guarentiscono che essi danno sarebbe stato assai minore, cd il fuoco più facil e a · 
debbano durare assai più che quel li di snlice, e non ab- domarsi, se i leg ni avesse ro ricevuta una iniezione di sali 
biano ad es igere riparazioni che dopo un assai lu ngo pe- ; metal lici. Perconendo i lavo ri che si pubblicarono su ll 'inie­
r iodo d'anni , ma ad ogni modo la loro durata non sarà in- ; zion e dei legnam i, trovo indicaz ion P. di materie molte le 
definitn. ; quali non alterano la tessitura del legno, ne assicurano una 

Ed è qui che la in iezione col solfato di rame sarebbe : lunga conservazione e ne scemano la combustibilità in 
giovevolissima, quando con essa si potesse ottenere ad e- ; modo rimarchevole. Tali sono il cloruro di calcio neutro, 
-empio che i pali a vece di 8 anni du rassero incolumi per i il cloruro di calcio combinato col l'ace tato di soda, i sili-
16 ed anche più, coadiuvando ancorn all 'ottenimento cli ' cali so lubili di soda o di potassa ed ammoniaca, gli allu mi . 
ques to sco po fa na tura dei legni, che per essi pali è di es- Accenno qui soltan to a qu ei preparali che più si accon­
senza dura, cioè di quercia o di castagno. Non occorre qui ciano alla preparaz io ne dei legnami da costruzione, perchè 
di ricordare cosa che i ' 'i ticollori san no, che si è in gran . facili ::id aversi in commercio e di non grave costo, e che 
parte nei sos tegni dell e vili che si annidano, e depongono • perciò sarebbero accessib ili ai costruttori . Le esperienze di 
le loro l::irve gli insetti nocivi al le vi gne, e che questo danno : Fuchs, di Vannuccin i, di Crum e Cochra n , di Schiissel e 
non sarebbe più a temersi con pali iniettati col solfato di Thouret, di Doebere ine r e Elsner no n lasciano dubbio sul­
ram e. l'efficacia dei preparati accennati, i quali, se non tolgono 

Ma qui to rna in cam po la diffi coltà della e ecuzione. Il affollo la combustibilità ai legni , li rendono tuttav ia molto 
procedimento per assorbimento vitale non è qu i più possi- restii all 'accensione ed :dia propagazione dell a combustione 
bile tratt andos i di legni secchi e decorti cati, e forza è ri- da un punto all'altro della loro massa . 
correre ad alt ro modo di operare; frattanto i metodi di La difficolta maggiore che i procedi menti di iniezione in­
iniezione forzata, e principalmente il più effi cace, quello dei con trarono, ed incontra no ancora , è la manca nza d' una of­
signori Leger e Fleury-Pyronnet, e igo no una oflicina rnu- fì cina all a portata dei cost ruttori, ed in cui i efTetl11ino le 
nita ùi appa recchi costosi e comp li ca ti: non è a sperarsi , operazi oni co n apparecchi che ne assicurino la riusci ta. A 
che alcuno si trovi che osi stab ilire un ap posito opifìcio ' mio credere le segherie grandiose che va nno impiantandosi 
co lla speranza di t rarre dal lavoro che gli sa rebbe commesso presso i centri di popol~zione dove le costruzioni si rnolti­
dai vilicullori un guadagno che fosse r imuneratore, e non plica no e si es tendono ogni anno, sarebbero quegli stabili­
troppo grave pei committ enti . E qui si applica il el etto, che menti nei quali più convenientemente potrebbero prendere 
l'ottimo è nemico del b1iono. In fa tti è possibile al me todo stanza gli apparecchi ad ini ezione forzata, e porsi in azione. 
men tovato sostituirne un altro, che, se non raggi ungerà lo ' Le segherie av rebbero nella forza motrice di cui dispon­
scopo della penetrazione in tulla la sua pienezza, sa rà tut- : go no, il mezzo per mettere in moto la macchin e pneuma­
tavia b::istantemenle efficace. tiche e le pompe comprimenti , e per la generazione del 

S'abbia un forno in cui i scaldino i pa li a temperatura 1 "apore potrebbero esse valersi della notevole qua ntità di 
di 120 o 130 gradi: dopo un'ora di soggiorno nel forno, sega turn e di fran tumi di legno onde vanno ingombre. 
si tuffino ess i in una cassa con tenente so luzione di solfalo Quand o i costruttori, ricorrendo alla segheri a per legnami 
di rame al titolo di 1 od 1,5 010, ed in ques to bagno si , da costruzi one, vi trovassero l'opportunità di ollenerli pre­
lascino i pali raffreddarsi fino alla tem peratura comune: che ! parati per lunga conservazi1rne, e protetti co nt ro i rapidi 
se per tal modo non si potrà ottenere la penetrazione del i progressi d'un incendio, e ciò con un lieve accrescimento 
liquido nell e più. intime parli del legno, se ne avrà tuttavia ! di prezzo, è da credersi che essi ri co rrerebbero ai proce­
una sufficiente, perchè la durala dei pali sia notevolmente dim enti di iniezione e ne farebbero loro pro. E voglio ag­
prolungata. Di più il risca ldamen to avrà coagulata e resa ! giungere che, per qu:mlo esteso e vasto sia il co ncetto 
inerte la materia azotata del legno, ed avrà distrutti, se i della libertà che ai cii.ladini deve concedersi quando si tratta 
pure esisternno in esso, i germi della fer mentazione. Un tal I dei loro proprii interessi, e per quanto sieno ristrettissimi 
modo di operare non è cagione di spesa ril evante. i confini entro i quali si deve circoscrivere l'ingerenza go-

Per chi potesse procurarsi una ca ldaia di rame di suffi- vernativa su lle opere dei privati, pu r !nlt avi~ $arehbe lode-
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volissimo allo dell'autorità, e da applaudirsi, quello che ! 
imponesse ai costrullofi, specialmente di teatri, di collegi ! 
ed altri analoghi sta bilimenti, di ricorrere 11i procedimenti 
di preparazion e dei legnami, che ne assicurino una lunga l 
conservazione, e ne scemino la combustibilità. La scienza ! 
non ha ancora detto l'ullima parola a questo riguardo ; ; 
ma ciò che si è fatto è già degno che se ne tenga conto e : 
se ne facciano applicazioni. E vorrei pure che non rPslas­
sero nei volumi dei trattati di chimica tecnica, inutili , ! 
percbè non applic:Jli, i va rii trovati pei quali le tele delle : 
cortine e delle decorazioni dei tea tri si rendono restie alla i 
combustione. Quan ti disastri non si eviterebbero se le ri- i 
cercbe dei chimici ricevessero questa importante applica- ' 
zione? 

di qu esto. fallo: se un l~gn? imb~v.ulo di tannato di pro­
tossid o cli ferro volesse 1mp1eg:i rs1 m un luoo·o umido in 
c~i esso si trova~se a cuntallo co ll 'acqua, il t:nnalo finchè 
rin?an ~ a protossido sarebbe so~gello ad essere esportalo ; 
qumd1 cesserebbe la sua effi cacia. ln tal caso questa prepa­
razione non sa rebbe scevra '.da ll 'inco nveni ente che l'autore 
trova compagno dell 'impiego del solfato di ram e che a suo 
dire, com~ sale .solubile, . viene esportato dall;acqt;a che 
venga a chiavare I legnami co n esso preparati. 

Prima di porre termine a queste mie osservazioni, mi 
sia permesso di dire alcune parole di un procedimento di 
preparazione rlei legnami che di recente fu proposto e che 
fu pure pubblicato nel giornale L'ingegneria civile e le 
arti industriali (Vedi voi r, pag. 108). 

E qui per incidenza avvertiamo che il so lfa lo di rame 
quando si incontra nelle materie albuminoidi del legno Yi 
forma un composto insolubile nell 'acqua, e non più putre­
scibile; se cosi non fosse, le trn versine delle vie ferrate 
nelle esperienze molle fa tte in Francia e presso di noi, no~ 

1 avrebbero resistito per 10 e '15 anni alla prova. Non può 
adunque attribuirsi un merito speciale da questo lato al 
tannato di protossido di ferro, fin tanto che non sente l'a­
zione dell'aria per cangiarsi in sale di sesquiossido. 

