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L'INGEGNERIA CI' ILE 
E 

LE ART I INDUSTRIALI 
PERIODICO TECNICO MENSILE 

Si discorre 11 el ?ioruale di tulle le opere e d.;gli opuscoli spedili rran ~ li i al la !J irezio11e dai loro Autor i od Etl ilo1 i . 

ARCHITETTURA E BELLE ARTI 

1,A CU POLA D~LLA BASILICA DI S. GAUDKNZIO IN NOVA RA 

prietà do~ea restare sempre devoluta al popolo, cd in cui 
la memoria umana doveva sacrare, forse più della O'loria 
del patrono, le splendide manifes tazioni dell'arte italiana 

. ! lavori di insigni archi tclli, pittori, scultori ed altri artis ti 
: italiani - le opere di più generazioni . 

À1'chitettum del Prof. Comm. ALES SANDRO ANTONELLI : La corte di Madrid sanciva con regio vtacet .il decreto 
del Comune di No1'3ra ; gli amministratori di quèsto si die-

(Veggansi le tavole xn, xm e xrv. ) 

Appunti storici relativi alla Basilica di S. Gaudenzio in Novara. 

L - Può offrire qualche interesse il sunto storico delle 
origini della Basilica di S. Gaudenzio in Novara , anche a chi , 
poco curando le fasi della liturgia cristi ana, intenda solo 
pi egarsi l'addentellato che la sua costruzione presen tava 

nella prima metà del nostro secolo - nell 'epoca cioè in cui 
lrova11asi la chiesa ciel Patrono Novarese mancante della 
Cupola che dornva sorgere sulla croc iera dell e. sue navate. 

dero a cercare fra gli architetti più in Yoga l'autore di un 
grandioso progetto per una nuova basilica. 

3. - Nell'epoca cli trans izione dal Classico al Barocco tro
vi amo l'architetto designato dai Novaresi ad elevare la nuorn 

. Basilica urbana di S. Gaudenzio: il Pellegrino Pellegrini eletto 
Tibaldi. Egli si può dire imitatore di Mi chelanO'e lo più 

· nella pittura che fn sua prima occupazione, che n~ll';rchi
. tettura. Da' suoi di scepoli, i fratelli Caracci, venne sonora

mente chiamat o il loro 11/ichelangelo 1·ifo1'mato . 
Quas i lutti gli architetti del XVI secolo riunirono le tre 

faco ltà arti stiche ~ -i cl i ping~re, scolpi.re .ed architettare" pro
' ducenclo talrn lt.a l rnconvemente gravissimo che l'arclntetto 

. 2. --:- ~opo Coslantin.o de llo il ~rande, gli ecclesiastici Capi '. dovesse adattarsi co mpletamente al le prescrizioni del pittore 
rn comrncrnrono a farsi protelton dell e belle arti , e fu rono ~ dello scullorè, mentrechè pumi più eq no doversi costoro 
essi stessi qualche volta buoni architeui , pitlori, scultori, ~nformare ai concetti più larghi , più essenziali, cli chi deve 
poe ti e scienziati. Sotto l'impero di Teodosio , S. Ambrogio, , 1mperiosamen.le socldi s ~a~e . a co1~di.zioni d~te ?d imposte 
~ : Eusebio, Basilio, Gregorio cli Nazianzo, S. G UDENZTO ' senza benefiz io d1 elas t1 c1 ta e sufl1cienle lat1tud111e di im
d1edero mano all 'erezione delle grandiose basiliche dei loro maginazione. 
tempi . Ques t' ultimo metteva la prima pietra della chi esa Ad ogni modo sa ppiamo che il Pellegrini, nalo in Val-

I. . 

di S. Lorenzo in Novara, adatt ava al cu llo cristiano la cal- solda nel '152i da un abile muratore detto Mastro Tibalclo 
ledrale, rifalla pochi lustri or sono, già tempio pagano ; ; studiò a Bologna la pittura sui modelli del Vasari e del 
convertiva in battistero il sepolcro cli Umbrena (1) e co- Bagnacavallo, e come afferma lo scrittore ar ti sta ora citato 
truil'a fuori le mura della sua città la basilica che eia lui · il Tibaldi prese il fa re cli . Iichelangelo, ma tenlò cli adclol ~ 

si nomò dopo la sua morte e dopo che Yi furono deposte , cirne la terribile mani era. Fu a Roma do\'e strinse amicizia 
le ~ u e spoglie. ' con sommi artisti dell'epoca e probabilmente collo stesso 

Questa basilica exlramurana dedicala a S. Gaudenzio Buonarroti. Poco fru tt andogli l'esercizio della pillura , fu 
venne ampliata nei primi tempi e perfezionala da S. Agahio da l Mascherino confortato a non disperarsi ed a dedica rsi 
e da Papiniano e ci vien descritta come cosa cli mirabile · allo studio dell' architettura , eia cui maggior frutto ne
arle (2): << templum ingens, temvlum amplissim.um >l in : arrebbe. a\'ut o per la natu ra dei tempi più a quest 'ar te 
cui erano « multa veternm overmn elegantia fragm enta >J . propensi. 

Verso la metà del xvi secolo e mentre per la Spa!;na L'illustre segretario dell 'Accademia Clementina, il buon 
governava in Lombardia il Gonzaga, si pensò a fortificare scrittore d'arte, Giambattista Zanotli, ci ha lasciato una pre
Novara restringendone l'ambito, cingendola di nuove mura gievole descrizione (1) delle opere pittoriche del Pellegrino 
ed atterrando edifizii fuori l'antico rnurazzo . Fra questi e lo ha celebrato ancora come architetto . 
edifizii venne compresa la secolare chiesa di S. Gaudenzio, Nei tre o qu attro anni (1547-1550) in cui s tette a Boma 
che con poca pietà demolita nel 1553 per mano dei soldati il Pellegrini si di ede allo studio ciel Classico; e, seguend e> 
pagnuoli, lasciava insieme allo scandalo ed al cordoglio la scuola di Michelangelo, si formò quella particolar ma

nell 'auimo dei buoni Novaresi, un più tenace amore, una niera che è quasi tipica pel suo tempo e che, nel Greco
più profonda venerazione pel patrono, le cui ceneri per- Homano, tende :i slanciarsi in più largh e sfere con maggior 
tanto raccolte diligentemente furono poste in sicuro nella spigli:itezza e libertà d'azione, che non nella prima scuola 
cappella di S. Giorgio della chiesa di S. Vincenzo compresa ciel Hisorgimento. 
nell 'abitalo. Fu coi celebri ardiitetti dell 'epoca, Vignola, Giulio Ro-

Si pensò al modo cli provvedere all 'erezione di un nuovo '. mano, Alessi, Terribilia, Cristofo ro Lombardo, chiamato a 
tempio, non ricorrendo all'avara grazia dei celebri mendi- ' pror;ettare per la facciata di S. Petronio cli Bologna. 
canti dominatori , bensì con una proposta fatta nel consesso . Si distinse ad Ancona, ove dipinse in diverse chiese e 
di tutti i capi-famiglia della città, per la quale si veniva ; ove di segnò la rinomata Loggia dei Mercanti. Dal Cardinale
ad imporre il comune sacrificio cli un balzello o tassa di i Borromeo (S. çarlo) fu chiamalo a Pavia per ciani il cli
·ei denari per ogni libbra di carne messa in commercio. 1 segno della Sapienza. 
Questa forma d'imposizione venne detta il Sesino. Era la l A Milano architettava l'insi gne ed ingegnosa chiesa di 
somma di tanti piccoli sforzi il tributo di ogni cilladino S. Fedele, detta dal Lomazzo ( singolarissima per hellezza, 
(la cui proporzione .era magg!ore pei ricchi),_ che si reputò i n?v!tà ~ vaghezza d'archite.ttura, fra le fabbriche ideate dal 
bastevole alla magnifi cenza d1 un gran tempio la cui pro- divino ingegno ciel Pell egrrno ». 

· (1) C.A.RLO 1\foRBJO. Storia di Novara, ecc. 
(2) Bi;:sc.A.Pi. Novara Sacrae, pag. 26. 

(l ) Le pitture di Pelle:;rino Tibaldi e di Niccolò Aùbati, nel
l'Istituto di Bologna. Venezia 1761. 
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I suoi meriti l'<Jvevano ratto eleggere, nel !570, a su- eiala, che rico rd ano abbastanza bene l'interna disposizione. 
premo arcbilelto del Duomo di l\lilano, in cui di segnò il Due colonne addossale a pilas tri e che portano un pesante 
pavimento, il Coro, il Battistero, lo Scuròlo o te mpietto frontone decorativo dell a uni ca porta d' ingresso, danno al 
sotterraneo. Progettò, sebbene poco fe licemente, le porle di complesso l'aspello tormen talo e go nfio proprio del barocco, 
esso Duomo e si meritò la critica di molt i archi tetti e più del quale se ne sente insomma vici niss im a l'influenza pazza 
di lutti di ~fo rtino Dassi (1). j e sregolata. 

Di 1.ui, trassero :_ilcun e_ vo lte, po~o favorevo le giudizio, 
5 

L'ordine inferiore è corinzio , composito il superiore, 
Pa llacho, V1gnola,. Be!' l a ~11 e Vasan,_ suoi c?ntemporanei, 1 in. parte simulalo dalla sopraelevazione oltre il telto della 
noi~ lan.to pe.r _ragwm d.1 .a rt~, ma d1 conve.menze cos trut~ j clnesa del muro frontale, terminante con frontone decor~ l o 
torie, giacche il Pellegrrn1 s1 ,permetteva di esagerare gh I dello stemma della città, colla sottoposta iscrizione: 
intercoloni , di usare all ' uopo ca tene di ferro, ecc. 1 i 

Conosciuto a Madrid dai dominatori della Lombardia ve- i « CivrTATIS NovARIJE >> . 
uiva incarica lo di disegni relativi al l'Escurial , incomin~iato '!' . Le sei cappelle la tera li _d ivi se da due co l ~n ne, distribuite 
nel '1563 da Giambattista di Toledo. in numero d1 tre per ogni lato della maggior nava t3, non 

Filippo Il, .che ~r~nde~iente p~'oleggeva le ar ~i e _p~g_ava 1 han~o ~loilo. sfon_do. - dall'L!na all 'a.ltra si transita per 
lautamente gh ar t1 sll , ch iamava rn Ispagna molti art1s t1 1ta- 1- n~ezzo di va m lascrnt1 nel clopp10 muro rnlerposto che sen e 
lian i, fra i quali il Pell egrino che vi andò nel 158'1, e fu cli sper?ne a sostegno. della vòlta. . 
per l'iberi ca regione ciò che nella stessa epoca fu rono il . La rnlta ~h e cop!·e I quattro bracci dell_a croce è s!an
bolognese Pri ma liccio ed il modenese Niccolò dell'Abate per crnta ed _a:d1la ,. a pieno ~es t.o,, co!1 cent~o nalz~to sul piano 
la Francia. del cor111c10 ne rnterno , e chv1sa m lauti campi da archi di 

Nel 1\lil ~nese lasciò mo lte dell e sue opere, fra le quaìi rna g~ior spesso re (arcs cloublea~x) poggiati sugli spero ni in 
sono notevoli la Chiesa della Madonna presso S. Celso, co rr,1s ponclenz~ cle ~l e colo_nne b1~a te . . . . . . 
quell a della B. V. cli Rh o, i di segni sul Santuario di Va- L appa_recchi? d! que~ll . ca mpi d1 late:'1z1 e mgegnoso, 
ra llo del palazzo arcivescovile ri i Milano ed infinità d'a llre. senclo gh strati d1spost1 drngona lmenle, rispetto alle gene-

Co1n tro le accuse dei suoi nemici fu d if~so dal Baglione (2) ratric! geometriche ~el "?Ilo, _ma la mano d'o pera Yi è poco 
e dal Cesare Ma lvasia, che a lungo ne p~rla nella opera accudita , come lo s1 puo facilmente constatare, ossenan-
La Felsina Pittrice, nomandnlo « libero pensa tore di ar te >l clone l'est'.adosso. . . 
e che, come quel gran maestro che egli er~, ben po teva . Una solida e ~l en coi1serva ta rncavallatu ra rella sostiene 
qualche volta torsi giù dall a balluta , usare del sovrano ar- 11 tetto. ?ell~ c!11 es~. . . . . 
Lificio di peccare contro l'arte, ecc. ,. Infimta. cli m,ccln e decorano gli 111 Le1~c.olo 111 !1on ar~at1 al -

Certamenle più au torevoli sono le paro le che dice il Bosca I in terno ed. ali estern? , esse fu~ono pm. tard : meg~ JO che 
(3) a proposito dei progetti fatti per S. M. Cattolica da l Tibaldi: i de~orate, nemp1te. di statue d1 vescovi e eh padn de lla 

(\ Regis Palatium veteri st ructura co nditum: fontem molis I cl11 esa . 
e:x~ ilavit Pereg_ri~us de Pe1~egr.in i~ A_r~hi n~edes ~!ediol anens is , La chiesa veniYa ultirn~la e co nsecr~la l'~nno 16_59, i uau~ 
curns. ars pol1ss1mum emrnmt 1asngw 1mmamurn operu m, gurandola col ca nto cieli Inno Ambrosiano 111 rend. 1 ment~ d1 
quae rn urb i bus a" roque Insubrum admiremur >>. grazia per la pace conclusa fra Spagna e Francrn ! Tn ta 

' " co ndizione di cose per l'Italia che infelice nella sua esistenza 
4. --:--Conoscendo le idee del tempo e l'indole del Pellegrini, po li_ti~, s i contentava di inneggiare all a feli ci tà dell e allre 

è assai più ageYole a chi si interessa di cose an:hit.etlo niche l naz1om. 
capire gli ~ntendimenti non mnnifestati da q uell 'a rd iitet.to, ! IL 
ma eia altn ricavati , per induzione, circ:_i il compimen to l 5. - Più Lardi e Yerso il 1711, dopo che per la pa ce di 
della ba sili ca di S. Gaudenzio . i Utrech t. e di Rastadt, NoYara era divenuta sucldita dei pri ncipi 

·Dall 'anuo '1 554 al 1577 e duran te il soggiorno in Milano, l' austriaci ed era en trata in periodo di maggior prosperità eco
si occupò il Pellegr ini de i disegn i cli essa b~ s ilica, la cu i ! nomica, Yeni va nggiun to all a basili ca dall a parte del braccio 
prima pietra fu solennemente collocata nell'anno 1577. Pei l des tro lrasrersale, un tempietto o Scu1'òlo destinato a con 
primi tempi se ne continuò la fo rmazione coll 'assistenza serrare in sontuoso depos ito le spoglie de l patrono. - L'ar 
dello stesso architetto, e si fecero i lavori più importanti ch itettu ra di questo tem pietto, prettame nt e ba rocca , è mi
dell'abside e della crociera. La pianta ha la fo rma della slicamente ammirevole per l'effetto che eia essa emana, pel 
croce latina, derivala dall 'ant ica basil ica, come lo voleva il sen timento melanconico e quasi terribi le che l' i si proYa. -
gusto d.el tempo: la disposizione dei bracci, dell e ca ppelle, Un Yero subisso di denaro si spese in vestirlo cl i elega nte 
dell 'abside, delle dipendenze è buo na. L'o rdinazione è clas- e lucido marmo nero, e cl i bronzi di diffi cili ssimo getto e 
sica, a colonne binate, d'ordine corinzio. Le dimension i di squisita arte, quantunq ue un po' partecipi neila loro 
da te ai pi las tr i della crociera, la posizione dei muri con- j ornamentazione del gusto dei fogliam i grassi e contor ti del 
lro~pin genti (vedi tav. x11·, Pian ta genera le), tutto accenna i 700. La fede di quei tempi e di qu egli uomini inaugu
a,H'id~a della cupo_l a, la caratteri~t!ca indispensabile, dopo l rava ( l ) questa Sagra con una pompa ed un apparato che 
1 erez10ne d1 s., Pietro, delle basiliche- latine; puossi asse- ~ nè prima nè do po ebbe per lunga pezza l'uguale. 
Yer~re cl i meg.ho: qu esta cupola doYeva esse r cli gr31l mole i Molte opere restavano do po ciò ad esegui rsi per coniple
e . cli non med10~re a l~ezza, poichè le disposizioni prese lo tare la Basi li ca , ecl in primo luogo r es lara la cupola, che 
dimostrano, e s1 arguisce sapendo che il Pellegrino era co- indubbiamente doveva enlrare nell e viste e ire i progelli del 
noscitore delle idee cli lichelange!o sull 'erezione della cu- Pellegrino e di chi successe a di ri gere la costruzione della 
pola di S. Pietro. ' chiesa. - Ne fanno . specialmente fede oltre le accen nate 

Non tutta l'opera per la parte antica attuale veniva co m- disposizioni della pianta genera le - i l tentativo della co
piuta sollo gli occhi ciel Pellegrini; anzi l'av~iso di molli slruzione cli arconi cl i m~ggior ses to di quelli del vòllo dell a 
si è di credere_ che I.a _facc!ala ~ i a stata . ~o?ificata . profo~- chiesa, i pentimenti e le modifi cazioni introdo tte nel corso 
damente da chi segui il T1balch nel la direzwne der lavon. delle costruzioni fatte - indizi della poca abi lità di chi 
L'. interno è .ad. un sol.o grandio_so ordine, detto eia qualcuno avrebbe vo lu to co ntinuare l'opera ciel Pell egrini. 
di puro connz10, ~ ri produce 111 !n in~r proporzione, coll e 
54 colonne accoppiale e sporgenti pe1 due terzi dal vivo 
dei muri, l'effetto delle grandiose basi liche di S. Pielro e 
di S. Giovanni Laterano; l'esterno è tratta lo a due ord ini 
sovr:_ippos li con lesene e pilastri addossati al tronco di fac-

(1) Dfspar~ri .in rn_aleria d'.Archi~ettu?·a e P rosp ettiva. Milano. 
(2) Vita det pittort, scultori, architetti, Napoli. 1733. 
(3) D e or igine et statu bibliothecae A rnb1·osianae. 

