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LE ART I IN DU ST R . IALl 
PERIODIC O TECN I CO MENS I L E 

S i discor re ù1 fine del Fascicolo delle opere e d:gli opuscoli spediti f ranchi alla Direzione dai loro Autori od Editori . 

ARCHiTETTUR A E BELLE ARrrr 

XOTlZIE SUI LAVORI DI RESTA "RO 

eseguiti per la copertura del Duomo di Orvieto 

\' eggansi le t a v. \'II, \I II e IX 

l'opera a lui affidata più che l'effetto artisti co dell'antica 
decorazione, sia che fosse in animo ai sovrae tanti rin· 
novar le pitture in mani era di versa dalla primiti>a, e ciò 
per assecondare le tendenze del tempo e le aspirazioni che 
sin dai primi anni del secolo xv cominciavano a manife
starsi verso un nuovo stile, certo si è che il restauro fu 
eseguito dai maestri senesi , nulla alterando nell 'armatura 

j dell'originale organ ismo, ma senza riguardo al sito in cui 
L::t copertura delle tre grandi nayate del Duomo di Or- l nuovamente si adattarono od in uno od in altro comparti

vi e1o, simile a quella di altre chiese medioevali della To- mento le antiche mensole, le fodere, le cornici e le altre 
scana e dell'Umbria, è semplicissima nel suo organismo, membratura dipinte. 
componendosi della grande e piccola armatura di legname Si aggiunga che le stesse ragioni e più lo spir i lo di eco
lasciata in vista, come usa vasi nelle an t iche basiliche ; dessa nomia che prevalse all 'amore per l'arte, indussero nei par
è però così ricca e variata nei suoi ornamenti, ha propor- ziali restauri fatti ad intervalli successivamente fin quasi 
zioni così giuste e grandiose, che non riesci ranno sgradite ai nostri giorni a conservare, ricollocandoli in opera, tutti 
poche notizie , sui particolari della sua costruzione, ora i materiali della primitiva costruz ione che si t rovarono in 
specialmente che ne fu ultimato il restauro, e si sono fe- , buon e condizioni, cioè non tanto scadenti e deperiti da ren
delmente riprodotte in ogni sua parte le antiche decorazioni dere necessaria la loro sostituzione con altri nuovi. Così 
ad intaglio o di pinte, onde sarà reso per esse al primo suo nel r innovamento attuale dell 'in tera copertura si ebbe la 
splendore questo insigne monumento. for tuna di poter rintracciare gli elementi tutt i delle antiche 

· decoraz ioni, raccogliendoli qua e là in buon numero da 
CE~~I STORICI. - Le prim e memorie di Archivio che si averne una norma sicura per r iprodnrli con tutta fedeltà 

riferiscono alla copertura del Duomo Orvietano risalgono e scr upolo, non solo eguali nel disegno e nel colorito, ma 
al 1309, nel quale anno è nominata la prima trave, posta, pure riguardo al sito in cui dovevano esse re riprodotti. 
pt·ùna {m tutte, nella nuova chi esa (i) . Sembra però che il 
lavoro non progredisse con molta solleci tudine, poichè le 
grandi travi di abete per le corde ed i cosciali delle inca
vallature si trasportarono in Orvieto dal bosco di Aspretolo 
presso Siena in più anni di seguito ; e nel 1339, oltre al 
farsi cenno del trasporto di una corda e due cosciali, si ha 
pure memoria del pagamento per una provrista di tegole e 
canali della copertura. 

Nello stesso anno è registrata la prima spesa per la pit
tura del legname del tetto citandosi i nomi degli artisti, 
cioè Agnolello, Francesco. Minuzio e Giannotto di maestro 
Puzio, cui fu commessa la pittura d'alcuni compartimenti 
dell'armatura, coll 'indicazione del pagamento stabilito per 
contratto, come può ri levarsi dalle note autentiche delle 
spese nei libri di Archivio. 

Però è pur vero che la primitiva costruzione del tetto, 
forse per la cattiva qualità del legname adoperato, non 
corrispose in effetto alle condizioni di buona stabi lità. Ciò 
rilevasi da speciale documento del 23 ottobre 1416, che ri
porta la condotta del maestro di leO'name Duccino d'An
giolo da Siena detto il Man etta. chi~mato dai sovrastanti 
dell'Opera del Duomo a rifare !'.in t ravatura del tetto; e si 
ha pure testimonianza sicura di quel primo generale re
stauro, sulla fede delle note mensi li dei pagamenti fatt i 
dal Camerlengo dell 'Opera a maestro Duccino e ad un suo 
compagno senese. 
. Nè in difetto di memorie autentiche potrebbe supporsi 
11 contrario. Sia che il Marretta curasse l<t stabilità del-

d fl) La costruzione del Duomo di Orvieto fu cominciata poco prima 

1~ J.290. Nel detto anno trovandosi in Orvieto P apa Nicola IV, ai 

l 
1.novembre, gettava solennemente in uno dei pozzi di fondamento 

a pnma pietra. 

DESCRIZIONE DELL'ARMATURA. . - A meglio comprendere 
lo stato di generale dissestamento della Yecchia armatura 
allorcbè nel 1881 se ne intraprese il restauro, si crede 
utile per maggior chiarezza descrive rla in ogni sua parte e 
studiarla nel doppio aspetto, sia tecnico sia artistico. 

L'armatura del tetto decorata sì nobilmente con intagli 
e pitture ri mane totalmente in vista nel corpo anteriore 
del Duomo Orvietano, ricoprendo le sole tre navi dall a pa
rete di facciata fi no ai valichi degli archi che le dividono 
dal corpo posteriore, dalla nave traversa, cioè, e dalla tri 
buna. È questo invece coperto da più volte a crociera di
sposte secondo i quadrati ed i ret tangoli nei quali è divisa 
la sua area complessiva per mezzo dei piloni mistilinei che 
ne formano il sostegno e la base; e servono d'imposta ai 
loro spicchi i costoloni diagonali e gli archi a sesto acuto 
che si slanciano sveltiss imi dall ' uno all' altro dei det ti 
piloni. 

Secondo il sistema di copertura che fu adottato nella ba· 
silica romana ai primi tempi del cristianesimo, grandi in
cavallature posate alle loro estremità su grossi mensoloni 
sostenevano la piccola armatura del tetto, cioè gli arcarecci 
che le collegano fra di loro e i correnti su i quali sta fi sso 
il tavolato o direttamente si appoggia il pianellato della 
copertura. Le capriate erano assai semplici componendosi 
della catena e dei due puntoni o cosciali, del monaco e dei 
due saettoni che oltre al collegamento generale delle varie 
parti di esse concorrono al razionale ri parto di tutte le 
forze dalle quali il sistema è variamente solleci tato. È 
ques ta (salYo qualche raro esempio) l 'inca1allatura modello 
della prima chiesa cristiana, modificata in appresso coll'ag
O'iunta di membratura d'ordine secondario ed altre mi-o 
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gliorie nella sua forma e decorazione. Vediamo pertanto in 
mol tissime chiese medioeyali, e speci almente in quelle del
l'Italia centrale, armature di tetto cl1 e sono ricch e d'intagl i 
e in ogni man iera dipinte, ma nell e quali tutte è conser
Yato il t ipo primitivo ora descri tto , com e ne fanno fede la 
copertu ra di S. ì\Iiniato al Monte e di Santa Croce in Fi
renze, quel la della Pieve di Arezzo e di altri edifizi reli
giosi dell ' Umbria, le cui armature sono del tutto simil i 
nella struttura e decorazione a quella del Duomo di Or
Yi eto. Ad ogni modo il loro organismo è sempre ridot to 
alle sole membrature necessarie, Yale a dire alle capriate, 
agli arcarecci e correnti, con mensoloni talvolta ricchi ed 
intagli ati , talvolta di profilo e stru ttura veramente r udi
mentali, nè vi fi g ura altro ornamento, t ranne qualche ci
masa o cornice profilata a semplice smu sso ricorrente sulle 
varie membrature ora de tte e sulle loro fodere, le quali 
chiudendo gli spazi interposti fra gli arcarecci e fra i cor
renti , concorrono mirabilmente a sud di vi d ere l 'in ti era ar
matura in tanti distin ti compartimenti . 

A rendere più ricca e pii1 bel la l'armatura di tetto del 
Duomo di Orvieto, si volle che riposassero sopra mensole 
tut te le membrature principali, cioè le incavallature o ca
priate, gli arcarecci ed i correntini. I mensol oni sotto la 
corda sono grossamente intagliati con abaco a dentelli di 
vero rilievo con rivolte a modo di foglia o terminate da 
teste di ani mali di vario profilo e disegno. Le altre men
sole sotto gli arcarecci ed i correntini sono profi late sem
plicemente a gola diritta, del tutto liscie, ma riccamente 
dipinte. Coll'aggiunta di tali mensole si ebbero natural
mente altri spazi o vuoti fra mensola e mensola, che ven
nero pur essi chiusi con fodera, riuscendo così i comparti
menti del soffitto più grandiosi a mot ivo della loro mag
giore profondità, e più ri cchi per ornamento, stante il ri
lieyo delle mensole che vi figurano a regolari i ntervalli. 

Nella tar. VII si ha il prospett o di una capriata e la 
sezione generale della piccola armatura (fig. l ), la proiezione 
orizzontale della medesima nel tratto fra due capriat e at
tigue (fig . 2), ed altre due sezioni parziali nelle fig. 3 e 4. 

Per maggiore chiarezza si riassumono nel seguente spec
chio le singole parti che nel Duomo di Orvieto compongono 
la grande e la piccola armatura del tetto che ricopre la 
nave di mezzo. 

Grande annatm·a. 

Mensoloni sotto la corda. 
Corda o catena. 
Cosciali o puntoni con cimasa profilata a semplice smusso. 
:ìiionaco e cascinotto fra esso e la catena. 
Saettoni e cuscinotti fra essi e i puntoni. 
Staffone di ferro che collega il monaco e la catena. 
Staffoni laterali per collegamento della catena coi puntoni. 

P iccola armatura. 

Mensole sotto gli arcarecci . 
Fodera nel senso dei puntoni, nell' intervallo fra le dette mensole. 
Cimasa con profilo a guscio sopra le dette mensole e fodere. 
Arcarecci. 
Fodera nel senso dei puntoni nell'intervallo fra gli arcarecci. 
Cimasa a smusso sugli arcarecci e loro fodere. 
Mensole dei correntini. 
Fodera fra le dette mensole nel senso tanto degli arcarecci che dei 

p un t oni. 
Cimasa con profilo a guscio sopra le d et te mensole e fodere. 
Correntini. 
Fodera fra i correntini nel senso degli arcarecci . 
Cimasa a smusso su i correntini e loro fodere. 
Tavolato. 

Nelle navi laterali la piccola armatura è del tutto eguale, 
sah o le dimensioni, a quella della navata grande. Invece la 
grande armatura si compone dei soli puntoni, posati alle 
estremità sopra mensoloni che ne assecondano la pendenza. 

i l Questi sono privi d'intaglio, e i l loro profilo è simile a 
i quello dell e ordinarie mensole di stile medi oerale, a gola 
j diritta cioè. con rirolta sotto l'abaco a modo di foglia, a 
: curre molto pro fonde specialmente nel primo t ratto infe-
1 ri ore che colla sua convessità così forte e marcata ci fa ri-
1 cordare il rigoufiamen to così caratteri st ico dei fiori e foglie 
! rampan ti di stile ogiyale . 

l 
Le dimensioni delle n rie parti figurano nella citata 

taY. VII. Qui si crede opportuno riportare i seguenti dati : 

Nave centrale. 

P ortata delle incavallature, la distanza cioè che 
corre fra i muri d'appoggio. . . . . . . m. 16.50 

Distanza fra gli assi di due incavallature succes· 
sive. . . . . . . . . . . . . r 3.30 

I nclinazione o pendenza del tetto . . . . . , 27°.38' 
Lunghezza dei mensoloni sotto la corda misurata 

nel loro aggetto dai muri di appoggio . 
Sezione della corda a puntoni. 

Id. del monaco . . 
Id. dei saettoni . . 
J d. deg li arcarecci . 
I d. dei correntini . 

Tavolato - Sua grossezza 

Xavi laterali. 

I m.:!O 
Om.35 X Om.42 
Om.35 X Om.35 
Qm.22 X Qm.35 
Om. IS X Om. l 
om.og X om.I4 
Qm.Q{2 

Distanza fra i muri di appoggio. . . . . . m. 7,00 
Id. fra gli assi di d ue puntoni successivi. •> :::1.30 

Sezione dei puntoni . Qm.3Q X Om.36 
Id. degli arcarecci Qm. l 5 X Om.l7 
Id. dei correntini Qm.09 X Qm.ll5 

Tavolato · grossezza . Qm.042 · 

CoPERTURA. - Non v'è dubbio che , fin dalla prima co
struzione, la copertura del Duomo eli Orvieto siasi fatta con 
materiale lateri zio. Oltrecbè nell 'attuale restauro si trova
rono campioni delle antiche tegole e canali, ne abbiamo 
prova sicura dai libri di Archivio, dove si trovano registrate 
le spese per la provvista e trasporto in Orvieto del mate
riale cotto. Si banno documenti che per più anni (1321-
1325) ci danno la nota di centinaia di tegole e canali tebu
lm·um fomitarum de canalibus; alle volte vi è notizia di 
una sola specie di detto materiale, ad esempio dei sol i ca
nali canaliwn longorum de creta, ovvero della sola tegola 
tebularum non fornitarum de canalibus. Si deve ammettere 
pertanto che il primitivo sistema di copertura fosse quello 
che dicesi comunemente a t egole maritate, e che in realtà, 
a cagione delle straordinarie dimensioni del materiale, sarà 
sempre il migliore per coprire edifizi pubblici molto ele
vati , soggetti a forte impeto di vento e carico di nevi, e fu 
sempre adottato nei loro monumenti dai Romani e dagli 
stessi Etruschi . 

L'antica tegola del Duomo, riprodotta oggi fedelmente, 
è lunga m. 0,62, larga alla base maggiore m. 0.505, alla 
base minore m . 0 ,43, con orlo o risvolta alta m. 0,06. La 
sua grossezza o spessore è di m. 0,025, la presa ad im
bocco di una t egola nell'altra di m. 0,12, e pesa ciascuna 
chilogrammi 10. 

Il canale ba la stessa lunghezza e spessore. Il diametro 
esterno misura alla base maggiore m. 0,275, ed alla base 
minore m. 0,22. Il suo peso è di chilogrammi 6,30. 

Per ricoprire mq. 4 di superficie di tetto, occorrendo 
N. 13 tegole ed altrettanti canali, si hanno in ogni metro 
quadrato pezzi N. 3 ly4 di ciascuna specie. 

Le tegole ed i canali posano come d'ordinario sul pia
nellato. Fra questo ed il tavolato sottoposto, ad· evitare le 
possibil i filtrazioni d'acqua e la stessa umidità che si pro
pagherebbe alle tavole per l'immediato contatto delle pia
nelle, ri co rre una così detta camera d'aria, trovandosi di
stante il tavolato dal letto delle pianelle di circa m. 0,20. 
Con tale espediente si ha una continua corrente d'aria fra 
i due strati , che vi entra per ogni parte mediante appositi 
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rentilatori lasciati lungo i muri ai qu1li si appoggia la C•)· 
pert ura. Ad ottenere il distacco fra la tarole e le pian~ll e , 
queste, come ~ ell e ordinariQ C?S~ruzioni, pos ~mo ~u p1ane 
di castaano cluodate alle e8trem1ta sopra ta0ch1 o ptccoll cu· 
betti ct i""legname, alti in media m. 0,10, che stanno infissi 
medi ante Yiti sopra la tavola. Come può ril el'ar~i dalla fi. 
gura l, i due strati del t~ volato e delle p i~n e~le n?n . sono 
per tutta la falda p3ralleh fra loro. Q11est ulttmo e 1nch- 1 

Jtato eaualmente che l'altro nei due terzi superiori di essa, ed 
in bas: o se ne discosta per toccare i l sommo del muro di 
gronda, stl cui, com.· si _dirà in appresso, ri.corrono i ~anali 
adduttori delle acque p10vane, che le scan cano al disotto 
del cornicione per le bocche di can i ed altri animali (fi g. 6 
sezion e), che a norma di stile fanno ufficio di yeri goccio· ! 
latoi. ! 