Il signor ingegnere Hatzfeld ha preso un privilegio per 
questo nuovo procedimento, il quale consiste nell'imbevere 
il legno di tannalo di protossido di ferro con eccesso di 
acido tannico, preparato che egli ottiene facendo mesco­
lanza di pirolignite di ferro e soluzione di tannino. 

Quanto è detto in quell 'artieolo presta argomento a molli 
appunti, tra i quali esporrò i più rilevanti, affinchè si possa 
giudicare se sul nuovo procedimento si possano fondare spe­
ranze di risultamenli migliori di conservazione di legni, 
specialmente per gli agricoltori e pei cos lrullori, in con­
fronto coi già conosciuti. 

E primieramente c'è molto a dire sulla novil.à del pro­
cedimento. Le materie che si propongono dall'ingegnere 
Hatzfeld, sono già state da un pezzo suggerite e provate. 
Apro a caso il jJ/anuel <tu cottt'S de.chimie 01·ganiqne appli­
quée aux arts indnstrielles et ag1·icoles, che si pubbliM a , 
Parigi nel '1842 dai signori Garnier e Ross ignon, e che è il rias- I 
sunt? delle lezioni folle. in quel I_' anno dal Gayen al C~nser- i 
vatot1'e des ai·ts et métze1's, e v1 trovo queste lestuah pa- , 
role ali' articolo Conse1'Vation <les bois: « Les pyrolignites , 
>> méritent la préférence sur les autres sels, en raison de ! 
> leur Las prix, et parccqu 'ils renfermenl toujour un excés i 

>> de créosot. Le puolignile de fer obtenu dans les forets ! 
)) ou l'on soumel le bois à la distillation revient à meil- i 
» leur marché que, etc . .. >l e più lungi: (< Le pyrolignite ! 
>> de plomb es t d' un prix bien plus élévé qu e le pyroli-
>l gnite de fer, etc. " . Anche il solfato di ferro fu appli- ! 
calo allo stesso scopo, ma meno loda lo del pirolignite. Del ì 
tanuino puossi dirn lo stesso. Nell 'opera ci tata trovo an­
co ra che il legno di quercia si altera poco nell 'acqun a 
cagione del tannino che esso contiene, e cl1e opera sulla 
materia azotata, rendendola imp utrescibile. E noto che in 
alcuni paesi mari ttimi usas i dai pescatori b va re di quando 
in quando le reti in un liquido ricco di tannino, per pre­
servarle dalla putrefazione. Che più, non per la consena­
zione, ma per ottenere una colorazione in nero per legni 
da lavoro, già si praticò l'iniezione successiva del la11nino 
e quindi ciel pirolignile di ferro; nell'opera soprncilata 
questo procedimento è accennato: « En se serva nt d'abord 
>> du tannin, puis du pyrolignite de fer, on obtient l' encre 
>i dans les cellules du bois l> . Le lezioni del Gayen datan 
dal 1842, ed in esse si riassumernno fatti che si erano co­
nosciuti negli anni precedenti. 

Ma, se non essenzialmente nuovo, il procedim ento in 
questione potrebbe presentarsi come più util e, e da prefe­
r irsi a q11 elli che per tanti anni si preconizzarono, e si 
applicarono co n buon successo. E poichè da questo lato 
non puoss i ancora in voca re in suo favore la sanzion e della 
pratica, perciò, come esso si fonda sulla induzione da altri 
fatti co nosciuti, cosi anche per induzione possiamo rngio­
narvi sopra. 

Or ·ecco quali r iflessi ci suggerisce la chimica. Il tan­
nalo di ferro, lo dice l'autore istesso, è solubile allo stato i 
di sale di protossido ; tulli conosciamo l'inchiostro comune, ! 
il quale è appunt o tannato di protossido di ferro, e, perchè ! 
solubile, ci serve a scri vere. Ed ecco la prima conseguenza , 

Ma l'autore soggiunge che il passaggio accennalo si fa 
rapidamente quando interviene l'ossigeno atmosferico, onde 
il tannato solubile si conve1·te in 1tn sale insolubile, che 
si fissa sulle cellule del legno, completa (secondo lui) o 
sostitnisce la lignina (materia incrosl:Jnte) , aumenta consi­
derevolmente la dm·ezza del legno, facendo a questo subire 
una specie di metallizzazione. 

Ferminmoci a considera re l'effetto che !lei legno prepa­
ralo co l tannato di fer ro potrà prodursi. E certo che con­
seguenza del contatto dell 'a ri a sar:l l~ formazione di un sale 
insolubile. ~la in prjmo luogo, se tale mutazione potrà 
farsi pronta alla superficie dei legnami, non sa rà così del 
tannato, che avrà penetrala l'interna loro parte, aJl3 quale 
l'ossige no atm osferico non potrà aYere accesso che con 
molta difficoltà e con molta lentezza. 

Ma il tannato di sesquioss ido sa rà esso permanente? Non 
è egli a temersi che per lenta fermentazione si cangi in 
sesquiossido di ferro, distruggendosi l'acido t:Jnnico? Perchè 
mai l'ossido di ferro si comporterà coll 'acido t:Jnnico diver­
samente che con altre materie organiche, come ad esempio 
colla cellulosa vr.ge tale? Qu es ta azione, studiata da Kulmann 
e da lui posta in piena lu ce, consiste in ciò, che il sesquios­
sido, trovandosi in conlallo con una materia organi ca ossi­
dabile, passa 3 protoss ide, cedendo a quella una parte del 
suo oss igeno, ed operandone una lenta combustione; se 
poi sopravviene nuovo ossigeno, il protossid o passerà an­
cora a sesqnioss ido, e questo ancora opererà come ossi­
d:Jnie sulla m::iteria organic::i, facendos i così il medesim o 
ossido l'intermedio per cui l'oss igeno atmosferico venga con­
tin uamente a fissarsi sulla materia organica ed a profon-
rlanwnte allerarla. Egl i è perciò che nelle vecch!e travi da 
costruzione, nell e tavole impiegale a far coperture di edi­
fizi, ecc., troviamo corrosa e quasi com-erlila in terriccio 
la cellulosa, che è in conta tto coi chiodi irru gginiti; egli è 
per ciò che le tele colorale in camoscio coll 'ace tato di ferro , 
es poste all 'a ri:i , dopo breve tempo perdono la loro coe­
sione, e con piccolo forzo si sfib rano. Un legno pertanto 
imbevuto di tannato di ferro dopo qualche tempo si tro­
rnrà essere solo ricco di oss ido di fer ro, per dist.ruzione 
dell'acido tannico, e quindi per l'azione accennala dell 'os­
sido di fe rro, verrà a sfibrars i ed indebolirsi. Ques to ar­
gomento di induzione è tale da porrP il costruttore sopril 
pens iero, prima di accel.tare il proced im ento proposto, che 
d'altronde non ha :incora per sè la conferma della pratica ; 
e mi induce a non 3ccettare cl i bollo e senza più la pro­
posta del tannato di ferro nella preparazione dei legnami 
per le cos truzi oni indnst1·iali e civili, pei pali telegm(ici, 
ed in genere per Lu tti qu ei c:isi nei quali l'a ri a possa :lvervi 
accesso. 

L'au tore cit a il fallo osserv:Jto da Berthier di pezzi di 
legno di quercia che erano in una fondazion e di un ponte 
a Rouen fin dal 'l 150, e che si estrassero nel 1830 , nei 
quali si trovò durezza pari a quella dell'ebano, e l'ana lisi 
svelò la presenza del tannalo di sesquiossido di ferro. Giova 
qui osservare che quei legni erano profondamente sepolti 
nel suolo, che perciò non potevano soggi:Jcere aJl '3zion e 
complessa dell 'a ria e dell 'acqua. Non è r:lro d'incontrare 



GO L' Jì\GEGi\ERL\ CIVILE E LE AHTI JND USTH IALI 

nelle viscere della terra tronchi di piai1te che certo non 
furono preparati , e che vi stanno sepolti da tempi pr!Jisto­
rici, nei quali si osserva perfetta la conservazione. E poi 
difficile che siasi potuto colla analisi precisare che il ferro 
contenuto in qu ei legni fosse allo stato di tanna to di se­
squiossido ; ad ogni modo non è necessario ricorrerl'i per 
ispiega re la lunga loro conservazione. 