6. - Intanto l'esige nza del cu lto necessilara l'erezione cli un 
camvanile e si era giunti ,·erso la metà del 700 senza aver 
più, dopo l'erezione dello Scuròlo, fatti lavori importanti 
- ca usa la deficienza di mezzi. 

Gli amministratori della chiesa coll 'auli co dri tto del Se
sino , avevan.o cred ito di denaro verso la muni cipalità cli 

(1) PmxA. Il trionfo di S. Gaudenzio. 
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' ' 
Novara, e poterono pe ns~ rc all 'erezione di una torre ca rn- i 
pa naL'i a , incaricandone dei disegni l'architetto della Co rte 1 
di Savo ia - Benedetto Alfi eri, lo zio del celebre tra gico . ! 

Ed ecco in pieno 700, eleva rsi acca nto ad un'opera del i 
class icismo già corrollo, una torre o cam panile che si voglia ! 
chiamare, che, commendevolissima per molli riguardi , me- i 
ravigliosa per diffi coltà costruttive e per disposizioni di doppie i 
cale interne - racchiude in sè tutta l'odissea ciel Barocco. l 

La pianta di questo ed ifizio, da quadrata si trasforma, nell e i 
success ive sez ioni orizzo ntali a di verse allezze del piano di ! 
terra, in otLagon;i con va ria proporzione di lati; poscia in ! 
ottagona ad angoli sporgenti e rientranti, quind i in circo- l 
la re. L'o rdinazione massiccia dappr ima, d::i lla forma del dado l 
passa all <.1 piramida le, indi a co lonne e le ene doriche ac- j 
coppia le sugli angol i ; ripete la stessa disposizione con altro 
ord ine corintio più grazioso, termina con Llll atti co circo- j 
la re a for i ovali , deco ralo di ca ndelab ri e co n una guglia s 
rii gusto ch incse su cui s'erge la croce nascente da una pal la 
di bronzo. 

Abbonda in esso la · tru llu ra laterizia: è però ingegnosa 
la .- ua com page che a 11' esterno si presenta escl usi va men te 
di granito e di bronzo ne ll a guglia. I lal'ori in pietra da 
t:1glio sono poco accu rati forse per la poca abilità degli operai 
di quell 'epoca e per la q11 alitù de lla pietra. Veniva ultimalo 
nell 'a nno 'l 785 e si può r itenere ave r costato da se so lo una 
somma superi ore alle 400, 000 lire, come risulta dai regi,tri 
dell 'amm inistrazione cl i detto campani le. 

llf. 
7. - Un brevetto (29 ma rzo 1825) di Carlo Feli ce ristabili va 

e ri formarn l'esazione dcl Sesi no, conglobn ndola con quella < 

degli altri daz i co muna li , ed obbli ga nrl o la città di Nova ra l. 

a sommi 11istrare annu almente li re 12,000 per la fabbrica 
del Tc1npio Gandenziano. i 

La mercè di ques to ristau ro l'Amm inistrazione po lè Lro- ! 
vn rsi , verso l'a nno -1840, in floride condizioni pecunia:ie ! 

sare le loro aspirazioni cd il desid erio vivissimo di reder 
de~namen te corona ta la loro basilica. 
~ Il Consig_lio di A~1mi 11i s ~ra zion e_ ti ell a Fabbrica Lap idea di 
~ - Ga ud e 1~z t0, unannne deliberava 111 sed11ta 21 maggio 1840: 

« Considerando che all 'a bbellimento e perfez ione del tem
pio patrona le l'opera più loderole, la cuµo la vi manca e 
che il suo diseg110 non fu lasciato dal Pelle;rini o for iu
natamente si è perd uto, e vo lendo a ppro fill a 1~e della sc ienza 
ed ab ilità del va lente architetto nol'a rcse Alessandro An to
nelli , so no (i congregati fabb ri cieri) venuti in de1er111 ina
~i o 11 ~ di commetlere al medesim o di formar.e e pre · e11tare 
11 disegno dell a cupola .... . colla speranza d1 vederl o effet
tuato sotto la sua direzi one, o se non altro di lasciare ai 
posteri u11 ecc it ~1m ento :1 fa rl o proseguire e re ndere così 
comp111ta una tan to magnifi ca e son tuosa basilica dlC sa r i1 
sempre il più bell 'o rnamenlo della ci llù ... >>. 

L' Anlonelli acce tta va l'onorevole incar irn promettendo 
''. di nulla r!sparmiare .onde l'opera riuscisse menu imper
fetta e cornspondesse 1l meglio e/te pe1· lui si pofreb/J e 
alla generale arc/iitett'ltm '" e si :iccingeva allo stuoio del
l'op_era co_n .grandissim~ _attività, co l _de?iderio che pari ai 
suoi sforzi lossero stati 1 mezz i pecnn ian del la F:ibbriceria 
per poter svolge re l' immane proge tt o di cui tntlo era i11-
va ;o . - E già ne l '184 1 presenta va un primo di se"no della 
cupola colla modificazion e da ap portarsi all a facc i~ta dell a 
Bas ili ca per otl enere J'uni lù di conce tto tan to cerca la nell e 
opere del class icismo. 

(Continua) l ng. LEANDRO CASELLI. 

GEOMETRIA PRATICA 

SULL'ESATTEZZA DELLE MISURAZIONI DI LUNGHEZZE 
COLLA RUOTA DI WITTMANN 

• giacchè, oltre al continuato assegno del le li re 12,000 an nu e, 1 
mol li lascit i e donazioni pri va te venne ro fatte alla Basilica, 1 E-' beil 
pe r cui dovea sorgere spontaneo in ognuno il desiderio di i noto che per la misura dell e lunghezze ·i può 

I. 

re Jerne ulti mala la cos truzione con una CUPOLA che si im- 1 far uso d'una r uot:i, ritenendo la lun ghezza nota delln sua 
ponesse al Juugo del prol'visorio soffi tt o 0 ca lotta fa tta con ! periferia co me unità di misura. Tenendo conto del numero 
centine di legnam e cd asticelle di legno di castagno iuto - i de i gir i della ruota e molt iplicando questo numero per la 
naca te di 111a lt a e cemento, in cui il Vi ll a avea dipinto un I per iferia del la ruota , si ottiene la lnnghezza cerc:.ita . 
effetto prospettico, a colonne ed ornati, di non molto pregio . Fernel nel 1525 si servì di un a delle ruote della sua car-

11 disegno de lla cupola di S. Gaudenzio era ri senato al- rozza per misurare la dis tanza fra Parigi ed Amie ns; ad 
1'1n tonclli , nè è cosa facile dire con quali grandio e idee j ottenere il num ero dei giri egli aveva una cam panri a mar
l'Antonelti si accinse a med itarne il proge tto . , tel lo nella . sua carrozza e :id ogni giro compiuto la r uota 

Percorrendo le deliberazioni de lla Fabbriceria di S. Gau- ! s tessa · dava un co lpo di cam pana. 
denz io, egli aveYa pensato :id istruirsi su l modo di innal- l Circa 20 airni sono Steinheil costrui va a Jlonaco un:i ruo ta 
zare le cu pole. .' n destinata a misurare con grande es:iltezza le basi geo-

Sopra la cupola di . jfaria del Fiore e sul s. Pietro di l de tiche, e Wittmann meccanico a Vienna presentò ne ll 'anno 
Ro_ma stud_iò gl! aJ?p 3 rec_chi cos trutti~i; _dal modo di n111 rare j '1875 all a Sogietà Austri aca degl i In gegneri ed Arch itetti (") 
de1 Roma m _a~t 1 c h1 ( l) imparò tutto il ngore delle sue mu - ! uno s trumento misuratore di lunghezze (veggasi la fig ura 
ra ture laterme. 1 qu i inserita nel tèslo) il quale si basa sull o stesso prin-

Per l'estetica dell 'a rte s'i nspirò alle rotonde celebri di j cipio e consiste in una ruota (R) gira nte all 'es tremi tù cli 
Atene, ai tem pli di Venere, al campanile di Pisa. L'idea ! un bas tone (B) e portante un meccanismo contatore dcl 
dcli ~ sua cupola r itraeva dal Lcmp ielto circolare dorico di i numero dei giri. Ques to meccan ismo è contenu to in una 
Bramante, esistente in un cortil e di . Pietro in )Jontorio. j casse tta di meta llo (K) con coperchio cli Yetro e si com-

I L GEN IO DELLE ALTEZZE NO:l GLI DIFE'fTAVA; ultimò le sue l pon~ di 3 o 4 tamb uri ari. asse _or iz_zo nt ale a\:en ti sco lpite 
cogniz ioni architettoniche sull e cupole, tud iando gli autori ' 111 gll'o sull e loro_ su perfi_c1e ?Il rndnche le cifre O, 'l, _2, 
i11formandosi alle nuove mani fes tazioni dell'a rte, co nside~ 13? .... . 9 e ?e1 quali il pr1m? (I) mostra la success_1va. 
ra ncio la strullura del le cupole moderne di Pario·i e di cifra dopo un giro della r uota , il secondo (II) dopo dieci 
Londra. " 1 giri ; il terzo (Ill) dopo cento, il quarto (IV) dopo mille. 

Tornato in Piemon te, già avendo fatto chiaro il suo nome i Se_ la _ l~rn gh ezza d~ lla p~riferi a ~1~1p?~la u_n me tro (' .. ) ed 
c?.n ime ~zioni architell oniche J odati~s i m e per ingeg_no e per l al pnnc1pw_ ~ella. 011.su ra zio~e tutti 1 ~1l11~d~1 m?s tra'.~.o zero, 
cio che rivelavano un gra nde amore alle co e patne e cit- dopo ~h e s1 e p~1 co~ sa la hnea da m1su,1 a1 e, s1 poli a attra
tadi ne, ebbe ad eseguire importanti fab briche a Torino e verso i_I coperc h10 _eh ve_tro leggere. se~z. altro la _lu ngh_ezza 
nel Nova re_se. La sua :i tti vilà parve cogli anni mo ltipli carsi dell a lrnea ir1 metri. Se rnvece al principio dell a rn 1suraz1one 
come per 111canlo ; ce lo dimostrano il Tempio israe litico di 
Torino e le in finite sue opere compiute e quelle che ha 
tu ttora in corso di costruzio ne. 

Come distinto architetto e come novarese egli era il solo 
su cui i solerti fab bricieri di S. Ga udenzio po tessero ripo- l 

(1) CHOISY. L 'art de béitir chez les Roniains. 

('} Astronomische Nacltrichten, 11° 8ì21. 
, .. ) Z eilschri fi des osterr . hige11ieur ii11cl Ai·c/1il ekte n- \fereins, anno 

1 87~, fasci colo 11 e 111 . 

(' .. ) In quan10 alle dimensioni dell ' istrumento è da osserva rsi elle il 
signor Wi umann cos truisce ruote di 6 dimensioni di !Terenti, ma fra queste 
per misurazioni pratiche saranno da preferi!'si le ruote di ·I"' e 2m di pe
riferia. 
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! 
i ci_lindri non. fossero a zero e non si vo lesse perdere tempo ' La corona anulare C, divisa in dieci parti serve a Je"gere 
a ricondurvelt , basta tenerne .co ~.lo con una prima lettura ! le fraz ion_i d.ella intiera periferia. Così p. es'. se la lunghezza 
per detrarre questo numero di prn dal numero tro,·ato co lla 1 della periferia dell a ruota Il è di un metro si pqtranno Ieir
letlura final e. l gere i decimetri e stimare anche i cen tim~tri coll 'a iuto del-

Il professor Tinter del Politecnico di Vie11na descrisse l l'indice Z. lancio all e nostre due fi gure si leggerebbe 
que t ' i ~trnment? ne ~ giorna le ~! e ll a Società Austriaca ~ eg li In- ; 9220"' .68. 
gegner1 ed Arcl11 tell1 ('), ma siccome recentemente W 1ttmann ! Il. 
1ie modificò la cos truzione così ho creduto di darne qui un ; . , ,. 
disegno nel suo presente stato di perfezionamentG (Fig. 37). 1· . 11 . pro!. 'Irnler ~er ~elerrnina re l'esat tezza delle misura-

Nella nostra fi gura Io stru mento è diseo-nato in elernzione · zio111 co lla ruota di W1ltmann areva misurato diverse lun
ed in proiezione orizzontale nell a sca lat> di 1/ 4 • Sull 'asse ~ ! g~ezz~ e pubblicò il ris~ !ta to delle ~ n e ricerche nell 'a rti colo 
tiella ruota R è ca lettata una picco la r~ota dentata, la quale ! eh cui ho fa tto cenno. _P'~ . op.ra . S. 1 cco~e la natura ~el ter
ne muorn un 'altra dello stesso raggio , e con questa un reno lrn su ques te m! :s u1az1oru grande influenza, cosi celse 
-disco d, portante un solo de nte. I qua ttro tamburi 1, II, III ! per le sue ri ce rche linee sopra terreni differenti e preci-
e IV portano ognuno sul loro asse du e dischi , uno dei quali sa mente: . . 
ha 10 scanalalu re e l'a ltro non ha che un dente. Il disco d ha l 1° §opra ca ll1 vo ' elcia lo; 
la stessa velocità angolare. del.la ruol~~ Il, quinc!i ad ogni giro 2~ ~~pra un v!otto.lo ben man~enulo e be.n comp ~·esso; 
completo della ru ota R, il disco d imbocca 111 una nuova . 3 Lit a le. rotaie d1 un a fenovia a cavalli dove ti sel-
scanala tura del disco I e lo fa muovere cli un decimo cli giro · cia lo non era rn troppo buono sta lo; 
do po 10 giri del disco d, il dente del disco d

2
, che avrà com'- 1 • ~~0 Sopra un regolo cli ferrovia (per questo ultimo gruppo 

pilo a sua volta un giro, muoverà di un decimo di iriro il !i di f!l •Sure adoperò. una ruo t;1 ap positamente cos truita). 
cilindro II e così di seo-uito. V Siccome la Yeloc1 tà de lla ruota ha pure un'influenza sul-
- t> l'esa ttezza delle misure, così si sono fa lle diverse misure 

<: ~ Zeitsc111·i(1 des òste1·r. fn r1e11iet1>' ii ll(I Architekle11- r erei11s , anno i :ivendo ~nch e. ri&uardo a ques ta cond izione. 
1 1ti, fasc1co lo u e 11 1. Le m1 uraz.10111 del prof. Tinter ( circa 150 condussero 

Fio'. 31. 
"' 

Ruota d{ l!Vi llmann 
.5 cri.la- dt~ 1: 4' 

n -=i B 
= I ~ 

I ~" '"' r 121 :~ -~ [ K 
J • • J 'i LV m n ( 
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i 
m. alla conclus ione che anche ·nelle condi:ùoni le più sfavorevoli 1 

le misnra:z-ioni /'atte colla 1·nota equivalgono precisamente a , 
buone misurazioni esegttite colla catena: in condizioni , 
alquanto più fa vorevoli le misw·azioni colla. mota _sono assai j 
più esatte di quelle fatt e colla catena, e si avvicinano anzi i 
ai 1·isultati che si otterrebbero colle aste metriche. ; 

li prof. Tinter co n una ruota della periferia di 2•" trovò '. 
per misurazioni fa tt e con velocità med ia opra un ·viottolo . 
ben manten uto 

Il prof. Lorber adoperò per le sue misurazioni una ruota 
di '' itlmann della più recente costruzione, quella stessa che 
ho più sopra descritto, e la cui periferia aveva la lu nghezza 
di 1"'. Le linee misurate erano determinate mediante pic
chetti in distanza da 20 a 40m e si trov~vano su di un prato 
che per misurazioni con altri istrumenti doveva dirsi terreno 
fovorevole, non così però per le misurazioni colla ruota per
chè alcune zone erano coperte di fresco concime o cosparse 

per 200 300 400 500 metri di 

1
, 

1
. 

1
. -lunghezza 

error mec 10 e 1 ._ 

una rn isurazio ne =±0. 16 ± o.n + 0. 15 ±0.·18 -

di ramoscelli d'albero . Le misurazioni vennero fa tte quasi 
~ tutte dallo stesso misuratore, il quale teneva il bastone incli

nato di circa 60° verso l'orizzonte e cammina va con pas o 
ordinario. 

. 1 · l ' ·J l 'l 'i 
e qmnc 1 esattezza = 1338 1880 '2676 3340 

La inclinazione del terreno verso l'orizzonte era tanto pic
cola da potersi trascurare. 

Dopo ripetute ricerche si trovò la lunghezza della peri-
Kell 'aprilc del corrente anno i professori Lorber di Leoben fe ria della ruota ::=1m.003 e di qu esta correzione si tenne 

e Sch lebach di Wi11terthur , pubblicarono contemporanea- conto nel ca lcolo. 
ment e i 1 isultati delle loro ricerc~e sullo stesso oggetto, le Fa~ò 9ui seguire nella Tabella I i ,ris~ltati ~ell e 13~0 rni
qua li erano state eseguite affa tto indipendentemente le une suraz10m .del prof. Lorber fatte su ti2 hnee d11Te rent~ S?pra 
cla ll e altre. Il prof'. Schleb:.i ch (') ad operò per le sue misu- 1 pra.to .falciato çterre~o .favorevole), e. nella '.fabe!la II 1 nsul
razioni una ruota dcl meccanico Corrado Baer di Norim- tat1 eh U O m1suraz10m fatle su 8 lrnee rl1verse sopra prato 
licrga in principi o non diO'erente dii quella di Wiitmann cd coperto di co ncime (terreno sfa vorevole). 
il\'ente 2m di periferia. 

