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ARCHlTErrTURA E COSTRUZIONI 

ANCORA DEL CAMPANILE DI S. MARCO 

(Veggasi la Tavola XIV) 

l. - CENNO STORICO. 
. Nel .faScicolo precedente l'ing .. Filippo Laccetti ci ha chiari to 
le vicepde di costruzioni e ricostruzioni avvenute del campa­
nile di S. Mat"co; ce ne ha dato una descrizione config urativa 
e strutturale; iL t utto in modo così ragionato come nessuno 
aveva fatto ancora dopo la fatale caduta del 14 luglio scorso. 
_ Ha posto in evidenza che il campanile crollato non era quella 
torre millenarl a che poeti e prosatori hanno lacrimato in 
questi ul timi tre mesi. Ha dimostrato che il fusto, nella sua 
struttura dalle fondamenta al pavimento della cella delle cam­
pane, non solo era -una completa ricostruzione avvenuta nel 
secolo X V; ma che in occasione di tale ricostruzione perfino 
l'ubicazione del campanile era stata mutata. 

Ci ha r icordato da ultimo che la cell a delle campane, e il pi­
nacolo, crollati per due volte, erano stati ri costrutti tra il 1510 
e il 1517 per ben una terza volta e in quest'ultima coi disegni 
e sotto la direz'ione dell'architet to Bar tolomeo Buono, e che 
la· statua stessa dell'angelo caduta insieme al campanile era 
ancora quella che S<? lennemente maestro Buono aveva fatto 
collocare alla cima della piramide, nel 11 57. 

n'la per quanto il Laccetti sia stato chiaro ed ordinato nel farci 
la storia e la descrizione del campanile, e sagace nel darci una 
spiegazione del crollo, non è superfl uo riprodu rre quì il disegno 
che dobbiamo al Cicognara (l ) ; e precisare alcuni fatti che forse 
il Laccetti non conosceva quando scrisse la sua Memoria. 
. l d.isegni della tav. XlV sono una copia di quelli che figurano 

nell'opera del Cicognara e nell'atlante del Lazzari (2) . Solo vi 
ho agg iunto la indicazione più esatta del giuoco delle rampe 
e qualche pianta. Vi ho pure delineate le fondamenta qua li si 
conoscono per la esplorazione che ne fece il comm. Giacomo 
Boni (3) nel 1885. Ogni circostanza di fatto che riguarda questo 
monumento è diventata doppiamente preziosa· ora che esso è 
scomparso allo sguardo dei veneziani e a ll 'ammirazione di tutto 
il mond o. 

Il. - CoM'ERA IL CAMPANILE FUORI TERRA. 
L'altezza della par te fu ori terra del campanile era cosi 

ripar tita : 
a) dal piano dello scalino superiore del ba<>a-

mento al pavimento della cella campane m. 54,35 
b) dal detto al pavimento del ba llatoio . » 9,05 
c) » alla cornice del dado-attico . » 9,60 
d ) d alla detta _al basamento della statua . » 20, 14 
e) dal detto alla sommi tà » » » 5,00 

Totale m. 98, 14 

(l ) L~o~oLno CtcoGN ARA e ANTONIO Dmoo, L e f abbr iche 
della Cltta dz Venezia. - Venezia, 1838. Due vol. in-fol. 

(2) ANTOKIO LAZZARI, Gli edifici, i monumenti e g li DI'nati 
della città di Ven ezia, con disegni acquarellati a mano. -
Venezia, Gamba, 1842. Due vol. in-fol. grande. 

_(3) GrA~oMo BoNI, I f ondamenti del campanile di S. Marco 
d~ ~enezza (Secolf! I X) . - Op. in-8°, di pag. 18 e due disegni 
fuort testo. - Tormo, Derossi, 1887 (Estra t to dell'annata 1887 
del periodico « li Politecni co >>). 

La porzione di campanile che si eleva dal basamento al 
pavimento del ballatoio si poteva paragonare ad un t ronco 
di piramide, che misurava in al tezza m. 63,40; e, astrazione 
fatta delle sporgenze delle cornici, aveva una base infe­
riore di: 

m. 12,85 x 12,50 =mq. 160,62; 
e una base superiore di : 

m. 11 ,85 X 11 ,50 =mq. 136,27; 
vale a dire che le faccie esterne dei muri per ogni metro di 
altezza verticale si ri til'avano internamente di: 

0
•
50 o oo-s m. ~4 o- = m. , l • o,;:> 

La base esterna del dado-at tico, che era anche la base della 
cuspide piramidale, misurava : 

m. 10,35 X 10,00 = mq. 103,50'; 
vale a dire che la risega del muro esterno sulla quale si 
svolgeva il pavimento del ballatoio, aveva una larghezza di 
m. 0,75. 

Il basamento della statua misurava m. 1,60 di lato, quindi 
le faccie esterne della cuspide pirainidale, per ogni metro di 
altezza ver ticale si ri tiravano internamente di 

4,29 3 
m. 20 14 =0,21 . , 

La faccia di maggior larghezza del campanile era quella 
della porta, cioè quella disposta parallelamente alla fronte 
delle pt'ocurative vecchie, e misumva sulla base inferiore 
m. 12,85 e sulla base alla sommi tà m. 11,85. 

Il vuoto interno del campanile, al quale si accedeva con 
t re scali ni dal piano della piazza, fi no al piano delle campane, 
conservava le sue faccie interne a piombo sopra un'area ret­
tangolare di 

m. 4,45 X 4,10 = mq. 18,24; 
vale a dire che lo spessore della parete propriamente detta 
del campanile, al suo spiccare dalla piazza eea di m. 4,20. 