E soggiungo che le circostanze in cui quei legni si tro­
rnvano so no ben diverse da quelle nelle qua li si trovano i legni 
da lavoro sui quali operano ad un tempo l'umidore e l'aria. 

L'autore, vo lendo .critica re i metodi di iniezione col sol­
fo to di rame e col creosoto, si ferma a considerare la com ­
pli cazione degli apparecchi che per ess i si richieggono, la 
diffi co ltà di fa re il vuoto in essi, e di far quindi pene­
tra re il liquid o preservatore in tutta la massa del legno ; 
ma mi sia lecito di dimandargli come egli intenda di otte­
nere il completo imbevi mento col tannato di ferro; egli 
non lo dice, e ci è lecito soggiungere che, se egli vuo l 
raggiungere l'intento, dovrà r icorrere ad apparecchi non 
dissimili da quelli pei quali si fa l'iniezione forzata, cioè a 
quelli di Brea nt, di Bethel, di Leger e Fleury-Pyronnet. 

L'autore inoltre, per provare che il suo metodo è meno 
cos toso che i già proposti e conosciuti, ha alcune asser­
zioni che, se non altro, paionmi alquan to :wventate; e ci­
terò solo ques ta, che l'acido tannico è presentemente solo 
impiegato industrialmente nella concia delle pelli; che esso 
proviene esclusiv:irnente dalla scorza di quercia o di ca-
tagno, ecc. Tullo ciò rron è conforme al vero: l'acido tan­

nico o tannino si impiega in gran copia nel tingere in nero 
le stoffe di lann, di se ta, ecc. li tannino si estrae già in 
gran quanti là dal legno di cas tagno; ed è questa una delle 
cagioni per le quali in alcune regioni del Piemonte scom­
pa iono i boschi di castagno, con gravissime conseguenze. Il 
tannino è merce assai ricercata, e le piante che lo forni­
scono furono , le une dopo le altre, indigene ed esoti che, 
chiamate a soccorso dell 'industria dai co nciatori e dai tin­
tori. Se per questi molli ed importanti usi l'acido tannico 
non puoss i già :il presente riguardare come di poco valore, 
qua ndo l'iniezione dei legni ne venisse ad aumentare la con­
-um azione, vedrebbesi tosto svan ire il suo supposto buon 
mercn to, e dil eguarsi il van taggio economico che l'autore 
promette coll'uso del tannalo di ferro. 

E qui mi arres to, bas tando, a mio parere, il già detto, 
perchè si debba andar guardinghi nell 'accettare come di­
mos trato quanto è contenuto in quell 'articolo. 

A mio senso l'iniezione dei legnami col solfato <li rame 
è un procedimento che ha fat lo le sue prove, che fu rico­
nosciuto utilissimo, che non ha inconveniente, onde fino a 
prove contrarie io le darò sempre la preferenza; e faccio 
voti perchè gli agricoltori ed i costru ttori si dispongano a 
preparare con esso i legnami loro. Pei primi è tempo che 
i pensi seriamente a scemare le spese di produzione e di 

coltura, ed i viticultori specia lmente avranno un beneficio not~­
vole quando possa no assicurare ai pali delle loro vigne una 
durata più lunga di que~ 1 , che ad essi è natu ralmente concessa. 

INDUSTRIE MINERARIE 

SU LLE MINIERE DI GALENA ARGENTIFERA 
E SU L TRATTAMENT O METAL L U R GICO 

DI PRZIBRAM (BOEMIA) 

Relazione dell'Ing. ORESTE LATTES 

p ARTE PRIMA. 

Cenno sulle miniere di Przibram e sugli opifizi annessi . 

1. - Gli stabilimenti montanistici di Przibram hanno per 
iscopo la coltivazione ed il trattamento del minerale prove­
niente dalle ricche miniere di galena argentifera ivi esistenti. 
Essi, come le miniere, appartengono da tempo antichissimo al­
l'Erario, pel quale divennero e sono tuttora una delle fonti prin­
cipali d 'entrata. 

Przibram, situato al S-0 di Praga, e collegato ad essa da 
75 chilometri di ferrovia, è oggidi il centro più importante di 
tutto l 'Impero Austriaco in fatto di miniere metalliche. Invero, 
sopra una produzione totale di 8068 tonnellate di minerale di 
piombo a rgentifero che si ebbe nel 1875 in Austria, 7502 sono 
dovute alle sole miniere di frzibram. 

II valore poi della produzione totale raggiunse i 6,0<XJ,000 di 
lire, di cui appena 240,000 provengono da altre miniere; resta 
dunque pel valore del minerale estratto dalle miniere di P rzi­
bram la somma di lire 5,760,000 (1). 

Il personale infine, che, al 1° gennaio 1876, t rova vasi addetto 
alle miniere ed opifizi, era composto di 4543 individui così ri­
partiti : 

Alle miniere . . . 3403 
r egli opifizi di preparazione meccmiica 03 
Alla fonderia 337 

In questa notizia è nostro intendimento lo studiare con det­
taglio il tra t tamento metallurgico della galena argentifera alla 
fonderia di Przibram ; crediamo però far cosa utile, facendovi 
precedere qualche cenno geologico sulle miniere alimentatrici, 
e col dir brevemente della preparazione meccanica. 

Difatti, se consideriamo Przibram nel suo insieme, vediamo 
che bisogna distinguervi tre rami di servizio , corrispondenti ai 
tre stadi che percorre il minerale ; questi tre servizi , indipen­
denti l'uno dall'altro, sono : le miniere, la preparazione mecca­
nica, e la fondPria. Una volta estratto il minerale dalle miniere, 
lo si sottopone alla preparazione meccanica, e non è che dopo 
che esso è giunto, in grazia della medesima, al voluto grado di 
arricchimento, che lo si manda alia fonderia per fargli subire 
il trattamento metallurgico. 

In base a ciò noi divideremo la presente nota in due parti : 
nella prima daremo, a guisa d'introduzione, una descrizione 
sommaria delle miniere ed opifizi, riservandoci per la seconda 
il trattamento metallurgico propriamente detto. 

I. - Miniere . 
2. Costituzione geologica. - I giacimenti met.alliferi del di­

stretto di Przibram sono situati, analogamente a qualli di Sar· 
degna, negli scisti e sandstein appartenenti all 'epoca siluria, 
noti sotto il nome di scisti e grovacchi di Przibram, e che il 
Barrande, nei suoi accurati studi geologici sulla Boemia, ha 
compresi nel così detto • Etage B ». Solo alcuni pochi fi loni 
trovansi nel granito a l confine del terreno silurio, dalla parte 
S-E di Przibram. Tra questo granito ed i grovacchi esistono 
gli antichi scisti argillosi, • Etage A » di Barrande, nei quali 
non appaiono giacimenti metalliferi, ma solamente minerali di ferro. 

La ·direzione di tutti questi strati è E-NE, e più propria­
mente, seconda la notazione usata in Germania, colle divisioni 
della bussola in ore, essa è di ore 4,10°. L'inclinazione è gene­
ralmente verso Ovest, con una pendenza che varia da 24 ad 
86 gradi; gli è solamente nella regione più ricca, detta del 
Birkenberg, che i grovacchi hanno un 'inclinazione opposta, cioè 
verso Est, la quale oscilla t ra i 70 e gli 80 gradi. 