Le 260 misurazioni di Schl t> bnch fa i.le sopra 8 diO'ercnti TADELLA J. 

1° Nelle misurnzioni non ve nne usata maggior cura ed t N• 
qualità di terreno e pelle quali egli osserv:.i che : I' 

1 allenzione di quanto ·i usa in pratica per le misuraiioni in l l 
.~~~~~~~~~~~~-

genere; I 
2° I misuratori non erano anco ra esercitati in tale ge- ' 1 

nere di misurazioni ; 2 , 
3° La costruzione della ruola non era d:i con iderarsi ' 

1.:ome dcl tutto perfezionata ; 
Condussero a risultati pienamente sodd isfa centi , ed egli 

conchiuse che quest'istrumento meritava che gli ingegneri 
fer massero su di esso la loro attenzione, avu to specialmente ; 
riguardo al grande risparmio di tem po. 

Quan lo alla veloci tà da darsi alla ruota , cosi Tinter come 
~ chle bach osservarono che ottengonsi migliori risultati quando 1 

il misu rato re cammina al passo ordinario. In terreno assai , 
irregolnre Schleùach eon iglia di camminare un po' più len- ' 
ta men te. 

Lo Schlebach lrovò inoltre che le misurazioni fatte colla 
rnota su certe qualit il di terreno risu ltano sempre minori 
e su altre qualità di terreno invece sempre maggiori di quelle 
fa tte con as te metriche e quind i a seconda della natura del 
terreno determinò una correzion e positiva o nega ti rn da farsi 
alla trovata lungheiza. 

Cosi p. es. avrebbe determinalo: 

Su lastrica to di granito la med ia 

:& strada coperta di ghiaia id . 

» sekiato ordinario id. 

'f . 
circa di -

800 
I 1 

I 400 . 

3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 

10 
11 
12 
13 
14 
15 I 

16 
17 
18 
19 
20 
21 
22 
23 
24 
25 

I
l ~~ 

1 
- 600 

1. 
+ 1700 

1 

28 
29 

: 30 
i 31 

, I 32 

I g: I 
:.. si.rada provincia le. id. 

» nu ove strade id. 

Sui prati id . 

__L _ _ 

I 100 
1 

' 35 
I 36 
I 37 

38 

I :~ 
Da questi risultati (benchè non alfallo esatti) risulta che ! 

1

1 !~ 
le misurazioni su terreno ben piano riescono ordinariamente 1 i 3 4, 
maggiori e qur.lle su terreno dì superficie irregolare riescono ! i 44 
invece minori delle vere lunghezze. ' I 

Secondo Schlebach l'error medio delle mìsuruioni colla 1 ' 
1·uota su. terreno abbastanza regolar·e è eguale alt' error medio ! J 

delle misurazioni colla catena. · I 
( ') Zeil1chr·1'(i {tir Vcrme11ur1gs111esen, Slullgarda , aprile 11.ln, p. ~UI . l 

45 
46 
47 
48 
49 
50 t 

51 

20.18 
20.22 
20.22 
20.24 
20.24 
20.51 
21.51 
23 86 
27.62 
32.01 
32.95 
38.04 
40.35 
40.38 
40.38 
40.43 
40.47 
40.60 
42.44 
50.33 
54.64 
60.31 
60.36 
60.36 
61.09 
66.53 
69.52 
69.83 
80.37 
80.39 
80.43 
80.50 
80.64 
80.67 
81.71 
86.45 
88.03 
99.64 

100.36 
100.48 
100.62 
100.71 
100.94 
101.05 
102.58 
109.22 
117.85 
120.84 
120.87 
122.28 
133.33 

0.000280 
345 

1556 
139 
500 
222 
400 
300 
178 
189 
157 
289 

o. 000300 
622 

1755 
456 

1845 
271 

1178 
475 
267 

0.001778 
135 
500 
800 
228 
938 
644 

0.000400 
1500 

427 
889 

4778 
1267 
1933 

400 
1004 

411 
0.001138 

350 
1378 
1138 
2400 

244 
556 

1856 
689 

O.OG0950 
1027 
2045 

778 

m 

0.017 
19 
40 
12 
22 
15 
20 
17 
13 
14 
13 
17 

0.017 
25 
42 
21 
43 
17 
34 
22 
16 

0.042 
12 
22 
28 
15 
31 
i!5 

0.020 
39 
2 1 
30 
69 
36 
44 
20 
32 
20 

0.034 
19 
37 
34 
49 
16 
24 
43 
26 

0.031 
32 
45 
28 
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Stgue TABELLA I. 

N• 
I l I 

1n:.! 

52 I 137.62 0.001117 
53 142.27 3578 
54 148.66 982 
55 161.86 3244 
56 162.73 950 
57 175.19 2751 
58 179.58 1638 
59 18;!.62 1670 
60 187.60 3579 
61 230.03 2010 
62 237.92 I 2561 

TABELLA IL 

I 
in 

I 
0.033 

60 
31 
57 
31 
53 
41 
41 
60 
45 
51 

! 
i li miglior terreno per le misurazioni colla ruola è uu 
j pra~o di fresco falciato; per strade inghiaiale e sopra slrade 
. selciale con cubi di gran ito si Lrovò l'e1 ror medio ma o-o iore 
j perfino di quello delle linee misura le su pl'alo co pe1?l~ da 
' concime. 
j ~a . veloci_tà della ruola , dissi più sopra, avere influenza 

I 
nei ri sultati rlelle misurazioni; però ques l' influenza non è 
grande quando la ruota non ha da sorpassare molti ostaco li 
nella sua corsa. 

i Il prof. Lorber in base all e sue misuraz ioni Yenn e all a 
l conclusione seguenle : 
! « La ruol~ ~li Willmann sarù da adoperarsi soltanlo in 

I 
terren? sens1btlmen le piano quantunque inclinato. I mi gliori 
terrem pe~· adopra_re la ruota sono i prali falciati , l ~ vie 
per pedoni, ecc. , 111 ques ti casi l'ernllezza delle misurazioni 

!! falle colla ruota si avvicina assai aH'esallezza della ca lena; 
la qual _cosa 1_101~ ha luogo su strade coper te di gh iaia, ecc. 

r.========== = ====== ======
1

. (< I r1sulta l1 riescono sempre minori del vero quanto pili 
j grande è il numero degli ostacoli che la ruola deve sormon-

1 tare e quanto più grande è la Yelocilà colla quale si ca rn-
1(• lllil m 

- ---------------, mina. I risultali so no in ge nerale maggiori delle vere. lu n
ghezze quando no n 1i sono ostacoli da sorm ontare. 

« Da tutto questo ri sulta che la roota può essere adope-
1 120.57 0.006690 0.082 
2 140.94 0.006567 0.081 
3 140.97 0.009089 
4 160.36 0.013018 
5 197.69 0.009139 

0.095 
0.114 
0.097 1 

r~la .s ? l ame~te in a l c u1~ i casi speciali dal geometra per lavo ri 
di ril ievo eh qualche 1mporlanza ; mentre per gli ingecrneri 

I 
agricol i, i quali si occupano della misura e della s i s t e ma~ion e 
dei prali, e per l'agri coltura in generale deve essere consi-6 198.02 0.004500 0.067 

' clerato come uno strumenlo che risparm ia mo lto lempo e 
' fatica, e che merila senza dubbio di essere adoperato ge ne-

7 229.60 0.012958 0.114 
8 230.32 0.014000 0.118 

In queste ·Tabelle l indica la lunghezza dell a linea misu- ralmen te >> . 
rata ed m l'error medio. l Leoben, 22 agoslo 1877. 

Jl prof. Lorber divise le relte conlenute nella Tabella I 
in 8 gruppi, dei quali il primo contiene tulle le rette fra 
20 e 40m, il secondo tulle quelle fra 40 e 60"', il terzo 
fra 60 e 80m, il quarlo fra 80 e 100"', il quinlo fra '100 
e '120m, il ses lo fra '120 e 160°', il seltimo fra 160 e 200"', 
e l'o ltarn fra 200 e 240 m. 

Per quesli gruppi ca lco lò la media lunghezza L ed il medio 
errore M cln ll e formole 

ed 

L l, + z~+ .. 
n 

M ~-m , ~+in.,~+ . . +m;; 
n 

calcolò per le ollenute lun ghezze me·ìie L gli errori che si 
commetterebbero misurando colla ca tena, seco ndo la formula 

m=o.oo3Yi 
ed ollènne la seguente 

TABELLA Ili. 

Medio errore 

L :Y[1 i\1 
d 'una misurazione 

GRUPPO d'una lunghezzaL, 
colla catena 

1 24.80 0.000380 I 0.020 0.015 
. 

2 43.34 0.000796 0.028 0.020 ! 
3 64.00 0.000718 0.027 0.024 I 4 83.88 0.00 1301 0.036 0.028 
5 103.76 0.001106 0.033 0.031 I 

6 

I 
132.27 0.001497 0.039 0.035 

7 174.93 0.00~305 0.048 0.04.0 
8 233.98 0.002286 0.048 0.046 

' 
Da questa Tabella risult a che l'esattezza delle misurazioni 

colla rnota, per terreno assai favorevole, si avvicina di molto 
all'esattezza delle rnisura.~ioni colla catena. Per le misura
zioni fatte sul terreno coperto con concime ( terreno irre
golare sfavorevole) l' errore medio delle misurazioni colla 
catena è assa i minore cli quello delle misurazion i co ll a ruola. 
, Dalla Tabella III si vede im>ltre che anche con queslo stru

mento gli . errori medii noii crescono proporzionalamente 
alla lunghezza, essendosi lrovalo dal prof. Lorber la formu la 

m - o.oo36VL: 

G 10 . NI COLÒ IYA NCICH. 

MECCANI CA APPLICAT A 

! 
~ CONSIDERA ZIONI TEORICHE E DEDU ZìONI PRATJCHE 

SUL :\JIGLIOR IMPIEGO DELL'A RIA COMPRESSA 
j . NELLE LOCOMOTIVE. 

! I. - L'applicazione dell 'aria ad una tension e superiore a 
quella ordinaria dell 'a tmosfera non arvenne che in qu e lo se
colo. Prima del ·1839 l'ari a veniva usala quasi esclu ivamente 
all a tensione e lerna per penetrare nell 'acqua median te le 
ca mpane da p3101ù haro o coi battelli so ttomarin i; ma nel 
1839 l'ingeg·nere Triger trovò il modo· di impiegare l'aria 
ad una pressione superiore ad un'a tmosfe ra per l'escava
zione di pozzi , per larn ri subacquei è suggeri anche la ma
niera di servi rsene in tulle le industri e per trasme ll ere la 
forza a grandi distanze. 

Ques t' ultima idea del Triger rimase infrulluosa si può 
di re fìno al '1852, nel qua le ::inno il profe!"sore Colladon , di 
Ginevra, propose al gorerno pi emontese di app licarla all 'e
scavaz ione di ga ll eri e sia come fluirlo motore, che com r· 
mezzo di lrasmiss ionc - proposta che abi lmente srnlta ed 
app lica ta dal nostro Sommeiller diede origine alla sua per! 
fo ratri ce e co ntribuì a ma nàare ad effetto l'allora co ntra
stata opera ciel traforo del Fréjus. 

Da qu ell 'epoca l'aria compressa ri cevette succrss ivam ento 
tanle e cosi ulili appli cazioni, che oggidì si può considerare 
co me un agente meccanico d'altrettanta importanza quanto 
quell a che ha il vapor d'acqua, e forse non è lontano il 
giorno in cui servendosi della proprietà che ha l'aria di 
trasportare la fo rza motri ce a qualunque clislanza e in quella 
qu anlità ri chies ta , verrà impiega ta come fluid o motore nella 
pi ccola indus tri a di stribuendo ,la forza motri ce a dom icilio 
co me già si pratica per il gas illuminn11te. 

2. - Fra tut le le appli cazioni dell'aria compressa che in qué
sli ultimi ann i destarono maggior inleresse, la più imporlànle 
è quella che si riferisce al suo impiego nei motori locomo
bili delle strade ferrale, cioè nelle locomotive. Il far agire 
una locomotiva se rvendosi dell'aria compressa non è tuttavia 
un 'idea nuova, ed anche tralasciando di parlare della loco-
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mo ti va cos trut ta a Parigi nel 1840 dai signori Andraud el l 
Tessiè per la strada di Chai llot, bas t ~ dire che fin dal 18_58 l 
il Sommei ller fece costru rre ed applicare una locornol1va l 
ad aria compressa s.opr~ una dirama~ion e della linea Torino- ! 
Genova. Però l'apphcaz10ne che prima fu coronata da un , 
vero successo fu qu ella fatta al traforo de l Gollardo, ove i 
I'ina~o-nere Ribourt fece nel '1875 costru rre dall 'o ffi cina del l 

"" . I . . . I i Creusol un~ locomot1va ac ana com pressa, lll cui a pres- i 
sione dell 'aria nel serbatoio era di 14 atmosfere ed en trava I 
nei cilindri a sole 4 o 5 atmosfere. Successivamente il si- ! 
~nor Mekarski ;i Parigi l'applicò alla trazione dei tra1mrny i 
aggiungendori un apparecchio (denominalo cale~alt?re) .de- ! 
. Linaio a r i calciare e salnrare d1 raporc acqueo I arra prima i 

che questa en tri n~i cilindri. , . . . j 
Or bene J' esam111are come I aria compressa s1 comporli i 

r1 uando vie~e i[npiega la come fluid o motore nelle locomotive, i 
conoscere quali sono gli inco nvenienti a cui dà luogo, ve- .; 
dere il modo di ovviarli ori almeno allenuarli, credo sia i 
tosa che può interessare chi si occupa di qu es ti o~i ferro - i 
ùarie - tanto più che quando ques to genere d1 motore 
sarà conYenien temen te studialo potrà for~ e condurre al la 
soluzione del problema che oggidì si ~gita :rnch~ fra gli 
ingegneri pratici e riguardante le ferroY1 e _cco nom1~lrn. 

Allorquando si sarà LroYata u~a locomol1Ya a.cl.aria ~o.m~ 
pressa che sodd isfacendo alle esigenze del ervm o ul1hzz1 
il più che sia possibile la forza .elasticn dell'aria, chi ~a che 
non conrenga adollarla sulle lmee a scartamento nrlolto 
dell 'Alta Ita lia, cioè in quell e linee che non presentando 
un lunghi ssimo percorso e per loro natura· scendendo dal le 
valli Lrnsl'ersali tribut::irie dell a gran va ll e del Po, rnnno a 
far capo :i lla rete principale. Que te va lli r icche di corsi 
d'acq ua presentando il vantaggio di somministrare con poco 
costo una quant ità di forza mo trice, porgono il mezzo rii 
produrre economicamen te l'aria compressa necessa ri a per 
alimen tare le locomo lire. 

Jnt;in to avendo lello qu alche scritto ri guardante le loco
mo liYC ad aria compressa ed arendovi in mezzo ai molli 
pregi scorto qualche cosa che a me pane non troppo esalto, 
m'accinsi a stud iare dal l::ito teorico il problema ed esami
nare in qua li cond izi oni e con quali anerlenze si donà 
l'ar ia impie"are nelle locomotive. I risultati a cui arrivai e 
che sollo ri'ìrnrlo qu:rn tun qne teorici, hanno però un indi
ri zzo pratico e spero potranno . alcun poco serr i re di gu id a 
per chi l'olesse studiare il modo di app licare l'aria com
pressa alle locomotire. 

3. - Appli cnndo direllamcnle l'aria compressa ad una loco
mot iva ord inal'i a colla semp lice sostituzione dell 'aria al vapor 
d'acqua, si andrebbe incontro al grave inconveniente a tulli 
noto di un abbassamento tale di temperatura da ·pl'odurre 
il congelam ento dell 'acqua e degli ingrassi , e quindi da com
prom ell el'c il movimento della ma cchina. 

Per forci prima d'ogni cosa un'idea di quest'abbassamento 
Lli temperatu ra, basta ossenarc che per la rapidità dei co lpi 
l'ari a introdolla nei cil indr i motori si può con molta esattezza 
supporre non ricern nè trasmetta ca lore e quindi lavori espan
dendosi secondo la legge a dia ba ti ca; in qu rst.' ipotesi pross ima 
al rero tut to il layoro di dil ataz ione si fa a spese del ca
lo re proprio dell'aria, ed all ora la relazi?ne. c~c lega la 
pressione p0 e fo tempera tura ~sso luta. ' " 1n1ziah alln pre~ -
ione 11 1 e tem peratura r , fìnnli, sapp iam o rlnlla lerm od 1-

namica essere y-1 

nella qu ale y=t.41. - Dando :i l rapporto 
11
" successivi 

p, 
valori ere centi si potranno avere i successivi valori corri-

spondenti del ra ppor to "0 e supponendo che r cioè la ' 
Ti 11 

tempera tur;i asso luta che ha l'ai'ia dopo l'espansione sia 
quella almeno che corrispond e al zero ordina ri o, cioè T 1- 273", 
si potranno avere i va lori dn darsi a r 0 affinchè espandendosi 
l'aria , la sua temperatura non renga al disotto dcl zero cen
tigrado e non produca gli in convenien ti sopra lamen tati . 