Questa parete per altro si sdoppiava tosto in due pareti; una 
esterna con spessore di m. 2,00; una in terna con spessore di 
m. l , l O; e rimaneva t t'a loro una intercapedine, sede delle 
rampe di accesso, larga pure m. 1,10. La parete interna e il 
vano della scala, come il vano interno del campanile, s·innal· 
zavano a piombo e con sezione costante fi no al pi ano delle 
campane; la sola parete esterna, come si è detto, aveva una 
pendenza interna di circa mm. 8 per metro, talchè il restringi­
mento del campanile si determinava tutto con -il graduale as­
sottigli amento del muro esterno che a lla sommità risultaya 
di m. l ,50 di spessore. 

Lo ammattonato che fo rmava il pavimento delle 32 rampe 
di accesso era sostenuto da altrettante vòlte a botte a tutto 
sesto, pure di mattoni , che avevano uno spessore in chiave 
di ci rca cm. 40 ed una pendenza costante del 20 010 circa. 

Ognuna delle 32 tlnestee cb e si trovava in asse e a capo di ogni 
rampa, misueata sulla larghezza media dello squarcio, rappre· 
senta va un vano nel mum equivalente ad un para llelepipedo di 

m. l ,75 X 0,80 X l ,40 = mc. l ,90. 
Gli sfondi, che in numero di quattro per ogni lato, s'inter­

I ponevano tl'a la spot'genza delle cinque lesene, rappt'esentavano 
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per ciascuno un altro vano nel muro equ'ivalente a un parai- l 
Ielepipedo di · 

m. 1,20 X 0,40 X 49,80 =mc. 23,90. 
Il muro interno per l'altezza media di circa 14 metri era 

continuo e a tutto spessore ; e per la rimanente parte della 
sua totale altezza era traforato da fi nestroni attigui, due per 
ogni lato, arcuati a tutto sesto, impostati gradualmente uno 
più alto dell'altro, in modo che seguivano col loro vertice l'an­
damento ascensionale della linea d'imposta delle vòlte di in­
tercaped ine. Il vano dei finestl'o ni eea tale che a formare il 
vivo del muro non rimanevano che otto pilastri di m. 1,10 di 
lato, quattro ai vertici e quattro in asse colle mediane del 
quadrato di pianta. 

Corrispondentemente ai detti otto pilastri, per un'altezza 
di m. 6 oltl'e il pavimento della cella delle campane, si innal­
zavano gli otto pilastri in pietra, che misuravano sul fusto 
una sezione di circa 60 cm. di lato e reggevano l'impalcatura 
dei travi cui erano sospese le campane. 

Al piano della cella la continuità della parete esterna ces­
sava del tutto e alla struttura a mattoni subentrava una 
struttura esclusivamente in pietra. Eranvi quattro pilastri 
d'angolo che esternamente misuravano m. 1,40 di larghezza 
di fusto e racchiudevano su ogni lato quattro vani terminati 
superiormente da un arco a semicerchio. 

Le terne di piedritti, che tre per lato, sostenevano i detti 
archi erano formate da due colonnette e da un pilatro inter­
medio che misuravano rispettivamente 40 centimetri di dia­
metro e di lato. 

Superiormente all' impalcatura delle campane, per tutta l'al­
tezza del dado-attico e nel vano della cuspide, cessava ogni 
struttura interna di collegamento e contrasto alla parete 
esterna ; lo spessore utile resistente delle quattro pareti del dado 
e delle quattro faccie della cuspide non era che di 50 cm.; 
e la parete della cuspide non aveva dentro di sè altro colle· 
gamento che tre inteleiaturc quadeate di chiaYi in ferro; 
che peL' ogni lato misueavano rispettivamente la lunghezza di 
metri: 

9,50 7,50 4,50 . 
Sono in tutto dodici spranghe di ferro, le sole che nel 

campanile, rappeesentasseeo un vero efficace collegamento me­
tallico; esse, come sono figurate nel d i segno dell'opera del Cico­
gnara, devono esseee state mueate originari amente coi ri­
spettivi bolzoni, nascosti in ispessore di muro in occasione del­
l'ultima ricostmzione della cuspide. Che si sappia, in tutto il 
campanile non esistevano altl'i collegamenti metallici i quali 
fossero stati collocati sistematicamente a scopo di solidità. 
Si ha solo memoria di alcune fasciature in fe t•ro che fut·ono ap­
poste per rinfoezo ad uno dei pilastri della parete interna in 
un punto che presentava debolezza. 

Considerando in complesso tutta l'orditura generale, le di­
mensioni e le forme del campanile nella sua. parte fuori terra, 
è giuocoforza concludere che il tutto era stato ideato ed ese­
guito con arte e razionali tà e che esso non portava intri nse­
camente in sè un errore di progetto, un vizio d'esecuzione cui 
possa attribuirsi l'origine della catastrofe del 14 luglio. 

Il!. - Co:ll'ERANO I FOKDAMENTI. 

Anche l'esame delle fo ndamenta porta alla stessa conclusione. 
Esse sono formate da un masso lapideo tronco-piramidale 

che tutto si nasconde entm terra e poggia sopra un doppio 
tavolato disteso su una palafitta. Superiormente al masso la­
pideo si distendono cinque gradini che formavano lo zoccolo 
del fusto fuori l'antico pavimento ammat tonato della pi azza. 
Quando, nel 1875, si fece sulla piazza l'ultima pavimentazione 
in lastre di piet ra, detto pavimento rimase interrato pec circa 
65 centimetri; e ultimamente rimanevano· in vista solo due 
scalini e mezzo che formavano lo zoccolo apparente fuori il 
lastl'icato della piazza. 

n masso di fondazione tronco-pit•amidale è alto m. 3,46 e le 
sue basi inferiore e superiore misurano risp~ttivamente : 

m. 14,85 X 14,50 =mq. 215,32 
m. 14, 15 X 13,80 =mq. 195,27. 

Esso è costituito da sette strati a blocchi parallelepipedi 
di pietra lavot·ata alla punta grossa. Lo strato inferiore, il 
più poderoso, misura uno spessore di 90 centimetei. Alcuni degli 
strati superiori misurano appena 30 centimetri di spessore. l 
blocch i dei singoli strati sono promiscuamente formati di bTOn­
zetto d' Ist1·ia, di arenarie giallognole e brune, di trachiti brune, 
verdognole e porfiriche. 