I scisti dell' • Etage B » di Barrande hanno in media uno spes­
sore di 1200 metri, e sopra di essi riposano i grovacchi (sand· 
stein e quarziti) fino alla così detta L ettenkluft, dopo la quale 
ricominciano scisti e grovacchi. Questa L ettenkluj't è una fen­
ditura (faille) argillosa che si manifesta per una grandissima 
estensione sempre coi medesimi caratteri, e passa un po' al Nord 
del Birkenberg colla direzione di ore 5, e coll 'inclinazione verso 
N-0 di 70° in media. Essa è costituita da un'argilla (Letten) 
nerastra, dotata di poca plasticità, della potenza talvolta di 
90 cm., mentre in certi siti è ridotta ad un vero piano geome· 
t rico. L a L ettenkluft ha nei giacimenti di Przibram una spe­
ciale importanza , giacchè al di lit di essa, i varii andamenti 
metalliferi (erzgange) o sono allontanati od impoveriti, ed in 
qualche caso scompaiono affatto. 

Inquanto a formazioni eruttive osservansi nei dintomi di 
Przibram due potenti eruzioni dioritiche, che attraversano nella 
direzione N-S i scisti silurii (2); esse si presentano talvolta in 
vene, talvolta in masse, nel qual caso esse giungono fino alla 
superficie e vi formano allora delle specie di cupole. <!'neste 
eruzioni dioritiche, come le porfiriche della Sardegna, sono a 
Przibram della massima importanza, perocchè con esse si col­
legano i giacimenti metalliferi: questi ultimi hanno tutti difatti, 
come vedremo, più o meno la direzione N-S, e dovunque appa­
iono le dioriti, esse sono accompagnate da filoni metallici. 

(·I) Il valore della produzione nel disl rello di Fre1berg 
raggiunse, dietro le ultime statistiche, la ci fra di . . . L. 6,226,284 

In tutta la Sardegna, il va lore del minerale di piombo 
(galena e cerusite, galena e blenda) estratto nel !869 fu di ,, 7,098,009 

(2) Lo stesso fatto colla stessa direzione notò il Sella nelle eruzioni 
diorit iche della Sardegna. - Vedasi la sua relazione alla Camera sull'Isola. 

,. 
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Riguardo alla continuità di questi filoni, i quali si trovano 
-Opratutto nella prima zona di grova~chi, cioè al muro della 
L ettenkluft, si osserva che l'arricchimento avviene specialmente 
nella parte Nord dei medesimi, ossia appunto dove gli strati si 
avvicinano alla fenditura argillosa; mentrecchè negli strati medii 
e meno sconvolti, le vene metallifere non francano di soli to la 
spesa di coltivazione. 

3. Filoni metalliferi. - La natura poi dei filoni metallici di 
Przibram è ben caratterizzata dalla considerazione dei oro 
riempimenti successivi, nei quali si distinguono tre periodi: il 
primo consta di una eruzione di solfuri metallici (galena e blenda) 
con ganga quarzosa, il secondo di una ganga baritica, il terzo 
di una ganga calcare che avviluppa soventi volte i frammenti 
provenienti dalla rottura del riempimento anteriore. Detti filoni 
presentano all'affioramento il cappellaccio (eiserne Hut), che s'ap­
profondisce talvolta fino a 100 m. dalla superficie. 

In massima i filoni sono nelle parti ricche costituiti di ga­
lena, blenda, siderosi e calcare, mentre nelle parti sterili si ri­
trovano solamente questi due ultimi carbonati. Varie osservazioni 
locali sulla natura e sul modo di comportarsi della roccia in­
cassante, servono poi di nof·ma per giudicare a priori della ric­
chezza e continuità dei vari filoni . 

S'intende che consideriamo qui solamente i filoni metallici 
propriamente detti, ossia quelli di galena argentifera; esistono 
però anche, cosa che ricordiamo per incidente, giaciture colti­
vabili di- minerale di ferro di uno o più metri di potenza, le 
quali a limentano le officine siderurgiche vicine di Rozmital e 
Obecnic. 

Tutte le miniere metalliche di Przibmm, componenti ciò che 
chiamasi « Przibramer Erzrevier », si dividono in 5 sezioni 
(Grubenabtheilung), che comprendono ciascuna una o più pozzi 
d 'estrazione. La sezione dei pozzi Adalbert, Maria e Franz-Joseph, 
e quella dei pozzi Anna e Procopi sono le due più importanti, 
e costituiscono il così detto " Hauptwerk •. 

Nella 1 • sezione i filoni che s'incontrano, colle rispettive dire­
zioni ed inclinazioni, sono : 

Direz. in ore (I) lnclinaz. 
Filone principale Adalberto (Adalbert-

' 13,5° Hauptgang) 70-80° E 
del tetto Adalberto (Adalbert-

Hangendgang) 12 90" 
del muro Adalberto (Adalbert-

Liegendgang) 12 90° 
~ ~fari a 12 70-75• E 
» Fundgrubner 13-14 75° E 

Venceslao 14,5° 710 E 
lllOrder 12,9° 90° 
ì\'lariahilf 13,l Oo 70° E 

Nella 2' sezione si hanno i seguenti : 
Filone Eusebio _ l2-13 740 o 

Anna 14-15 700 o 
Sigismondo 12 820 E 
Barbara. 10 630 o 
Giovanni e filoncelli omonimi . 10,70 750 E 

» Giuseppe 13 720 E 
Procopi 11 74° E 

» Alois 10,6° 80o E 

S'incontrano nella sezione medesima i prolungamenti a notte 
dei filoni ì\'hria e Venceslao. Sonvi inoltre dei filoni doppi, 
queìli detti Kreuzkhifter,• Michele, Francesco e Catterina, le 
cui direzioni sono rispettivamente di ore 13, 10, 12 e 10, e la 
cui inclinazione è in senso opposto per ciascheduno dei due 
rami di uno stesso filone, l'uno cioè pende verso Est, e l' altro 
verso Ovest. 

Nelle al tre tre sezioni dell' • Erzrevier •esistono ancora nume­
rosi filoni di minore importanza, fra i quali citeremo solamente 
il filone Segen Gottes, ed i filoni Schwarzgrubner superiore ed 
inferiore . . fo complesso il numero dei filoni riconosciuti supera 
i 40, di cui parecchi non hanno neppur nome. 

Questi filoni si trovano pressochè tutti nei grovacchi del 
Birkenberg ; osservando le loro direzioni si vede che tutte si 
trovano comprese fra le 10 e le 14 ore, cioè molto prossime alla 
direzione generale N-S. L'inclinazione è assai vicina alla ver­
ticale con uua tendenza predominante verso Est. Alcuni di essi 
non sono noti che nelle parti più profonde ; altri invece non si 
conoscono che presso alla superficie. Un'osservazione ir.teres­
sante si è questa che tutti i filoni si avvicinano a misura che 
s'approfondiscono; il tempo proverà poi se con questo riavvici­
namento, i vari filoni finiranno per riunirsi in un solo. 

Il filone più importante è il filone Adalberto, si:::come quello 

(i) Le ore, di rn gradi l' una , si contano dal Nord al Sud passando 
per l'Est. 

di maggior potenza e ricchezza e che fu esplorato più estesa­
~ente ~anto in pr~fo~di.tà che in direzione: la sua potenza 
gmnse m certe reg10m fino a 4 metri. 
. 4. Ricchezza in a_rf!ento . . - . La gal~na non è di ugual tenor 
111 argento per t utti 1 filom; m alcum essa contiene da O 12 a 
0,18 per cento d'argento, in altri da 0,24 a 0,30. l\Ia un 'ratto 
che mt,~·ita speciale considerazione, è l'accrescimento della ric­
chezza in argento colla profondità; invero la galena del filone 
principale Adalberto arriva, nei cantieri profondi, sino al tenore 
cli 0,7 010, ossia di 700 grammi d'argento al quintale. 

Questo fatto, propizio all'avvenire della coltivazione ha in­
dotto gl'ingegneri cli Przibram ad approfondire sem1;reppiù i 
lavori di scavo, ed è così che nel maggio 1875, al pozzo Adal­
berto, si toccava per la prima volta la profondità di 1000 metri 
non mai raggiunta prima d'allora con un solo pozzo verticale (1)~ 
A questo livello si cominciò il 30° orizzonte, il quale è tuttora 
in tracciamento. 

Del resto tutto I' • Hauptwerk » raggiunse in pari tempo un!? 
profondità considerevole, ed i pozzi principali hanno gi<L le hm­
ghezze verticali seguenti : 

Pozzo .Maria 
Anna . 