C.-1.~ .\LI E CONDOI'TI DI SCARICO DELLJ.: ACQUE . - La se· ! 
zione retta de l Duomo ci offre un profil o nel suo fin imento 
del tu tto basilicale. Il corpo di mezzo è il più elevato, mi · 
surando un 'altezza dal pavimento della chiesa al piano in· 
feriore dell e capriate di m. 31,85, mentre la copertura delle 
navi laterali è pi ì1 bassa per m. 13,30 dal piano superiore 
del cornicione esterno della navata grande ; ond'è che il 
corpo an teriore composto dalle tre navi ba due falde di co 
pertura nella nave centrale, ed una falda in ci ascuna delle 
nali piccole. I quattro muri di gronda banno per finimento 
una ric a cornice di travertino intagliata a vario disegno 
(fig. 5 e 6), t erminata superiormente in piano per la totale 
larghezza del muro. Serve così di vero marciapiedi e per
mette un libero e comodo passagg io dal muro di facciata 
all'altro della naye traversa. In esso è ricavato (fig. l ) il 
canale adduttore delle acque piovane, che ricorre rettilineo 
da un capo all'altro dei muri di gronda, ripiegandosi sola
mente nei pun ti d'incontro coi pozzetti di scarico delle 
acque stesse, come è rappresentato nella fig. 7. 

A meglio comprendere il sistema degli scarichi del· 
l'acqua pio rana dal tetto della nare centrale a quello delle 
due laterali e da questo al pavimento, si dirà che dal tetto 
alto le acq ue discendono alla falda laterale inferiore per 
mezzo di con dot ti ricayati entro colonn ini o controf0r ti di 
pietrame, addossati ad eguale distanza fra loro, alla parete 
esterna de i muri . Essi, oltre a tenere nascosta la discesa 
delle acque, servono eziandio di ornamento, diridendo la 
parete in tanti compar ti menti, nel cui centro sono aperte le 
grandi fin es tre della nave mediana; partito in sè sempli
cissimo, ma che per le sue proporzioni così grandiose, per 
l'alternat iva così ben intesa dtllle colonnine in riliero cogli 
spazi interposti, dei vuo ti delle finestre col pieno del muro, 
riesce di vago e magnifico effetto. 

Le acque, toccato il sommo della falda inferiore, discen
dono per essa fiuo al canale a1duttore del muro basso, dove 
t rovano il lo ro scari co den tro pozzetti assai profondi, cui 
fanno capo altrettanti canaletti che, incavati e scoperti 
lungo la groppa e la schiena degli animali gocciolatoi, s'in
ternano in ess i al disopra del collo fino alla sorti ta dalla 
l~ro bocca, da cui discendono libere e sparpagliate sul pa· 
v1mento. 

Certo è che tale sistema di scaricare le acque da una 
supet:ficie così estesa di tetto , dorette dar luogo fino dai 
pnm1 tempi a dinconvenienti inevitabili , a filtrazioni 
cioè lungo i muri, non essendovi nè traccie nè documenti 
che pro\·i no essere stati foderati il ripiano su le cornici 
esterne ed il perimetro bagnato dei canali adduttori, con 
~ogli di lamiera metallica di piombo o di rame. Chè anzi, 
I~ ~ccasione del presente restauro, si trovarono nei colon
mm o controforti del tetto alto tubi di coccio verniciati in
ternamente, ma sconnessi e messi in opera senza alcuna 

precauzione diretta ad impedire il penetrare dell"acqua nei 
loro giunti e da questi nelle pareti interne della chi esa. Ed 
ecco che nel secolo :s:n, quando per la mania di innoYare lo 
sti le e di togli ere al mon umento, dore ri escisse possibile, 
il tipo così caratteristi co dell'arte medioerale, quando rico
nosciu ta come arida e sec.:ca r imponente nud ità delle sue 
pareti, e chiusi od alterati i rani delle porte e delle finestre 
minori, fu moltipl icato il num ero degli altari, quando fi . 
nalmente le statue e le cornici barocche con mille frastaali 
e fronzoli comparvero per incanto in ogni sua parte, si do · 
vette provvedere naturalmente a che i nuovi risalti e rilievi, 
tutti di stucco, non risentissero nocnmento per l'umidi tà 
dell e parPti e le fi ltrazioni d'acqua provenienti dal tetto. 
Però ad ottenere un intento così lodevole non si ebbe ri
guardo di alterare gli scarichi primi tivi, cambiando radi
calmente il sistema e lo stesso materiale dell a copertura, 
poichè all e grandi tegole e canali furon o allora sostituiti i 
soli canali di ordinaria misura, come si costuma tutt'oggi 
nelle abitazioni private. lnol tre, murati e chiusi i canali 
ed i pozzet ti che costituivano, come si è detto. l 'anti co si
stema di sc.arico delle acque del tet to, fu sovrapposto alle 
cornici dei muri di gronda un lastricato di pietrame com
posto di gros' i lastroni a guisa di t egole con orli laterali e 
leggermente concavi nel loro piano, onde facilitare la rac 
colta dell e acque. Per tal modo, oltre all 'arer deturpate le 
cornici di finimento coll 'aggiunta d'un vero piano di gronda, 
restò div isa l'intera portata delle acque pi ovane in modo 
uniform e per tutta la lunghezza del muro. È faci le il cre
dere ciò che fu provato dal fatto, che col nuovo sistema si 
moltipl icassero eziandio le cause di possi bili infiltramenti. 

IXTAGLI E PITTURE NELL'AR::\LI.TURA DEL TETTO.- Nella 
descrizion e delle varie parti del! 'armatura già si fece no
tare come il lavoro d'intagli o figuri unicamente nei menso
loni sotto le capriate, e come essi per la varietà del profilo 
si possono dividere in due classi distinte, cioè con profilo a 
rivolta a modo di foglia, o con testa di animale messa al 
posto della rivolta (fig. l e 2) . Ambedue le specie ban no 
l'abaco o tavola di coronamento con dentelli in ogni lato ed 
un cartoccio o voluta nell 'estremità anteriore sopra la ri
volta. L'intaglio, secondo lo stile dell'epoca, è trattato a 
sempli ce rilievo delle masse principali, ma con vero magi
stero d'arte, in modo che osservati dal basso del pavimento, 
figurano i mensoloni quali se fossero intagliati e scolpiti 
con tutta precisione ed eleganza. 

Il profilo ora descritto è quello cb e si vede adottato quasi 
in tutte le mensole delle cornici sia interne che esterne del 
Duomo. Da quelle semplicissime delle cornici esterne (fig . 6) 
nei fi anchi e nella facciata, alle mensole intagliate sn legno 
in modo così fine e delicato che sorreggono i baldacchini 
delle edicole del coro, è riprodotto in tutte lo stesso tipo 
che troveremo ripetuto nelle stesse fodere dipinte fra le 
mensole dei correnti n i e degli arcarecci (tav. VIII, fig. 3 e 4). 

Se però con sì giusta parsimonia fu adoperato il lavoro 
d'intaglio per ottenere i ri lievi e gli sfondi necessari all'ef
fetto generale dell 'armatura, non può dirsi altrettanto delle 
decorazioni dipinte, le quali, sia per la vivacità dei colori 
negli ornati a semplice intreccio geometrico, sia per le forti 
ombre nelle decorazioni in prospettiva, o come le dicono i 
documenti pitture ad effecturn, sono così ricche e svariate da 
potersi affermare essersi fatto ricorso a tutti i segreti del
l'arte di quel t empo, percbè i grandi compartimenti del 
tetto fra le capriate e gli altri min ori fo rmati dagli arca
recci e dai corre n tini fra di loro , fig-urassero a grande distanza 
nella giusta proporzione di ampiezza e di sfondo quali ap 
pariscono da vicino. 

Prima di descrivere le varie specie di siffatti ornamenti 
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occorre un 'osserrazi one che di remmo quasi fondamentale. 
Occorre cioè premet tere che nel Duomo di Orvieto non tro· 
>asi alcuna traccia di ornati dipinti nei trari delle incaval
lature, negli arcarecci e nei correntini , nelle loro fodere 
e nel piano di fo ndo del tayolato. lm ece dipinte ed ornate 
nella più varia maniera sono le mensole, le loro fodere, e 

3° Gr uppo. - 'l'ipo a croci e mezze croci. 
4° Id. a denti di sega ret ti linei o curvilinei . 
5° " Id. a spina d i pesce. 
6° >> I d. a croc i e figure romboidali al t ernate fra loro. 
1° I d . a tlisch i circolari variamente ornati. 

0 l d. ad intreccio di circoli e mezzi circoli. 
9° Id. a formelle regolari con ornat o geomet rico ad in· 

tutte le cimase che ricorrono sulle mensole e sulle traYi . 10o 

Queste , che a ragione i possono chiamare membrat ure di 
)) 

treccio el i circol i. 
Id . mensolett e in prospettiva come profi lo rettilineo 

o curvi lineo. 
Id. a fiori quadri par t it i inscr itti in fig ure geome· 

triche regolari . 
I d. a fio ri, come nel gruppo N. 6, e figure romboi· 

dali a lternate fra loro. 
Id. a fiori ed ornati inscri tt i in figure geometriche 

simmetricamente disposte. 

forza, sono colorite con semplice t inta o colore di fondo, fi - 11" 
gurando gli ornat i nelle sole part i che servono alle altre di 120 
fi nimento. A dimostrare come tal maniera di riparti re gli 
ornati nell 'armatura , si adottasse non a caso, bensì secondo 13° 
le migl io ri pratiche dell 'arte e dietro la guida del piil sano 
criterio artistico, bast i considerare il fatto, che cioè a fare Sono gruppi origi nali : ~ - l al 7 incluso ed i Nu

meri 9-1 0-11-13. pitl ri levare la suddivisione del campo o fondo dell 'arma
tura in grandi e piccoli comparti menti non tanto giorasse 
la sovrapposizione d·una sull 'altra delle Yarie membratura, 
quanto l 'avere alternato quelle a semplice tinta di fondo 
colle altre dipinte ad ornat i ed intrecci geom etrici . Ci ò non 
accadrebbe del cerio se gli ornati stessi figurassero in tutte 
indistintamente le part i delle due armature che in tal caso 
non si avrebbe l'effetto di sfondo, nè un piano distin to dal
l'altro, ma l 'occhio più che riposo e perfetta armonia vi tro· 
verebbl:l di sordine e confusi one. 

Ci soccorre all 'uopo l 'esempio di armature dipinte in 
altre chiese medioevali italiane. Prossima ad Orvieto l'ar
matura di tet to della cat tedrale Viterbese benchè oggi na
scosta dalla grande volta che vi fu costrn tt a posteriormente 
conserva t uttora le incavallature prive di qualsiasi orna
mento e decorazione dipi nta. In Firenze nel tempio di 8anta 
Croce, nella chiesa di S. Miniato al Monte, nella Pieve di 
Arezzo ed in S. 'Iaria della Spin a in Pi sa le grandi travi 
si dipinsero con ornati semplici ssimi nei soli loro spigol i l 
inferiori , allo stesso modo che pure in Firenze Yedesi ornata l 
l'armatura del palazzo del Podestà e vi è ragione di credere, 
secondo il Vasari , che fosse egualmente dipinta quella del 
palazzo della Signoria prima che il Cronaca la demoli sse 
sost ituendo nel grande saloneall e antiche incavallature, altre 
composte, differenti del tutto da quelle antiche. . 

Se però ci facciamo ad esaminare gli ornati che nell 'ar- : 
mat ura di tetto del Duomo Orvietano si dipinsero nelle l 

parti accessorie, o come si disse, nelle me m brature di fi n i- l 
mento, vi troveremo così.ricca varietà di decorazioni quali 
in pochi monumenti d'Italia ci è dato di riscontrare. In 
massima predomina in tutte il tracciato geometrico, e se 

In vece il N. 8 è risultante dai tipi l e 7, il 12 dai tipi 
l e 6. 

Oltre i modell i raccolti nella tav. IX, vi sono altre specie 
che differiscono da qu elli nel solo colore, però si avverta che 
i colori origi nali sono sempre conservati , cioè il bianco, il 
rosso e l 'azzurro. Di tali varian ti si offre un saggio nei mo
delli 4 e 5 del 6° gruppo, ed è facile immaginare tutte le 
altre. 

Le mensole sulle quali si appoggiano alle loro est remità 
gli arcarecci e i corren tini hanno tutte lo stesso profilo, e 
sono dip inte a fogliame nell a superfi cie inferiore ed in al
cune pure nei fi anchi. Il colore di fondo delle foglie, solo 
in pochi modelli è rosso od azzurro , mentre in massima è 
sempre bianco con nel'\'ature e contorno dei margini rosso 
od azzurro, secondochè la tinta di fondo della mensola su 
cui stacca la foglia sia azzurra o rossa. L'abaco o tavol a su
per iore ba le sue faccie dipinte a riquadri o a dentelli od 
a fio ri come ai mod elli l , 2, 3 della tav. VIII. 