Tra uno strato e l'altm si interpone un geosso strato di 
malta che, non essendo idraulica ed essendo sempre rimasta 
a contatto dell'acqua di sotto suolo, non potè mai fare il suo 
indurimento. Nel 1885 il Boni riscontrò che detta malta era 
composta di calce bianca d'Jstl'ia, spenta all'atto di valersene e 
mista ad una quantità sufficiente di sabbia; ma che si estraeva 
ancora molle dalle commettiture delle pietre e che asciu­
gandosi si sgretolava. 

L'alzarsi e l'abbassarsi della marea, che da secoli ha pro­
dotto un alto e basso anche nelle acque di sottosuolo, deve 
avere operato una lavatura nella malta esportando continua­
mente le particelle della calce. li fenomeno, da quanto pare, 
si è esercitato con uniforme intensità su tutti i lati del masso 
di fondazione. Questa sotteazione di materia può avere pro­
dotto un abbassamento nell'altezza totale del masso di fonda­
zione ; ma non ha dato luogo ad uno strapiombo del campanile, 
nè ha nuociuto alla solidità dei fondamenti. 

I ci nque scalini che foemavano lo zoccolo fuori terra sono 
di calcare bianco d'lstria, e determinano nel loro assieme uu 
superiore strato eli fond azione a parete t ronco-pi ramidale, 
a lto m. l ,30, e le cui basi ·ono r ispettivamente: 

m. 14,15 X 13,80 = mq. 195,27 
m. 12,85 X 12,50 = mq. 160,62. 

La massa intema di questo zoccolo è probabilmente formata. 
di muratma a mattoni uguale a quella che costit uisce tutta 
la rimanente massa del campanile fuori terra. 

n sottosuolo dell'estuario veneto è così formato che, a circa 
cinque metei sotto il comune livello mw·ino, dopo parecchi 
stl'ati di sabbia e melma argi llosa, si incontra un banco di 
argilla compatta che in media non ha più di 5 centimetri di 
spessore. Questo strato si rinviene in tutti i punti della città, 
ha caratteri :nettamente ri conoscibili e viene comunemente 
detto il cm·anto oppure lo stmto camntoso. In feriormente a 
a questo primo strato carantoso, per una successiva profondi tà 
el i altt' i due mett·i, si attravet·sano successivi strati alternati 
di sabbie e di torbe e poi si incontra un nuovo stl'ato argi l­
loso compatto, detto il secondo cm·anto o cw·anto in(e1·io1·e. 
Quest'ul timo, che ha una potenza variabile da uno a due metri a 
seconda della località, riposa a sua volta sopra altri strati a lter­
nati di sabbia e di argilla, i quali, alla loro volta, poggiano 
su un terzo cm·anto argilloso e così di segui to per tutte le pro­
fondità cui furono spinti i sondaggi. 

Lo scavo di fondazione per case eli abitazione e per edifici 
a poca elevazione si anesta al primo caranto; sopra d i esso 
si distende un doppio strato di tavole di legno e, senz'altro, 
si inizia la muratura di fondamento. 

Quando si tratta di un edificio a grande mole, raggiunto il 
primo caranto, si batte una palafitta e si va colla punta dei 
pali a trovare appoggio sulla parte superiore del secondo ca­
ranto; ma non si tralascia di distendere sulle testate dei pali 
un doppio strato di tavole o di tavoloni di legno disposti uno 
trasversalmente all'altro e fortemente chiodati tra di loro. 

'el campar;tìe di S. Marco si è tenuto quest'ultimo proce­
dimento, e di fatto il Boni, nella sua esplorazione del 1885, 
ardvato allo strato carantoso, trovò lo zatterone formato di 
due strati di tavoloni di rovere durissimo aventi ciascuno 
dod ici centimetri di spe ore che sono ind icati con due striscie 
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nere nello spaccato del disegno; e constatò ancora che lo zat­
terone poggia sopra una palafitta formata con tmnchi di 
pioppo aventi circa 26 centimet ri di diametro. Come vedesi, 
adunque, le fondamenta sono state eseguite in buona n•gola 
e tutt'ora in buona regola erano al momento del crollo. 

lV. - LESIONI CHE PRESENTAVA IL CAMPA!\ILE. 

Esaminate così 1é condizioni generali di progetto e di ese­
cuzione dell'assieme del campanile, rimangono ancora ad esa­
minare alcuni fatti secondari, accidentali che, uno ad uno, 
non possono essere stati la causa della caduta; ma che pur 
tuttavia possono, o isolatamente, o per ragioni di concomi­
tanza, avere contribuito a determinarla . 

Anzitutto havvi memoria che il campanile da molti anni 
presentava due fenditure, una nella parete di ponente, verso la 
Torre dell'orologio, ed una nella parete corrispondente opposta, 
verso le Procurative nuove. Disgraziatamente nessun rapporto 
scritto, nessun disegno esiste che serva a localizzare e bene 
determinare l'entità e l'andamento di quelle due lesioni. Pare 
che raggiunges;;ero il loro massimo allargamento a due terzi 
di altezza dnl fusto e che aveEsero andamento inclinato dall'alto 
al bassq verso la Loggetta. Alcuni asseriscono di aver notato 
la le~ione ad occhio nudò parecchi giorni prima del disastro, 
sk·mdo a pocl1i passi dai piedi della Torre dell 'Orologio; altri 
asseriscono di' avere notate le lesioni internamente nel cam­
panile anche una decina di anni add iett·o. Alcuni testimoni 
oculari della caduta asseriscono che le prime rotture, le prime 
sfuggite di materiali e pulvischio si determinarono appunto 
all'altezza e nei luoghi dove quelle lesioni si erano rese più 
appariscenti. Molte altre cose si narrano del come avvenne 
la caduta; ma le narrazioni dei testimoni oculari vanno rac­
colte con molta circospezione perchè alcune di esse sono con­
tradditorie tra di loro. In esse la suggestione d!:)ve avere avuto 
la sua parte perchè t.utti a Venezia credettero per qualche 
tempo dopo la caduta che si trattasse di un finimondo. 