» Procopi 

Profo11di1 à in met ri 
921,4 
783,3 
734,2 

5. Forzci imp iegata p e;· le miniere. - Chiudiamo questi cenni 
sulle miniere col dire della forza applicata a ll 'estrazione ed al­
l'esaurimento delle acque. 

La forza delle macchine d 'estrazione è assai variabile a se­
conda della profondità e della produzione: in media le più po­
tenti sono di 80 a 120 cavalli, come ai pozzi Maria e Procopi ; 
in altri pozzi le macchine non superano i 25 a 30 cavalli e 
per alcuni bastano quelle cli 8 a 10. 

Il più considerevole motore d'estrazione però, si ha al pozz<> 
Adalberto; esso è a due cilindri orizzontali e ad espansione va­
riabile, ha la forza di 300 cavalli ed è costrn tto per soddisfare 
ad una produzione annua di 100,000 tonnella te, da estrarsi dalla 
profondità di 1200 metri. Attualmente l 'estrazione sorpassa le­
tonn. 60,000. 

Nel loro complesso intanto i motori d'estrazione cli Przibram 
constano di: 
7 macchine a vapore . cli una fo rza compless. di 620 c. v. 
8 id. diverse (locomobili, 

argani a vapore, ruote 
idrauliche, ecc.) . » 62 » 

Forza totale applicata all 'estraz. 682 c. v. 

P er l'esaurimento delle acque si hanno : 
4 macchine a vapore . della fo rza compless. di 134 c. v. 
4 locomobili . » 30 " 
3-macchine a colonna d 'acqua 74 '' 

Forza totale applica ta a ll'esaurim. 238 c. v. 

L e principali macchine d'esaurimento si trovano ai pozzi 
Anna e Maria ; e se ne sta impiantando una di 120 cavalli al 
pozzo P rocopi. 

Se aggiungonsi infine 3 compressori a vapore della forza di 
30 cavalli, che servono per la lavorazione ad aria compressa, 
si trova che la forza totale impiegata alla coltivazione delle 
miniere di Przibram è di 950 cavalli, di cui 100 circa sono dati 
da forza d'acqua. 

II. - Preparazione meccanica. 
6. - Il minerale, quale giunge al giorno, ha già subito sul 

cantiere stesso di scavo, e quindi al fondo del pozzo, una prima, 
separazione grossolana che dà tre qualità: 

1° Minerale ricco (scheiderz, minerai de scheidage), di te­
nore vario ; 

2° Minerale povero grosso da pestare (pochgang, minerai 
de bocard); 

3° Minerale povero minuto da lavare (waschzeug, minerai de 
la vage). 

Il tenore in metallo di queste due ultime qualità varia tra 
limiti seguenti : 

~<\.rgento 0 y
0 

Piombo 0 y0 

:Minerale da pestare 0,003-0,008 0,39-1,30 
» da lavare . 0,0003-0,006 0,10-0,90 

Per dare un'idea del rapporto che esiste tra queste tre sorta 
all'atto dell'estrazione , eccone le quantità rispettive estratte , 

r i) Il pozzo più profondo che possediamo in Italia è quello di Gavor­
rano (Grosseto) nel giacimento lignitifero terziario di Monte Massi: la 
ua profonJità è di 440 m. 
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dietro le statistiche del 1875, da ognuno dei pozzi principali qui 
sotto enumerati, le quantità essendo espresse in tonneUate: 

li I Minerale Minerale Minerale Somme 
NOME DEL POZZO ricco da da parziali 

J pestare lavare per pozzo 

Adalberto 1368 21510 30324 53202 
Maria . 658 15812 30216 46686 
Anna. 208 7665 19499 27372 
Procopi 173 6133 18745 25051 
Stefano 174 4649 16903 21726 
Lill. 171 5724 7548 13443 
5 Pozzi secondari. 42 89 1160 1291 

2794 61582 
I 

124395 188771 

Secondo le qualità. cui esso appartiene, il minerale è sotto­
.. posto ad una diversa preparazione meccanica entro appositi opi­

fizi, ove lo si arricchisce e lo si rende in tal modo atto al trat­
tamento metallurgico. 

Il minerale ricco (scheiderz) si sottopone ad una cernita a 
martello in un fabbricato annesso ad ogni pozzo: con ciò si ot­
tengono 2 qualità, prima e seconda, di minerale buono da fon­
dere (hiit tenerz), il quale cioè ba di già il voluto tenore in 
siombo; esse vengono spedite senz'altro alla fonderia. 

Gli avanzi di questa cernita a martello costituiscono una parte 
del cosi detto • quetscherz • , ossia minerale da stritolare, che ha 
il tenore in piombo d! 3,5 a 9 010, ed in argento di 0,009 a 0,070, 
assai superiore, come si vede, a quello del minerale povero sum­
mentovato. 

A questo punto comincia la vera preparazione meccanica; per 
questa si banno 12 opifizi ripartiti sopra punti diversi, ma in 
vicinanza dei principali pozzi d 'estrazione , Adalberto, Anna, 
Lill e Stefano. Detti opifizi sono di tre categorie, in numero di 
quattro per ogni categorie, cioè : 

1° Opifizi di lavatura pel trattamento dei • waschzeuge., 
2° » di pestatura » • pochgange •, 
3° » di stritola tura » • quetscherze •. 

Prima di procedere, dobbiamo notare che la preparazione mec­
canica dei minerali è giunta a Przibram a così alto grado di 
perfezione, che il dettagliarla minutamente escirebbe troppo fuori 
dai limiti che ci siamo imposti nella presente notizia; quindi, 
malgrado sia cosa oltremodo interessante, ci accontenteremo di 
esporre solo quanto basti n darne un'idea sommaria. 

Consideriamo adunque le successive classi di opifizi nell'ordine 
esposto. 

7. Opifi zi di lavatura. - Gli opifizi della prima categoria 
(waschwerk) trattano quel minerale che, provenendo dalle mi- ! 
niere già ridotto in minuti pezzi, non ha pii'.1 bisogno, per l'ul · 
teriore lavorazione, che d 'una clas.sificazione per ordine di gros- 1 
sezza, la quale si fa mediante tl-oinmel o tamburi, operanti col 
concorso dell'acqua. Con questa operazione preliminare di lava-" 
tura, si ottengono 3 sorta di minerale, grosso, medio e fino: queste ~ 
allora passano separatamente agli stacci meccanici continui (setz­
maschinen), ove il buratto è ricoperto di frammenti di densità. 
elevata, per es., di galena pura, la cui grossezza è un po' mag­
giore dei buchi del buratto, maggiori questi alla loro volta dei 
!!Tani che si vogliono trattare. L o strato di maggior densità per­
~ette alla pPl·te ricca del minerale trattato di passare al di · 
sotto, e tra ttiene invece la pO\'era, che, accumulandosi alla su­
perficie, va poi via automaticamente. 

L a lavatura preliminare è combinata con una cernita a mano 
di quei pezzi troppo grossi per appartenere ad una delle tre 
sorta ottenute col tamburo. Questi pezzi, che non potrebbero 
venir arricchiti cogli stacci meccanici, sono inviati a seconda 
del caso, ai pestelli od agli apparecchi stritolatori delle altre due 
categorie d 'opifizi, oppure rigettati , se sterili. 

Nei " waschwerk • intanto hannovi ancora pel trattamento dei 
fini o schlich e dei fanghi provenienti dai bacini di deposito o 
schW.mm , le ordinarie tavole gemelle od a scossa, ed i cassoni a 
punta (spitzkasten). La sola particolari tà. delle tavole a scossa 
pi è d 'avere il loro piano in marmo, anzicbè in legno : non sembra 
peraltro che questa sia una buona pratica, perchè se effettiva­
mente la separazione si · fa meglio in grazia della maggior unità 
di superficie, le lastre di marmo sono per contro troppo facil­
mente soggette a rottura ; si è dunque del parere di ritornare 
a lle antiche tavole di legno forte. 