Le fo dere o tavole (~b e chiudendo gli spazi fra mensola e 
mensola concorrono a formare i fianchi dei casset toni sono 
anch'esse di pinte, e Eecondo l 'ordine cui appartengono, in 
varia e differente maniera. Poi cbè avendosi doppio ordine 
di mensole, quello cioè inferiore sotto gli arcarecci , e l'altro 
superiore al disotto dei correntini, fu rilevato che le fodere 
del primo ordine sono di pinte a modo di mensole in pro
spettiya (fi g. 3 e 4) le altre invece sono divise in riquadri 
o formell e di sempli ce disegno geometrico, ed al cune di· 
pin te egualmente a mensole ad effetto, ma di maniera pi ù 
sempl ice di quelle dell 'ordine inferiore. 

da alcune di esse trasparisce quasi un barlume di libera PROGETTO DI RESTA"CRO E PRATICHE PER LA CONDOTTA DEI 
fantasia, l 'intenzione cioè dell 'art ista che le immagin ava di . LAVORI. -Le cure prestate in ogni tempo dai sovrastan ti 
provarsi ad assecondare la libera ispirazione del genio di- j dell 'opera del Duomo per assicurare la stabilità del monu
staccandosi alquanto dalle norme di stile, dall e aride e com- mento, malgrado i ri stauri parziali, che si fecero in specie 
passate leggi dell a geometria, dobbiamo dire però, che il nel nostro secolo, per rinnovare le corde ed i puntoni di 
passo sulla nuova strada dell 'arte fu così misurato e timido qualche incavallatura che minacciava rovina, non valsero ad 
che genericamente parlando può dirsi sieno tutti regolari e impedire la necessità di un restauro generale del tetto, ere
perfettamente simmetrici, da poterli distribuire in vari scendo i guasti ogni giorno di più, e il desiderio di rido
gruppi, ma che tutti si riducono ad un tipo di base o figura na re al ri cco soffitto il suo lustro primitivo rendendosi con
rudimentale. tinuamente più vivo nell 'animo dei cit tadini. Olt re le istanze 

Nella tav. VIII (fig. l ) si ha una proiezione assonome- al superiore Governo mosse dall 'Opera e dal Comune non 
t rica della grande e della picccla armatura. Nella fig. 2 mancarono nel Senato e nel Parl amento raccomandazioni 
si ri produssero tre mensole sotto gli arcarecci e nella fig . 3 ed interpellanze dirette ad ot tenere che il restauro si fa
quelle dipinte prospet tivamente nelle fodere interposte fra cesse per legge dello Stato. 
le dette mensole. Nella t av. IX si riportano i modelli Nell867 per cura dell 'Uffi cio del Genio civile di P erugia 
dei vari aruppi o specie di ornati che figurano nelle cimase furono eseguiti i primi lavori di studio ed i ril evamenti 
o cornici distinte secondo il loro tipo di base come ap- dalla vecchia armatura che servirono poi di base alla 
presso : compilazione del progetto generale di restauro. Questo ap-

provato dal R. Governo, ed assicurata dal medesimo la con-

lo G T. b t . . . fi d t ~ correnza nella spem per parte dell 'Opera del Duomo e del 
ruppo. - 1po a ase g eome .nca, cwe g ura qu a ra a o rom- C · tt R · D . t d 11'8 · 1879 

boidale a contorno rettilineo o curvilineo. omune, SI O enne con eg10 e CI e O e gwgno , 
2° , · I d. cioè a nastro ret t ilineo o curvilineo. l N. 4923, S. 2\ che il lavoro fosse eseguito per conto dello 
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tato, coll 'osservanza delle ordinarie prat iche di contabilità ~ ~ARTIC?LARI DELLA E~E_cuzwNE. - Pt:ima di dare mano 
e di amministrazione. _ . . l al d rscopnmento e ~emolrzr o~ e d:ll~ vecchra armatura, an_che 

La leaae suali appalti delle opere pnbblrche doveva cosr per dar tempo al11mpresano dr ncercare e far le provvrste 
a>ere la

0
;ua p~na applicazione. anche nel caso del Duomo · del legname occorrente per la nuova, si cominciò e si con

di Onieto, benchè si trattasse ,di un restauro , per sua na- cl usse a termine il restauro del le cornic i di finimento dei 
tura eminentemente artisti_co. E però facile .Pr~1ed~re come n~ uri el i gronda, quello d~l paramcn ~o di ?ietrame a z?n.e 
appena firmato il verbale eh consegna, quesbom e ch fferenze branche e nere nelle paretr esterne de t mun sot to le cormcr, 
t ra l'appaltatore e la direzione dei lavori insorgessero da sistemandosi alt resì gli antichi canali di scari co nei colon
oani parte 0 per le variazioni che si doverano fare in alcuni nini e gocciolatoi esterni , quanto cioè rendevasi necessario 
a~ticoli di laroro, o per l 'equivoca interpretazione di alcune l per as, icu~-a~·e il regolare _deflusso. delle acque pi?v~ne . 
parti del Capitolato. Non sr t~r?ò molto a conoscere ess~re Le cormcr s_on? tu tte dr ~raver~mo, a tre fi lan _crascuna 
impossibile in un restauro cosr Important e poter prosegmre secondo la vaneta del loro mtagho che nella cormce supe 
per quella via, e lo stesso lavoro che incerto e a rilento si riore (t av. VII, fi g. 5) comprende l'ordine delle mensole e 
era intrapreso, reclamava un pronto ed energico provvedi- l'altro degl i oroli diviso in due fi lari con giuntura sul mezzo • 
mento. clell'ovolo. Nella corn ice inferiore (fig. 6) i tre filari com-

Per la buona riescita di un appalto il tempo è un ele- prendono l 'ordine delle mensole, quello dei rosoni o fiori , 
mento pr incipaliss imo. Così pure la previdenza e la soll e- e l 'ultimo dei dentelli e del le foglie. Stante il pessimo stato 
citudine dell 'impresario nel fare le provviste dei diversi in cui si trovarono le vecchie corni ci se ne restaurarono in 
materiali, l 'essere egli libero di por mano a quelle part i di media m . 64- del la corn ice alta e m. 48 dell 'altra, vale a 
lavoro che secondo le sue vedute speculative riescono ad dire un a metà dell 'i ntero sviluppo nell a prima e due quiRti 
esso più utili ed opport une, sono altrettanti elementi di non nella seconda cornice. 
minore importanza, che però è impossib ile si possano con- Nei canali add uttor i sul ripiano dei muri, non si fece 
ciliare ed accordarsi nel caso di restauro nei monumenti altro che rimuovere la muratura che li chiudeva, votando 
d'arte, in specie se di stile t utto proprio, quali sono l e no- egualmente i pozzetti inferiori di scarico. Lungo i colonnini 
st re cattedrali e gli antichi edifizi del medio evo. ! o controforti si calarono int ernamente tubi di rame di met ri 

Non cade in acconcio nel la presente Memoria discut ere 0,10 di diamet ro raccordati superiorment e colla lamiera che 
par ticolarmente sulle difficoltà incontrate nel periodo dei riveste la parete del pozzet to e tèrminat i inferiormente a 
lavori in appalto, che furono causa della rescissione del con- l dop pio sbocco con un ramo di tubo a T, per portaré le acque 
trat to promossa dal R. Governo ed approvata con Decret o in due distinte fil e di tegole, dividendo così la loro portata 
l!Iinisteriale del20 aprile l 4. Si dice sommariamente che in più d 'una fi la. La forte saldatura fra giuntura e giun
det te occasione ai dissensi, la difficoltà per avere le grandi t ura dei t ubi ne assicura dal poss ibile infiltramento del
t ravi di larice del le inca1allature, e specialmente le corde l 'acqua nel muro, ch e invece discende dal tetto alto riu
lunghe circa m. 20,00 a spigolo vivo, di sezione m. 0,35 X 0,42 nita e H enza sprazzi sino agli sbocchi , colando giù lungo la
nonchè le var iate dimensioni che si ordinarono per alcuni falda fino ai pozzet t i degli animali gocciolatoi sotto le cor
pezzi dell'armatura per r iprodurli del tutto eguali agl i nici dei muri esterni delle navi laterali. 
antichi. Inolt re nel demoli re la vecchia copertura l 'avere Il disfacim ento dell a armatura del t et to ebbe principio 
rinvenuti alcuni pezzi, tegole e canali, diversi totalmente nel l uglio del 18 3 scoprendosi le prime due campate della 
dalla forma e misura di quell i eli progetto, la conferma sul · , nave centrale a par tire dall 'arco della t ri buna. In pari t empo 
l 'identità di quei modelli ri levata dai documenti d'archivio, l si veniva discoprendo la falda della navata di destra a sud 
la variante proposta di sost itui re cioè la lamiera di rame a e durato il lavoro di restauro dell 'armatura fi no all 'epoca 
quella di piombo per coprire il ripiano superiore delle cor- l dello scioglimento del contrat t o, si consegnavano dall'ap
nici al sommo dei muri, le discussioni che naturalmente si paltatoretotalmenteultimati N.l4 compartimenti o cam pate 
fecero in proposi to dalla Commissione provinciale di belle della nave laterale, ed i pri mi quat tro della navata grande. 
arti, il ritardo avvenuto prima che si desse facoltà di va- In t utto mq. 346,32 nella prima e mq . 241 ,24 nell 'altra. 
riare i suddetti articoli, furono t ut te cause per cui il la- Proseguito il lavoro per conto dell 'amministrazione s 'ul t i
V?ro dovette subire ritardi e sospensioni imprevedute. Da mava il restauro della naYe di mezzo il 2 giugno l 86 e 
crò le protest e e i reclami dell 'impresar io, che per il loro quello delle navi laterali ill 3 del successi v o mese di ottobre. 
uccedersi di continuo, dettero motivo, per buona ventura, P er tanto il 2°periodo di lavoro, eseguito ad economi a, co-

allo ~ci~glimento del contratto d'appalto e all 'ordine di pro- minciato il 5 luglio 1885, durò mesi 15 e giorni 8, nel qual 
s~g1~ue rlavori per conto dell ' .Amministrazione o come suo l t empo vennero restaurati N. 14 compartimenti grandi e N. 22 
drrsr ad economia. compartimenti delle navi piccole, vale a dire mq. 887,56 

Per un cambiamento così radicale nella condotta del la- nella navata di mezzo e mq. 571 ,87 nel le due laterali (1 ). 
vo_ro, qnest~ restò sospe8o dal 12 giugno 1884, in cui si la- , - --
CI~va dall'Impresari o, fino al 2 luglio dell 'anno successivo l ( l ) P er semplice memoria si ricordano le seguenti date: 

e cr_ò stant: le pratiche d 'ufficio per la contabilità e li qui- 1~:~6 ~:~~~bre 1 ~,83 . . . Tiro e co~ posiz ione d~; la ~: incav~~latura 
dazrone det lavori stessi, per il loro collaudo, per il voto 29 " ~3 · 
e~esso dal Consiglio Superiore dei lavori pubblici, in me- 20 dicembre " · 4" 
nto alle_os~ervazioni fatte dall 'appaltatore che non accet- 16 luglio 1885 · · " 5" 
tava la_ h qurdazione finale, ed in ul t imo per le amichevoli ~~ id. e 

10 
agos;o 

1~8.'> ~: 
t~attattve passate fra esso e i l R. Governo sopra un possi
bile_ acco~odamento che av-..;enne con speciale convenzione 
del_2 luglio 1885. Intrapresi e non mai più interrotti , i la
vo_n procedettero reaolarmente fino ai 13 ottobre 1886 ter
mmandosi il detto giorno le opere di carpenter ia e della 
c?p~rtura. Proseguono attualmente quelli delle decorazioni 
drpmte, che condotti con tutta alacrità e maestria, entro il 
corrente anno saranno portati a perfet to compimento. 
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l 
P O)ITI DI ER \'IZIO. - 11iANOYRE ARCHITETTONICHE . -Le l'inclinazione dei puntoni . Dove\'asi però oltrepassare una 

difficoltà dei ponti e delle manone architettoniche per ti- tale ampiezza, onde col tiro di cent ro, sollevato Yertical
rare su e collocare a posto le grandi incavallature della mente il monaco e t enuto a posto nel piano della capriata, 
nave centrale, pi ù che al peso delle travi, si dovevano alle fosse possibile il suo passaggio fra le t est e dei pun oni. e 
loro dim ensioni, ed all'a ltezza di circa m. 35 a cui si do- fatti calar ques ti pian piano insieme al monaco, per modo 
vevano sollevare. E tale altezza straord inar ia suggerì natu· che corrispondessero i loro incastri uno di fronte all'altro 
ralmente d'adottare il sistema dei ponti pensil i. A ciò si da ciascuna parte, si arrivava al punto della perfetta con
prest ava l' appoggio pos ibile nella vecchia armatura ri e· nessione fra di loro. Sempre raccomandati ai loro tiri, chio
scendo facile il disarmo e la nuova ricomposizione di una davansi, come in antico, le testat e, poi collo staffone cen · 
capr iata, per la ricinanza delle altre, cioè d'una nuo1a da trale di ferro si univa il monaco alla catena. Si fa notare 
u na parte già armata e composta, e dall'altra della vecchia come prima di ch iodare lo staffone nel monaco, solle>a
incavallatura da disarmarsi successivamante. Tale sistema vasi la corda nel suo mezzo per toglierle non solo la curva 
non solo ri esci nella pratica eli facile attuazione, ma si ri- naturale d'inflessione, ma co l ti rarla anche più in alto del 
conobbe il più semplice ed economico, che con altri a con- piano orizzontale degli appoggi, poterle dare una curra
fronto anche dal lato della stabi lità c sicurezza non si po- t ura nel senso opposto . 
t eva ottenere miglior risultato . In fat ti sopra le due inca- A dare un ' idea del tempo impiegato in siffatta manona, 
val lature attigue a quella da disarmarsi s'appoggiarono le si dirà che per il disa rmo e ricomposizione di una incavai
cinque trave rse o cavalli dalle cui estremità raccomandate latnra, abbàssamento cioè dei travi di quella vecchia, tiro 
a staffoni di ferro si calarono altrettante ante nne o candele e collocamento in opera dei men soloni, tiro e composiz ione 
da eia cuna parte destinate a reggere inferiormente al di- dell 'altTa nuova, accorsero sempre non meno di due giorni 
sotto del piano dei mensoloni le longarine maestre, su cui di lavoro. La maggior parte di tempo era impiegata nelle 
disposti alla do vuta distanza i correntini trasversali si fece legature delle puleggie, nello spostamento di esse e degli 
dist endere il t avolato , vale a dire il piano generale del ponte. argani, nella sistemazione dei ponti ed altri lavori secon
Dei cinque cavalli , il più alto posava sulla testa del mo- dari, mentre per il tiro propriamente detto di. una corda 
naco delle due incavallature che diremo di appoggio, gli non occorse mai maggior t empo di un 'ora. 
altri quattro , due per parte, su i l oro puntoni, però rial- Armata e composta un'incavallatura, si dava subito mano 
zati a mezzo di g rossi tacchi di legname, onde fra essi e il al lavoro dei carpentieri e falegnami per la piccola arma
piano cl ~lla capriata da d isarmarsi, restasse spazio suffì- tura, i quali, appena ultimato il lavoro in una campata, 
ciente per le puleggie del t i ro, e la porzione di canapo ne- trovavano già pronta l 'incavallatura successiva, e potevano 
cessaria, a che i pezzi sollevati non venissero a contatto così dar principio al lavoro nell 'altra. L'equilibrio eli lavoro 
delle puleggie. fra le due squadre si ot t enne specialmente nel periodo ad 

i farà cenno del t iro delle corde per sollevare l e t ravi economia, quando cioè, superate le difficoltà che si avevano 
più lunghe e della composizione di una capriata. per l 'appalto, si poteva con animo tranquillo disporre a 

P er le corde (vol. m . c. 2,80, peso ton n. 2) le pu- piaci mento dei materiali e del personale senza timore d i 
leagie superiori si legarono ai cavalli estremi, i piì1 vicini dar di cozzo negli irti scogli del Capitolato . 
atmuri , due da una parte ed una sola dall'altra in co rri- MATERIALI DA COSTRUZIONE ADOPERATI NEL LAVORO.- Le 
spondenza dei tre arganetti orizzont ali posti allo st esso esigenze di un fedele restauro ri chiedono al g iorno d 'oggi 
modo nel pavimento della chiesa . che venga ri spettata non solamente l 'antica forma, ma ch_e 