Questi calcoli lroransi registrali nel seguente quadro A, 

che sino al r3pporto Vè'. = 15, ri caYni da Il ' opera : L' afr 
p, 

comprimé et ses applications, di A. Pernolct, ed al quale yj 

aggiunsi i l'alori corrispondenti ai rnpporti di !!::. egua li a 
p, 

16, '18 e 20: 
QUADRO A. 

I \";dori Valori Valore T emperntura 
di tli in iziale 
11. -r . da darsi a 7 ,, 

espressa in 
1'1 71 nnìnchè 7 1 =273° gradi cenl es imali 

----- 1----

2 1,2226 333°, 76 I 60" 
3 1,3752 375, '13 102 
4 1,4948 408, 08 135 
5 1,5948 435, 38 162 
6 1,6813 4'>9, 00 186 
7 1,7582 479, 98 207 

1,8276 4'.lS, 93 226 
9 1,8912 516, 30 243 

10 1,9500 532, 35 259 
11 2,0044 547, 20 274 
12 2,0556 561, 18 2 8 
13 2,1040 574, 40 30 l 
14 2,1497 586, 86 313 
15 2,1931 598, 70 325 
l G 2,2396 611, 40 338 
18 2,3174 6il2, 65 359 
20 2,3894 652, 30 379 

Vo lendo adunque impiegare dell'aria secca, per esem pio 
a 7 atmosfere e farla dilatare sino ad un 'atmosfera, si dovrà 
dare all'aria una temperatnra di 207 gradi ordinari affinchè 
dopo l'espans ione si riduca a zero gradi centigrad i. 

Per questa ragione quando nel 1873 il signor Favre 
pensò rli sel'l'irsi al traforo del Gottardo delle Jocornotire 
ordinarie ado perando l'ari a compressa, fu obbliga to di far 
passa re qu es la , entro un tubo, allraYerso il focola re della 
locomotiva stessa e poscia condurla ai cili ndri mo tori . 

4. - Ma anche adoperando l'aria sufficientemente riscal
dala non si elimi nano lulli gli inconveni enti, e fra questi de
rnnsi annoverare i due più irnporlanti: le fughe d'aria e la 
continua rnriazione della pressione nella caldaia o serbatoio. 

L'aria specialmente ri scaldata e secca come in qui la si 
è supposta, ad una press ione alcun poco elernta passa facil
mente attraverso le chiusure e sfu gge talrnlla dai casset ti 
passando tra qnesti e il piano dello pecchio. Inoltre di 
mano in mano che ' i prende aria 11 cl serbatoio la sua pres
sione Ya sempre diminuendo e quindi il ma cchinis ta è con
tinuamente obbligato a Yariare il periodo d'introduzione e 
il grado d'espansione dell 'a ri a; · sa rebbe quindi necessario 
di far ' i che l'aria arril'asse nei cilindri ad una pressione 
sem pre costante e che contene se dcl ,·apore acqueo, pro
cura ndo nel tempo stesso di impiegare aria a non troppo 
clc\'a la press ione e compatibile col lavoro che essa de l'e 
generare per soddisfare all e e igenze della traz ione. 

A ciò pensarono l'ingegnere Ribourl nella sua locomotiva 
ed il signor Mekarski nel suo tramwas ad aria com pressa: 
il primo interponendo fra la ca ldaia ed i cilindri un pic
colo serbato io denomi nat o regolatore, nel quale median te 
Yahole la pressione vien manten uta cos tante ad un grado 
assai in feriore a quello che essa ha nella caldaia e da cui 
viene poi somministrata ai ci lindri; il secondo irn·ece YO
lendo adoperare aria a più elevate pressioni pensò eziand io 
cli ri scaldarla ed allora introdusse un terzo apparecchio (ca
lefallore) con tenente acqua risca ldata a circa 'l ìO" o ·180° ; 
altra verso a questo l'aria passa, si riscalda, si sa tura cl i 
vapore d'acqua e indi va al regolatore della pressione. 

Il processo Mekarski è più complicato ma molto migliore 
di quello dell'ingegnere Ribourl; difatti esso riscalda l'aria 
s;ilurandola di vapore e quindi permelle una pressione di 
intr(l(luzione ed un'espansione nei ci li ndri molto maggiore 
che noi consenta la locornotirn Rihourt del 1875. Si po-
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lrebbe anche ovviare agli iuconveuienti sopra lamentati della 
diminuzione di temperatura ed alle fu ghe senza ricor
rere al riscaldamento dell'aria ed al calefattore, ma rive-
tendo i cilindri motori di una camicia di vapore oppure 

facendo circolare una corrente d'acqua calci a attorno ad 
essi ; in questa guisa l'aria si dilaterebbe a spese non del 
calore proprio (dilatazione adiabatica) ma del ca lore che le 
verrebbe trasmesso dal cilindro, ed allora la sua dilatazione 
avverrebbe a temperatura costante, e basterebbe quel poco 
di rnpo re acqueo che sempre porta con sè l'aria dalla com
pressione per produrre la necessaria lubricazione interna 
del ci lindro. Questo processo manifestamente è ~lifficil e a 
re:.il izzarsi e presenta molte difficoltà pratiche. 

sfere e siasi trovalo die per ogni chilogramma d'aria com
pressa che passa nel regolatore, per esem pio, a '10 atmosfere 
si utilizzi il so lo peso n ; inoltre si sia ricavato che un chilo
gramma d'aria a '10 atmosfere espandendosi sino ad 'l atmo
sfera, produce un lavoro L', allora rr XL' -rappresenterà il 
lavoro che si ricava da un chilogramma d'aria che da 30 
atmosfere nella ca ldaia passa a 10 ~ tmosfere nel regolatore 
per lavorare poscia dilatandosi sino ;id 'l atmosfera. 

Facendo questo ca lco lo, e supponendo la pressione iH ca l
tl.aia s uccessi~amenle di 10, '15, 20, 25, 30 e -i-O atmosfere 
s1 avrù per ciascuna delle sei ipotesi i differenti valori del 
lavoro ricavato da 'l chilogramma cl 'ari3 compressa quando 
la pressione nel regolatore varia da 2, 3, 4, ecc. , fmo a 20 
a lmosfere, in altre parole si avranno sei serie cli valori del 

• lavo ro di 'l chilogramma d'aria compressa; scegliendo il piu 
gran va lore di ciascuna cli queste serie e cei;canclo qua l è 
la pressione del rego latore che le corrisponde questa rap
P!'esen.terà per. quella se ri ~, cioè per .quella s~ ppos ta pres
s10ne in ca ldaia , la press10ne conventente d:.i ado tt:.irsi nel 
regolatore. Int:.into dirò che il lavoro L del chilogramma 
d'aria a differenti pressioni iniziali fn calcolato supponendo 
che l'espansione avvenga secondo una legge ad iabatica, ipo
tesi molto prossima alla realtà giacchè, come si è giit os
serva lo , essendo i colpi rapidi l'aria non ha tempo nel ci
lindro di ricevere o di trasmettere ca lore. Secondo que~ta 
ipotes i chiamando : 

5. - Premesse le quali cose, suppongo stabil~to il \'Olurne 
o la capacità della ca ldaia-serbatoio, che come cano di scorta, 
·empre accompagna la locomotiva, fissata la tensione che ha in 
essa l'aria e quindi noti il suo peso ed il suo stato fisico; il 
problema che più grandemente può interessare gli ingegneri 
è quello di stabilire il modo di ricavare tla questo deter- , 
mi nato peso d'aria il massimo lavo ro possibile. Chi , data la 
pressione in caldaia, scegliesse arbitrariamente e senza alcun 
aiterio la pressione dell 'aria nel regolatore, può non ricavare 
1lall'aria stessa tutto quel lavoro che dovrebbe ritrarre; e sa
rebbe in errore chi credesse che per ottenere un maggior la
voro dal peso fi sso d'aria del serbatoio, com enisse sempre ac
crescere la pressione nel recipiente che fa da regolatore. 
In fa tti , per una determinata pressione nel regolatore è ma
nifesto che si utilizza dell'aria ciel serbatoio quella parte 
in peso dato dalla differenza fra i pesi di due volumi d'aria, 
eguali fra loro ed al volume della caldaia, ma di pressione 
ri pettivamente eguale a quella iniziale ed a quella che deve 
arnre nel recipiente regolatore; è poi facile accorgersi che 
di mano in mano che si fa crescere la pressione nel rego
latore questa differenza ossia il peso d'aria che viene uti
lizzata diminuisce. Per altrn parte il lavoro prodotto dal
l'aria a parità di peso, p. es. , 1. chilogra mma, cresce co l 
crescere della pressione iniziale (restando fi ssa la pressione 
finale). . _ . 

~la il lavoro che vogliamo avere dalla caldaia che fa da ser-

~\ l'equivalente meccanico ciel ca lore ; 
e il calore spe_cifi co dell 'a ria a pressione t:ostanle; 
r. il peso d'a ria che si vuole considerare espresso 1H 

chilogrammi ; 
Po r0 la temperatura assoluta e la pressione iniziali del

l'aria; 
71 1 r, la temperatura assoluta e la pressione finali del

l'a ria ; 
L il lavoro che si ricava del peso 11' d'aria espresso in 

chilogrammetri 
si avril 

batoio è dato dal prodotto dcl lavoro co rrispondente all'unità od anc he 
di peso d'aria per il peso d'aria che si può ricavare dal 
serbatoio stesso; ora di questi due fatto ri uno cresce co l L=A crrr11 11- 71 

Ì 
crescere della pressione nel regolatore, l'altro inrnce dimi
nuisce, quindi è evidente che vi deve esistere una certa pres
sione nel regolatore per la quale questo prodotto è un massimo. 

Questa pressione nel regolatore colla quale si può rica- ! 
\'are i I massimo lavoro dalla quantità d'aria contenu la in : 
caldaia , varia col variare della pressione nella calda ia stessa: 
ma una volta fi ssa ta la pressione in questa rimane anche 
fi ssala od almeno obbliga ta la pressione in quello. 

Nell ' intento di fa r cosa alcun poco util e, mi sono appun to 
proposto cli determinare questa pressione da assumersi nel 1 

regolato re co rrispondentemente a divers i valori della pres
ione in caldaia, onde il lavo ro che si ricava eia tutta l'aria 

contenuta in caldaia sia il più grande possibile. 
6. - Pe1· fare questa determinazione ecco la via da me se

guita: Si consideri un chilogramma d'aria della ca ldaia-ser
batoio; di q.uesto chilogramma siccome una parte si utilizza 
passando nel regolatore e la restante parte resta inattiva nella 
caldaia, cosi sì calcoli il peso d'aria utile, corrispondente 
ad 1 chilogramma nella ca ldaia, nell'ipotesi che la pressione 
nel regolatore si assuma di 2, 3, 4, ecc., fino a 20 atmo-

T tl i 
nelle qua li fa cendo A= 425 ; c=0,2375; y= l,41 e dand o 

a 111 st•.ccess'1111· valor'1 cl 9 3 t' 20 · · a - , , ecc. , 111 0 a , si n cava 
Po 

dapprima il seguente: 

Valori I 
di 

~ I 
p,, 

Valori 
di 

-. 

Qu.rnno B. 

Valori 

ùel Ossuvazioni 
la1'oro L 

~~1~~~~ ~~~~~~ -~-~---~~ 

I valori di ~ fmono! 

ricavati dal ~';iad ro Al 
sopra riportato. I 

20 
16 
14 
12 
10 
8 
7 
6 
5 I 

4 
3 
2 

0,4185 
0,4465 
0,4652 
0,4864 
0,5129 
0,5471 
0,5688 
0,59±8 
0,6270 
0,6690 
07272 
o;s119 

58,695 i1 '· 
55,868 rr r , 
53,981 " r 0 

51,8'11 7r '• 

4~,~61 r. ' · 
4o,il4 e:- r . 
43,524 1i ' • 

40,899 1C '· 
3'7,649 T. T 

0 

33,410 i1 'T. 

27,535 rr r 0 

18,380 rr r 0 

fere. (Questo peso d'aria è dato dalla differenza fra l'uni lù 
ed il peso d'aria che rimane in caldaia; e quest' ultimo, n 
sua volta , è dato dal rapporto dei volumi specifici dell'ari a 
alla medes ima temperatura, p. es., r=283>, ma rispettiva
mente alla pressione iniziale ed a quella che deve avere nel i 
regolatore, o più speditamente dal rapporto di queste due : 
pressioni). - Ciò fatto si calcolino a parte i differenti lavori Poscia dando a 11 i valori che si ricavano nelle differenti 
che un chilogramma d'aria ad una data temperatura som- ipotesi della pressione in .caldaia di 10, ·15, 20, 25, 30 e 
ministra espandendosi da una pressione iniziale di 2, 3, .~. 40 atmosfere si potrà ricavare quest'altro quadro c nel quale 
. _ ... 20 atmosfere sino ad un'atmosfer:i ; moltiplicando eia- , v rappresenta il volume specifico che l'aria ha nella caldaia 
scuno di questi la1·ori pel rispettivo peso d'aria utilizzata si , ed alla temperatura ordinari:.i di 10 centigradi , ed il lavoro 
av rà il lavoro che dà ogni chilogramma d'aria della caldaia. ' è quello ricavato nell'ipotesi che l'espansione si faccia sin o 
Cosi , p. es., supponiamo la prtlssione in ca ldaia di 30 almo- acl 1 atmosfera , cioè per p0=1. 



L' INGEGNERIA CIVIJ-E E LE ARTI ll\DUSTRJALJ •153 

Pressione Peso n d'aria 
nel ulilizzala_ 

per og 111 
regolalore chilogramma 

111 d'aria 
atmosfere dP.lla caldaia 

QUADRO C. 

Lavoro 
in 

chilogrammelri 
prodollo 

o ricavato 
da i chi!. d'aria 

della caldaia 

I 

Osservazioni 

6 
5 
4 
3 
2 

0,40 
0,50 
0,60 

16,359 ' • I Pressione in caldaia 
l 8,824 7 0 

110 atmosfere v=0,080192 

12 
10 
s 
7 
6 
5 
4 
3 
2 

16 
14 
12 
10 

8 
·7 

6 
5 
4 
3 
2 

20 
16 
14 
12 
10 
8 
7 
ti 
5 
4 
3 
2 

20 
16 
14 
12 
10 

8 
7 
ti 

5 
4 
3 
2 

I 
0,70 
0,80 

I 0,200100 I 
o,333425 I 
0,466730 I 

I 0,533398 1 
I 0,600055 
1
1 

0,666713 I 

0,733360 
I 0,8(10028 I o,86()685 

20,046 r 
0 

: = Massimo lavoro 

19,274 ' · ' 
14,704 T o I 
10,373 ' · 
16,391 :-. 
21,336 T 

0 
\ 

23,215 T ., 

24,541 :- .. 

Pressione in caldaia 
15 atmosfere 

V = 0,053454 

25,101 r 
0 

_ Massimo lavoro 
24,501 T ,. 

22,028 :-. I 
15,929 T o I 

Pressione in caldaia 
20 atmosfere 

V = 0,040096 

0,200 
0,300 
0,400 
0,500 
0,600 
0,650 
0,700 
0,750 
0,800 
0,850 
0,900 

!1,173 T ., 

16,194 ' • 
20,736 T ,, 

24,580 T ., 

27,428 ' · 

:?8,291 :-,. I 
JI 28,629 T 0 = 

28,236 ' · 

I 
26,128 , ., I 
23,404 ' · 
16,542 ... I 

Massimo lavoro 

: 0,2Q0180 I 
! 0,360124 . 

0,440191 
I o,{)20088 

I 
0,600090 
0,680062 
0,721196 
0,760044 
0,800040 
0,840031 
0,880022 
0,920016 

I 0,341381 
0,473105 
0,530967 
0.604825 

i 0,670691 
0,736553 

I
. o,769484 I 

0,802413 i 

0,835345 1 
0,868276 
0,901206 

0,934138 1 

11,749r0 

20,119 ' · 
23,762 ' • 
26,961 ' · 
29,501 '· 
31,088 ' • 
31 ,389 <,. 

31,085 "· 
30,121 ' · 
28,065 " · 
24,231 r. 
10,910 ' " 

20,037 T 0 

26,431 T,. 

28,662 r ., 

31,354 T ., 

32,971 ' · 
33,671 "· 
33,491 r .. 

32,817 :-.. 

31,450 ' · 
29,000 T ,. 

24,815 ' · 
17,169 r

0 

Pressione in caldaia 
25 atmosfere 

V = 0,0320706 

=- Massimo lavoro 

I 

Pressione in caldaia 
30 atmosfere 

V = 0,026408 

'= I 
Massimo lavoro 

Fase. 10° - Fo;. ~· 

Segue il Q UADRO C. 

Pressione Peso" d'aria Lavoro J 

nel utilizzata . m . 
per ogni clulogrammetr1 

regolatore chilogramma pr~do~to) 
in d'aria o r1ca\a!o . 

almosfere della caldaia Ida t chi!. d ~ria 
della caldaia 

Osservazioni 

20 
rn 
14 
12 
10 

0,500 
0,600 
0,650 
0,700 
0,750 
0,800 
0,825 
0,850 
0,875 
0,900 
0,925 
0,950 

29,847 T 0 

33,520 ' · 
35,087 ' · 
36,288 ' • 
36,871 T 0 

36,571 r 0 

35,907 r 0 

34,764 ' · 
32,943> . 
30,069> . 