Abbiamo detto esservi 4 opifìzi per ogni categoria; riferiamo 
ora i principali dati sui quattro della prima, ossia sulle laverie: 

"' "' "' 
FOl\ZA 

NOME Qj :: Stacci .,,- "' motrice ..:!og 
"' 00 g e: E e- o~ - 00 '" - e: oo ~ ~ '" '" della E'-' ;; E ; ~ 00 :::> Q.)::: ,,. 

o'" "" 00 ~c. 

"'I· .: E= 
laveria ~"'C meccauici E- ., E-"' u "'~ 1drau- :; - ~ 

""' '" o;- hca "' :> -- -- -- - - - --

I cav. cav. tonnell. 
Adalberto 3 12 6 • 1 40 ronta 4 67.046 
Anna. 2 6 1 6 

I 
2 50 turbine 12 47.950 

Liii 1 nrdioari 6 2 • )) 12 )) 8.490 
Stefano 2 7 • 3 4 60 2raote11 25.595 

8. Opifizi di p estatura. - Gli opifizi della seconda categoria 
(pochwerke) differiscono da quelli di prima in ciò solo, che il 
minerale da essi trattato, giungendo in grossi frammenti , deve 
essere dapprima sminuzzato mediante pestelli. 

I pestelli sono disposti in batterie, ordinariamente di 20 l'una: 
l'opifizio situato presso al pozzo Anna (Anna Pochwerk), per 
esempio, possiede 6 di simili batterie, il che dà la cospicua cifra 
di 120 pestelli (1). L'acciaccamento è aiuta to dall 'acqua, .e si 
ottiene con esso il minerale ridotto a grani abbastanza fini per 
passare agli stacci meccanici di terza grossezza, od anche diret-
tamente alle tavole a scossa. · 

Anche qui si hanno i bacini di deposito per raccogliere i 
schlamm, e cassoni a punta per trattarli ; insomma, tranne per quel 
che riguarda l'operazione preliminare, questi opifizi sono mon­
tati come i precedenti. Ecco del resto i dati concernenti i quattro 
opifizi di acciaccamento con pestelli: 

-

FORZA 
NmlE ·;:; 

~~ "' motri ce 
1 

Minerale 
-~ ·= ·=-

~ 
o 00 

dell 'opifizio "' '" ~~ ~~I~~ I lra,llato :: e.;. - '-' 
di "' r:n "' E- u "' 1 '° ~I idraulica nell anno pestatura c. E "" 

-- -- --
'""· eav. tonnell. 

Adalberto . 48 3 7 4 40 5 ruote 18 8.967 
Anna 120 • 21 • 80 turbine 70 17.478 
Thinnfeld . 45 • 16 4 • 5 mote 16 4.740 
Stefano 38 1 3 3 ricere il morimeato 4.373 

dalla lamia oooni11.1 

9. Opifizi di stritolatura. - Infine, gli opifizi della terza ca­
tegoria ( quetschwerke) sono quelli in cui l'acciaccamento pre­
ventivo, anzichè con pestelli, si fa con stritolatori a cilindri o 
con quelli a mascelle detti comunemente stritolatori americani. 

Il minerale che si tratta in questo modo è il cosidetto "quet­
scherz • , che è alquanto più ricco, come si vide, del minerale trat­
tato negli opifìzi delle due classi precedenti. Esso proviene in 
parte dalla cernita a martello del minerale ricco, e sopratutto 
dalla cernita a mano del minerale povero ammucchiato intorno 
ai pozzi d'estrazione, ovvero già spedito come minerale da la­
vare o da pestare. 

L o stritolamento si fa a secco, e la materia, ridotta in grani 
fini di 3 grossezze, passa senz'altro agli stacci meccanici ove si 
compie il voluto arricchi mento. 

Gli opifìzi di stritola tura sono, fra gli opifizi di preparazione 
meccanica, quelli ove si lavora minor quantità di minerale; anzi 
su 4 che ne esistono, due soli banqp motori proprii, gli altri 
due ricevono per mezzo di funi il movimento dalle laverie omo­
nime, poste a poca distanza. Riuniamo qui appresso i dati che 
li riguardano : 

"' ·e; "i:= -~ FORZA l\IOTRlCE Minerale NOME "i: e: 3.,, 
-~ -e ~ 

dell ' o11ifizio "O '-' ~~ '-'"" ---- trattalo ='-' 3~ '" '-' 
0·~ - '-' 

vapore I idraul ica ùi stritolatura ·5 s r:n "' nell 'anno 
"' r:n E a 

:: 
-- -- -- - - -

eav. I C&f. tonnell. 
Adalberto 8 • 6 25 roota 4 9.400 
Anna. )) 3 3 ricere il movimento 4.190 

dalla lamia omonima 
Lill 3 .. 2 1.082 
Stefano . 3 I 3 wme sopra 3.263 

(i ) L'opilìzio del continente che possiede maggior numero di pestelli, 
esclusivamente destinati a sminuzzar minerale, è, crediamo, quello di Abrud 
Banya (Transilvania) ove Lrallasi il minerale d'oro delle uole miniere di 
Vorospalak: ivi si trovano 8 batterie di t6 pestelli l'una, in complesso 
128 pestelli, tutti riuniti in un solo locale. 
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10. Arricchimento ottenuto. - Terminiamo queste poche no­
zioni sulla preparazione meccanica a Przibram col parlare del­
l 'arricchimento ottenuto, e col riferire i risultati economici del 
lavoro complessivo_ 

Il tenore in metallo del prodotto finale, o minerale da fon­
dere, è assai diverso secondo il trattamento subito e secondo il 
tenore della materia prima; così, gli opifizi d i lavatura dànno 
il prodotto il pitt ricco, vengono in seguito quelli di st:ritolatura, 
e rimangono iu ultimo quelli di pestatura. L'influenza che ha sul 
tenore finale il t rattamento combinato col tenore preventivo, ap­
pare dal quadro seguente, ove confrontiamo gli estremi : 

TENORE PER 010 

N0 ~1 E di minera le di prodotto fi11ale 

,---------- -----dell 'opifi zio . ' . in lii 111 111 
arg~ n to piombo argento piombo 

I 0006 

- -- --- - --

Opif. di lavat. Adalberto 0,90 0,454 66,50 
' > » Lill 0,0003 0,10 0,080 24,50 

• di stritol. Stefano 0,009 3,83 0,141 62,50 
• » Anna. 0,032 5,63 0,313 56,00 
• di pestat. Stefano 0,004 1,30 0,090 39,00 
> • Thinnfeld 0,006 I 0,70 0,178 20,00 

I 

11. Produzione. - I n quanto alla parte economica, se fac­
ciamo le somme del minerale tratta to nell'anno, le cui quantità 
parziali abbiamo già riferito più sopra. troviamo: 

Minerale trattato negli opifizi di lavatura tonn. 149,081 
35,558 
17,935 

" » pestatura " 
,, " stritolatura " 

Il prodotto ottenuto con questa 
Minerale buono da fondere 
Mezzi-prodotti . 

Totale tonn. 202,574 

quantità si r iduce a : 
tonn. 5,109 

)) 8,585 
Il minerale buono da fondere, 

biamo da considerare, contiene: 
che è il solo prodotto che ab-

In argento kg. 18,733 corrisp. al tenore med. 010 di 0,313 
In piombo. tonn. 2,423 " » 51 ,~ 

Questo ci dà un' idea della perfezione del trattamento mecca­
nico, col quale si riesce a concentrare tutta la ricchezza me­
tallica in una massa 40 volte minore. 

12. Prezzo di costo. - Ecco infine il costo complessivo della 
preparazione della quantità to tale summentovata: 

Mano d'opera 
Consumo di materiali 
Regia 

L. 240,492 
)) 306,470 
)) 28,980 

Totale L. 575,942 

Il che, riferito alla onnellata di materia prima, e di prodotto 
finito, importa: 

Per tonn. Per tonn. 

utilizzare la blenda, che, come vedemmo, accompagna quasi 
sempre il minerale argentifero. 