All'atto del t iro, dopo già messi a posto i mensoloni di nel sostituirsi i nuovi mat eriali a quelli o perduti, o n 
appoggio, e preparate le camere per le t estate della corda, dotti in condizioni impossibili di durare piìl a lungo, si 
di cui una a passaggio li bero nella totale g rossezza del abbia pure riguardo di cambiarli con altri della st essa qua
muro, si cominciava a sollevare verticalmente la tra ve lità e natura. 
dalla parte del t iro doppio e così a circa m. 3 dal piano di Perciò nel rest auro delle cornici est erne fu adoperato il · 
terra, che ali ora facendo si forza col ti ro semplice dell'altra travertino delle cave di Torremonti, prossime ad Orvieto, 
p~rte, il. cui c~nap? er~ _l e_gato ver~o il c~~o i_n f~riore della di colore assai caldo e t endente più al rossiccio, che _al 
ttave, p r_oseglllvasi a tu a ri~ su coi t re at'?am sn~llllta~ea ~ , bianco. È un materiale assai pregevole che fo rse per le drf
mente smo acl avaria al dt sopra del ptano dei mun di l fi coltà del t raspor to è poco conosciuto nel commercio dei 
gronda. Colla proporzionata distanza delle legature dei . costruttori. Ne fe cero sogget to di studio ingegneri e tecnici 
canapi dalle due testate e collo spostarle man mano che -,i fra i più distinti ( l ), e tutti l 'ebbero a dichiarare di qua
voleva trasportar la h·ave Yerso l'uno o l 'altro dei due muri , li tà eccellente, in specie per la sua compattezza e per il suo 
è facile immaginare come, raggiun ta l'altezza necessaria, colore. 
si faceva posare anzitutto sul muro di gronda dalla parte I mensoloni sotto la corda si riprodusserò egualmente in 
del ti ro doppio, poi , fatta scorrere verso il muro opposto, quercia rovere, scegliendo i pezzi fra i più stagionati ed 
se ne internava la t estata nella camera a passaggio libero, asciut ti. 
anche al di l à della parete esterna. Allora con movimento P er le t ravature di forza, cioè per le capriate, gli arca
in direzione contraria tiravasi di nuo vo verso l 'interno fin o recci, i correnti e le loro mensole fu adoperato il pino-larice 
a che, penetrata quanto occorreva nell 'altro muro, calavasi eli Corsica, e l 'abete per la cimasa ed il tavolato. A meglio 
sui mensoloni, ed in questi, unitamente ai puntoni, era in preservare dall'umidità e fil trazioni l e estremità o capi 
ultimo fissata solidamente mediante staffe di ferro e chia- delle corde, piuttosto che spalmarsi con catrame od altre 
varde. sostanze iniettive, fu preferito, come miglior sistema, di 

Per la composiz ione della capriata, dopo tirati a posto aerarle semplicemente , lasciando uno spazio libero, come 
il monaco ed i puntoni, furo no sufficienti tre sole puleggie si disse, intorno alle loro testate in comunicazione coll ' in
legate ai cavalli di centro ed un t iro ad argano per ciascuna. terno e l'esterno della chiesa, mediante fori che permettono 
Coi due laterali si alzavano da un capo i puntoni, facendo il continuo rinnonrsi dell'aria che vi gira d'intorno. \ isi
in modo durante il tiro che l 'alt ro capo già tagliato per la t ata, non ha molto, con tutta diligenza la camera d 'aria di 
connession e a doppio dente colla corda, si incastrasse rego-
larmente con essa appena raggiunto l 'angolo assegnato al- (1) I ngegne 1·ia civile. Anno Ix, pag. 89. 
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ciascuna corda, 5i riconobbe trovarsi il legname in otti me i 
condizioni, del tutto asciutto e senza il minimo infiltra-
mento . 

L' unica variante -introdotta nel presente restauro, fu 
quella di cop1:ire co~ lami era ~i ~·ame, il. pi~no s~1 periore 
delle cornici, 1 canali addutton e 1 pozzettl d1 scanco delle 
acque piorane : Come}ure furon? sostitu_i t~ tubi d_i ram~ a 
quelli di coccio neU Interno de1 col?nm_m, on_de 1mpedne 
l'infilt razione delle acque nelle pare ti de1 mun. 

con cura indefessa e >ero intelletto di artisti. non v'è dubbio 
che la nuova pittura riescirà un vero modello di fedele 
restamo, quale giustamente si addice all "imporLanza del 
monumento . 

Finalmente, per i colori degli ornati dipinti nell 'arma· 
tura del tetto sen 'e di garanzia alla loro fedele riprodu
zione l'arer trovato in discreta copia i modelli primi ti vi, 
che si r ipetono egualmente a tempera alla maniera antica. 
Affidato quel lavoro all' illustre prof. Giorgio Bandini di 
Siena e ai distinti allievi dell a sua scuola, che vi attendono 

DATI DI SPESA E DI AJDUNISTRAZION E. - L 'impor to ge
nerale del lavoro, tenuto conto di quanto si è speso dal 
mo principio (11 luglio 1881) a tutto maggio 1889 in 
L. 169,884.25, e di circa L. 30,000 che accorreranno per 
ultimare il lavoro della pittura, per copri re di lamiera di 
rame il ripiano superiore delle cornici esterne, spese di uf
ficio , ecc., si calcola che non dovrà oltrepassare le L. 200,000. 

Si riportano alcuni dati positivi di spesa, il confronto 
cioè fra l'importo dei lavori ed il tempo impiegato nei me
desimi , in appalto e ad economia quale risu lta dai seguenti 

l specchi : N. l , e N. 2. 

SPECCHIO N. L 

Parallelo delle spese impiegate per r estauro del tetto dm·ante il periodo dei lavori in appalto e ftnello llei larori 
a!l economia, ripartite per m. ft· !li superfici e. 

Superficie di tetto restaurato 
I m porto dei la v ori per m. q. 

di SUIJerfi cie 

Indicazione del lavoro l r isparmio 

l 
in appalto 

ad totale in appalto 
ad nel lavoro 

economia economia ad 
economia 

. -----· -

l 

l 

2 

3 

l 

2 

') 
o.J 

-

:li. q. 1!. q . 31. q. L. c. L. 

L - Nave cent1·ale. 

l Demoliz ione della copertura, dell a g rande e piccola ar-
l 

J l -matura. Tiro e sistemazione in opera della nuova in-· 
l cavallatura . Legnami e materiali diversi per le me-

desime. Ponti di servizio. Lavoratura del materiale 241 24 887 56 11 28 80 34 19 
Costruzione della piccola armatura. :M:ano d 'opera. L e-

l gname e materiali diversi. Loro lavoratura . . . - - - - - ·- 27 5i> 25 
f;ope rtura, cioè : armatur[l del pianellato e materiale 

laterizio . . . - -· - - - 1- " 62 3 0 

- - -- ----

Totale . 2411 24 8tl7 1 56 11281 80 57 1 51 481 

II. - Navi laterali. 

Demolizione della vecchia armatura . Legname e mate-
ri ali diversi per la grossa armatura e ponti di servizio. 
Lavorat ura del materiale . . . . . . . . . 346 32 571 87 918 19 IO 11 5 

Costruzione della piccola armatura . Legname e mano 
d'opera. Materiali diversi. Loro lavoratura . . . - - - - - - 25 55 22 

Copertura, cioè : a rmatura del piane !lato. Pianellato e 
materiale laterizio . . . . . . - - - - - - 3 62 3 

-------

Totale . 346,3:! 571 1 87 91 81 19 39 ] 28 311 l l 

SPECCHIO N. 2. 

Parallelo del tem})O impiegato nel restauro del tetto 1lumnte H periodo !lei lavori in ap}hllto 
e quello llei lavod ad economia. 

--

l Q u antit à d i lavoro in app a lt o Q u a n ti t à di l avoro ad ec onomia 

Durata 
Lavoro eseguito La v oro esegui t o 

Durata 

del lavoro nella nave nelle navi l lavoro del lavoro nella nave nelle navi lavoro 

centrale laterali totale medio centrale laterali totale medio 

l 
g iornaliero giornaliero 

---- - ---- - --- -
Giorni :li. q. :li. q. M. q. :li . q. Giorni ì\1 . q . M. q. li. q. M. q. 

c. L . c. 

43 6 91 

77 l 78 

14 )) 48 

34 91 17 

59 4 52 

39 3 16 

26 n 36 

24 81 04 

}Iaggior 
lavoro 

giornaliero 
eseguito 

nel periodo 
dei lavori 

ad economia 

ìll. q. 

r 
l 

L== l 
346 , 32 587 1 li 8871 

l l l 
1; 40 11 

241 1 24 56 80 458 56 571 1 87 14591 43 31 20 
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6 
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l O 
11 
12 
13 
14 
15 
16 

17 
l 

19 
20 
21 
22 
23 

24 
25 

26 

27 
28 
29 
30 
31 
32 
33 

34 
35 
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SPE CCHIO N. 3. 
Slle.;a per ogni m. q. di SUlJerficie di tetto r estaurato durante il pedo<lo dei laTori eseguiti ad economia 

dist into ~econ<lo i ,·ari a r ticoli <li Lnori e pronist e. 
- -~~==~======~====~~-----=~====~=====--==== 

Indi c az ione del l a vor o o provvist e Prezzo totale 
al m. q. 

'l Prezzo parziale l 
al m. q. 

--~~~~~~~~~~~~~~~~~~~--~~~~~~~~~~-- -~~~~~-- ~~~~~---11 

L - NAYE CEiiTRàLE. 

Superficie di tetto restaurato nel periodo dei lat ori ad economia metri quadrati 887. 56. 

§ l. - JJfano d'opera. 

Lavoro di falegnami e carpentieri 
Id. di muratori e manuali. 
Id. di scarpellini 
Id . di sorveglianti . . . . . . . . . . . . 
Id . a misura per lavoratura dei Il)ensoloni sotto le corde. 

Mensoloni N. 26 a L. 40 ciascuno L. 1040 . , 

§ 2. - P 1·ovviste. 

Legname: rovere per i mensoloni sotto la incaYallatura 
Id. larice: travi per la grande armatura. 

1 Provvist o ad economia 
i Lasciato dall'impresario 

Id. larice : t ravicelli e tavolt~ per la piccola armatura . 
l Provvisto ad economia . 
i Lasciato dall'impresario 

Id. abete: tavole per la piccola armatGra . 

) 
P rovvisto ad economia . 
Lasciato dall'impresario 

Id. castagno per le piane o limet te del pianerottolo 
Ferramenta: viti di forza a lunghezza varia 

Id. chiodoni, chiodi e grappe . . . . . . 
Id. staffoni delle incavailature. P rovvista di nuovi e riparazione di vecchi 

Materiale laterizio, per le pianell e 
Calce e gesso da presa . . . . . . 
Materiali di versi per i falegnami, cioè, colla, gesso da stucco, t erre colorate, ecc. 

§ 3. - Ponti di servizio. P1·ovviste e 1·i11a1·azione di att1·ezzi. 

Materiali per i ponti di servizio (esclusa la loro costruzione) 
Provvista di attrezzi nuovi e riparazione di vecchi . 

II. -Navi LATERALI. 

Superficie di t et to restaurato metri quadrati 571.87. 

§ l. - Mano d'opera. 

Lavoro di falegnami e carpentieri 
Id. di muratori e manuali 
I d. di scarpellini 

Totale per la· nave centrale 

Id. di sorveglianti . . . . . . . . 
Id. a misura per la lavora tura dei mensoloni all'estremità dei pnntoni. Spesa tot. L. 422 

§ 2. - P1·ovviste. 

Legname larice: travi per la grande armatura . 
Id. larice : t ravicelli e tavole per la piccola armatu ra. 

l Provvisto ad economia 
Lasciato dall'impresario . 

Id. abete: tavole per la piccola armatura. 

l Provvisto ad economia 
Lasciato dall'impresario 

Id. casta~no per le piane o limette del pianellato 
F erramenta: viti di forza a lunghezza varia 

Id. chiodoni, chiodi e grappe . . 
Id. staffoni, provvista di n novi e riparazione di vecchi 

Materiale laterizio, pianelle per il pianella to 
Calce e gesso da presa . 
Materiali diversi da falegname 

§ 3. - Ponti eli servizio. P1·ovviste e 1·iparazione di attrezzi. 

Materiali per i pont i di servizio (esclusa la lavoratura) . 
Provvista di attrezzi nuovi e riparazione di vecchi 

L. 

6 
3 

l 

3 

5 
l 

2 
9 
l 

5 
3 

l 

7 
2 

3 
3 
l 

c . 

90 
04 
14 
72 

17 

3 
52 

49 
59 

58 
43 
13 
77 
37 
22 
56 
l O 
05 

82 
23 

~~-

~~-

57 
02 
17 
70 
73 

17 

11 
09 

34 
17 
13 
75 
37 
16 
56 
IO 
05 

82 

l - 23 
==-- -

Totale per le navi laterali 1 

l 
L. c. 

11 97 

l 

35 32 

l 05 

48 34 

lO 19 

l 
l 
l 
l 

l 

20 - l 
l 

l 05 
----

31 24 
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I prezzi segna t~ nello spec~hio N. 3 · sono ri c~vati dal 1 

. ·"tro dei laron ad economia, tenuto secondo 1 Regola
regJ:.ti in r igore, da cui risultarono eziand io i dati speciali 1 

IDRAULICA PRATICA 

L'UTlLlZZAZIONE DEI COH. I D'ACQUA 
NEL REGNO D' ITALIA men . l . t· l dell a spesa per cw?cun avoro 1n_par IC? ~re . 

Si crede utile nportare quelli_ relatiVI alla lavor~t~ra 
dell e grosse tr~ ,·i, alle manovre d1 abb~ssamento. e d1 tu~ 
delle grand t mcarallature , come ne1 seguenti specch1 
N.4e .J. 

SPECCHIO N. 4. 

Costo della mano d' overa di falegname per la lavoratura 
delle tr:ni compo11ent i un' incavallatnra del t etto. 

-=-
I ndicazione del lavoro 

!1 Dictrossamento, piallatura della 
f;ccia a spigolo viro, i n castri 
per le conness!oni ad angolo 
nelle estrezm ta. La Yoro per 
una corda . . . · · · · 

2 Id. id. id. id. per i due pu ntoni 
3 Id. id. id . id. Jler il monaco . . 
4 Jd. id. id. id. per i due saetton i 
5 Id. id. id. e riduzi one a profi lo 

sactomato dei cuscin ett i sot to il 

~"od ;,. , ;m,.; "'""'; 

Giornate l P rezzo 

N. L. c. 

l O 2 50 
l O 2 50 
5 2 50 
7 2 50 

6 2 50 

Totale L. 

SPECCHIO N. 5. 

I mporto 

L. c. 

25 -
25 -
12 50 
17 50 

l 

~l 
9-1 
il i- l 

Costo della mano d'opera per l'abbassamento di una intera 
incayallatum e mettitura in opera della nuova. 

I. 
Sotto quali aspetti !lere riguardar si la ques tione 

dell' utilizzazione !lei corsi d' acqua. 

L'esposizione fatta in un articolo precedente (l ) ci ha di -
mostrato con quanta energia ed attività il Ministero di 

! Agricoltura, Industria e Commercio si affatichi per rendere 
utili le acque dei nostri fiu mi e torrenti in beneficio del

i l 'agricoltura ed anche a vantaggio dell 'igiene e dell ' in-
dustria, specialmente dove questo elemento di fet ta. 

11 Ministero ha perfettamente compreso che nei corsi 
d'acqua risiede una g ran parte della r icchezza di un paese, 
che, neglet ta, t rascorre inefficace in mezzo all e più popo-
lose contrade per riversarsi nel mare, spesso devian do a 
destra ed a sinistra lungo il suo percorso, ed apportando 
danni gravissimi su quei terreni , ai qual i, ben di retta, arre
cherebbe benefi ci grandissimi e raddoppierebbe i prodotti . 