Si dice abitualmente che il campanile è caduto a piombo e 
si è insaccato. Ciò è vero solo per approssimazione, perchè il 
mucchio delle ma_terie ebbe maggiore s.volgimento dal lato 
della Loggetta, a segno che molto materiale andò acl .urtare 
e ad in volgere le basi e parte dei fus ti delle colonne· della 
Basilica; mentre dalla parte opposta il cumulo delle materie 
i allontanò assai meno dalla base del campanile. 

Deve adunque essersi formata una specie di superficie 
di frattura che divise il campanile in due parti; una di queste 
parti, la prima che si pose in iscorrimento, deve essere stata 
quella verso la Basilica. Ciò non impedisce che, per reazione, 
anche la parte rimanente opposta abbia do vuto subire una 
traslazione o rotazione in senso opposto ; e cìò spiega l'enorme 
spandimen to di rovine che si ebbe anche dal lato della piazza 
opposto a quello della Loggetta. 

La statua termi nale che anelò a cadet·e alla porta della 
Basilica, le campane, le altre più grosse masse eli cad nta che 
si t rovarono dal lato della Loggetta, tutto serve a confermare, 
a rendere quasi certo che la maggior parte del campanile 
ebbe a rovinare verso la Loggetta. 

Alcuni asseriscono di aver visto la Loggetk-., quasi intat ta, 
subire un moto di spostamento verso la Basi lica, e ciò con­
corre a confermare maggiormente l'andamento generale del 
movimento eli caduta. 

Qualche cosa ancora ci è dimostrato dalia forma che pre- , 
senta ora il mozzicone di campanile superstite. Il muro eli 
per imetro sul lato d.ella Loggetta, quello che formava parete 
eli fo ndo al a Loggetta stessa, è rimasto pressochè intatto j)er 
t utta l'altezza èhe intercedeva dal pavimento all 'imposta della 
vòlta, cioè pet; circa sei metei di a ltezza. Il muro parallelo 
opposto è stato quasi del tu tto schiantato fino a raso suolo, 
fino cioè agli scalini dello zoccolo. 

Questa configurazione del mozzicone, che ha la faccia supe­
riore con andamento inverso a quello che aveva il piano 
ideale di scorrimento tra le due parti del campanile, non è in 
contraddizione con la ipotesi della detta direzione dello scor­
rimento ; la parte cadente che ha dovuto consumare una parte 
del suo lavoro w·tante a spostare la massa della Loggetta 
ha risparmiato in parte il muro di base ; la parte opposta in­
vece, che non aveva ostacolo di sorta, ha potuto distrurre 
liberamente il muro fi no al suolo. 

Molti hanno affermato che il campanile è anelato tutto in 
frantumi impercettibili, che le rovine erano un masso di cal­
cinaccio polverizzato e eli mattoni infranti. E difatti l'aspetto 
gene,:ale delle rovine era quello di una massa biancastra pol­
verulenta dalla quale t ra tto tratto emergeva un mozzicone di 
t rave, un ceppo di campana infranto, o uno spigolo di masso 
di marmo. 

Da ciò molti traggono il giudizio errato che il campanile 
era formato di una muratura infranta, disgregata, che non 
presentava più nessuna coesione tra mattone e mattone, e che 
quindi nessuna forza umana avrebbe potuto opporsi alla 
catastrofe. 

li giudizio è errato e la conclusione che se ne deriva è dop­
piamente sbagliata. 

Anzitutto il lavoro di sgombro ha dimostrato che non solo 
tutti i mattoni delle macerie si t rovavano intatti, ma tutti o 
quasi tutti erano ancora conglomera ti con la calce; nessun 
mattone presentava indizio di schiacciamento avvenuto per 
eccesso di pressione subito insieme alla rispettiva malta con­
globante quando era ancora in opera. 

Alcune porzioni di muro, anche dopo la caduta, formavano · 
ancora un blocco intatto di muratura regolarmente buona e 
presentavano dimensioni t rasversali di uno, fino a due e più 
metri; e ciò a segno che con alcuni di questi massi si è dhi­
sato di formare una piramide daeonservare nei giardini pub­
blici di Venezia a ricordo dell'antico campanile. 

È giuoco forza concludere da tutto ciò che la massa 
del campanile era, nella sua struttura generale, in condizioni 
ben l ungi dal disgregamento; anzi la struttura era regolare e 
sufficientemente buona se non più buona di quella che si ri­
scontra nella generali tà di altri edifici che non crollano e che 
da mille e più anni conserv no intatto, inaltera to il loro 
sta,to di indurimento e di solidi tiL. 

Si è parlato molto della traccia orizzontale che fu operata 
in rottura nel muro per il ricambio della pietr a di sporto a 
pmtezione del tetto della Loggetta. Taluni asseriscono che 
questa traccia si fece solo per la profondi tiL di otto centi 
metri; altri asseriscono che la profondità fu spinta per bene 
a quaranta centimetri; ma non si è udi to il racconto che la 
teaccia si sia eseguita a teatti brevi, di metro in mett'o, pel' 
esempio, che il rimuramento lo si facesse di mano in mano 
con malta, eli cemento; che durante l'operazione si adoperas­
sero puntelli o cunei di sicurezza per disturbare il meno pos­
sibi le la continuità della trasmissione eli pressione della mu­
ratura infranta. Insomma, non si hanno notizie del grado di 
prudenza e di scmpolo con •!ui si operò nel murare lo sporto 
a riparo del tetto della Loggetta. · 

Già prima dello sgombero delle materie si erano deplorati 
vuoti per vani di armadio, per canne di camino fatti in 
rot tura a danno della solidità delle masse resistenti del cam­
panile. A sgombero compiuto fu constatato che eli poco su­
periormente a lle prime rampe d'accesso e in dipendenza 
dell'abitazione del custode si era operato: 

un taglio per l'impianto del forno di cucina; 
una ni cchia per piatti e pentole ; 
un vano e canna per l'acquaio; 
un gabinetto di cesso ; 
un incasso per armadio; 
un assottigli amento di muro per a llargare un camerino di 
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abitazione con taglio di 50 centimetri sullo spessore del muro 
stesso e della corrispondente arcuazione; 
_ un assottigliamentb dello stesso muro sulla faccia op­
posta, in guisa che rimaneva a resistere appena la metà dello 
spessore originario del muro. 