Altre due fabbricazioni sono in progetto, cioè quella del minio 
e quella del bismuto: l 'estrazione di quest'ultimo metallo si vuol 
fare, ad imitazione di ciò che si pratica a F reiberg, tra ttando 
i prodotti della coppellazione e clell 'aflinaggio, giacchè si sa che 
il bismuto contenuto nel piombo d'opera si ossida prima del 
lampo e passa negli ultimi litargirii. Si stanno perciò facendo 
le volute ricerche, onde verificare se il tenore in bismuto dei 
minerali di Prz ibram è sufficiente per renderne vantaggiosa la 
estrazione. 

Poniamo termine intanto alla parte prima col riferire il dettaglio 
della produzione della fonderia nel 1875: , 

Argento raffinato . 
P iombo (dolce ed agro) . 
L itargirio (ordinario e rosso) 
Rappresentanti compless. un vl!lore 

kg. 
tonn. 

di Lire 
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22856,622 
855,6 

2156,3 
7,018,108. 

Seconda Relazione della Commissione provinciale di Novara 
sul tracciato più conveniente per congiungere Genova colla 
Ferrovia del Gottardo . Novara, 1877. 

1. - Abbiamo già esposto a lungo la questione, a proposito 
della prima Relazione, a pag. 160 del voi. n (1876). 

Quella Relazione conchiudeva in favore di una linea sulla 
sponda sinistra del Lago Maggiore, la quale, staccandosi a :Sel­
linzago dalla linea Novara-Arona, e passando per Sesto-Calende 
si dirigesse verso Ispra e Laveno per an·ivare a Luino ed ai 
confiue Svizzero presso Pino, costeggiando cosi il Lago Mag­
giore per quasi tutta la sua lunghezza. 

Codesta linea infatti, noi dicevamo, non ha duopo di essere 
, additata dalla perspicacia di tanti ingegneri; essa presentasi 

anche all'occhio profano di chi abbia solamente un po' di co­
noscenza delle località, come la più naturalé e la più adatta a 
soddisfare a tutte le esigenze di una ferrovia internazionale, ed 
è tale inoltre da avvantaggiare assai i paesi r iverani e segna­
tamente i centri più popolati, quali Arona, Pallanza., Intra, An­
gera, Laveno e Luino. 

Tali conclusioni avendo posto defini tivamente fuori di que­
stione la linea gallaratese stata promossa da un'associazione di 
capitalisti lombardi e studiata dal sig. iug. Luigi Tatti, non 
potevano a meno di incontrare poco buona accoalienza dai fau­
tori di quest'ul tima, e provocarono anzi la pubb1icazione di un 
opuscolo dell'ingegnere stesso sotto la data del 15 scorso set-

' tembre. 
La seconda Relazione della Commissione provinciale di No­

vara, che ci sta sott'occhi, l..i.voro accurato e coscienzioso del 
professore Curioni, combatte ad una ad una le obbiezioni, in­
vero ben poco fondate, del sig. ing. Tatti, dimostrando coll'evi­
denza degli studi fatti eseguire sul ~rreno, e delle cifre, quanto 
fuori di proposito, e quanto strana pretesa sia quella di voler 
sostenere una linea che sotto nessun titolo può dirsi preferibile 
a quella per Sesto-Calende. 

di materia prima di prod. finito > 2. - Tutti concordano nell'opinione che debbano essere due 
gli attacchi della rete fe rroviaria italiana a · quella svizzera per 
il Gottardo; il primo per Chiasso e il Monte Ceneri a Bellin­
zona, destinato a procurare oltre la congiunzione di L ugano 
colla Svizzera, il più breve accesso a Milano ; ed il secondo per 
la sponda orientale del Lago Maggiore per L uino e Pino, im­
periosamente richiesto dai bisogni del commercio internazionale 
ma1·i ttimo, trattandosi di congiungere il porto di Genova alla 
Svizzera ed alla Germania. 

Mano d 'opera 
Consumo di materiali 
Regia . 

L. 1,1857 
1,5127 
0,1430 

Totale L . 2,8414 

L. 47,07 
59,98 

)) 5,67 

L. 112,72 

E siccome, in grazia dei suddetti t euori, il valore della ton­
nellata di minerale b uono da fondere è di 720 li re, si vede che 
rimane un esteso margine tanto per la preparazione meccanica 
che per la lavorazione ulteriore. 

13. - Abbiamo in tal modo dato una rapida scorsa ai due primi 
rami di servizio di P rzibram; non ci rimane più da considerare 
che il trattamento metallurgico alla fonderia, e questo riser­
viamo per la parte seconoo, ove ne discorreremo un po' più dif­
fusamente. Non ci dilungheremo però sulle ragioni puramente 
teoriche delle varie operazioni, essendo queste a tut ti note; ci 
atterremo invece specialmente alla trattazione sotto il punto di 
vista metallurgico-ind'..!striale. 

L a fonderia di Przibram, sia detto per incidente, oltre al 
lavoro principale del t rattamento della galena per argento e 
piombo, presenta pure come lavoro secondario quello della fab­
bricazione del bianco di zinco, incamminato da soli due anni e 
che si può dire ancora allo stato di prova; esso è diret to ad 

P er il primo, l'Italia ha già soddisfatto a ' suoi impegni colla 
, costruzione dcl costoso tronco cli ferrovia Camerlata-Chiasso; 
< epperò questo ramo cli congiunzione dev'essere oramai conside­

rato come un fatto compiuto. Non vi dovrebbe essere più que­
stione che di tempo. 

Per il secondo, vorrebbero i Lombardi fosse eseguito uu loro 
progetto secondo cui la linea staccandosi da Novara e attraver­
sando il Ticino sotto Turbigo, e raggiungendo cosi la sponda 
L ombarda, si dirigesse a Gallarate, e quindi per la Val Cavia 
a L uin o. 

Con che si avrebbero tosto o tard i due linee d'interesse quasi 
esclusivamente lombardo. E la provincia di ì\lilano si trove­
rebbe esuberantemente fornita di accessi all 'importante valico 
alpino. 

L 'idea se non è buona, è ben trovata. E intanto il commercio 
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genovese sarebbe costretto a percorrere una linea di esercizio 
assai più costoso, costretto ad allungare il percorso di parecchi 
chilometri, costretto a dover salire cinquanta metri e più del 
necessario per poi ridiscendere. 

E T orino, e tutto l'alto Piemonte, ed una parte importante della 
provincia di Novara, le industrie del Biellese e della Yalsesia, 
le provenienze del L ago Maggiore e dell'Ossola vedrebbero spa­
rire ogni speranza di raggiungere per la più breve la ferrovia 
per la Svizzera a Bellinzago o ad Oleggio, a Sesto-Calende od 
a Laveno. 

Non si mancò, è vero, di far luccicare dai lombardi alla Città 
<li Novara che questa in virtù della linea gallaratese verrebbe a 
comprendere nella propria sfera di traffico il Circondario di 
Gallarate; ma la Relazione della Commissione Novarese molto 
opportunamente osserva che Novara non deve, nè sa inspirarsi 
ad interessi particolari di così corte vedute. 

Ed ove fosse effettivamente dimostrato che le transazioni com­
merciali tra i paesi delle due sponde del Ticino dovessero ac­
<J Uistare l 'importanza a cui accennano gli avversari della linea 
di Sesto-Calende, Novara non è città da mancare al proprio 
compito; Municipio e Provincia sal)rebbero dare il loro appoggio 
morale, ed i voluti sussidii materiali, e far quanto potesse oc­
correre per le più dirette diramazioni di interesse locale, senza 
che per ciò abbia a rimproverarsi di avere sminuito gli interessi ! 
più vitali di gran parte della Provincia, e quelli dell'Alto l 
Piemonte, e quelli persino del commercio internazionale da Ge- j 
nova alla Svizzera ed alla Germania. I 

i 3. - E difatti è ben naturale che debbasi essenzialmente 
eonsiderare il problema dal punto di vista priucipalissfmo degli 
interessi generali e del commercio marittimo internazionale. 
Devesi giungere al Gottardo per la via più breve, per la via 
più economica, e per la linea che nel suo percorso può racco­
gliere la maggior somma di movimeeto locale in rapporto ai 
suoi commerci. 