Gli studi eseguiti in così breve tempo sono già molti, 
e i risultati ottenuti fanno sperare che gli sforzi del Go
verno non saranno infruttuosi ; in questo modo si prepara la 
via all 'industria privata, che negli studi fat ti eseguire dal 

l Ministero t roverà una guida sicura per utili intraprese. 
Abbiamo visto nell'esaminare i singoli progetti fatti 

studiare dal Ministero, che per alcuni di essi la sol uzione 
non può dirsi definitiva per mancanza eli dati generalmente 
rife rentisi al regime dei corsi d'acqua sbarrati; ora questo 
ostacolo non av rebbe dovuto esistere, poichè le notizie udo
metriche dei singoli bacini e quelle relative alla por ta ta, 
natura, piene, ecc., dei nostri fiu mi e torrenti si dovrebbero 

Ind icazione del lavoro 
Operai im piegati 

nel lavoro I m da tempo conoscere. Disgraziatamente ciò non è il ca8o che 
_ per pochi, quindi anche in questa direzione è neces:-;ario di 

L c. , 1 procedere a nuovi studi, ed il Ministero in par te ci ha pen-
. ~ sato, e nella redazione dell a carta idrografica del! ' ltalia, Spostamento del ponte di 

servizio per r isolamento 
dell' incaya\latura da di 
sarmarsi . . . . . . 

Disarmo ed abbassa mento 
della "ecchia incar allatura 

Si temazione delle camere 
d'aria e collocamento in 
opera dei mensoloni . . 

4 Tiro e composizione della 

l 
nuova incavallatura . . 

5 As estamento del ponte di 
servizio per il la,.oro della 
piccola armatura . . . 

= ---

Muratori e manuali 

Id. id. 

Id. id. 
e scal pellini 

I d. id . 

Id. id. 

Totale L. 

30 ,55 

36 40 

23 40 

40 40 

_Intrapre3ero e portarono a termine l'importante restauro 
gli operai ~ell 'ordinaria maestranza del Duomo. Si aggiun
ero_ad e SI pochi falegnami coneessi all 'Opera dai Cap i 

offiCina della città. 
. D'i nf~rtunii e disgrazie toccate ai medesimi nella esecu

zione _del lavori , la Dio mercè, nessuna. 
h~ scrive, per l'onore che egli ebbe della direzione dei 

lavon, ebbe modo eli sperimentare l'amore e l 'impegno di
mo-trato da c;iascnn operaio, perchè il restauro ad essi af
fi~a:o riescis _e degno del Monumento. Coglie pertanto ia 
P esent_e occasiOne per tributare il dovuto elogio a1la loro 
mae"tna e ringraziarE tutti di cuore. 

Orvieto, lO giugno 1889. 

Ing. PAOLO ZA:liPI. 

Fase. ·' Fog. 'L 

l che già è stata fatta e di cui la pubblicazione è in corso, 
l noi possediamo un complesso di notizie che potranno riu

scire di grande utilità in tali ri cerche ; ma pur troppo resta 
ancora moltissi mo da farsi, come di remo in appresso. 

-: :-

La quest ione dell 'utilizzazione dell e acque deve guar
darsi da due punti di vista, cioè per rispetto ai danni che 
esse producono quando sono abbandonate a sè, e per l 'utile che 
se ne può ricavare quando invece vengono ben dirette dalla 
mano dell 'uo mo. Egli è evidente che questi due fa t tori sono 
intimamente legati fra loro, poichè da una buona sistema
zione dei fiumi e torrenti nasce spontanea l 'idea eli trarne 
yantaggio con tutti quei mezzi che l'inge~ner ia sugg-erisce, 
i quali, bene applicati , olt re al raggiungere lo scopo, riescono 
a sistemare i corsi d'acqua. 

Per farci un 'idea anche lontanissima dei vantaggi che si 
possono trarre da una buona sistemazione dei nostri fiumi 
e torrenti consideriamo l'enorme quan tità d'acqua che aior-

! 
nalmente si versa nei mari e la forza vi va che con e;; sa va 
perduta; e domandiamoci: quali sono i vantaggi che noi 

! ricav iamo da tanta ricchezza? .. . 
1 Gli sta bi li menti che usano forza motrice idraulica sono 
l pochissimi; più numerosi i molini, dei quali certamente 
l parecchi si t rovano l ungo i principali corsi d'acqna: ma ! quanto lavoro ancora non si potrebbe ottenere da questi? 
l A che dunque giovano a noi torrenti e fiumi ? 
1 Ad invadere le nostre campagne più ubertose e portani la 

l 1 l l ) Anno XI Y, X. 12, pag. 18_1. 
l 
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! 
desolazione e la mise ria ; a spolpare i nostri migliori terreni buone intenzi oni di apportarri riparo, e tutto rientra nella 
e depositare la parte piil fertile di essi nel fondo del mare. ! calma ordinaria fin o a che tron sopraggiunga una nuora ca
La grari tà di quest'ul tima circostanza sfugge certamente tastro fe che riproduca gli tesi effetti . 
alla maggior parte di noi; eppure è immensa la quantità • A ciò contribuisce poi in sommo grado la natura tessa 
di terreno che per questa ria ra perduta. ! dei rimedi inrocati, poichè la difficoltà dei medesimi fa sì 
~on abbiamo cifre sotto mano che si riferiscano ai nostri che una parte del tempo si pa sa nel fare delle proposte e 

fiumi e torrenti , ma spigolando nelle rarie memorie inse- i nello tudiarle, e man mano che la memoria dei danni sof
rite nelle Annales des ponts et chaussées, t roriamo che ferti si ra dileguando, anche l 'entusiasmo si calma, e si fi 
la Dm·ance porta annualmente al mare circa undici mi- : nisce per non applicare i rimedi escogitati, o per limitarsi 
lioni di metri cubi di fango, belletta e materia.li min uti; Ì a semplici palliatiri, che restano enza frutto. 
la 1Iarna da 105 a 110 mila mc.; la 'enna più di 1111 mi- ! Così arvenne anche in Francia; dopo le terribili inonda
lioni di mc. Il Yar, che è un fiumicello di oli 135 chilo - j zioni del l 46 il paese tutto ~ i commosse. Collignon, in 
metri di lunghezza, depositò in un anno (dal settembre l 64 qualità di membro della Commis~ione incaricata di e ami
al settembre l 65) 11 milioni di mc. circa di materie nare il progetto di legge rel atiro all"assegnamento di un 
nel mare presso Nizza, dore ra a sboccare . In questo modo credito eli nove milioni di lire per riparare ai danni (40 mi
si è calcolato per la Francia che ranno perduti annualmente lioni di lire) cagionati dalle inondazioni, proponera alla 
circa 30 milioni di lire eli materie fertili zzanti. Camera dei deputati nel maggio 184 7 il sistema dei serbatoi 

Da queste cifre, per analogia, possiamo facilmente farci come rimedio radicale. I.a proposta fu accolta con entu
una idea di ciò che avviene da noi. Ora, col sistemare i fiumi, siasmo, ina gli anni successivi si passarono in istudi, e 
riuscirà facile anche l' utilizzazione delle loro acque e delle ! forse sarebbe completamente caduta in dimenticanza, se le 
materie terrose e ferti lizzanti che trasportano. ! inondazioni del l 56, più t erribi li delle precedenti, non 

In Italia già i è incominciato in questa via, e le col- avessero fatto sentire nuovamente il bisogno di provvedere ; 
mate della Toscana sono là per indicarci i vantaggi e le lo tesso imperatore prese l'iniziativa, e s1 fece a patroci
ri cchezze che ci aspettano; piil eli 12000 ettari furono nare il sistema dei serbatoi già proposto. Gli stuclì iniziati 
colmatati, depositandovi per oltre 130 milioni di mc. di con molta energia . si protrassero per alcuni anni; ma 
alluvioni; e però non è necessario di cercare dovunque quando si venne all 'attuazione si provride parzialmente, 
dell e maremme per compire l' opera benefica, poichè enza che perciò si siano tolti completamente i pericoli 
lungo il corso di ogni fiume o torrente, ma specialmente di nuove inondazioni . 
di quelli non sistemati, Yi sono migliaia e migliaia di Fatti analoghi si \erifìcarono in molte provincie della 
ettari che aspettano di godere di tanto beneficio, e ciò Germania, nell'Ungheria dopo la catastrofe di zegedi n, 
sarà solo possibile col restringere ogni corso d'acqua in un da noi al ripeter i delle inondazioni, e dappertutto in con
letto determinato, fi sso, impedendo che vaghi a destra od dizioni identiche . 
a sinistra. In questo modo si utilizzeranno le nostre acque, 
e allora solo potremo chiamarle fonti di r icchezza, poichè, 
non dimentichiamo la massima di Senofonte - (( ogni 
ricchezza serve solo a chi sa usarne » . 

I T. 
Necessità tli sistemare i fiumi e i torrenti 

utilizzandone le acque. 

Ora, non mai ·si sente la necessità di questa sistema
zione, non mai si grida tanto alto e si invocano rimedi op
portuni come quando avvengono delle inondazioni : piil i 
disastri sono considerevoli, maggiori le grida ; e non vi è 
persona che non si commuova, poichè in faccia a tante 
sventure il sentimento di commiserazione si risreglia nel
l'animo di ognuno, ed è naturale che da tutti si invo
chino non solo occorsi ed aiuti per gli infelici colpi i 
dalla sventura, ma rimedi efficaci per evitare la ripetizione 
di simili catastrofi . 

Questo risveglio generale non devesi però attribuire 
semplicemente ad un sentimento di umana commisera
zione: altre ragioni diverse, secondo gli individui , ne sono 
la causa; gli un i, sul teatro delle inondazioni , reclamano 
perchè ne furono colpiti, e ragionevolmente chiedono si 
prevengano in avvenire di grazie di questa natura; gli altri, 
nel reclamare per quegli infelici, sperano che le stesse mi
sure vengano applicate alle località da e si abitate, e che 
pure potrebbero essere colpite da uguale catastrofe. 

Ma questo entusia mo d'ordinario ha breve durata, e 
allo tesso modo che la natura, dopo una fi era burrasca, 
accompagnata anche da ingenti disastri, all 'apparire del 
sole ritorna a rianimarsi, quasi ignara dei moltiss imi danni 
che da ogni parte appariscono, e come se mai non a\-esse 
ces ato di arridere all'astro benefico; così anche nell'uomo 
man mano che la memoria delle ingenti inondazioni si va 
indebolendo col pas are dei giorni , svaniscono pure le 

Un'altra ci rcostanza, che influisce assai a limitare l'e
secuzione di queste opere, è la spe a ingente che esse 
richiedono, trattandosi di rimediare non in un punto solo, 
ma lungo tutto un fiume o torrente. e a tutti i corsi di 
acqua, o ai principali di essi , poichè ciò che oggi si è veri
ficato per uno, può domani avvenire altrore. Questa è cer
t~mente una ragione principale per cui spesso le opere 
nmangono ospese. 

Quelli che d'ordinario sono stati colpiti dalle inondazioni 
e che ne risentirono il maggior danno, ono i primi che si 
adoperano per apportare rimedi; pri rati, comuni, con
orzii, tu tti i danno la mano e si aiutano, perchè tutti 

sanno che l'opera loro giova all'interesse generale. 
Ma che sono questi rimedi localizzati contro la violenza 

delle piene a reni re ? l a loro stessa natura prova di quanta 
! ri stretta efficacia essi sono ; infatti , questi provvedimenti si 
! limitano a rimet tere a coltura i terreni danneggiati; adele-

! yare qualche argine là dore le acque hanno tracimato; a ri
parare quelli deboli , a ristabilire le comunicazioni inter
rotte; ma le cause del male i lasciano sussistere, nessuno 
osa pen. are che bisogner.ebbe anelare alla radice . o per 
meglio dire, lo pensano tutti, anzi ne ono conri nti, ma i 
mezzi difettano ; e qui app unto è il caso dore dere interre-

1

, nire lo Stato; poichè prorvedimenti eli questa natura, solo 
uno tato li può e li deve intraprendere, chè i ,;antaggi 
che ne derivano sono di intere ~se nazionale. 

' ?'l oi siamo persuasi che lo . tato, qualora si mettesse in 
questa ria, troverebbe un efficace concorso anche nei pro
prietari fronti sti, poichè tutti hanno i nt~resse ad una buona 

l 
sistemazi one dei corsi d'acqua, anzi questi sono i primi inte
res ati , e siccome i Yantaggi che ne trarrebberG sono mate
riali e con siderevoli, così tutti sarebbero pront i a fare dei 

l sacrifici, a concorrere nella spesa, purchè fos ero ben gui
dati, e lo Stato si facesse appunto centro di .questa azione. 
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Ora, se si pensasse inrece di fare in modo _che tu t_ti _i i delle in?n~azioni, sia l~ coincidenza d_elle piene i~ p~recchi 
rori da esegui rsi, o per lo meno gra~ pa_rte _de_I medes_1m ~ , : a~uentl d1_ un cors_o d~ acqua, comc1d~nza c?e Il_ Sistema 

l~ tre al beneficio di allontanare i pe~·1 coll d~ _mondazi_o~I, de1 serbatoi n?n puo. e:ttare, ~ cl~ e perciò suss1 stera sempre 
0 d sero a ranta<rgio pubblico, sernssero cwe ad utlhz- con grar e pencolo d1 mondaz1om future. 
~~r:~e acque, qua~Ito più facile allora :· iuscir~bbe l '_attua- ~bbi amo pu:·e .largam_en te (l ) dimos trato come il sistema 
, ione dei prog-etti propos ti e l'esecuziOne ~el l~,·o n_ rela- d~1 grand~ b~c1m no t~ . sta atto ~ scemare la port_at~ delle 
~ir i . e ciò anche perchè in tal mod? al capi tale 1mp1egato pt~ne fl.uvmh, e p~rciO ~ on_ credtam_o o_rpo ~· tun o ~l npe~ere 
ne r~rrebbe qualche frutto, e quin~t le elette opere,che _or~ qm le stesse constderazwm; solo ncluamt~mo l a_tten~IOn e 
si inrocano dall 'Autorità gorerna~1 r~, P ?tre~ber? esegmrs1 del ?en~ro_lo le_tto:·~ sul nostro Ja,•oro, perche non st ~bb1a ad 

. iniziatira prirata e con capttalt dt pnratt. attnbmrc1 qm, c1o che combattemmo altrore, e sta detto 
peli rede quindi che la ques tion~ dell 'utilizzazione _d e ll ~ u_na volta per _ sempre che le ino~dazioni, secondo. noi, non 
ac · ue ha un'importanza capitale_e 111teres a lo ~tato e 1_ s u~1 s1 1~os son? evtt~re se non_ col st_stemare,_ regolanzzare ed 
abftanti, poichè può considerarsi come uno de1 fatton pn- ar!Sm~re _1 fiumi_; me_ntre 1 !Sr~nd1 serbato1 poss?no solo con
mari dell' econom ia nazionale; e s ~a sola_ potr~bbe condurre tnb?n·e m cer~1 cas1 spe_c tall a qw~sto beneficiO_, e_ sempr~ 
ad una razionale s i s temazi ~ n e de1 nostn ?.ors1 cl'a_cqua, for- sernranno _acl_ u~unagazzma1:e acqua ed a costitUire cos1 
ni re tesori immensi all 'agncoltura e~ al_hn~nstn~, e ne_l- nuove f~n~t dt_ n?che_zza nazwn_ale. . . 
l'istesso tempo offrire laroro alle pnn?Ipal: cl~SSl ~p era~e Infatti l vnnc_rpah ra~ t~ggl ?he_ da e~Sl possono _den
e modo el i impiegare vantaggiosamente~ capitali nazt_onah ; va re sono eh versi_ e sv~n~t1; no1 h abbtamo espo,sh nel 
essa è dunque una questione degna d1 esser~ studtata, e nostro _lavoro : Sttz m un ~lt sostegn? est~lle traverse cl acqua, 
noi godiamo di Yeclere cb e il Ministero cl' Agnc~l~u~·a, In- per CUI non _fare m~ c~e n a s umerl~ 9m brevemente :. . . 
dustria e Commercio ri si applichi con tanta attinta. l ) Es 1 contnbmscono a stabilire un certo eqmhbno 