Un altro fatto anche anormale esisteva nel campanile di 
S. Marco. Di esso forse nessuno ha spiegato abbastanza l'o­
rigine e la par~e che può avere avuto nel determinare la 
catastrofe. 

Sulla faccia vista ·del muro sovrastante alla Loggetta si. 
vedevano molte leghe di pietra d' !stria, che si riscontrano 
tutt'ora nettamente sulle fo tografie . Queste leghe non esiste­
vano sulle altre faccie del paramento esterno dei muri e tanto 
meno su quello interno. Fenomeno analogo si riscontra anche 
sui muri esterni del campanile di S. Stefano e di a ltri cam. 
pani li di Yenezia, doYe costantemente si r iscontra l'apposizione 
di leghe esterne in pietra che non fnrono murate in costruzione; 
ma che furono apposte, alcune da molti e molti anni , altre da 
poco tempo a r icordanza d'uomini, ed eYidentemente per ri­
parare ad una cattiva condizione di essere della muratura 
a mattoni del paramento. 

Questo lavoro delle leghe, quello che il Laccetti indica con 
una locuzione espressiva di cuci e 1·icuci, che i veneziani indi­
cano col nome di Timpello, che si potrebbe anche di re lavoro di 
mbb1·ecciamento superficiale, questo lavoro, dico, lo si riscontra 
solo sui muri r ivolti a mezzanotte. Ciò indurrebbe a conclu­
del'e che sia dovuto esclusivamente all'azione del gelo e del 
disgelo invernale che lavora con maggiore intensità a danno 
delle pareti meno favQrevo lmente esposte. 

Ma il gelo e disgelo, se deve essere una causa concorrente 
nel determinare il fenomeno, non deve essere la causa unica 
e nemmeno la principale; perchè estesissime porzioni di pa­
ramento a mattoni, specie di quelle fol'manti la sporgenza 
delle lesene, si trovano quasi distaccate dal retrostante nucleo 
murale anche sui lati di levante e di ponente, nonchè sui 
lati a mezzogiorno di .alcuni campanili che ebbi occasione di 
osservare. 

Fin'ora non si è dovuto fare opera di riparo e applicazione 
di leghe apparenti su detti lati meglio esposti del campanile ; 
ma il fenomeno del clistacco è sensibilissimo, in alcuni punti si 
riconosce anche a vista, in altri punti si può riscontrare, q ua:si 
misurare e, ch·coscrivere con una leggera ripercussione a mar­
tello che dà il suono come se dietro vi fosse un vuoto di ar­
madio. Non è ancora arrivato il tempo; ma arriverà inesorabi l­
mente la necessità di ricorrere al lavoro di rimpello e delle 
leghe anche sopra questi lati, come è arrivata più pl'esto sul 
Jato di mezzanotte, perchè iYi la cattiva esposizione ha contri· 
buito a rendere più grave il fenomeno. 

Questo fatto del clistacco della zona superficiale della mu­
ratura si può paragonare in certo modo al distacco della 
corteccia troppo matura degli a lberi e potrebbe avere avuto 
principio fino dal tempo del primo muramento del manu­
fatto . 

Per i muri di grande spessore può avvenire un fenomeno di 
r itiro della parte superfi ciale più rapido che non quello del­
l' indurimento e r itiro della par te centrale; insomma un feno­
meno analogo allo screpolarsi della verni ce di una ceramica 
che venga sottratta repentinamente dalla temperatuea di. for­
nace; od al danneggiarsi delle fondite in metallo quando si sot­
t raggono teoppo presto dal lento raffreddamento nelle forme. 

A Venezia l'azione del clistacco può essere stata aiutata dal 
fatto che quasi tutti i mattoni di paramento sono collocati 
di fascia e i pochi che sono messi di punta non determinano 
una suftlciente aderenza del paramento esterno col muramento 
interno.Può aYerecontribuito ad aggravare ilfenomeno l'azione 
della salsedine marina; e perfino i movimenti molecola,ri di 
as estamento o ricalco della muratura, più grandi che altrove 
a cagione della compressibili tà eccezionalmente grande del. 

terreno di wttosuolo dell'estuario, possono avere la lol'o paet~ 
nella deteeminazione di _quel fenomeno che, a mia saputa, non 
esiste che a Venezia. _ 

Qualunque sia la causa, fatto è che il fenomeno esiste ed è 
dimostrato dalle leghe in pietra e dagli . arpesi in ferro visi_­
bili e riscontl'abili in molti monumenti di Venezia. 

Pare che il piano di separazione si deteemini ~Ila profon­
dità di una testa eli mattone ; e di fatto non pochi 'dei mat­
toni messi di punta si vedono spaccati per metà. Si teatta 
ad unque di un malessere superficiale che non può avere avuto 
un'azione pdncipale nel preparare la caduta ; ·ma a cagione 
delle vie che ebbe ad apri re all'acqua e all'azione del gelo e 
disgelo; per le riparazioni cui ha dato luogo, sia con applica­
zione eli leghe in pieka sia co11 infissione di arpesi in ferro, 
che ripetutamente si sono fatte sul campanile ç!i S. Ma~·co 
anche in questi ul ti mi anni, è cer to un fenomeno che deve 
essere preso in considerazione per esaminaee se e come abbi.a 
potuto concorrere a preparaee la caduta. 