25,469 ' · 
17,461 r 0 

Pressione in caldaia 
40 atmosfere 
V= 0,020048 

8 
7 
6 
5 
4 
3 
2 

= Massimo lavoro 

L'ispezione dei va.lori di L contenuti in quest'ultimo quadro 
conduce immedia mente a stabilire le seguenti conclusioni 
importantissime per la pratica: . 

Quando è dato un se1·batoio d'aria. compressa, o in alt1·i 
termini è data una caldaia di locomotiv(t 1·ipiena d' ai·ia com
pressa e vuolsi ave1·e da essa il massimo lav01·0 totale, s1ip
posta l'espansione avvenga secondo una legge adiabatica e 
sino a e/te la sua p1·essione discenda ad m i' atmosfem ; 

1° Non si può fiss(ti'e m·bitmriamente la 1wessione nel 
1·eci71iente regolatore ; 

5f La p1·essione nel 1·egolatore vm·ia e dipende cfo quella 
che l'm·ia ha nella caldaia-serbatoio; 

:fJ Supposta la pressione nel se1'batoio successivamente 
cli 10, 15, 20, 25, 30 e 40 atmosfe1'e pe1· ave1'e m i mas
simo di lavoro, si dovrrì nel regolato1'e f m· cliscende1·e questa 
pressione 1·ispettivamente a 4, 5, 6, 7, 8 e 10 atmosfe1·e. 

7. - Se invece di supporre l'espansione dell 'aria secondo 
una legge adiabatica, si potesse con apparecchi convenienti 
otlenere quest'espansione a temperatura costante, allora il 
lavoro somministralo da un chilogramma d'aria che dalla 
pressione 710 e volume specifico v0 passa alla pressione p1 e 
volume specifico corrispondente v1 sarà dato dalla relazione 

V 
L' p ,i:,X2,3log· 2 

...., Vu 

nella quale facendo v0='1 atmosfera ='10333 chilogrammi; 
V1=10, mc80192 e V,, eguale al volume specifico che ha )'aria 
successivamente a 2, 3, ..... 20 atmosfere ed alla tem
peratura media di 10 centigradi, si ricavano i diversi valori 
di L' corrispondenti ad 1 chilogramma d'aria a differenti 
pressioni iniziali che si dilata sino ad 1 atmosfera i quali 
valori sono trascritti nel seguente quadro D. 

QUADRO D. 

r Valore J,avoro L' Valore Lavoro L' 
I della raccolto della raccolto 

pressione da i chilogramma pressione da i chilogramma 
iqiziale d'aria compressa iniziale d'aria compressa 

P. in chilogrammelri 11u in chilogrammetri 

20 24796,50 7 16106,15 
16 22948,50 6 14830,25 
14 21843,30 5 13321,30 
12 20567,40 4 11474,20 
10 19058,35 3 9093,15 

9 18186,30 2 5737, 15 
8 17211,40 ' 

- -
Servendoci dei valori di L' riportati in questo quadro e 

moltiplicandoli pe~ peso d'aria, che alle diYerse pressioni 
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in caldaia ed alle rlifferenti pressioni nel regolatore viene 
utilizzato, si avranno i lavori che si possono ritrarre da 1 
cfiilogramma d'aria compressa con tenuta nella caldaia nelle 
di fferenti ipotesi di press ione nel serbatoio e nel regolatore. 

Questi lavori · trovansi riportati in quest' altro 

1

1

\"alori 

I di Po 
ossia 

Pressione in caldaia 
i O atmosfere 

volume specifico 
0,080 192 

Peso Lavoro in di chg-ml. 
v1 d'aria disponibile 
~ utiliz- per 1 clu l. 
v. [ d'aria 1-- zata in caldaia 

I 20 - -
I rn - -

14 -- -
12 - - -
10 - -
9 - -
8 - -
7 - -
6 0,400 5932,10 
5 0,500 6660,15 
4 0,600 6884,52 
3 0,700 6365,21 
2 0,800 4589,72 

QUADRO E. 

Pressione in caldaia I Pressione iu caldaia 11! 
20 atmosrere 40 atmosrere 

,.olume s11ecifico I volume s1iecifico j/' 
"= O,Oi0096 •J = 0.0-20048 

Peso 
d'aria 
uti liz
zala 

I 0,200 
I 0,300 I 
0,400 

I 0,500 I I o,55o 
0,600 
0,650 
0,700 
0,750 
0,800 
0,850 
0,900 

' 
Lavoro iu I Peso Lavoro in I/ 
chg-ml. . chg -ml. r 

disponibile d'ar ia disponibile 
per t chi!. I utiliz- per ·I chil. 

d·aria ::l 'aria 
in calda ia : ~ 

1

1 in c~ lùa i a 

- 0,50 12398,25 
4589, 10 0,60 I 13769,10 
6552,99 0,65 14198,15 
8226,96 0,70 14397,18 
9529,18 0,75 1!293,76 

10002,46 0,775 14094,38 
10326,84 0,800 1 13769,12 
10469,00 0,825 13287,58 
10381 ,1~ o,8~2 12695,:1 
9990,9i 0,8m · 116::>6, A 
9179,36 0,900 I 10326,78 
7729,18 o,925 I 8413,01 
5163,44 0,950 5450,28 

Questi risultali stabili scono le seguenti norme: 
1° Che anche nel caso ùt cui l' esvansione dell'aria com

pressa avviene a temvemtum costante, si verifi cano le due 
prime leggi state sopra stabilite vel caso di un' esvansione 

lità di calore, ma non è meno 1·ero che coll 'espansione iso
termica devesi anche spender~ calore per mantenere nel ci
lindro la temperatura costan te. 

Coll 'ai uto di questi quadri e conoscendo la naturn dell a 
strada ed il peso da rimorchiarsi (in altre parole conoscendo 

, il lavo ro che durante tutto il suo tragitto la locomotiva 
deve svi luppare) ed assumendo fra i d~ti la capaci:à sempre 
limitata della ca ldaia , si vede come non sia difficile fissare 
la pressione dell'a ria compressa in caldaia f: nel regolatore 
in guisa che mentre si ot tiene una sorldisfacent e trazione 
si abbia anche il massimo d'economia dell 'aria stessa. 

Sareb·be ora interessante cs~rninarc e s tudiare la stessa 
ques tione, ri guardante la pressione da adottarsi nel regola
lore, in modo ana litico, tanto più che si arrirerebbe a con
clus ioni piu genera li di ~uelle sopra stabilite ; ma <li questo 
ad altra volta se non 1111 faranno difello la lena ed il tempo. 

Jng . . \ !\GELO BoTTIGLJA. 

SUN TO DEI LAVORI DI ASSOCIAZIONI SCIE NTIFI CHE 

SOCIETÀ DEGLI INGEGNERI CIVILI A PARIGI. 

. Il tunnel sotto la Manica_. - Nella seduta del ·18 maggio il 
signor La"alley ha descnlto la slrnllura geologica del ter
reno nel passo di Ca lai s. 

I tr ivellamenti in nrnre com incia li fin dal '1875 e pro
seguiti a partire dalla cosla francese e prosegui ti fin quasi 
alla costa inglese, non avern no da to indizi nè di fessure, nè 
di alcun ripiegamento d'importanza degli strali. Anche in 
prossimitù della cosln francese l'argil la e gli strati di crel:i 
~ o ll evati in questo punto dai grès rerd i, circondano qu es t~ 
roccie senza punto interrompersi ad onta della fort e on
dulazione. 

adiabatica; ! 
2° Che suvposta la vressione nel serbatoio 1'ÌSpettiva- ' 

mente di 10, 20 e 40 atmosfen , pe1· avci·e da quest' rtria il j 
rnasssimo di lavo1'0 si dov1'fì vrowrare che nel recipiente ! 
regolatoi·e la pressione sia rispettivamente di 4 , 7 e 12 i 
atmosfere. ! 

~elb bella stagione dell'anno passalo la Società dr. I tunnel 
so llomarino ricom inciò le lri1 ellazioni in mare, dopo avere 
alquanto miglioralo i suoi apparecchi coll'aggiunta di un 
piccolo 1errice llo a vapore per il sollevamento dell a Lri 
"ell a, e cosi col risparmio di un lavoro penoso agli opera i 
e grande ri sparmio di tem po lra due operazioni success ire. 

8. - A queste conclusioni fui co ndotto nell 'ipotesi che l'aria ! 
sia perfettamente secca, ciò non avve nendo in pratica mas- ll 
sime quando l'aria passa attraverso al calefaltore si potrebbe 
dubitare che esse debbano essere modificate quando l'ariJ ! 
trorns i satura di vapor d'acqua. Ma ciò non aHiene giacchè l 
la presenza del vapore nel cilindro, mentre produce un la- ! 
voro di dilatazione per conlo proprio , non fa ch·e accrescere ! 
di poco il lavoro di dilatazione dell 'aria introdotta nei ci- ; 
lindri, accrescimento dovuto al calore che le vi en trasmesso ~ 
da quella porzione di vapor d'acqua che nella dilatazione 
si condensa. 

l pressi della costa francese f' rano stali abbastanza es plo
ra ti nell'anno precedente pcrchè fo sse il caso di non ritor-
narvi sopra. . 

Si fecero invece num erosi as~ a ggi nell a parte di mezzo dell o 
stretto. I punii esplorali nell a prima campa gna erano ap
parsi troppo dist:mti fra loro ; e fra dess i si eseguirono 
allre lril"ellazioni per poter tracciare co lla ,nass ima esa t
tezza poss ibile le cune che determinano sul fon do dello 
stretto le superficie di separazion e dei dirersi letti di posa 
degli strali. Si poterono avere saggi così tra loro l"i cini da 
esclud ere la possibilità rl ella esistenza tra i punti esplorati 
di qualsiasi accidenle di qualche importanza. Intanto per meglio completare quanlo venni esponendo, 

farò osservare che il fattore T 0 che enlra nelle espress ioni 
del lavoro nell ' ipotesi di espansione ad iabatica (quadro C), 
in generale è variabile fra 273°+130'1 e 273"+ 180; ponendo 
in media r 0=420 ' si ricavano per i ditrerenti valori del la
voro massimo corrispondente ad una data press ione in cal
daia, i seguenti: 

Prr.ssione in caldaia Pressione nel c~lerauor <' La,-oro mass imo 

10 atmosfere 4 atmosfere 8149,30 chg-ml. 
15 )) 5 » 
20 )) 6 )) 

10542,40 )) 
12024,20 )) 

25 )) 7 )) '13183,40 )) 
30 J) 8 )) 14141,80 )l 

40 )) '10 )) 15485,80 )) 

Questi massimi paragonali con quelli che nel quadro E 
r isultano nell'ipotesi di espansione isotermica, fanno vedere 
che, anche a parte la difficoltà pratica di realizzare ques ta 
seconda legge di dilatazione, In l e gg e di di l a t az ion e 
ad iab at i.ca è quella e h~ somministra un mag
gi or l avoro dell'aria. E però vero che per ottenere 
questo accrescimento di lavo ro si deve spendere una quan-

Solo al nord -est del banco dcl Varne si incontrò una 
località o,·e la sonda non incontrò che sabbia e ghiai a. Ma 

! quivi è evid ent e che essendovi il banco a difesa contro la 
l corrente dei flutti , le allu vioni hanno potulo deporsi , e 
j nascosero il fond o. Ma l'a ndamento degli stra li a destra e 
. sinistra di questa località non lascia alcun dubbio che e 

vi ha forse un po' rii basso fond o, il di sli vell o non può 
! essere che di poca importanza. · 

Come presso la costa francese, le linee di afìì oram ento, 
deviando dalla loro direzione ge nern le, segnalano il rip ie
ga mento dei Quénocs, così pure ln sulla costa inglese la 
direzione egualmente deviala di queste lin l' e era in<lizio cli 
altro accidente, che si dovelle minutamente studiare. Ep
però tra la costa in glese eri il banco del Varn e, permet
tendolo la vicinanza della cos ta, .si sono fatte tal i e tante 

i esplorazioni da poter riguardare questa parte del suolo 
j sottomarino come le regioni terrestri ove la creta è al la 
l superficie del suo lo. li fenomeno che qui si presenta, benchè 
l un poco piu complicato di quello dei Quénocs, non dà luogo 
, ad alcuna difficoltà per l'esecuzione del tunnel. 

!' Oggidì si conoscono adunqu e, e si sono perfettamente 
disegnate, le diverse zone, ossia i diversi banchi di creta so-
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rrapposl.i che costituiscono il f?ndo ~elio s lr_el~o , ed accerta!a ; 
la costanw dello spessore degli slralt me_d~s1m1 dalla !rancia ; 
all 'Inghilterra; ed è perfettamen.l~ p~ss1h1~e un .tracciato che . 
pur soddisfacendo a certe cond_1z10111 :i_IL1 metriche pe_r le : 
rampe di di scesa e di salila . rimanga 111 un detern~rn~lo 
strato cli creta nella crei.a eh Rouen, ad es. , la cu i 1111-
permeabilità è' slala nuorn~ent e riconosci~ta presso San- ' 
"alte. Cosi il tunnel potra essere tracciato m modo da 
::ioddisfare alle volute condizioni di economia nella sua co
struzione di facilità nei raccordamenti colle ferrovie dei 
due paesi, ed infine di celeritù e comodità per l' esercizio. 

a detta del sig. ing. Larousse, è tanto pm giustifica ta in
quantochè l'ipotesi dell 'accumulazione degli errori tulli in 
un medesimo senso, e cli un errore così grande per ogni 
operazione, è cosa alTallo improbabile. 

SOCIETÀ DELL' INDUSTRIA .MINERARIA IN FRANCIA. 

Le difficoltà di geometria pratica 11er il tracciamento del tunnel 
sottomarino. - L'ingegnere Larousse nella stessa seduta as
·icurò i vaurosi sulla fa?ililà ~li. ollei:er~ !a c?incide.nza 
nell'in terno del tunnel dei lavori 111commctat1 dai due 11n
bocchi , quand'anche il tunnel non dovesse seguire una 
linea rella. 

Anzitutto la trianrrolazione anglo-francese del '1862 che 

Dati pratici per la trazione meccanica sulle ferrovie a binario 
ridotto. - I ~eguenti dati si riferiscono alla ferrovia a bi
nario ridollo destinata a congi ungere gli stabilimenti di 
Decazeville e di Firmy, e le miniere in ferro di Manda
lazan, di Kaymar, di Lune!, e di Marcillac. 

'l. A nllamento della fen·ovia. - Lunghezza 20 chilometri ; 
per un terzo in salita verso Marcillac, co l 13 per mille, 
un terzo in piano, ed un terzo in discesa del 7, 5 per mille. 

2. Costo del binario. - I regoli in ferro sono a doppio 
fun~o, e pesano 16 chilogr. per metro corrente. Il costo 

' del binario in opera per metro corrente è di lire 12; in 
s questo prezzo i regoli entrano per lire 7.04. 

, . " i d' ril e"'a le due cosltere dello slrello, permellera 1 cono-
sce1?e con grande esattezza la disla~1za dei pozzi praticali l 
dai due lati all 'imbocco della ga lleria. . 

D'altra parie le lunghezze e ~li :m~oli d_ei diversi alli
neamenti i11 rr~Jleria saranno m1sura11 a misura del pro
oresso dei la1~ori e si ollerranno così tulli gli elemenli per 
~alcolare la lun~h ezza e la direzione della galleria che 
donà in un is lai~t e qualsias1 riunire i larori e chi·udere il 

3. Vagoncini. - Non vi sono molle di sospensione. La 
cassa è lunga m. 2,25, larga m. 1,10, alta m. 0,50. Il 
diametro delle ruote è di m. 0,50. La distanza fra gli assi 
è m. 0,80. Ogni vagone pesa a vuoto 860 chilogrammi, e 
3800 chilogr. a carico completo. Il costo di ogni vagone a 

poligono. . . 
Certamen te "li errori che s1 commettono nelle diverse 

operazioni , rel~live alla misura degli_ a~1goli e ~ei l~li del 
poli go no, produrranno u1~a certa dev1~z1?ne neglt assi delle 
ga llerie, ed è il valore d1 questa deYJaz1one fin ale 1?el be~ 
mezzo della gn ll eri:.!, o quanto meno un \'alor massimo d1 
questo errore che conviene co noscere. . . . 

Per izi un crervi l'autore suppone che 111 ogn i operazione 
parzi a l ~ l'e~rore raggiun ga un rnlor m:i ss imo e che tulli 
gli errori co mbinino in uno stesso senso ad aumentare la 
deviazionr. 

Ammette : 
'1° Nella misura delle lunghezze l' errore di 1/10000, 

ossia di un· decimetro per chilometro. 
2° Nella pun tala sempli ce del cannocchiale l'errore 

di 2". 
3° l\ella lettura degli angoli, falla per ripetizione o 

per reiterazione un gra n numer'o di volle, l'erròre di 3'' 
alla superficie della terra, e di 4" nell 'interno del tunnel 
per tener con to delle difficollà di vedere, ecc. 

Con ciueste cifre, le quali, soggiunge l'autore, sembre
ranno certamente esagerale di fronte ai perfezionamenti 
ollenulisi negli strumenti di geodesia, ~ i giungerebbe ai 
r isultati seguenti: 

J 0 Nel caso di un traccialo rettilineo, sebbene le ope

freno è di 350 lire. 
4. Locomotive. - Ve ne sono cinque. Sono a 4 ruote 

indipendenti. Le casse del l'acqua sono ai fianchi delle ca l
daie. Il diametro del' ruote è di m. 0,66. La distanza fra 
gli assi m. 1, 10. Il ra5;;io minimo delle curve è cli 50 metri. 