Or bene, quanto alla liu.ea planimetricamente più breve, la Com­
missione Provinciale di Novara aveva asserito che la linea la­
cuale per Sesto-Calende sarebbe riuscita di 876 metri più breve. 

Il sig. ing. Tatti negò tale differenza, perchè non erausi fatti 
rilievi diretti sul terreno, e trattavasi di un intricato gruppo 
d i colli come quelli che intercedono fra I spra e L aveno e ad­
ducendo la necessità di seguire ogni menomo avvallamento del 
terreno, poco mancò non asserisse che la propria era la più 
breve. 

Ma la Commissione Provinciale di Novara fece immediata­
mente eseguire in quest'inverno dal distinto ingegnere Vincenzo 
Soldati i rilievi planimetrici ed altimetrici secondo l'andamento 
della linea lacuale, ed i rilievi accnrati dimostrarono che la linea 
lacuale era più breve di quella gallaratese non solo di m. 876, 
come si era previsto, ma sibbene di metri 1336. 

Nè ciò basta; chè le due linee hanno condizioni altimetriche 
ben differenti, le quali aumentano enormemente la discrepanza 
delle così dette distanze virtuali. 

Basta infatti osservare che seguendo la linea patrocinata dagli 
ingegneri lombardi, la cui lunghezza orizzontale è già mag­
g iore, dovrebbesi salire a 57 metri di a ltezza in più dell 'altezza 
richiesta per la linea lacuale; inutile lavoro di sollevamento, 
inutile spreco di combustibile, notevole aggravio delle spese di 
manutenzione. Tant'è che applicando in proposito le note for­
m ole del distinto ingegnere Ruva per tener conto delle livellette, 
· i t roverebbe che la lunghezza virtuale comparativa della linea 
Lombarda supera quella di Sesto-Calende di più di nove chilo­
metri e mezzo. 

Gli studi dell 'ing. Soldati hanno inoltre posto in evidenza 
contrariamente a quanto erasi gratuitamente assei·ito dall 'inge­
gnere Tatti, che in nessun luogo il tracciato della linea lacuale 
è costretto a piegare con curve di raggio inferiore ai 400 metri, 
e che inoltre i tratti in curva della linea lacuale sono in con­
dizioni di pendenza assai più felici di quelle della linea galla­
ratese. 

Così pure non vi è dubbio che il costo totale della linea la­
cuale risul terà di più che 800 mila lire inferiore a lla somma va­
lutata dagli ingegneri lombardi per la costruzione della linea 
gallaratese, e ciò senza volere tener calcolo delle condizioni 
poco soddisfacenti dei terreni che la linea gallaratese dovrebbe 
attraversare in alcuni tratti presso Yilla Dosia, fra Yarano ed 
il L ago di Comabbio, e senza entrare a discutere sulla insuffi­
ciente lunghezza di a lcune gallerie, e via dicendo. 

In conclusione risulta a chiare note dalla Relazione della Com­
missione Provinciale, che indipendentemente da qualsiasi spiri to 
<li parte, la linea lacuale per Sesto-Calende, siccome quella che 
p resenta minor percorso e minori pendenze, che . esige minori 

i 

! 
! 

spese di costruzione, e minor tempo di esecuzione, che riunisce 
:i. maggiori interessi del transito, non solo è la più conveniente, 
ma è la sola che provveda nel miglior modo possibile agli in­
teressi generali dell'Italia, della Svizzera e della Germania. E 
speriamo che il Consiglio Superiore dei Lavori Pubblici ed il 
Go,-erno italiano non vorranno esitare nella decisione da pren­
dere in una questione semplicissima, e che solo per le attuali 
condizioni della Società della Ferrovia del Gottardo potrebbe 
fa rsi apparire di difficile od intricata soluzione. 

II. 

Atti del Collegio degli Ingegneri ed Architetti in Napoli. 
- Anno I , 1876. 

Diamo il benvenuto a questa nuova pubblicazione, e salutiamo 
con essa il nuovo Collegio degli ingegneri ed architetti 'in Na­
poli, inauguratosi il giorno 21 febbraio 1876, e sorto dalla fu­
sione delle due associazioni di ingegneri esistenti in N a poi i, di­
stinte l'una col titolo di S ezione architettonica dell'Associazione 
nazionale italiana degli scienziati letterati ed artisti, l'altra col 
titolo di Associazione di ingegneri per /,a mutua istruzione. 

Presidente del Collegio per il 1876 era il cav. Federico Ren­
dina e per il 1877 è stato eletto il comm. R occo Ferdinando. 
Il p;.ogramma del Consiglio Direttivo è di quelli che piaciono 
a noi, perchè termina colle parole: AZIONE SEMPRE, AZIONE DENTRO 

E AZIONE F UORI, AZIONE INDIVIDUALE ED AZIONE COMPLESSA. 

E pare che i fatti non saranno da meno dei propositi, poichè 
dal 21 febbraio 1876 a tutto dicembre si sono fat te 18 adu­
nanze e si sono inscrit ti 295 soci residenti e 110 non residenti; 
405 soci in tutto. 

Nei due fasc icoli del 1876 sono pure pubblicate quattro t>re­
gevoli memorie sui seguenti argomenti : 

1° L a meccanica agraria nel concorso regionale di Portici 
(in g. Francesco l\Iilone ). 

2° Di un nuovo sistema di bacino da raddobbo (ing. Gae­
tano Bruno). 

3° Sui varii sistemi di manutenzione per le strade ordinarie 
(ing. Giuseppe Garzia). 

4° Sui coefficienti di rendimento delle ruote idrauliche dette 
r itrecini (ing. Oreste De !\fortino). • 

III. 

Tariffe dei trasporti merci a grande e piccola velocità sulle 
ferrovie italiane. - T orino, 1877. Prezzo L. 3,50. 

Dagli egregi signori fratelli Pozzo, editori a Torino dell'I n­
dicatore ufficiale de"r; strade f errate abbiamo avuto un esem­
plare di queste tariffe, le quali compongono nn volume in quarto 
di ben 130 pagine, ricche ad ogni pagina di istruzioni, corredate 
da esempi di applicazione. 

Lo sviluppo del commercio e dell'industria nell'Italia nostra, 
e il desiderio di facili tarlo in ogni guisa, indussero all'adozione 
di tante tariffe e concessioni speciali, vincolate, ben si intende, 
all 'adempimento di tante condizioni e formalità, che perfino la 
maggior parte dei Capi-stazione si trovano spesso nella im pos­
sibilitit di rispondere con quella facili tà e prontezza che pur 
vorrebbero alle domande loro dirette. 

L a necessità del servizio cumulativo fra le reti appartenenti 
alle diverse Società fe rroviarie accrebbe in modo straordinario 
codeste disposizioni e codeste modalità. 

Infine lo estendersi del co mmercio italiano coll'estero condusse 
pure ad importanti convenzioni, e molteplici tariffe di favore, 
che tutti non conoscono, e che sovente per ignoranza degli in­
teressati non sono applicate. 

I fratelli Pozzo pensarono provvedere a tale bisogno del pub­
blico, e coadiuvati da persone competenti compilarono con ogni 
cura e diligenza una specie di Manuale completo delle suddette 
tariffe, di cui ora è apparsa soltanto la prima parte riguardante 
le fe rrovie italiane, e che sarà in breve seguìta da una seconda 
riguardante i trasporti delle merci sulle ferrovie estere in cor­
rispondenza colle linee nazionali. 

Il lavoro è ben condotto, e merita encomio. Noi siamo per­
suasi che quanti prenderanno a leggerlo, ed a maneggiarlo, vi 
troveranno il loro tornaconto. 

Il prospetto grafico colle distanze numeriche delle principali 
stazioni italiane tra loro, e da queste ai confini, ed alle pitt 
importanti stazioni dell 'Europa centrale, ed altri simili dati 
utili e necessari , come ad es. la sagoma-limite che non vuole 
essere dimenticata da chi desidera di far viaggiare in ferrovia 
monoliti e statue colossali, completano il bel l ibro. 

G 10VAN!l' I S ACHERI , Ufrellore. T ip. e Lit. CAMI LLA e BrnroLrno, Editori. L . F. CAM ILLA. Gerente . 
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