III fra le magre e le piene dei corsi d'acqua di una località ed 
· aumentano per così dire la quantità d'acqua disponibile, 

Mezzi prop o-ti per l'utilizzazione <lei cors i d'acqua. col meglio ripartire quella che realmente cade, trattenendo 
GraiHli serbatoi. 

in certe epoche .ciò che è eli troppo , e riserbanclola per quei 
Da ali studi intrapresi dal Ministero per l 'utilizzazione t empi in cui difetta. - Ques to principali ss imo fra gli scopi 

delle ~eque nel regno, già vedemmo che i metodi principali dei serbatoi riene a corroborare quanto esponemmo piil 
consistono nel le derirazioni e nell'esecuzione eli grandi sopra sulla loro poca utili tà per scemare le inondazioni, 
serbatoi. poicbè l ' uno esclude l"altra ; infatti per l'agricoltura, l'in-

Per le derivazioni è necessario eli avere un corso d'acqua dustri a, ecc., occorre avere serbatoi pieni , le cui acque .si 
di port ata regolare e costante dentro cer~i limi~i; quinc~i p o- ·possano utilizzare, mentre per riparare alle inondazioni ab
tranno eseauirsi su larga scala là dove 1 fiumi sono s1ste- bisognano serbatoi w oti, che immagazzinino l 'acqua al so
mati: ma ~on t utti si trorano in queste condizioni , anzi po- p raggiungere delle piene; _ 
ch iss imi; la maggior parte dei nostri corsi d'acqua, special- 2) I serbatoi permettono eli alimentare in modo con
mente nell'I talia meridionale, sono soggetti a rariazioni tinuo per tut to l'anno gli opifici che clerir ano l 'acqua dai 
grandissime, le quali possono compromettere resistenza dei fi umi o torrenti su cui essi si trovano; aumentano con ciò 
canali deriyatori nelle epoche di magra per mancanza di la produzione eli lavoro di questi fiumi e torrenti, e ren
acqua, obbligando così le industrie che ne usano a sospender~ dono inoltre possibile di fa re se n-ire lo stesso lavoro, me
i propri i larori e laseiando i terreni privi d'acqua ed esposti diante canali ar ti fi ciali, anche acl opifici situati in località, 
allasicci tànella stagione in cui an-ebbero maggiormente bi- ai quali per la loro posizione altimetrica sarebbe impossi
sogno dell 'irrigazione. Nelle epoche di piena invece, cliffi- bile di guidal"l'i l'acqua altrimenti. In tal modo si sono 
cilmente le opere destinate sono sufficienti a diverti re l 'ec- costruiti gi à dei serbatoi al solo scopo eli creare una fonte 
cedenza di acqua o non funzionano o non sono tali da resi- eli forza, per molteplici usi industriali, e negli ultimi anni 
stere alla Yiolenza delle medesime, e allora si hanno stra- anche per l'illuminazione elett rica di rarie città ; 
ri pamenti, di conseguenze dannose impreredibili . 3) I n Francia principalmente si crearono clirersi ser-

Da queste circostanze nasce spontanea l'idea che le batoi, ed altri sono in costruzione, al solo scopo di alimen
a?que sovrabbondanti J~ot re~bero b ~nis~imo servi1:e, se ! tare i canali di navigaziO_IIe, ch_e in certe ~poch~ pe_r _le 

1 a ressero nelle epoche 1n CUI le ordman e fann o dtfetto : ì ma o-re non potrebbero altnmenh mantenersi navwab1h ; 
qt~ind i è naturale il desiderio eli h·orare modo per. racco · l o 4) Le acque trattenu te dai serbatoi possono ~ervire, 
gl~erle {l tenerle in serbo per quest' uso. Ed ecco tl sistema ! in epoche opportune, per l'irrigazione di terreni che non 
de1 serbatoi , il quale può riusc ire di utilità speciale nei ' an-ebbero in altro modo l 'acqua sufficiente, ed anche per 
corsi. d'acqua torrentizì, come sono per la massima parte altri terreni nei quali, per la loro alt itudine, r iuscirebbe i m
quelli _dell'Italia meridionale. possibile di irrigarli. A questo scopo furono costruiti buona 

A_bb~amo accennato alla genesi eli questo sistema, che , parte dei serbatoi di Spagna e di Algeria, e quasi tutti 
ora e ntorn~to_ ~i _moda, perc~è da e~ sa risu~ta chi ar~mente l quelli dell 'India e c~ ella China, dor_e es~i sono numero~issimi ; 
lo copo e l utJhta del medesimo ; 1 grandi serbatoi trat- 5) I serbatoi possono sernre 1n modo speCiale per 
t engono le acque sorrabbondanti, o meglio, quelle che cor- ' l' alimentazione idraulica di intiere città, e ne abbiamo 
rono nei fiumi e torrenti in epoche clore esse abbondano, e esempi grandiosi in America, in Inghilterra ed anche in 
le conserrano, per poi ]asciarle defl ui re quando la siccità è F rancia. e da noi in Sardegna e a Geno1a; 
venuta, e mantenere così una portata più o meno costante 6) Finalmente i serbatoi possono in certe località con
al corso d'acqua ; agiscono qui ndi da yeri compensatori ; tribnire a migliorare le condizioni iaieniche, là do,·e esi
ma no_n bi ogna esagerarne i yantaggi, non dere chiedersi stono opi fic i che introducono residt~ nociYi nell"ah eo eli 
l?ro _Ciò c~e non possono dare, di sopprimere cioè le inonda- un corso d ·acqua , le cui magre sono insufficienti ad 
ZlOnL ~ c1ò n?n possono bastare, anzi non debbono sen ire. asportare; quindi le acque accumulate nel bacino pos-;ono 

Abbiamo g1à esposto (l) come uno dei fattori principali senire a lavare l 'al r eo , allontanando i residui suddet ti. 

l' (l) Coinc_ide!!Za delle piene in 1;m·ecchi affluenti di un corso 
c acqua 1Jrmctpale. - I ngegneria Cit-i/e, 1884, pag. 82 e ,eg. 

( l ) D ei grandi serbatoi proposti come pro~: cedimento pe1· scemare 
la portata delle pieneflm;iali. - l 5, pag. 161 e seg. 
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-r. l servono all' esclusiva alimen tazione idraulica di abitati, ll 
Senza parlare dei serbatoi della China, dell'India e del- ì in vece all 'alimentazione di canali naYigabi li, rendendo così 

l 'America, ci basti ricordare che bacini grandiosi funzio- l possibile la navigazione in epoche, nelle quali primitiva
nano nell'Algeria, nella Spagna e nella F rancia con molta ; mente, per le magre, essa non poteva avere luogo. 
efficacia . Nell'Alger i_a_ no_n co_ntribuisco~o so l ame~ te alla ! Curioso poi è il fa tto _che d~e ~o li ~li es_s i_ servo~o 
prosperità delle condiziom agn cole, ma liberarono Il paese l anche per preservare dalle Inondaziom le città n cllle, ossia 
di quelle febb ri e di quei miasmi che le popolazioni ri cor- ! il serbatoio sul Furens e quello di Ternay, ma non già nel 
da~o t uttora con orrore; ~- e.sero dappertutto s~lubri_ le lo ~ j mo~o.come si I'Orrebbe dai partigiani d~l si'lte:na dei gran~i 
cahtà dove furono costrmtJ; fecero nascere villaggi a um . baci m per scemare la por tata delle piene, Sibbene col n 
procurarono possibilità di vi ta e industri a, e cambiarono l tenere semplicemente una certa quant ità di acqua in date 
in fertil i contrade esten sioni immense di sterili sabbie . circostanze, che diversamente andrebbe a ri ver arsi sulla 

I serbatoi esistenti sono numerosi. ma i principali, comu- città sottocorrente. Si t ratta qui di un unico to rrente, e a 
nemente descritti, sono in numero di e di e si 3 furono tal uopo una parte del serbatoio, la superio re, nel Furens 
costruiti e funzionano e elusivamente in servizio dell'agri - per es ., per un 'altezza di m . 5,50 (cui corri spo nde un r o
coltura; degli altri, 3 servono all 'agricoltura ma contem- 'l lume d 'acqua di 400000 mc.) vi ene lasciata costantemente 
poraneamente ali mentano d 'acqua gli ~bitati ricini, ed uno vuota per riceve_rvi appunto l'acq~a di _Piena che P?treb_be 
solo, _quello di M':ley i\~agoun è destJ~ato essenzialmente l nu ocere a St-Etienne. Ora, dalle c!fr~ ci tate~ sc01:ges1 ~ u?It~ 
all 'alimentazione Idraulica del borgo d1 Arzew. quanto poco valore possa avere quest esempiO pe1 partJgiam 

·* suddetti, chè 400000 mc. sono un nonnulla . 
La pagna è il paese d 'Europa che si può chiamare la Ì Egl i è questo un caso speciale il quale si presenta pure-in 

patria dei serbatoi; qui vi si rovano i laghi artificiali più an- l Italia e ne abbiamo fatto cenno nell 'ar ticolo precedente (l ) ; 
ti chi che funzionano da secoli; qui vi es ' i hanno raggiunto il è il serbatoio sul Calopinace che salverebbe la cit tà di Reggio 
massimo svil uppo e ottennero i miglior i ri sultati; qui vi si di Calabria dai danni a cui è esposta per effetto delle piene 
è saputo trarre profitto di ogni fiume, di ogni torrente, di del t orrent e. Abbiamo quali ficato curiosct questa circo
ogni rivolo, sicchè il numero dei serbatoi esistenti è g ran- stanza, appunto per fare r imarcare che i soli esempi di 
dissimo e innumerevole quello d~i se rbatoi che si stanno co- serbat oi costruiti a difesa dall e inondazioni (escludiamo le 
struendo o studiando. dighe di Pinay e di La Roche, per le ragioni da noi g ià 

La maggior parte d i essi , anzi quasi t utti, sono de- esposte (2)) sono quelli del Furens e di 'l'ernay, ma che 
stinati alle i rrigazioni, e se volessimo semplicemente far ess i pure non servono esclusivamente a questo scopo, sib
parola di ciascuno enunciando le condizi oni in cui si bene per l' indust r ia e l'alimentazione di luoghi abitati. 
t rova, avremmo materia per un gros o volume; ma il no~ Abbiamo già accennato che in F rancia, dove fortuita
stra scopo si limita ad accennare il fatt o, constatando l'u- mente nell'occa:;ione delle inondazioni dell846 le dighe di 
tilità che ne derivò a quella nazione ; perchè si possano meglio j Pinay e eli La Roe h e ri tennero tant'acqua da sal v are la cit tà 
apprezzare g li sforzi e gli studi che il nostro "Jlinistero di di Roanne da una ro vina quasi sicura , s' intrapresero su larga 
Agricoltura, Industria e Commercio sta facendo in questa via. scala gli st udi opportu ni con t utti i mezzi di cui poteva 

Dei 24 serbatoi o laghi artificiali più comunemente noti , disporre l'Impero allo scopo di far servire questi immensi 
2 1 sono esclusi ram ente destinati a vantaggio dell'agricol- laghi artificiali a scemare la portata delle piene flu viali; ma 
tura, degli altri tre, uno doveva servire all'alimentazione il risultato fu che i serbatoi non sarebbero sufficienti ad 
di Madrid, ed è quello costruito sul Guadarrama l a cu i t ra- allontanare i pericoli delle inondazioni. 
versa avrebbe dov uto essere la più alta (m . 93,33) del mondo, In seguito a un risulta to di questo genere ottenuto dopo 
ma che gi unta all'altezza di m. 57,12 ror inò e fu in ap- studì intrapresi da tutto un corpo d'ingegneri valentissimi 
presso abbandonata. Gli altri due servono ad accrescere la non si dovrebbe tentare altra prova; giust amente quindi ci 
portata dei canali che alimentano la capitale della Spagna. meraYigliamo di redere ora suggerito in Germania que to 

-r.- sistema, che per un istante ( l 85) si pensò eli at tuare anche 
Nella Francia troviamo pure splendidi esempi di laghi in ILali a , ma che subito, fatti accorti del lato debole del 

artificiali , e benchè la loro antichità non risalga tanto ad- medesi mo, ve n i va abbandonato . 
dietro quanto quella dei serbatoi spagnuoli, t uttavia dob - * 
biamo riconoscere in essi, uno stud io pih accurato delle con
dizioni in cui si trovano, e specialmente di quelle statiche 
della traversa di sbarramento. Quivi però lo scopo dei ser
batoi è di verso da quello che li fece sorgere in Algeria e 
in ! spagna, il che è di sommo ammaestramento per noi , 
mostrandoci la svariatezza degli usi a cui si possono de
stinare i serbatoi , e la parte importante che hanno nella 
questione dell'utilizzazione delle acque. 

Tnf::~.tti ( l ) dei 20 serbatoi principali esistenti in Francia 9 

(l ) f olti altri serbatoi sono allo studio o in progetto, uno d i ess i che 
sta per ultimarsi, è quel!o che deve alimentare un canale di congiun
zione fra il bacino carbonifero di Ronchamp (Haute-Saòne a 11 chilo
metri da Lure sulla linea ferroviaria da P arigi a Miihlbausen) e il ca
nale dal Reno a l Rodano, abbassando in tale modo considerevolment e i 
prezzi di trasporto del carbone. Il serbatoio ha una traversa muraria 
lunga m. 00 ed al ta nel punto di massima profondità .JTI. 32,85. Lo 
spessore massimo è di m. 27 alla base, di m. 31,70 in fondazione e d i 
m. 5 al ciglio, il cubo della m aratura m. 175000. In pianta si dispone 
secondo due curve, la prima delle quali ha un raggio eli m. 300, la se
conda d i nL 500. Il bacino ha una capacità di 13 milioni eli mc., ed il 
suo specchio occupa una superfic ie di mq. 1060400 con una lunghezza 
di m. 1600 ed una larghezza media eli_ m. 700. I vantaggi che si ot-

Ad ontadelrisultato negativo forn ito in P rancia da questi 
studi, anche nel Wiirttemberg si Yolle riten tare la prom e 
per ordine governat ivo s'intrapresero studì per esaminare la 
possibi li tà eli attuare i l sistema dei serbatoi nella regione 
di ì::lteinlach, che sopra ogni altra sembrava offrire condi
zioni favo revoli a scemare l 'altezza delle piene mediante la 
costnnione di alcuni high i ar tificiali . l l risultato di tali 
studi fu pub blicato nel l 'c 3 (3) e può r iasst<mersi in ciò, 
che le spese per la attuazione del progetto sono incompa
rabilmente superiori ai vantaggi sperati. I noltre dall'espo 
sizione dei risultati non ap pare cqe i serbatoi avrebbero 
liberata la regione in modo sicuro da futu re inondazioni . 

(Continua). G. CRUGNOLA. . 

terranno da questo lago artificiale, permet teranno di ridurre a L. 2,50 
per t onnellata le spese el i t rasporto del carbone fra Ronchamp e 
Miihlhausen che ora sono el i L. 6,75 ; per cui annualmente si farà un'e
conom ia di L. 800000. 

(l ) Voi x1v, I ngegneria Civile, pag. 186. 
(2) Vol. Xl, Ingegnerict Civile, pag. 163. 
(3) V. Centmlblatt der B a ,werwaltung, pag. 186, l 83. 
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cosrrRUZIO_ I IDRAULICHE 

CONDOTTA D'ACQL'A IN TUBI DI CE~I ENTO 
PER LA CITTA DI CU.'\EO. 