' Pesano in servizio 5000 chi logrammi. Hanno 10 metri qua
drali di superficie di riscaldamento. Sviluppano una forza 

' cli 12 cavalli. Consumano 9 chilogr. di carbon fossile per 
chilometro, e costano 12 mila franchi ciascuna. 

Camminano colla velocità di '15 chilometri, rimorchiando 
in piano 12 volle il loro peso, ed una Yolta appeua il loro 
peso sulla pendenza li mite del 4,5 per cento. 

Ogni macchina può trasportare giornalmente 4500 ton
nellate a mo chilometri di distanza su linea orizzontale. 
Il peso di minerale trasportato annualmente da ogni mac
china è in media di 50 mila tonnellate. 

5. Conf1·onto delle spese di locomo:àone a vavore con 
quelle a frazione animale. - Fino al 1870 la trazione era 

' falla col mezzo dei carnlli ; cd ecco le medie annuali delle 
i spese di esercizio: Servizio 

Trazione 
Via . 
Materiale 

Totale . 

con locomolive a cavalli 
0,060 0,090 
0,028 0,032 
0,014 0,035 

0,102 0,15i 

ISTITUTO DEL FERRO E DELL'ACCIAIO. 
razioni si riducano a poche, pure gli errori possibili, prin- Necessità di maggiore istruzione tecnica in Inghilterra. - Nelle 
cipalmente nel riportare entro il tunnel la direzione presa tornale primaverili del '1877, il dott. Siemens che successe 
alla superficie del suolo, potrebbero c:igiona1~ uno sca rto ' nelfa carica di presidente al signor Menelaus, nel suo eli
tra asse ed asse di m. 1.88 o di m. 2.22 secondochè !'al- ' scorso d'inaugurazione toccò oltre gl i altri argomenti anche 
lineamento sa r;\ dato da una sola posizione ciel teodolite ad quello sulla necessità dell'i struzione tecnica in Inghilterra. 
ogni imbocco, o da due. posizioni dello slruni'enlo , una al- Le cose dett e non hanno certamente nulla di nuovo per 
l'o ri<1in e e l'allra Yerso il mezzo. noi, e avrebbero tutto al più riveslilo un certo quale ca-

20" ' el caso di un tracciato CQ rnposto di due traili rel- rallere cli originalità ove il dott. Siemens fosse veramente 
1il inei riuniti c1in una curva di 2700 metri di raggio, e un inglese :rnzichè un dotto tedesco acclimatatosi in In-
2500 metri di sviluppo, l'accumulazione degli errori da- \ ghillerra. 
rebbe luoCYo nel mezzo del tunnel :id uno scarto massimo > In un paese difatti, dove uno si acq uista l'i s truzio~e tecnica 
di m. 4.40 tra gli assi delle due gallerie. . col mezzo di 25 e più mila lire date a qualche 111gegnere 

3° l\el caso di un traccialo di cinque cune tale da se- ' di grido a condizione che il medesimo gli insegni lultociò 
guire assa i da vi cino le linee cli lirnllo della superficie della cheu egli ' sa, e luttociò che dovrebbe sapere, dorn è stata 
argilla , (il quale tracciato è dovuto all ' ingegnere delle finora neglella qualsiasi specie d'istruzione teorica, occorr~ 
miniere signor Potier, e può essere consideralo come un non poco coraggio a farsi innanzi .e raccon.1andar~ che ?L 
limite di tulle le sinuosità poss;bili) a malgrado del gran insliluiscano scuole tecniche in og111 centro rndustriale, d1-
numero di osserrazioni necessarie, il massimo scarto degli mostrando il benefizio che ne trassero le altre nazioni , come 
assi del tracciamento non sarebbe che di m. 8. 35; oss ia la Fr:rncia, la Germania, 'l'Italia, ecc. 
passerebbe di poco la larghezza del tunnel, che sarebbe 
progettala di 8 metri. 

Ogni dubbio sulla possibililà di ricongiungere j lavori 
dev'essere ndunque rimosso, e questa conclusione, sempre 

La questione dei combustibili. - L'argomen lo predilello del 
doli. Siemens, e su cui si fermò più a lungo, è quello de!la 
questione dei combustibili. 
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In un recente viaggio fallo in America egli potè farsi 
un'idea dell'immensa superficie dei depositi di carbon fos
sile del nuovo mondo. 

Ecco anzitutto un quadro dal quale apparisce l'estensione 
dei terreni carboniferi dei diversi paesi, e la loro produ
zione nel 1874: 

Gran Brettagna 

Germania 

Stati Un iti 

Francia . 

Belgio 

Austria . 

Russia . 
Nut>va Scozia 

Spagna . 

Altri paesi . 

Superficie 
in migl ia 'lllatlrale 

11.900 

'l.800 

192.000 

'1.800 
900 

1.800 

H.000 
'18.000 

3.000 

28.000 

To1111ellale 
estratte 11 el '187 4 

125.070.000 

46.658.000 

50.000.000 
'17.000.000 

14.670.000 

1:l.280.000 

'1.392.000 

'l.052.000 

580.000 

5.000.000 

CHIMICA APPLICATA 

SULLE ALTi:RAZIONI 

CUJ POSSONO ANDAR SOGGETTE LE ACQUE 
lungo i tubi di piombo 

per B. DE BENEDICTIS , Colonnello del genio ('). 
. Se _nelle gran~i cond_uU_ure di acqua si adoprauo i tubi 

d1 g_h_1sa , perche quelli d1 argilla co tta a causa della loro 
fragilità non sarebbero adatti che in casi eccezionali d'a ltra 
parte si fanno, assa i opportunamenle le diramazi~ni dal 
C?ndolto principale a~ singoli luoghi' abitali , con tubi di 
pwmbo, siccome quel~1. che eer la loro cedevolezza si pie
g:m~ alle. curva~ure. pm svar~ate ~h e si presentino nei casi 
pa~·tico l an. M~ il ~10111bo ~ 1 s ~101 composti sono velenosi, 
e 1 loro. effetti , sull e~onom1a animale si manifeslano soprat
Lut~o . chetro 1 ~s~or?1m ento lunga pezza continuato di pic
cohss1me quanllla d1 questo metallo, le quali accumulan
dosi nell'organismo possono produrre un Yero a~velenamento 
cronico, che per lo più si appalesa sotto la forma della cosi 
d~lla coli?a satm·nina, a_ll a _qual e pu~· troppo sono sogl(elti 
gh artefici che lavorano il piombo, gh staunatori i rnsellai 

270.200 273. 702.000 i . m~cinatori di co lori , gli operai delle fa bbrichd di minio; 
d_1 biacca, ecc .. Ecco perchè sovente si è destata l'a ppren-

Facendo in seguito alcuni calcoli basati sulle relazioni s1_one del pu~bh_co su.Ile condutture dell 'a cqua nei tubi di 
dei co~l commissionners dell'Inghillerra, egli giunge alla p10~?0, ma. ~ g_1ornah _hann_o for?e e~ageral~ ora i pericoli, 
conclus10ne che supponendo un accrescimento annuo d'estra- I ora l 111nocmla eh codes ti t~bi. Cos 1~che parm1 che non debba 
zione di 3.300.000 tonnellate , l'esaurimento total e delle ! essere a[allo ~slraneo all 'rn_gegneria questo scritto, in cui 
ricchezze min erali di codesto paese avve rrebbe dopo 250 l ho ce!·cato ordrnare ~d _a na hzz~re. i fa lli più imporlanti ac
an ni solamente. ! cerlat_1 finora alla ch_1m1ca s 1~ll az10ne reciproca dell 'acqua e 

In A~n.eri ca ha grande i~po_rta nza l'antracite, potendosi ! ~el ~10.mbo .'. onde s1 veg~a m quali cas i sieno da evi tare 
essa ut1hzz~re ne_lla fabbncaz10ne del co ~e, mescolandola 

1 

1 _tub1 rh que_,, to !Ile.tallo pe1 la co~1do_lla _de lle acque, e quando 
con carbom grassi, quando il suo grado d1 compa ttezza ed s1 pos~ano 1mp1eg<1re. se1_1Za p~ n.co h di ?O rla. 
il modo di comportars i al fuoco non ne permeltono I'im- li piombo , al pari d1 tull1 1 melall1 , è insolubile nel
pieuo diretto necr!i alti-forni. ' i l'acqua. Che se esso è cnpace di allerarla più o meno uli 

Xnche i comb~1stibili di minor valore, come le ligniti e ~ è PC!' !'.azione dell'ossigeno. sci?llo ne~l 'acqu_a stessa, il q'u:le 
la torba devono. egua!mente chiamare l 'atte~zione dell 'inge- l comrncia p~r trasf?rmare il p10~1bo rn ?ss!do, su cui rea_gi
gne1·e . meta_llurg1co, 11 quale deve . prov~rs1 a disseccarli , 

1 
sco~o p_oscrn . e 1 acqua mede_s1m:i- ~ _ l amdr1d~ carbomca 

compr1merh, ed occorrendo, carbomzzarh per renderli più (CO) _ sc~olta 1_11 questa, e ~he 1. ch1m1 c1 moderni ammettono 
appropriali agli usi industriali. ! che v1 s1, trovi allo stato d1 acid o carbonico. 

Esistono pure sorgenti di gas nalurali, la cui combustione l CO' + H~o H2co:: 
può essere falla servire alla metall urgia. E, per es. il ------------ -~~ 
dott. Siemens ha visto nei pressi di Pittsbur,,", ·in Pen~il- anidride carbonica arqua acido carl:Jouico (ipotetico) 
vania, 70 e più forn i da pudellare alimentali col gas nalu- · 
raie che vi è condotto da ben 25 chilometri di distanza. E not_o infat~i che tu~le _le acque esposte all'aria, se 11e 
Veramente il signor Valton, uno dei giurati francesi all 'e- approprrnno gh elementi, rn ragione del coefficiente di so
sposizione di Fi ladelfi a, non avrebbe constatato che 7 forni litbilità dei gas, il che darebbe, u 100 vo lumi d'aria :Jf: 

aU!vati in quella _l oca ~ità: nel modo suindicato. Vi ha dunque sorbita: 
qm od uno shagho d1 cifra, od un aumento ben rapido a Ossigeno in soluzion e vo i. 33,G; 
sei mesi di distanza. · A , zoto » >i 66,4; 

Altre sorgenti di forza motrice. - Eleva ndosi a cons id era. ' che sono presso a poco le proporzioni relatirn in cui le 
zioni d'ordine più generale sul modo di servirsi di tutte l acque correnti e le acque piornne conlengono sciolti l'os 
le energie fisiche rlella natura, il doll. Siemens si fa la 

1

, sigeno e l 'azo~o _dell 'aria. Inoltre l'acqua piovana può con
domanda se, non sia. possibile di t~tilizzar~ un po' meglio t?nere dell'a~1dnd ~ carbonica che a~sorbì ~all 'a tmo?fera, e 
le cadute d acqua, sia portando le rndustne ove le cadu te l acqua corrente puo con tenerne rnagg10r copia, perche questo 
si trovano, sia trasmettendo a dislanza la forza idrau lica gas, com'è noto, può trovarvisi non solo sciolto , ma alt.resi 
per mezzo di apparecchi analoghi a quelli di Armstron o-. allo stato di ca rbonato acido di calcio (bicarbona to del-

Accenna inoltre ad una nuova maniera di utilizzare la l'antica teoria). A segno che il Péligot trovò in l litro di 
forza, servendosi delle macchine magnelo-elettriche. Un al- acqua piovana cent. cub. 0,5 di anidride carbonica, e in 
bero in ferro di 7 cenlimetri di diametro può trasmettere 1 litro dell 'acqua della Senna nientemeno che cenl. cub. 22,6 
a 50 chilomelri di distanza una forza di 1000 cavalli tra- di questo gas. 
sformata in luce capace di illuminare una città di 20 000 'Ciò premesso notisi che il piombo ha molta affinità per 
abitanti . ' 1 l'ossigeno dell'aria, a segno che menlre la sua frattura re-

Per sviluppare una forza motrice equivalente alla cadu ta cen le ha uno splendore metallico piuttosto vivo, il pezzo di 
del Nia~ara ~he è _di 17 ._000.000 cavalli-vapore, occorre- metallo invece\ stat? lungo tem po es posfo ~ ll 'a ria libera , si 
rebbe, m rag10ne d1 2 ch1log. per cava llo di forza, consu- fa br1;1no e privo eh splendore_, a c~usa d1 un nero strato 
mare ann~a~m.ente alt~ettanlo carbon fossile quanto se ne c~ e s1 forma alla sua superfi~ie e. s1 _a rresta ivi; il quale 
estrae oggi~!~ m tutto 11 mondo. J\ttendiamo pertanto che s1 ammette essere del s?tt.oss1do d~ p10'?)Jo, espresso dalla 
vengano u11I1zzate le cadute del Niagarn almeno per illu- formola P b} O. - Anzi 11 Berzelms nl1ene essere queslo 
minare il mondo intiero. il compos~o che si forma quando si ri sca lda il piombo al -

(*) Dal Giornale rii Artigliffia e Genio, Parte 2', 187i. 
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' 
l'aria libera al disollo ùel wo punto di fusione. E il Lan- l 
glois dice che il piombo a contatto dell 'acqua di fiume può ! 
coprirsi talvolta di uno strato di questo sottossido, ti quale j 
preserva il piombo sottostante dal nuovo contatto dell'acqua. i 

tenere del piombo in dissolu:<ione. Ed ecco perchè la sla
gnat.~ra . delle cas~eruol e di rame, eh~ ha per i scopo di ri
coprire 11 rame d1 uno strato metallico meno ossidabile rii 
lui e resistente alla più parte dei liquidi alimentari non 
è scevra .di. p~1: i co ~i , quando allo stagno si :.iggiun ga il pi'ombo 
oltre cerll ltm1t1. Siccome co l solo stagno si otterrebbe uno 
strato mollo sollile, che non resisterebbe lungamen Le cosi 
si suole aggiungere non più del '18 per mo di piomb~ per 
f~rmare uno .strato metallico pii_1, gros.so ~ anche per mag
giore_ economw e per rendere prn facil e Il bvoro inqnan
lochè la lega di stagno e piombo si fonclr. più l~1cilmente 

Oltre del so ttossido cli piomoo esis te il protossido di ! 
piombo, - P b O - che è il prodotto più stabile che si ot- ! 
tiene con la definitiva calcinazi~n~ de! ~iombo all'aria li- 1 
bera , e che può generare lulli 1 sah eh questo metallo. ! 
Vediamo adunque in quali condizioni si possa formare ques to 1 

protossido nelle condutture e nei serbatoi di piombo, quali 
composti ne nascano , secondochè le acque siano pure o 
inquinate da sos tanze straniere, e quali conseguenze ne 
possa trarre l'ingegneria. 

J. 
Arzione del piombo sull ' acqua aerata bensì ma purissima ; cioè che 

contenga in soluzione solo ossigeno e azoto ma non anidride 
carbonica, nè sali o altre sostanze straniere. 

e aderisce meglio alle pareli di rame. i\fa oltrepassando i~ 
t dello limite, si può incorrere in gravi pericoli, che l'espe

rienza ha spesso confermato, dappoichè quando lo stagno è 
in lega col piombo, la sua ossidazione a temperatura elevata 
è più rapida, massime nell'acqua salata, e allora in que
s t'a~qua .vi si può trovare del piom~o in dissohtzione (1 ). 

St noli però che la della proporzwne del '18 per '100 di 
piombo non si può dire all'alto scevra di pericoli, perchè 
il sig. Fordos, avendo Yersata dell 'acqua nei reci pien ti di 
stagno adoprat i negli ospedali di Parigi e contenenti solo 
il 10 per 100 di piombo, vide dopo pochi dì le pareti in
terne ricoperte di un sed imento bianco facilmente solubile 
nell'acido acetico e che presentava Lulti i caralteri di un 
sa le di piombo. Lo stesso accadde pel vino, per l'aceto e 
per la limonata (2) . 

Secondo il Miller il piombo non si ossida in un'a tmosfera 1 

perfettamente secca, nè quando è chiuso in un tubo con
tenente acqua dalla quale, mercè l'ebullizione , siasi scac
ciata tutta l'aria; il che spiega perchè il piombo immerso 

. in quest'acqua priva d'aria conservi inalterato il suo splen-
dore. )la se l'acqua sia bensì pura (cioè priva di sa li e di 
sosl~nze organiche in soluzione) ma aerala, il piombo si 
ossida rapidamente, a spese dell'ossigeno sciolto uell'a~qua , 
e forma il delt.o protossido di piombo. Cosi, agitando in 
una campanella di ve tro dell 'aria e dell'acqua con un po' di 
piombo mollo diviso, questo si ossida; e secondo il Schoen
bein, si formerebbero anche tracce di ozono e di acqua os
sigenala. Ora, una volta formatosi questo protossido di piombo 
nelle vasche o nei tubi di piombo contenenti dell'acqua , 
va ri casi possono darsi. 