V. - PERCHÈ IL CA)IPANILE È CADUTO. 

Abbiamo memoria di celebri monumenti caduti in t utte le 
parti del mondo; ma la causa della caduta é quasi sempre 
nota od almeno non ha dato luogo a grandi discussioni. Pel 
campanile di S. Marco invece, sono trascorsi oramai quatko 
mesi; si è compiuto lo sgombem delle macerie e la causa 
della caduta non ha ancora avuto un'adeguata spiegazione. 

Italian i e stranieri hanno addebitato la caduta alle fonda­
menta mal ferme; ma essi ignoravano certamen te i risultati 
dell'esplorazione del 1885. 

Il campanile d'altronde era a piombo; non denotava nessun 
distacco tra lo zoccolo e il lastricato della piazza; quindi la 
massa era fet•ma sulla sua base, 

Oea che lo sgombero è compiu to si è constatato che l'urto 
delle masse cadenti ha avvallato il suolo della piazza in al­
cuni punti per compressione eli terreno o per sfondamento eli 
cunicoli; ma i cinque scalini dello zoccolo che poggiano sulla 
riBega del masso el i fondazione, sono r iapparsi a lla luce colle 
loro faccie piane, coi loro spigoli rettilinei, orizzontali come 
erano prima. 

Se l'urto non ha scompaginato le fondamenta ciò vuoi dire 
che non solo esse sono valide e regolari; ma che sono atte a 
reggere un peso fisso superiore ancora a quello del campa­
nile cadu to. 

Qualcuno disse che i materiali del campanile fuori terra 
eeano di quali tà scadente; che la loro commettitura in opera 
fu esegnita malamente; che gli agenti fisici e chimici, le Yi­
brazioni prodotte dal movimento delle cam1Jane si sono op­
posti all 'indurimento delle malte fatte con calce non idraulica; 
che da ul ti mo il disgeegamento era cosi avanzato che la 
massa clava delle spinte più potenti eli quelle eli un liquido; 
che quindi qualunque fasciatura, qualunque forza umana 
avrebbe potuto far ritardare, ma non impedire la caduta. 

Ma tutto ciò è contraddetto dai fatti. Ho detto più sopra come il 
materiale delle macerie non era così sgregato come tanti hanno 
credu to; milioni di mattoni sono stati cat·icati sui vagonetti e 
sono stati inghiottiti da.! mat·e pur essendo ancora perfetta­
mente conglomeraLi colla loro calce. A spiegare l'enorme quan- ' 
t ità di calcinaccio pulverulento che, specie nei primi giorni, co­
priva tutte le macerie, basta pensare a l rotolare, a ll'ur tarsi di 
tante masse che cadevano da altezze veetiginosc. Tra i mat­
toni vi erano pezzi provenienti da ro vine di monumenti d'epoca 
romana; ma l'impasto e la cottura di questi ultimi eea supe­
riore pee bontà a quella dei mattoni di fabbricazione veneziana; 
e questi alla loro volta erano pari per bontà ai migliori 
mattoni che si sono impiegati o si impiegano tutt'ora a Ve­
nezia. Nessun mattone poi presentava indizio di schiaccia­
mento o rottura subi ti in opera per eccesso di pressione. 

Il Laccetti asserisce che il muro esterno del campan_ile era 

• 
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come diviso Yerti calmente in tre parli . Una esterna e una in- l 
terna murate più dil igentemente; ed un nucleo in terposto 
che sarebbe stato eseguito a sacco. Il peso delle m'asse supe­
r iori avrebbe provocato uno scoerimento del nucleo centrale 
:producendo nel basso dei mur i il ri gonfiamento e la crepatura 
nelle due part i estel'ne .del muro. Se ciò fosse avvenuto le 
prime avvisaglie saeebbem compa!'se gradatamente e si sa­
rebbero diffuse sui quattl'o lati della po!'zione inferiol'e del 
can1pani le. Invece fu!'ono sempre due ed in alto i due centri 
çli fenditure riscontrati e pl'ecisamente nei pl'essi dei luoghi 
dove i testimon i oculari riferiscono di avet'e notate le prime 
sfuggite di matel'iale e calcinaccio. 
: Le anzidett~ ~p iegazioni poi non cl àn no ragione del modo, 
dirò così, galoppante con cui si aggravò il male negli ult imi 
giorni . Il campani le, si può dire, fu colto di improniso da un 
male acuto ; venne tosto l'agonia · e questa fu co~ì breYe che i 

_tecnici non hanlio avuto tempo di orientarsi; parlavano di 
ottenere il permesso per provved imenti eli urgenza, cet'cavano 
se a Venezia avrebbero trovate delle funi di acciaio per çer­
chiature; e il campanile era già in rov ina ed è molto se i tecnici 
stessi non furono tra Yolti nelle maceri e. 
· Che più ? li pubblico stesso al la vi gilia del 14 luglio con la 

ma ggiore tranqui lli tà r iteneva che i timori sulla sorte del 
campanile fossero una chimera! 

Per tutti gli anzidetti fatti e motivi a me pare si possa 
teovare a ltra spiegazione più naturale dell 'accaduto ricorrendo 
col pensiero alle azioni del ful mine. 

In qualche modo il campanile era in Venezia, rispetto all e 
chiese ed agli altri campanili, ciò ell e è sulle montagne una 
punta el i prim'ord ine; o ciò che su un bastimento è l'albero 
.maestro; e quind i era più facilmente esposto alle scariche el e t_ 
triche e quindi più soggetto a tt'ovarsi in lotk't col fulmine. 

Tu tta la storia infatti della costruzione del campanile e 
delle sue ricostl'uzi oni; quella del pinacolo che era giunto all a 
sua terza rieclifi cazione è una continua narrazione di fu lmini 
e he rompono e fanno crollare pat'ti di campanile o di uomini 
cr1e lo riparano e lo riedificano. E da ul timo lo Zendrini fa 
memoria di un fu lmine spaventoso che nel1745 danneggiò gra­
Yemente il campanile in 32 punti. 