I. - I ufrolluzinne. 

pratica bili, che permettano di esam iname i giunti di rin-
tracciar~ l~ fughe eventua li e ripararle . ' 

' [tubi dt ce rn e~to son? a?so lutarn ente preferibili quanto a 
~ durata, essendovt esemp t cii condutture che possono lasciar 

presume:e co n ce rtezza della loro et~ oltre millenaria . Tutte· 
~ le grandiose opere idrauli che falle dai Homan i con pozzolana 

o cemento na turale stann o là da secoli a far fede della du-
L' importanza del cemento è cresciuta negli ultimi tempi rezza lapid ea, che assum ono i c::tlcest.ruzz i a ba e cementizia· 

in vista della attitudi ne sua specia le all'impiego nella cos tru- ~ d'altro nde le .tante e grandìose opere cos trutle di rece nt~ 
zione dei rrrandi condo tti di fogna turl) e eli quelli minori per 1 In tutte l,e part! d_el ~ ? ~d o ed i buon i ri sultati degli esperì
acque potabili, nei quali occorre inoltre una gr<l ncl e res i- menti ali uopo tsl_tluttt st, non lasctano_ dubbio in proposito. 
stenza. L'eco nomia, la ce lerità de l la1oro, l'imp e rm e::~bilità > Le co!1 d~tture 111_cemento ~ an n o pot sovra quelle costrulle 
del ca lcestruzzo cern entlZio , la plas ti cità e la faci lità el i ada t· ' con lub! d t _se rpenltn o, clt gres , di ferro, di ghi sa e simili il 
tarsia tutte le forme, fanno del cemento un materia le prezio- li v~ntagg~o d_I w nse rvare mc~ltp la freschezza del l' acqua, e 
sissimo. cl.t contnbutrc alla ~u a_ b~nta. Ognuno. sa che le acque puris-

Tralascianclo di par lare d'og ni altro impiego, merita un i stme ~ o n _ sono le !ll'glt on ,fra le potab~ II , mentre si amm ette 
cenno specia le la costruzi one di tubi pe r condotte d'acqua l come IIHI_ t sp~nsa_btle per _I ~so clomes ltco, che l'acqua con
potabile or~,. che essendosi dim?slrato, ~ h e il mez~o diflu - : leng; scwltt cl et. c::tl ca ~t ?t no ~ Il a_ propo~·zion e el i a lme~o 
sivo della ptu parte delle malatt te end emiche e specta lrne nte 1 un , :, ramma sop ta venl trn.t! a, gtucltcanclost ancora potabile 
del cholera è l':1cqun, Governo e Com uni portarono la loro un ~eq ua quancl'anco abbt3. da. lO a t2 .gradi id rotimetici 
attenzione sulle con_do tte d'a cqua pota bil e, mig lio ranclo le, ~c~'. dur,ezza , qua,nd.o ques ta _d tpenda ~ clat carbonati . (Vedi 
ove esistono ed ecctlando ne la costruzione ove difettano Fazto, 1rattato d 1gzene, 1886, pag. 3t9). 

In questa' condiz ion e di cose la scelta de l mater iale ~li No n _tu l l ~ le città, nè lutti i v i.ll ~ggi, hanno l'ine timabi le 
costruzione non ~olo vuoi essere fatta in r iguardo alla resi- ' beneficio .d.' trovare nelle loro. VICinanze buo~e sorgenti di 
s tenza alla pressiO!le, alla durata ed al costo, ma ez iandio ~ a cqu~, . cut _ lllvece.sono ~oslre l t! a cer~a.re assa1lontano nelle 
in riguardo alla atltlttd in e sua a conservare buona e fresca p en~IC I ?e t mon ti ,_ f;a: va llon t che 1t mlerseca no. 
l'acqua, almeno nello s tato di purezza, in cu i trovasi al se r- 1 D t qu1 la 1_1ece~s t ~a. d t lunghe co~1dut_ture con acquedotti, 
batoio d'origine, ed alla impermea!J il itil tanto ri rruardo arr i i l sottopassnggt e s t ~IIt; e l_a necess ità d1 coslrurre tubazioni 
umori esteriori quanto all e radici del le pi a n te~ Con sirfe- ! forzate, che con mmore cltametro e pesa diano grandi por
riamo particolarmente la ques tione delle con dolle d'n cq ua ( la, te e perm~ttano _con puc~ cosl~ l ' a ~traversamento dei corsi 
solto i tre riO cssi sovraccen nati. Il costo dell e co ndolle d acqu.a, det ~a n a li, delle v te. o~chnane e ferrate senza ri chie
d'acqua a parità di cond izioni eli luogo è funzione dire tta de re dt ~ p ~n?w~e opere. specta lt. Inoltre è porta to della mo
de! co.sto del ma ~eriale i~pi~ga to ; ~elle c~nclot te d'acqu a il cl erna CIVl lta l' tnlroduzwn_e de l l'a cqu~ P.otabil~ a tutti i pia~ i 
matertale che puo essere 1mp1e rrato e la rrh1sa il ferro la la- de lle cas~ 1~ e r uso domes tt co. La fam tglta realtzza economi e 
miera r~vestita di cat rame, fo~mante i "tubi' detti di Cha- mentre I'I~ I ene,aun;tenta dapper~ullo~ dove l'acqua s'intro
meroy, J! serpentino, la terra cotta e verniciata ed il ce- duce, ne~ t ca d ogn_t ?ru.ttu~a ed 1nfezwne. Ma perchè l'acqua 
men_lo. Di questi mate_riali vannosubitoscartati il serpentino possa.sa!tre a tutti 1 ptani. delle cas~ d'una città o_ borga ta 
per d suo ~os to, per Il ~eso, ed anche per il cattivo sa pore, qualsiaS I, occor re che .ab?ta !a press!one ~~cessa na_. . 
che comun.t~h.ereb.be. ali acq ua ; la terra co tta ed il grès per Solto qu ~s to pu~lo d1 v.tsta. Il rnatenale ptu conveniente e 
la loro fra_gdtta e. lt m! tata re?istenza, per la diffico llà di evi- ~ se~za.du~biO la gh,tsa .. ed d pwmbo, qu ell a_, ~e r le .co ndotte 
tar~ ch.e 1 loro gtun t1 non diano presaa lle raclici dell e piante prt~ctpa i_I e se_cond <.ll_te, so~ t opos.te ~ pr~sswn1 co nttnue, su-
evJa_dtc~ ud o. Quanto al fe r ro si può bene app licare, ma il p_en orJ ~ ~ ~enti metn ed a1 colpi d1 a riete, reca nt i l'acqua 
suo_Im~~eg,o stante la ruggine è meno indicato nei se rvizi i s!no a p1ed1 d~ ll e _ ca_se, ques to per la .cond~ttura pt ccola delle 
ordtnam d acqua potabile. ~~ smgole erogaziOni s ta per uso pu bbltco, sw per d pri vato. 

Volendo. f~re ~n c?~fronto da l punto di vista della spesa 
sec~ndoche ~~p_1 egas 1 Il fer ro 0 la ghi sa od il cemento, su p- II. - Esveriment i tJreliminari <li resistenza 
pomamo. abbiasi a costrurre una condotta di di ametro in- j dei tub i di cemento alle grandi }J ressioni. 

te;~o qdu'esmte. c00• 2n5d.~·~si~l.ente alla press ione di '10 atmosfere. l Nell'anno 1884 ebbi a studiare per con to de l Municipio di 
!Z!On i. C '} d ' d' l ' a) un mel· }' }' l j' l . uneo l proge ttO l Un tronco l COIH utlura d acqu a pota-

grammi 77 e c~s~e ~~~~re. c 1 tu Jo c 1 g ttsa peserebte ~hil0 - bile di lunghezza metri 1804,49 con un disli veìlo to tale di 
b) u~ metro 1lit e tn opera · · . : · 'l , O , metri 23 ~a costruirsi in una ga lleria già esistente e pe r 
c) un metro l' leare ~~ tubo C~a metoy >> 20,00 ' essere untta ad altro tronco di condotta dell'acqua potabile 

spessore di m. 0, 20n~a~e d1 t u ~o0 ~18 ce!llento' con . onde ques ta città è ~o rni t~. Il quale l~voro ave va lo sco po d'i 
rebbe circa . . u an ° m ' ctrca, coste- , s aumenta r~ la p r~sswne In quest' ultm:a , essendochè per lo 

Ded ucesi di . · .. · . · : . · . >> _ 12,00 l estendersi d eli a b ~ t.a t o ne_lla parte ~u p ~flo~e , la co:1clott_é~ come 
il costo del t bqui.che_ pet ~l diametro 1nte1 no d1 2<J cent. . era, no n poteva pm servire alla chstnbuzwne ne1 varu pian i 
tuho Cb u 0 dt gh tsa è Circa una volta e mezza. quel lo del ! dell e nuove case. Sebbe ne la condotta fo sse di tu bi Cha -

conf 
amerody e q~ast tre volte quello del tubo d1 ceme nto. l merov, pure pensa i che era il caso di preferire dal lato eco-

ro ntan o po t. · 1· · · d 11 ! ·· 
0 servo che . rr 1 ques t ~at~na 1 w rtguar o a. a ? urala Ì no_m1co l'a?ozione d~l ,ee men~o p~ r il tratto a monte. A ciò 
mente. 'Anti In :,enere. ess i si. comportan? as~a 1 dtver~a - , spt_ngevamt, _oltrec? e 1. esempw. eh con~lotte a pressione ese
specialment eh~ ed ;n.zi s~colan co~dotte d1 ghisa e~eg~tte g ~1 le co~ es1 ~0 ~eltce tn ~ranc1a e ~pec1almente nella città di 
nerne l uno-l ~ 1.n In.,hdtet ra e Scoz1~ . perD?eltono. di n te~ _Izza, ez1a_nch_o 1! bn o ~ n sulta lo d1 co ndotte in cemento, a 
gallerie 

0
" liSSima la du rata, tanto p1u . se I ~o l ~le m grand i dtr v~ro d1 ptccolo _d tametr?, ma con pressi one sino a 10 

dopo 
8 

tl se sepolte de~tr? al su?lo; gtacche Interna men te meln , da me eseguile parzra lmente qua e là e tutto ra in 
i nc:rost~ .e od otto anm dt us? ~~ trovano ri ves tite di una istalo di ott imo fun zion amento. A ta l uopo iniziai una serie 
u l terior:~ n~d · ~~rfe tta mente !Jscw, che ne impedisce ogni di esye ri ~enti . so pra tubi di diametro inter no da 15 a 20 
niciate SSI az ione, ed este~namente una volta bene ver- cent tme tn e d1 spessore da 5 a 6 centimetri, che tro1·ai uià 
all'azio a caldo a. catrame resistono assai bene e lungamente ge t ta ti tan to con cemento di Grenoble, qua nto con ceme~lo 

I lub~ed1~rrosiva ~le i t e r .re~~- . , di Ca_sal_e. E_poich ~ , prova ti allo stess~ ~odo com e si pr.o~an o 
non os ar.neroy, mtrodollt 111 pratica fin da li anno 1838, que lli d1 ghtsa, chi udendone l' es tremtla fra due cnsc111t di 
ghis: n:~~o mvec~ c?mpelei'e per du ~ata nè con quell_i di l~g no ri vestiti_ di. cuoio.con i~1te r po~ta rotel la ~i ca o ~tchouc , 
ne rende n quelli d t ,cemen lo; pe rche la loro cos truziOne diedero buom nsulta tt , cosi pres i a far espenmen ti su tubi 
terra m/~co ada\~0 l ~so per cond utture da co llocarsi sotto fa tti gettare espressamente sotto i miei occh i colle dovu te 

' n re meg IO st confanno là, do ve hannovi ga ll erie cautele e con proporz ioni di materiali da me prelìssate. 
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1 pratici francesi hanno assunto per determin are lo spes - 1 

so re di condotte forzale in cemento la formola seguente: 

E=mdh 
in cui E rappresenta lo spessore in metri; d il diametro in
tern o; h la pressione in co lonna d'acqua; m un coefficiente 

. 1 
num enco = 30. 

I dati del progetto, di cui io stava occupand omi, assegna
vano alla condotta il diametro interno di metri 0,25 ed una 
pressione o battente di metri 23; cosicchè secondo l'anzi
detta formola lo spessore della condotta a farsi con cemento 
di Grenoble doveva essere: 

E= 0,20 X 23 = 0, 1 ~ 1. 
30 

Le prove fatte aveudo mi edotto, che tale spessore si poteva 
diminuire anche adottando cementi nostrali, feci gittare due 
pezzi di tubi di lunghezza metri uno e di spessore ri spetti
vamente di centimetri 15 e 12 con cemento Portlanddi Casale 
e ghi aiella e sabbia del torrente Gesso. La loro composi
zione risulla da lle seguenti analisi (lel loro costo: 

l" Tubo di spessore 0,15 (diametro 0,25). 

a) Mater ia li. 

Cemento chilogrammi 100 a L. 0,08 . 
Ghiaiella sili cea m' 0 ,1 0 a L . 5,00 
Sabbia idem m' 0,068 a L . 3,00 . . 

b) 111ano d'opem. 

Giomate da mastro 0,35 a L. 4,00 . 
'' da manovale 0,85 a L . 2,00. 
'' da garzone 0, 35 a L . 1,20 

Opere provvisionali 1[20 . 
Provvigione 1[10. . . . . 

L . 8,00 ~ 
)) 0,50 l 
)) 0,204 

L. 1,400 
" 0,700 
)) 0,420 
" 0,561 

1,178 

Totale per metro lineare L . 12,963 

2° Tubo di spessore 0,12 (diametro 0,25). 

a) l11'ate1·iali. 

Cemento chi log rammi 87,60 a L . 0,0 
Ghiaiella m' 0,093 a L . 5,00 . 
Sabbia m• 0,063 a L. 3,00 . . . . . 

b) llfano d'opera. 

Giornate da mastro 0,30 a L . 4,00 . 
» da manovale 0,30 a L. 2,00 
n da garzone 0,30 a L. 1,20 

Opere provvisionali 1]20 . . . 
Provvigione l [lO . . . . . 

L. 7,008 
)) 0,465 
)) 0, 189 

L. 1,200 ~ 
)) 0,600 l 
)) 0,360 
)) 0,49 1 
)) 1,031 

Totale per metro lineare L. 11,344 

Dopo aver conservalo per un mese e mezzo questi tubi 
sepo lti in sabbia cont inuamen te bagnata, li feci sottoporre 
a prova, ed essi diedero al manometro il seguente ri sullato : 

1° il tub o di spessore centimetri 12 resistette sino ad 
una pressione di 11 atmosfere, oltre la quale scoppiò fil ando 
acqua da una fessura longitudin ale; 

2° il tubo di spessore 0,15 resistelle ad un a pressione 
di oltre 20 atmosfere e non si potè far scoppiare per tema 
di guas to nel manometro, che fin iva a 22 atmosfere. 

Gli esperimenti seguirono alla presenza dei signori : Ing. 
Comm . Del fino, ora Ispettore di Circolo al Ministero dei LL. 
PP., Ing. Cav. Loài Giovanni, co lo nnel lo del Genio Militare, 
Cav. Ing. Soleri, Ingegnere-Capo della Provincia di Cuneo, 
ed Ing. Pir inoli Attilio, noto industria le. I manometri im
piegati erano due, entrambi della fab brica Schaffer e Bu
rlembergh di Buckau, l'uno calibrato a me tri d'acqua, 
l 'altro acl atmosfere. 