'1° Quando l'acqua co ntenga i soli elementi dell 'a ria , ; 
ma sia priva all'alto di acid o carbonico, il protossido di 
piombo, una vo lta formatosi , può talvolla sciogliersi nel
l'acqua; e siccome l' e~ perienza dimostra che la soluzione 
ha reazione alca lina, così conviene dire che il detto pro
tossido, nello sciogliersi , i tras formi in idrato di piombo, 5 

combinandosi con una mol ecola d'acqua, come indica l'equa
zione seguente: 

2° Può accadere allrcsi, anzi accade spessissim o, que
st'altra relazione. Il protossido di piombo, e soprallullo 
l' idrato descritto, assorbono faci lmente l'anidride ca rbonica 
che sempre trov.asi sospesa nell 'aria atmosferica; per con-

' seguenza , una volta formatosi l'idrato di piombo, se per
siste il contatto dell'aria libera, si possono fo rm are degli 
idroca rbonali di piombo; per es~m pio : 

CO< O-Pb-HO 
0-Pb-HO 

CO<O-Pb- 0-H 
O> Pb 

CO< O 
O> Pù 

CO< g_ Pb-0 - H 

Ecco perchè il va pore acqueo, misto all 'ar ia e all'anidride 
carbonica, agisce mollo energicamente sul piombo puro. A 

Pb O + WO = PbH~O ' 

µrotossido di 1i iombo ucqua idra10 di piombo 

Ques to idrato è un precipitalo voluminoso, formato tl a 
prismi microscopici, pochi ssimo solubile nell'acqua . Impe
rocchP. il protossido di piombo non si scioglie che nella 

, conferma di che notiamo che, quando una soluzione di idrato 
di piombo è esposta all'aria, si formano dei cri stalli ::ivenli 
lucentezza serica, i quali sono appunto dcll 'idrocarbonalo di 
piombo e nell 'acqua , dopo poche ore, non rimane che una 
piccolissima quantità di idrato di piombo. Fortunatamente 

proporzione di 
7
i

00 
circa nell 'acqua ('I); per conseguenza s 

l chilogramma , oss ia 'l litro rii acqua non potrebbe conte- , 
nere, Lutto al più, che rnilli g. 0,133 di piombo (2). La se- i 
guente esperienza dello Stolba dimostra la possibilità di l 
provocare rapidamente, con l'intervento del ca lorico, la for- , 
mazione rii questo idrato di piombo. Si faccia bollire del- ~ 
l'acqua pura con entro del piombo granulato e diviso : vi ls 

sarà svi luppo d'idrogeno (1 a 2 cent. cubi in rn minuti 
per 10 a 20 gr. di piombo) e si vedrà il liquido intorbi
da rsi per la formazione dell' idrato di piombo, il quale gli 
comunica una reazione fortemente alcalina. , 

Questo idrato di piombo può formarsi anche in altri casi, 
essendo provato che il piombo, posto a contatto di una so
luzione acquea di cloruro di sodio, si copre a poco a poco 
di una crosta bianca contenenlr: dell'idrato , del carbonato, 
e. del cloruro di piombo ; cosicchè l'acqua verrebbe a co n-

(1) W unTz, Dict. cle Chini., pag. 1077. 
(2) Infatti abbiamo dalla chimica : 

peso atomico del piombo . . . . . 
dell 'ossigeno . . . . . 

Pb = 207 
o= 16 

Peso molecolare del protossido di piombo PbO = 223 ; quindi 
potremo stabilire la proporzione: 

223 : 20'i = 7~: :r; 
donde si trae x = 0,000133. 

questo idrocarbonalo è il sale di piombo più inso lubile nel
l'acqua, perchè questa non ne scioglie che ' / rnooooo (3) quindi la 
sua presenza non può al tossicar l'acqua. Da ciò si vede che il 
piombo che si trovasse nell 'acqua purissim :.i allo stato di idro
carbonato , dovrebbe dirsi ospesb anzichè sciolto nel liquido : 
di sorta che, ::i simiglianza di quel che accade pel corrispon
dente sale di zinco, potrebb'esserne separalo mercè la filtra 
zione a traverso un doppio filtro di carta. Ecco perchè alcuni 
au tori, come il Kersting cd il vVarrenlrapp, raccornandnn<> 
arlottare nelle condutture domes tiche un piccolo filtro di 
ca rbone il quale, secondo ess i, varrebbe n trattenere non 
solo le minime qu antità di piombo sospese nell 'acqua , ma 
anche quelle che vi fo ssero ;, Ilo stato di dissoluzione. 

Alcuni autori osservano che questo idrocarbonato di piombo 
insolubile, depostosi in pa r te sulle pareli di piombo so ll<> 
forma di un insieme di cri stalli microsco pici bianchi , le 
proteggerebbe dal successivo contatto dell'acqua . Ques to 
idrocarbonato di piombo costituisce quella crosta bianca che 
suol esservi sulle pareli dei bacini e dei serbatoi di piombo, 
precisamente a li'vello dell'acqua, appunto perchè ivi è in
tervenuta anche l'azione cieli' aria. Difatti i chimici hann0> 
osservato che l'azione del piombo sull 'acqua raggiunge la 
massima intensità quando esso è alternativamente a con
tatto dell'aria e dell'acqua. Lo stesso idrocarbonato si form, 

(1) WuRTZ, op. cit., pag. 1284. 
(2) Annua.rio scientifico. Anno 12, 1876, pag. 167. 
(3) W"ATT A., D ictionary of Chemistry. Voi. 111, pag. 479. 
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sui letti di piombo e ne abbrevia la durata, perchè l'acqua } 
piovana, portando via questo sale, rimelle a nudo la su· i 
perficie del metallo, la quale si ossid3 di nuovo (essendo ; 
l'acqua pio va na aerala e quasi pura, massime dopo le prime , 
pioggie) quindi si forma nuovamente il sale a spese del l 
piombo, e così di seguito . Cioè si ha un fenomeno analogo : 
a quello della crosta verdastra che formasi sulle statue di i 
bronzo e sugli oggetti di rame esposti all'aria libera, la : 
quale cros ta non è che dell'idrocarbonato di rame, generalo ; 
dall'anidride carbonica e dal va pore acqueo sospes i nell 'al- ' 
mosfera e che hanno reag ito sull 'ossido di rame formatosi 
da prima sulla superficie del metallo. Adunqu e si conchiude ' 
che: l'acqua purissima, la quale sia stata qnalche tempo ) 
in vasche foderate internamente di piombo , 1mò contettere '. 
scio lto in minime qnantità e sospeso in maggior copia del- ' 
l'idrato di viombo e dell' ùli·ocarbonato di ]Jioinbo. 

acque sperimentale. Questo fallo, che la presenza di alcuni 
sali nelle acque ha la virtù di neutralizzare in lutto o in 
parte l'azione del piombo, spiega perchè alcune acque sono 
alterale da questo metallo , e altre no. Cosi il Belgrand (1) 
presentò il 10 novembre. 1873 all'Accademia di Parigi al
cuni pezzi di un tubo di piombo, il quale dal 1670, cioè 
per più di 200 anni, aveva serrilo a condurre acqua, e, 
ciò nonostante, non aveva subito corrosione di sorta. In vece 
le acque del Tamigi allaccherebbero il piombo ancor più 
dell'acqua piovana (2), quantunqu e in generale le acque 
pure non disso lvano il piombo. 

L' unico fatto in cui vi ha discrepanza fra akuni ch imici, 
si è la natura dei sali che aumentano o diminuiscono l'a 
zione del piombo sull 'acqua. Così, la corrosione del piombo, 
secondo alcuni, sa rebbe accresciuta dalla presenza dei clo
ruri e degli azotali, e diminuita dai solfuri, dai fosfati e 
dai carbonali ; perchè l'ossido di piombo non si scio,,.lie 

II. quasi nell 'acqua contenente questi sa li. Secondo il Christis~n 
Azione del piombo sull'acqua contenente (oltre dell 'aria) i carbonati alcalini (massime il carbonato di ammonio) au~ 

dell 'acido carbonico in soluzione. i menterebbero la solubilità del protossido di piombo e i sol
l f?ti la diminu_i,rebbero ; ma secondo il Grah~m, il Miller e 

. Se l'acqua che è a contatto col piombo, contenga una , I Hoffmann, c10 non sarebbe vero. In ogm modo si può 
sensibil e quantità di acido ca rbonico in soluzione, le cose , sempre affermare che le acque calcari o selenilose non pre
cam biano, perchè l'idrocarbonalo di piombo, che si fosse < sentano gli stessi pericoli dell'acqua pura ed aerata, come· 
già formato, è bensì insolubile nell 'acqua pura, ma è al- quella di , pioggia" I~ quale più ~i avvi?ina, per la sua. pu
quanto solubile nell 'acqua carica di acido ca rbonico quindi rezza, ali acqua d1sllllata. I solfall esercrlano una vera ai10ne 
può sciogliersi in essa e co municarle le sue venefi~he qna- protettrice dell'acqua rispetto al piombo, a segno che la 
lità. Ecco perchè sa rebbe dannoso il tenere lunga pezza 

1 
lor? asse nza nelle acque piovane fa si che il piombo sia più 

dell'acqua di Seltz o della birra a co ntallo co l piombo; erl attivo su qup,ste . 
ecco perchè le acque piovane, che sogliono asso rbire !'ani- Fortunatamente le buone acque potabili, contenendo pur 
dride carbonica dell'a\mosfera, se cadono 0 dai tetti 0 rlai sempre una piccolissima quantità di sa li in soluzione, non 
terrazzi r iYes liti di piom bo, possono co ntenere t.alvolla del possono dissolvere che minime quantità di piombo, e tali 
piombo in dissolttzione. E lo stesso di cas i delle :icque cor- da non potere eserci tare azione sensibile sull'economia ani
renti che fossero ricche di •acido carbonico. male. Così , i signori Belgrand e F. Le Blanc banno bensì 

L'unico mezzo per depurar l'acqua in ques to caso sarebbe confermalo recentemente i fatti conosciuti sull'azione scam
l'ebullizi one, la quale scaccia l'anidrid e carbonica e lascia bievole del piombo e dell'acqua pura, ma hanno veduto che 
precipitare del carbonato neutro di piombo - Pb C03 - l'acqua della .Senna non esercita siffatta azione (3). Laond e 
che, per essere insolubil e nell 'acqua, si può separare merci> il Troost dice (Chiinie, pag. 554) : « L'acqua di fiume o di 
la sem pl ice filtrazione. ' )) so rgente, cioè quella contenent e una piccola quantità di 

JIJ. >> clornro o di solfato; non ha la proprietà di attaccare il 

Azione del piombo sull 'acqua contenente minima quantità 
di carbonati e di solfati. 

L'esperienza dimos tra che la presenza di certi sa li nel
l'acqua, anche in minime proporzioni, come i carbonati, i 
solfa.ti, ed i fosfati, imped iste la formazione del protossido, 
c1.ell '1drato , e dell'idrocarbonalo di piombo, cioè rende inat
tivo questo metal lo rispetto all'acqua. E una prova di qu esto 
fa llo si ha in ciò che nell 'acqua inquinata dalle più deboli 

i >) metallo (piombo); quindi per la condotta delle acque po
)) tabili si possono impiegare dei tubi di piombo, i quali 
)) però sarebbero pericolosi per le acque di pioggia >J . Il 
che è con.fermalo da altri aulori e dal Christison , il quale 

i dice, che se la quantità dei sa li contenuti in un' ::i cqua ar-
1 rivi a 1

/ 8000, e specialmente se ques ti sa li sono dei carbo-

! 
nati, si posso no adoprare senza inconvenienti i tubi di piombo. 

. tracce di codes ti sa li, il piombo irn mersovi dentro conserva 
il suo splendore metall ico . 

Si aggiunga che nelle grandi condutture d'acqua , spesso la 
superficie interna dei tubi si copre di un leggero strato 

! delle materie terrose o minerali sospese nel liquido, il che 
forma come un intonaco che toglie l'acqu a al co ntatto im-

! mediato del metallo. · 
Sopra.ttull~ è d~gna di nota l'azione prolellrice del carbo

nato acido d1 ca~c10 - C"a W (C 0 3? - perchè, in vir tù ~ 
d_ell a presenza eh questo sale, le acqu e di sorgente non rea- l 
g1scono g 1: a nd~m~nle su l piombo", cioè a dire che la quantil'à l 
di protossido ~r p1~mbo sc101lo è.ridotto a minime proporzioni: , 

IV. 

Acqua contenente delle traccie di sostanze organiche in soluzione , 
o delle altre materie sospese. 

Le minime quantitf1 di materie organiche sciolte nell'acqua 
possono modificare e anche neutralizzare l'azione del piombo. 
Così si è veduto che l'acqua piovana, proveniente dai tetti 
delle cillà, è sufficientemente impura per poter agire sul 
piombo ; e parimenti che nell'acqua inquinata da materie 
orga niche, il piombo conserva il suo splendore. 

Per contro la presenza di metalli estranei, come forse 
quella di un chiodo pulito, facilita d'assa i l'ossidazione e 
quindi la di ssoluzione del piombo in acqua aerata. Si è
anche osservalo che il piombo già corroso è più facilmente 
attacca to dall'acqua di quello che presenti una superfi cie 
unila e levigata. 

invece alln sali non nenlralizzano addirittura l'azione del ' 
P.iombo su ll ' ~cqu a ma la mod ifi ca no, co me la seguente espe- i 
i:icnza eseguita a Ma n ?h ~s ler ne fornisce la più bella con- } 
!erma (1}. Duecenl? _hlrr dell'acqua potabile di Manchester, 
conlenul~ 111 un rec1prenle della superficie di 1 metro qua- , 
dralo, grn!1sero :i dissolvere gr. 094 di piombo. Un pari l 
volume ~li _acqua, estratta da un pozzo, polè di ssolvere l 
g ~· · .1 ,471 dr piombo; mentre la stessa quantità di acqua l 
drslll.lala, contenente ai·ia sciolta, si appropriò gr. 'l 10,003 l 
d~ piombo,_ e priva d' a1:ia. non disciolse che gr. '1,829. i 
L acqua .dr mare non drsc10lse che gr. 0,038 di piombo. } 
Ques~e dr~erenze nelle quantità d~ piombo, passa te in dis- 1 
so luz10ne m uno stesso volume eh acqua di diverse prove
nienze, non dipendono da allro che dalla natura e dalla -----
quantità dei principii stranieri contenuti nelle diverse ! 

) 

(1) Gemlin - Krant - Handbuch der Clwnie - Anorganische ! 
- Dritter band, pag. 213, 6• ed izione. ~ 

(1) Com11tes reiidus de l'A cadbnie des S ciences. Paris 
T. 77, pag. 1055. 

(2) KNAPP, Chimica t11cnologica, pag. 114. Vol. r. 
(3) Wu&Tz, op. cit., pag. 1071. 

1873. 
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V. 
Espedienti proposti per rendere innocui i tubi di piombo. 

Uno dei mezzi impiegali per preservare l'acqua che deve 
attraversare i tubi di piombo si è di trattare questi tubi 
con una soluzione di acido solfidrico o di solfuro cli sodio 
o di potassio, profittando della nota proprietà che il pro: 
lossido di piombo e i sa li che ne derivano sono decomposlt 
dall 'acido solfidrico e dai solfuri alcalini, e vi ha forma
zione dell 'insolubile solfuro di piombo~ co me dimostrano le 
equazioni seguenti: 

~~+ PbO~H~ 
acido so lfidrico ossido idrato di piombo solfuro tli piombo acqua eliminata 

Pb S + 2Na HO 

solfuro di sodio soda 

Il solfuro di piombo, essendo insolubile, si depone sull e 
pareli dei tubi, e viene a formare uno strato salino imper
meab ile all 'acqua, il quale impedisce il successivo contatto 
di questo liquido col piombo. Ecco perchè si sono· impie
ga ti dei tubi cosi solforali a Francoforte, a Kiel, a Lipsia 

rivestiti solo esternamente di stagno. E finalmente se il tubo 
dovess'essere immerso in un liquido alimentare da traver
sare, sarebbero adatti i tubi rivestiti di stagno internamente 

1 ed esternamente. Il signor Podestà fabbri ca anche dei tubi 
cl~ p~ro s lag 1~ 0, i quali se .non s?n? pieghevoli qu~n lo quei 
d1 piombo, s1 prestano pero ben1ss1mo ad essere mcurvati 
q~wnlo .ba~ la per gli . u.si dell~ pra.tic~, cosicchè pei piccoli 
cliametn giovano addmttura 1 tubi d1 stagno. Ma pei tubi 
di . m.aggior cli:~met.ro l' e~o non:iia co.nsiglia ricorrere a quelli 
misti che abbrnmo descritto, 1 quali , nella cennala fabbrica 
si possono avere al presente a circa 2 lire il chilogramma' 
men tre i tubi cli puro stagno non si auebbero che a u~ 
prezzo doppio. 