È noto poi che' le scariche del fu lmine agiscono in modi i 
più dispara ti, e producono effetti elle alle volte sono gi udicati 
capricciosi, conteaclditori, incomprensibili. Al!e volte il fulmine 
tocca e rovina; altre volte rompe e pmcluce aper ture e 
t raccie momentaneamente impercettibi li; ma che ad una pros­
sima occasione si manifestano poi rovinosissime. 

Ora, dico io, come si può escludere dalla mente che in una 
di quelle cadute avvenuta o pri ma o dopo la costruzione del 
pinacolo, il fulmine abb ia determinato una superficie eli frat­
tui'a nel corpo del campanile? Questa frattura può avere già 
Lrovate iniziate, op}:JUre può aYere cletenn.inate le lo ioni che 
da molti anni erano in a lto nei due muri a risconteo a notte 
ed a giorno. Possono essere state anertite tosto le lesion i; 
possono gli uomini avere esegui to malamenle o insumciente­
mente ricostruzioni e riparazion i delle quali uon abbiamo più 
memoria circostanziata. Può essere avvenu to t utto ciò e la 
feattul'a intanto può a vere continuato ad esistere e, peggio, 
acl esistere occulta, nascosta, masc-heeata dalle peolese opere 
di riparo. 

Certo gli è che quando unç~, massa . mut'ale ha subito una 
fra ttura non può, come fa un organismo vegetale od ani­
male, rimarginarla da sè col solo funzionamento delle pt'oprie 
interne forze vitali. 

La frattura permane, ed allora una scossa di terremoto, 
eli uno sparo di cannoni, un movimento delle campane, possono 
separatamente o assieme intervenire ad aggraval'la in qualche 
misura. Le acque di infiltrazione, il gelo e il disgelo, la salse­
dine marina, perfino i movimenti natura li, ordinariamente 
nnocu i, do vuti ai cambiamenti termici giom alieri e di sta-
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gione, possono lavorare ad accrescere l'entità della frattura., 
non cer to a rimargi narla. 

Non è adunque escluso che esistesse come un cunèo ideale 
fatale, inavver tito, inesorabile che ogni gioi'no più si avanzav~ 
t t•a le due parti in cui il campanile era stato diviso da una 
superficie eli ft'attura. 

Si sono fatti estesissimi lavor i superficiali el i rimpello a lle 
faccie esterne del muro esterno; ma quel_le non furono che il 
belletto, la cipria che momentaneamente mentiscono la pre­
.senza delle rughe e che poi più tardi le aggravano, le denun­
ziano più inesorabili el i prima. 

Si sono applicati degli m-pesi in ferro, si sono murate delle 
leghe in pieka a fine di tenere la parte superficiale della 
parete aderente con il nucleo centra le del muro. Ma anche 
questo è sempre stato un rimedio eli apparenza, non di so­
stanza. Tutte le porzion i di muratura nuova che a questo 
modo sono andate abbarbicandosi al muro vecchio hanno 
obbligato a fare profonde sc.alpellature e ad esportare altret­
tante porzioni valide di muro interno per collocare delle nuove 
masse non solo non valide, ma passive. L'inevitabile ritù·o 
che subirono le nuove murature le separò_ dalle vecchie e de­
terminò una discontinuità, una vera camera ·d'aria tra nuovo 
e vecchio. Dopo queste operazioni, il vano, la discontinuità nel 
vecchio muro non solo esisteva; ma vi era eli più il peso di 
una massa inerte che nascondeva apparentemente il vano e 
gravava sugli strati inferiori o tendeva a distaccare nuove 
particelle degli strati superiori ; e rimanevano aperte tante fes­
sure dove l'acqua trovava la porta per farsi strada, per anelare 
a in tel'porsi t ra il nuovo ed il vec_chio e a prod urre quelle 
alteeazioni, quei rammollimenti che preparavano il campo di 
azione al gelo quando questo sopt'aggiungeva e t rovava a n­
cora delle particelle d'acqua in quegli interstizi che non ave­
vano avuto tempo eli evaporare. 

Insomma le opere el i rimpello e eli applicazioni el i leghe 
non possono }Jaragonarsi ad altro che a un esteso Javoro 
superficiale sulle pareti esterne, che ha avuto l'in tenzionali tà 
di opporsi all'azione disgregante delle intemperie ; ma che le ha 
favorite ed ha reso più profondo, più rapido, p iù intenso il 
lo t'O effetto eli corrosione; ed ha portato a una conseguente 
dimi!l uzione della enti tà perimetrale resistente del campanile. 

Ia lgt'ado la frattura o le fratture del fulmine; malgrado 
la corrosione, la consumazione superficiale della parete esterna 
fa tta dalle intemperie e aggra vata dagli uomini ; malgrado 
t uttociò, il campanile rimaneva a sesto ugualmente. Avevano 
tali di mensioni le sue pareti che, in condizioni normali avreb­
bero cont inuato a reggedo per altri secoli se fossero anche 
stato esegui te a secco. Era così organica, così giud iziosa ed 
equilibrata la distribuzione delle sue masse come le aveva 
predisposte il suo a t'chi tetto; erano così buoni i materiali , 
cosi abbastanza bene et'ano stati messi in opera, che se una 
fo l' te, nna profonda lesione non fosse venuta ad a t traversarlo, 
egli avrebbe conservato per t utti i secoli la sua solidità e il 
suo equilibrio. Invece quella profonda ferita in terna, lenta, sleale, 
inesorabile, eli soppiatto si avanzava. AYanzava, avanzava a 
passi micrometrici, forse el i pochi centimetrç, eli pochi milli­
mott' i all 'anno ; ma avanzava, avanzava sempee. 