Cotale splend ido risu lta to avendom i dimostrato, che lo 
spessore del tubo po tevasi ancora diminuire, tanto più che 
l' indu rim en to non es endo ancora compiuto poteva ritenersi 
che la resistenza aumen tasse anr,ora notevolmente, preparai 
un terzo pezzo di tnbo del le stesse dimensioni, ma di spes
sor e 0,08, co li ~ composizione risulta n Le dalla seguente ana lisi : , 

Tubo di spessore 0,0 (diametro 0,25) . 

a) llfate1·iali. 

Cemento P ortland chilogrammi 41 ,30 a L. 0.08 . 
Ghiaiella m• 0,052 a L . 5,00 . 
Sabbia m• 0,038 a L. 3,00 . . ~ . . 

b) llfano cl' o1Jem . 

Giornate da mastro 0,25 a L . 4,00 . 
, da manovale 0,25 a L. 2,00 
'' da garzone 0,25 a L. 1,20 

Opere provvisionali 1[20 . 
Provvigione 1tl0 . . . . . 

L . 3,304 
)) 0,260 
)) 0,114 

)) 1,00 
l) 0,50 
)) 0 ,40 
)) 0 ,278 
)) 0 ,584 

Totale per metro lineare L. 6,44 

Quest' ultimo tubo, dopo di essere stato mantenuto per due 
mes i nella sabbia bagnata, ha dato prova di resistere sino a 60 
metri d'acqua. In segui to a questo risultato adottai defini ti
vamente lo spessore di centimetri otto per la condotta a co
struirsi anche perchè la conduttura dovendo essere colloca la 
in ga lleria sopra fondazion i antiche e non più suscettibili di 
cedimento ed in un ambiente sempre umido a temperatura 
pressochè cos tante, tanto in es tate che in inverno, si trovava 
in condizion i ottime per un regolare e completo indurimento. 

Determinazione del coefficiente di rottura. - Mediante i 
dati ottenuti coi precedenti esperi menti, si può determinare 
il coefficiente di rottura del tu bo sotto l'azione dell ' interna 
pressione. Di fatti trascurando la pressione atmosferica ed 
applicando la formo la: 

p d 10330 A d 

nella quale: 

s- - - 
-2nR- 2nR 

s =spessore deltulJO = 0,12 
A = pressione interna in atmosfere= 11 
D = di ametro interno= Om,25 
n= coefficiente di stabili Là ed R= coefficiente di resistenza 

alla rottura per trazione del calces truzzo cementizio for
mante il tubo, si otti ene per ogni m2 : 

n n= 11 X21~3~~ 0,25 = 118364 

oss iano per ogni cent. quadrato di sezione ehg. 11 ,8364. 
Ciò ' 'iene a dire clte il tubo sper imentato venne rotto sotto 

uno sforzo di chi log. 11,83 per cent. quadrato e siccome il pe
riodo di indurimento era di so li 45 giorni ed è riconosciuto, 
che l'indurimento dei materiali cementizii non può ritenersi 
compiuto se non dopo un anno dalla loro preparazione, così 
è indubitato, che tale res istenza risultei'à aumentata ancora 
no tevolmente quando l'indurimento sia completo. 

III. - Particolari tli costruzione tlella condotta. 

I particolari principali sia della nuova conduttura , sia dei 
mezz i di esecu zione, sono rappresentati dalle figure 85-92. 
La sua lunghezza, come già si disse, è risultata di metri 
1804,495, ed i l dislivello fra l' imbocco superiore, ed i l 
punto d'allacciamento colla condotta in tubi di Chameroy, di 
metri 23,7t. La galleria sul fondo della quale doveva co
struirsi la condotta di cemen to (fig. 85), aveva m. 0,70 di 
larghezza e metri 1,80 di altezza, compresa la monta della 
volta, ed esisteva sul fondo una cunetta di centimetri 25 di 
larghezza con un'a ltezza di cen t. 20 per lo scolo dell'acqua 
potabi le che secondo il modo fino allora praticato, andava con 
libero deflusso ad immettersi nella condotta metallica. Di qui 
ved esi come fossero per r istrettezza di spazio alquanto diffi
ci li le condizioni di esecuzione dei lavori; tanto più che non 
essendovi altra conduttura dovevasi, durante l'esecuzione, 
la sciar defluire continuamente l'acqua nel canaletto sino al
l'imbocco dei tubi Chameroy, onde non interrompere il ser
vizio d'acqua potabile dell a ci ttà. Ed anche dopo cos tru tta la 
nuova conduttura su l canaletto stesso, vo levasi che ques to 
rimanesse sgombro per servire eventualm ente a condurre 
nuol'a acqu a alla città pei bisogni secondari di inaffiamento 
delle \'ie, la l'a tura di co ndotti di fogna, lava toi pubblici, ccc. 

Un'altra circostanza vuole ancora essere notata; che la 
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Fig. 85. - Sezione della galleria, e del tubo finito. 
Carretto di trasporto. - Scala di l a 25. 

Fig. 86. - Particolare del carretto.- Scala di l a 25. 

g~lleria. era divisa in cinque tratti da qua Llro vaschelle q uad re 
d~ me~n1,50 di lato destinale a deposito della sabbia, mu
mte d1 condotto di scarico e formate in guisa , che il fondo 
d~lla cunetta o condotto del tratto di galleria inferiore era 
di 20 cent. più basso del fondo di quella inferiore. 

•* 

S 
Sta~te la specialità del lavoro essendosi ottenuto dalla 

uper10re Autorità, che l'esecuzione si facesse ad economia 
sotto _l a ~ia direzione, ho potuto fare scelta di personale, di 
~ezz1 d ope~a e di materiali a mio giudizio il più ada tta, 
e ecco,qua_h fur?no le disposizioni prese. 

P~r l ott1mo nsultato ottenuto negli esperimenti, adottai 
s~nz altro ~ome ~emento quello Porlland naturale della So
Cietà Anomma d1 Casa le, raccomandandomi alla medesima, 

, per<: hè le spedizioni mi si fa cessero co n rego laritn e che il 
1 material e fo sse costantem ente de lla medes ima cnva; di che 
l non ebbi in segui to che a compiacermi. 

l 
Diedi quindi le istruzioni per la es trazione dnl torrente 

Gesso di buona sa bbia sili cea ben purgatn c di ghiai ctla ben 
lavata, fina e di omoge nea grossezza non superiore ad un a 

l nocciuola ord in nri a. 
i Dopodichè fec i preparnrc le form e od anime intern e, che 
fatt e dapprincipio in leg no sostitu ii ben tosto con altre in 

1 
ferro del modell o rapprc .. en tato nell e figure 89 c 90, molto 

! usato i n Francia; mcd in n te vi Li cd al elle es islcn t i sull'asse 
, esso può allargarsi c res trin ge rsi in guisa da essere es tratto 
l dal ge tto, una vo lta compiuto ed indurito, senza pericolo di 
guasto; estcmamenle poi du e robu sti pezzi di legno larice 
(fig. 87) co mpleta vano la forma , tenuti a posto da tra,·erse 
nel mezzo e pi ccole saclle c cunei latera lmen te appoggiale 
al muro e nella es tremità da una tastiera pure di legno la
ri ce (fi g. 88), por ta nte in ri li evo la sago ma dell'unione a 

1 maschio e femmina fra tubo e tubo ; di gui sa che la Lesta di 
! ogni. tubo già fallo serviva di forma al nuovo tubo da gel-
tarst. 

l 
! 
l 
l 
i 
l 
l 

l 
l 

l 
! 
! 

! 
l 

i 

Fig. 7. - Sezione della galleria con particolare dell 'armatura. 
Scala di l a 25. 

Fig. 88. - Particolare dell'armatura di testo. - Scala di l a 20. 

Per sos tegno inferiore a ricopri mento della cun etta adottai 
due lastre accavalca le l'un a su ll 'a ltra, quali appaiono dalle 
figure 91 e 92; qu ella superiore por tan te quallro ane lli , l'in
feriore quattro feritoie, attraverso eui passando i primi, 
le due lastre si face vano solidali e formanti come un pezzo 
solo mediante le due astici ne xx in ferro infilzate negli anelli 
yy. A gello comp iuto ed indurito ritirando le due aste, le 
lastre cadevano pel loro peso, essendo solo appoggiate nei 
bordi del canaletto sottostante mediante le punte zz e si 
potevano ritirare con facilità senza danno del getto .. 

Tutte le parti in legno e ferro delle armature vemvano ad 
oo- ui volta e prima del loro impi ego diligentemente unte a 
p~Lrolio. Essendo la galleria divisa, com~ sovra è detto, in 
cinque tratti da quattro _vasc h_e, yr_epar~t. per l'attrave:sa
mento di ques te dei pezz1 sp~ctah dt tubt 111 b~ona l ~ mter~ 
di Savoia (fig. 93) di con_ventenle spesso:e, ~e t. quali potei 
inserire anche i rubinetl t occorrenlt per t! m1 ghor funziOna -



128 L'l GEGNERIA CiVILE E LE ARTI INDUSTRIALI 

Fig. 89. - Anima interna. - Scaia di l a 25 . 

Fig. 90. - Particolare dell 'an im a interna e forma. 
Scala di l a 5. 

--4·--- -~~--

Fig. 91. - Supporto in lamiera di ferro. - Scala di l a 25. 
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Fig. 92. - P articolare del SU]Jporto in lamiera di ferro. 

cala di l a 5. 

mento dell a condot ta e per la cacciala d'aria; e provvidi a 
rend ere so llecito il lavoro ed indipendente dal maggiore o 
min ore period o di tempo occorren te all'induriment.o del ce
mento molliplicando i modelli c le form e ed intraprendendo 
ill aroro in lutti i cinque Lralli contemporaneamente e nei 
tratti più lunghi anche nei du e punti es tremi e nel mezzo. 

Al trasporto di materiali serviva no ca rrelli speciali , di cui 
il tip o è rapprese ntato nelle figure 85 e 86, muniti di ruote 
orizzontali nei fian chi, onde evita re qualsiasi arresto, e su 
cui stava no cassoni di forma e dimensioni adatte pel tra
sporto della ghiaia, della sabbia e del cemento. 

L'l mescolanza infine dei vari materiali si face va regolar
mente sul sito del ge llo ed all 'inaffio serviva l'acqua stessa 
potabile del cana lello centra le. 

-·· "" 
Il lavoro i n tra preso nel nove m br e '1884· term i n ::t va co ll 'a-

g?s lo .dell 'a nno success ivo ; dapprin cipio le diffico ltà affac
c ~ a les t parerano insormont ab ili ; le une rigu :J rdavano la 
n slrellezza de l sito, l'oscurità permanente cd i lun ghi tralli 

Fig. 93 . - Sezione di una battola, e congiungimento dei t ubi. 
Scala di l a l 00. 

da percor rere pei trasporti ; e le altre l'adatlamenlo delle 
forme, interne ed esterne, ed il ri tardo nell ' indurimento del 
miscugli o; ma in seguito avendo ado llato le forme metalliche 
su descrille, intrapreso il lavo ro in va ri punti, come sovra 
è de tto , gli opera i pagati a dovere e favo riti anche da una 
Lemperalur :J costante più che non fosse qu ella es terna , si 
adattarono assa i faci lmen le a tale lavo ro comechè assa i faticos o. 

Ogni gello dava luogo ad un pezzo di tubo di lun ghezz.a 
metri 2,00; ma per effelluare i congiungimenti dei vari trallt, 
feci preparare in ca nti ere un a dozzina di pezzi speciali di 
tubi di m. 0,45 di lunghezza, e per mezzo di questi i co n
giungimenti si effelluavano con facilità ridu cendo l'ultimo 
trallo od anello di chiu sura a pochi centi metri di lun ghezza 
eseguito su lu ogo lestamente con anima e sopporto 7Jerd11:ti 
in lastrè di ferro, ottenendo un giunto affa tt o impermcabtl e 
c perfellamcnle res istente. 

Il tempo necessa ri o all ' indurimento dappr in cipio correndo 
i ri gid i mes i de ll ' inverno si man tenne su ll e ore dod ici; in 
seguito adoperando metà cemento Portland di 1• qualità e 
metà di 2• mesco lati in sieme c sempre cemento stagionato 
da due a tre mesi, il tempo necessario si ridusse a meno di 
selle ore, con correndovi pure un maggior grado di ca lore. 

·:r 

Il costo complessivo dell 'opera si deduce dallo specchio 
seg uente: 

1° Esperimenti, indcnn.it il di passaggi , occupazioni tem -
poranee e simili L. 304.70 

2° Forme, mod elli in leg no e ferro ed 
oliatura . 

3° Ccm en lo e Lr~ sporto 
4.0 s~bbiél c ghiaia 
5 l\I ano d'opera 
6o Affilio tavo le e legnam e in ge nere per 

coperture ed armnlure di 1·erse . 
7° Spese d'uffi cio , assistenza 

)) 

)) 

}) 

)) 

)) 

)) 

3, ·161. 91 
4,786.95 
1, 168.30 
5, 787 .58 

315.70 
250.55 

Ammontare totale L. 15,775.69 

Ossia pe r ogni metro lin eare L. 8. 70. 
I./opera ve11 ne inlt~presa ed interamente compiuta da tre 

mas tri e cinq ue manovali: de i maslri il principale e capo era 
il sig Zurelli Cesa re di Mesenzana presso Luino, allualmen te 
appa ltatore a Gap in Francia, alla cui opera intelligentis
sima , accurat<J, es perta c zelante ed a quell a del fratello 
France co, as · i lente ordin ario ai ! <.~ l' Ori municipali se ne 
deve in gran parte il buon successo c cui porgo qui giusto 

ì tri buto di lode. Non devesi però Lace re, che il coeffi ciente 
più efficace nel buon esito de l lavo ro è sta ta la buona qua lità 
del cemento nostrano, di cui mi sono valso; c da questo e 
da altri lavo ri, in questi ultimi tempi esegu ili tanto in mu
ralur f! a blocchi artificiali, come in condullu re per fogne, 
ogge tti di ornamcnlaz ione architellonica e via dicendo, con 
cementi dell e fornaci nostrane, si può dedurre co n sicurezza 
ch e qu es ti prodotti delle nostre industri e c specia lmente il 
Portl:111d naturale dell a So~ietà Fabbrica di Calce e Cemento 
di Casa le, tengono ra lidamenle il campo a pe llo dei mi gliori 
prodotti dell e fa bbri che es tere. 

Cuneo, lugl io 18 9. 

Ing. C. PoKzo. 
SAC HF.RI Giu .-.li'iK I , Direttore. Ti p. e Li t. CA MILLA E B mTOLERO, EJ itori . L. F. CAM ILLA, Ge1·ente. 
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Fig. 1 . - Sezione dell'armatura. 
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Fig. 5· - Cornice esterna della nave centrale. 
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rìg. 6. - Cornice esterna delle navi laterali. 

Fig·. 2. - P roiezione orizzontale dell'arJJtatura . 
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Fig· . . 4· - Sezz"one trasversale C D. 
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i : !iO per le Fig. l, 2, a· e 7. 

Scala di 
1: 20 id. 4 , 5 . 6. 

R. Rocc .&TELLI, dis . 
Tip . Li t . Camilla e Bertolero- 'l'orino. 

DUOMO DI ORVIETO - RESTAURO DEL TETTO. 
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Fig. 2 . 

Fig. l . -Prospetto dell'armatura. 
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Fig. 4· 

R . RoccA.TELLI, dis. Ti p. Li t. Camilla e Bertolero • Torino. 

DUOMO DI ORVIETO - RESTAURO DEL TETTO. 
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