11 signor Podestà fa bbrica anche delle las tre doppie di 
stagno e piombo che formano un corpo solo . I due metalli 
sono posti a ca ldo a perfetto combacia mento fra loro ; indi 
so ttoposti al laminatoio, onde la doppia lastra acquisti quella 
sottigliezza che si vuole. 
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ed a Wiesbaden (1 ). Manuale del Marmista, compilato da ALESsAi.-nR o R1ccr, F i-
Un altro mezzo proposto già da lungo lempo per preser- renze, 1877. Prezzo L. 3. 

vare i tubi o le vasche di piombo des tinali per l'acqua, si L'ingegnere Alessandro Ricci ci ha graziosamente inviato da 
è di rivestirli internamente con uno stralo di stagno puris- Pietrasanta il iifanztale del -~fai·mista che egli ha recentemente 

~ pubblicato coi tipi della Gazzetta d'Italia in Firenze. E ' un bel 
simo, in grazia della inalterabilità di questo metallo, quando librettino cli 125 pagine, destinato a porre il lettore al corrente 
abbia una s11perfìci e unila, e della innocuità dei suoi sali , d~ tutte le quali tà. dei marmi del commercio, della loro prove
quando sieno in piccoli ss ima quantità. Lo stagno aggiunto mcnza, del loro nome, del prezzo, del modo di lavorarli ed iu 
al piombo lo rende più resistente all e az ioni dissolventi. una parola cli tuttociò che può interessare il marmista. ' · 
Solo è da notare che v'ha una certa di screpanza fra gli au- Crediamo far cosa a tutti gradita registrando qui aJJpresso 
lori su questo argomento, perchè alcuni affermano cQe lo alcuni utilissimi dati, i quali varranno meglio cli qualsiasi elogio 
stagno protegga il piombo, altri affermano il contrario. Così a dare una giusta idea dell'utilità pratica di codesto '\fanuale. 
~ ' El s ne r ' s (2). ~ro1·ò che i~ pioi:nb? ii:t contatto con. lo stagno i . . . . ~· - DE1 MASTICI. . • 

e elellro-pos1t1vo, e che 1 tubi d1 piombo stagnati sono so- l I mastici che s1 impiegano per saldare 1 marmi o per stuc
vente assa i fortemente aijaccati. Anche il Pleischl (3) af- i carne le piccole cavità si applicano per lo più a ;ufficiente ca- ' 
ferma che, co ntro le idee generalmente ammesse, il piombo 1 lore, e per agevolarne l_'aclesioue si scalda anche,1e~germen.te i~ 
sia in ri spetto all o stagno elettro-positivo e che precipiti rna.rmo nel punt? da .~mre o da s~uccare ; tostoche siano ascmtti 
dalle s u ~ soluzi0ni lo stao-no. Il fa tto è che da alcuni anni perfettame!1te ~1 p~h~cono come il marmo. . 
· · · b" d' ta" llT l. · Al ma~tICe s1 umsce terra rossa , ocra, nero fumo o qualunque 

SI 1mp1eg.a~o tu I I s gno a S? 11. pa r~ 1>. grosse circa altro colore confacente a quello del marmo, cui deve applicarsi . 
rnezz? .rn1lhmelro, es ter~ament.e n ves l1l1 cli piombo e pre- Si conosce uu gran numero cli mastici ; eccone i principali: 
para Il 111 un modo ~ pecia l e . . . . . 1. ·Mastice col chiaro d'n~vo . Si incorpora calce viva iu poi- / 

Il Sa lbach 11 el Gi01·1wle della i llnmmazwne a gas (te- vere, o gomma lacca pure. m polvere cou chiaro d'uovo e se ne 
desco) dice che to tali tubi , impiegati nell a condotta d'acqua f'.1 una pasta ~olle, ~he subito si ~te~cl e. sui. pe~zi da unire in
della città di Stassfurt nel '1870 hanno dato bu oni ri su l- s1emt!, tenendoli fermi per otto o checi m111ut1. S1 deve preparare 
tali, e così pure a Vienna, a Dr~sda, a Bernhurg. Essi pre- nel mome~to, P.erchè pre~to diventa ~nservibi le. . 
entano nonpertanto alcune difficoltà nella loro sa ldatura 2. JJfastice di for n_iaggio f resco. s.1 p~·epara con formaggio 

• . , . . , . . . . . . .· '. fresco purgato dal siero, con calce viva m polvere, e con acqua. 
~ quand? SI li at ll d1. fa1e delle dir.a ma7:io.n.1? de~ iestau ti , Se ne ottiene uno simile, incorporando coagulo fresco gr. 100 
il c_he dipende dal d1vei:so ~rado d1 fus1b1hta d.e1 due me- _ calce viva in polvere gr. 100 - cemento in polvere gr. 300. 
tall1, essendo nolo che il piombo del commercio fo1.1d e da oppure mescolando chiaro d'uovo, formaggio fresco e calce viva. 
320° a 330° C. , men tre lo stagno fonde a 225° o più , se- Si prepara ancora con calce viva, trementina, e formaggio fresco. 
condo la sua maggiore o minore purezza; quindi sa rà ne- 3. Ma~tice un~versal~. Si scalda latte cagliat?, si secca il coa
cessar:0 che abili opera i sappiano impierra re un'acconcia gulo e si polvenzza. Si prende coagulo secco m polvere gr. 300 
sald~l;ll'(t . " - calce viva in polvere ~r. 30 - ca.nfora !n yolv~re gr. 5; si 

Anche in Italia e llropriarn enle in questa industriosa To- mes~olano e~attamente e s1 ?onservano.m bot~1gha cl~msa. Quaud<> . . , . . ' . . ! abbisogna s1 stempera nell acqua e s1 applica subito. 
m _10, SI , e 1mpianta t~ da qualche mes~ dal ~ i gno_r G: P?des la 1 4. JJf astice 1·esinoso. Si fondono 100 grammi di resina e si 
(yia ~·. ~ommaso, N. 12) una fabbn ca d1 tu b1 a 1 pwmbo i schiuma, poi le si unisce un peso uguale di cera gialla e cli 
nvesl1l.1 mternamente, o es ternamente, o da entram be le l zolfo, mescolando fino ad averne una ·pasta omogenea. Volendo 
parli, da lu~i più sollili ~i stagno, .i q~ali f?rmano un sol l ad?p~arlo si scalda e si scalclan? pure le superficie . s.ulle 9uali 
corpo coi pnmi. Queste diverse specie dt tubi, se non sono ;, p01 si spal ~ia .. Nelle saldatu~·e .si accostano }e sul?erficie e si pre
addirillura necessari pe~·. l ~ acque 1~ota? ili! propria~enl~ ! 1~10!10 fin~he siano fr~clde: S1mil~ a. questa c !a n~etta_:_egueut~: 
delle possono avere ul1hss1me app hcazio111 111 tanti altn ! iesrna g1. 100 cer.a gialla gr. 2a0 - zolfo gr. 10 polve1e 
, ·' ,. · ·11 1 . · · · · del marmo che vuols1 saldare o stuc_care da lOQ a 150 gr. 

J a.m i del~ 1~du s tr_ia , che fl ellono e b~i·~nde . e I hqmdi 5. 1Wastice cli R amson. Si mescolano cemento di Portland 
ahmenlar1 1 .quali pole~sero contenere ac1d1 tali . da av~re i 12 parti _ creta calcare 6 parti _ e sabbia finissima 6 parti . 
una certa az10ne sul p10mbo, e formare, anche m tenu1s- l Si stemperano nel vetro solubile (silicato di solla) in modo da. 
sima misura, dei sali di ques to metallo. Se il liquido debba . farne una poltiglia. 
passare nell'interno del tubo, sono ada t.li quei tubi che Ì 6. lifasti<;e col sangl!'e di bue_, de~to anche mastice co111une. Si 
hanno l'anello di starrno snlo internamente. Se i tubi do- i compone d1 100 gr. d1 calce VIva m polvere spenta col sangue 
vessero essere solo i:hme~s i a foo- cria di se rpentino nei li- di _bue, cu! si 1?escolano da 15 a 20 _gr. di l.i matura cli ferro. . 

·d · · Id r . "." o-· . bb · t b. 1. JJfastice di P ollak per saldare i metalli al marmo. - 81 
qm i, per n sca ar 1 a vapore, P· es., ,, iovei e ero 1 u 1 prepara mescolando gliceriuii. e litargirio ; indurisce prontamente. 

(1) Giornale politecnico di Dingler, marzo 1876, pag. 522. 
(2) Elsner's JJfittheilungen: 1856, pag. 24. 
(3) Giornale p olitecnico di TJingler, (tedesco), voi. 164, pag. 200 ; 

voi. 105, pag. 157; e voi. 167, pag. 348. 

8. Mastice cli B oettger. - Anch'esso è adoperato per saldare 
i metalli al marmo. Si mescolano due parti cli terra d'infusori.i, 

l che è un misto di silice e di carbonato calcareo, due parti di li
~ targirio ed una parte di calce viva spenta di recente ; si stem
! perano con olio di lino cotto in modo da farne una pasta dema. 
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II. - PREZZO DEI MA.RMI GREGO! PIÙ CONOSC IUTI ll!ì COMME RCIO. 

QUALITÀ DEI MARMI 
PREZZO -----------alpalmocaoj al oetro eubo 

I 
LUOGO DI VENDITA I ! 

I marmi greggi si pagano a misura di volume e prendesi pe1· 
unità di rnlume talvolta il metro cubo, e tal 'altra i l palmo cubo 
Il palmo è una vecchia misura speciale tuttodi in uso, e che 
rappresenta la quarta parte del metro, ossia è lunga 25 centi
metri. Cosi le tavole e le lastre di marmo sono sovente misu
rate a palmi quadri, ed il palmo cubo, ossia un cubo di 25 cen
t imetri di lato, è :.doperato per indicare la misura dei blocchi . 
Il palmo lineare si divide in dodici oncie, e l'oncia in dodici linee. 

Statuari i di I a qualità 
in blocchi fino a palmi cubi 10 1i 00 320 

" 
,, 20 8 00 512 

" " 30 I 12 oo 768 

" " 40 u 00 896 

" " tiO i 5 00 960 

" " 60 i i7 oo 10ss 
" 

,, 70 I "9 00 j1211i 

" 
,, 80 I 20 oo 1280 

" 
,, 90 2~ 00 11408 

" " iOO 124 00 11136 

" " 200 26 00 ! 166~ 

Oltre questa mis1wa si !tanno 7irezzi cc1ezionali 

Statuarii di 2a qualità 
da J 3 tiO l 
a 8 00 

Statuarii macchiati o di 3• qualità 

Bianco-chiari di i• qualità 

da 2 50 
1i 00 

in blocchi fino a palmi cubi 100 4 oo i 
4 1i0 " oltre ,, ,, 

Bianco-chiari di 2• qualità 

Bianchi ordinari in blocchi 
fino a pa lmi cubi mo 
oltre i palmi cubi mo . 

Bianchi venati di i • qualità 

da 

ria 
a 

da 

3 00 
3 50 

2 00 
2 50 
3 00 

3 1i0 
4 50 

224 
ti•J2 

mo 
320 

21>6 
288 

f92 
2'.:!4 

!28 
mo 
i92 

224 
288 

Bianchi venati di 2• qual ilà 
da 2 00 128 

3 00 192 

" 
~ 
\: 

-~ 
=-
<:.> 

~ 
i 
·e:; 

~ 

~~ 
' ... 
"' N 

"' I 
,.. 
< 
o: 

I 
"' <n 
I 

"' o; 
~ 
"' & 
' 
~ 
~ 
' 

N 

~ 
;> 

~ 

' 

Bianco di Pentelico . 2 80 ·179 20 Sulle cave 
Detto 

Breccia bianca 

Bardiglio 

Bardiglio fiorito 

Broccatello di Spagna 
Griolta rossa di Francia 

Rosso di Lin1rnadoca 
Rosso di S. Baume. 
Serancolino . . 
Rosso di Vecchiano e d'Avane 
Portasanta . 
Rosso di l\fonsummano . 
Breccia di Biassa 
Breccia di Coregna . 

Paonazzeuo di Carrara 
lino a palmi cubi 20 

da 
a 

da 
a 

da 
a 

da 
a 

da 
a 

oltre ,, 20 
Rosso di Levanto . da 

7 00 J 448 Porto del Pireo 
700 448 ! rn 00 640 Querceta, 
:l 50 mo Seravezza, 
4 00 2a6 \Forte dei Marmi 
3 00 i92 J e Pietrasa nLa 
4 1i0 288 
9 00 576 
4 00 21>6 
g 00 576 
9 00 576 
9 00 ;)76 
;; 00 320 
a oo 320 
9 00 576 
6 00 384 
1i 00 320 
6 00 384 
9 00 1176 

I 5 oo 320 
10 00 640 

6 00 384 
8 00 tH2 

I 

I 
I 
I 

Sul-le cave 
Id. 
lii. 
Id. 
IJ . 
IJ . 
Id. 
Id. 

Montecatini 
Sulle cave 

Id. 
Id . 

Carrara 
e Avenza 
Levanto 

Id . 

ì 

I•! 
1 l 

i I I. 

I 

Nella tavola su riferita sono raccolti i prezzi di primo acquisto 
dei principali e iiiù usati marmi allo stato g reggio. Non occorre 
aggiungere che tali prezzi non sono fissi ed invariabili, ma che 
subiscono leggiere variazioni dipendentemente dal volume o dalle 
proporzioni del blocco, del grado di bellezza, ecc.; e che per 
ottenere il costo definitivo al luogo di destinazione, bisogna an
cora aggiungere la spesa di trasporto dai luoghi di vendita , la 
quale desumesi dal }Jeso, dalla distanza da percorrersi, dalla na
tura dei mezzi di trasporto e dalla spesa di carico e scar ico. 

Il[. - E LJ::MENT I PER LA STIMA DEI LAVORI DI MAR~!O . 

L 'esperienza ha fatto conoscere che il tempo necessario per i 
diversi generi di lavoratura o di taglio di un dato marmo può 
dedursi da quello richiesto per la riduzione di un metro qua
drato di superficie dello stesso marmo a pelle piana mstica. 
Basta adunque fare un solo esperimento, e detto t il tempo cosi, 
t rovato, ossia il numero di ore e centesime parti di ora impie
gate per la fattura di un metro quadrato di pelle piana rustica, 
si può ritenere che: 

a) Per la fattura di nn meti·o quadro di pelle piana lisc ia 
occorrono ore 1. 75t. 

b) Per un metro quadro di pelle centinata r ustica, indicando 
! ~ con r il raggio approssimativo di cun·a tura della superfici e, oc-

1 i corrono 

l e) Per un metro 
) 

i 
i 

( 
0.75) ore 1+ -:;:-- t. 

quadro di pelle centinata 

ore ( 1+ 
0
·:

5
)1. 75t 

liscia 

rl) Per un metro quadro di segatura ore 6,lt. 
i In questi calcoli si suppone che i blocchi abbiano la forma e 
l le dimensioni convenienti all'uso e debba no spoglia rsi solamente 
j della quantità di scaglie necessaria alla loro perfetta riduzione. 

Nel caso contrario e nei tagli incassati, i tempi sono propor
zionali al volume dell:i materia da .levarsi e si calcolano pure 
col suddetto rapporto, ed hanno i seguenti valori: 

e) P er leva re in iscaglie un metro cubo di marmo senza 
formare incavi occorrono ore 10t. 

f) Per un metro cubo di taglio incassato e di luce minore 
d i metri quadri 0,01 , ore 20t. 

g) Per un metro cabo di taglio incassato e di luce com
presa fra metri quadri 0,010 e 0,003, ore 50t. 

h) Per un metro cubo di taglio incassato e di luce minore 
di metri quadri 0,003 occorrono ore lOOt. 

•Si hanno poi da numerose esperienze i seguenti limiti di tempo. 
P er un metro cubo di taglio scantonato: 

D a ore 55 ad ore 65 nel marmo tenero 
• 70 • 105 • mezzano 
• 110 • 130 • dnro. 

Per nn metro cubo di taglio inca\'ato : 
Da ore 80 ad ore 95 nel marmo tenero 

• 100 • 125 • mezzano 
• 135 • 185 • duro. a 

l\lischio Paonazzetto di Stazzema . 8 00 
2 1i0 

!H2 Serav. Querceta 
mo Quanto aì taglio sulle facci e I' esperienza ha dato i seguenti 

risultati: S. Anna Francese 
Portoro di i a qualità 

Portoro di 2• qualiti1 

Campan verde-chiaro 
Camp2n verde-cupo . 
Nero lino del Belgio 
Verde l'olcevera 

Giallo di Siena 

e Broccatello 

I Classe i• 

Classe 2• 

Classe 3• 

della Gherardesca Classe 4• 
I 

Rosso della Gherardesca 
o di Caldana 

da 
a 

da 
a 

da 
il 

da 
a 

da 
a 

da 
a 

da 
a 

G1ovANN1 SACKERI , Direllore. 

1i 00 320 
7 00 448 
4 00 21>6 
ti 00 320 
4 00 2ti6 

I 
ti 00 320 
7 00 44i 
ti 00 320 
6 00 384 

·J2 00 768 
5 00 320 

40 00 640 
4 00 21>6 
9 00 ti76 
3 00 f92 
6 00 384 

ti 00 320 
7 00 448 

Sulle cave 
Golfo di Spezia 

Id. 
Id . 
Id . 

Sulle cave 
Id. 
Id. 

Pontedecimo 
Stazioni ferro-

l viarie di Siena 
e di Poggibonsi 

Id . I Id . 
Id . 
Id. 
Id. 

Jd. 
Id . 

P er un metro quadra to di pelle piana liscia : 
Da ore 14 ad ore 16 nel marmo tenero 

• 17 • 20 • mezzauo 
• 23 • 33 > duro. 

Per 1111 metro quadro di segatura: 
Da ore 19 ad ore 22 nel marmo tenero 

> 25 • 27 > mezzano 
• 30 • 33 • duro. 

Infine si può ritenere che il tempo occorrente a piùirc e 111-
strnre un metro quadrato di marmo varia : , 

Fra ore 16 ed ore 17 pel marmo tenero 
• 20 • 22 • mezzano 
• 25 • 33 • duro. 

I tempi che si richiedono per l'orsatura, per la rotatura, per 
la pomiciatura e per la brunitura equivalgono ciascuno ad 116 
del tempo necessario per il completo pulimento, e quello che oc
corre per la piombatura o strufolonatura a d 1(3. 

'Fip. e Lii. CA 11111.u e BERTOtrno. Ed itori. L . r. CA11tll.t.A , Geretilc. 
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