Finalmente venne il così eletto periodo della civ il tà peogre­
di ta; venne il secolo dei rist:wmtol'i dei monumenti; e a lcune 
n.ttenzioni pei monumenti furono perllno troppo zelanti. Si volle 
che un custode vegliasse continuamente a lla sicueezza del 
campani le e si Yolle peeclisporre un alloggio pet' lui e per la 
sua f~1miglia nell 'interno del campanile. E mentre ciò da una 
parte era uno zelo pel campanile, fu da ll'altra parte una causa 
che si tagliasse, si rompesse per diritto e per traverso muri e 
pilastri per far po ·to a passaggi, vani d'armadio. cunicol i del 
fumo e via dicendo. E t utto ciò si eflettuò con un processo da 
t eoglodita come se le masse del campanile fossero una mon­
tagna eli roccia a profondi tà inesaur ibile. 
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L'acqua di pioggia che da secoli batteva contro il campa­
nile e colava sul tetto della Loggétta finalmente aveva cor­
roso in alcuni punti la pietra di spo1·to a protezione del tetto, 
si era aperta la via a danneggiare la volta sottostante. Bi­
sognò cambiare quella pietra. Non si sa come fu fatta l'ope­
razione; ma non è escluso che, ponendo troppo zelo alla Log­
getta, si dimenticassero i dovuti riguardi al campanile. 

Nessuna di queste ultime operazioni da sola, forse anche 
tutte assieme, avrebbero potuto recare danno al campanile 
se si fosse trovato nelle sue condizioni normali; ma una qua­
lunque di esse, forse due o più di esse per azione concomi­
tante vennero ad agire e produssero qualche movimento, 
qualche discontinuità di riparto di pressione, qualche altra 
ii.·attura che andò ad unirsi colle fratture antiche e si venne 
così a togliere quell'ultimo chiavistello, quell'ultimo cuneo, quel­
l'ulti mo presidio che era come il segreto, il perno sul quale pog. 
giava ancora l'equilibrio statico del campanile malgrado la 
presenza delle fratture , antiche. Tolto quest'ultimo presidio, 
addio equilibrio, addio compagine, addio sapienza dell'archi­
tetto del campanile, addio tutto; il movimento incomincia, le 
masse si spostano, di improvviso le fenditure si allargano, 
cadono mattoni, si staccano pietre e non vi è più nè la calma, 
nè il tempo di pensare a un rimedio e tanto meno l'ardire, 
la possibilità di dare al rimedio un principio di attuazione. 

VI. - L A CADUTA ERA INEVITABILE? 

Molti, quasi t utti, hanno sentenziato che nessuna forza, nes­
na previsione umana avrebbe potuto salvare il campanile. Si 
è detto che tardi o tosto la catastrofe doveva avvenire e 
meglio così che è avvenuta senza vittime umane! Ma a ra­
gionare in tal modo è come disconoscere che molte volte a 
piccole cause corrispondono grandi effetti e così nel bene 
come nel male. Una piccola, una quasi impercettibile azione 
negativa ha potuto farlo crollare; un'altra piccola azione po· 
sitiva, giudiziosa poteva salvarlo. 

Da anni ed anni si vedevano le fenditure, si notavano, si 
discuteva su di esse ; si credeva, non si credeva, all'importanza 
di esse. Perchè come mai a nessuno è venuta l'idea che viene a 
chiunque, anche non tecni co, di porre delle chiavi in ferro 
quando si avvertono delle lesioni ? 

Quasi tutte le case di Venezia hanno chiavi in ferro poste 
originariamente in costruzione o poste più tardi quando si 
avvertì qualche pelo, qualche lesio!le. A ogni svolto di calle 
si vedono i bolzoni in ferro; alcuni di essi sono applicati 
anche ai muri infel'iori e si possono toccare colle mani. 

Si possono scusare gli architetti antichi edificatori di cam­
panili in Venezia. Essi scarseggiavano di ferro; mancava a l­
lora l'esperienza di fatto dei secoli; abil issimi muratori, esper­
tissimi nel gi udicare e nell'eseguire le fondazioni, sapevano 
che nel campanile non dovevano esistere spinte orizzontali; le 
spinte delle piccole volte di rampe di scala erano e sono di entità 
trascurabile; non trovavano la necessità e non apponevano 
una chiave di ferro in t utti i campanili che andavano innal­
zando. Anche Bartolomeno Buono non ha potuto comprendere 
quale presidio di sicurezza poteva essere una cerchiatura eli 
ferro posta anche nel tronco inferiore del campanile; e si limitò 
a porre tre cerchiature nella cuspide; ivi intuì l'azione spingente 
orizzontale e trovò logiche le cerchiature e non risparmiò 
quelle 12 poderose spranghe di ferro clte, ritengo, devono tro­
varsi tra il materiale di spoglio del campanile. 

Però, ripeto, gli antiehi architetti sono scusabili. Ma come 
mai dopo che sono passati i secoli, dopo che i campanili hanno 
manifestate delle lesioni, dopo che le cadute del fulmine ci 
hanno dati tanti esempi di crolli e di rifacimenti così fatali, 
così costosi, non si è ricorso anche a Venezia al sistema delle 
cerchiature in ferro? 

Si noti che in terra ferma quasi tutti i campanili, a par­
til'e da quelli più umili dei più piccoli vlllaggi di pianura o 

di montagna, ai più grandi delle cattedrali, hanno i loro bol· 
zoni di ferro in vista o nascosti. Le rispettive catene in­
terne in ferro furono apposte originariamente in costruzione 
o vennero aggiunte tosto che qualche sintomo dimostrò che 
non vi erano tiranti in ferro o che si temè che quelli posti 
in costruzione non fossero validi o sufficienti. 

Ora, dato tutto ciò, rimane un mistero inesplicabile che da 
anni ed anni sia venuto in mente a nessuno di porre al cam­
panile di S. Marco due cerchiature in ferro nella zona dove 
le fenditure erano più appariscenti. Non si attribuisca ciò nè 
alle difficoltà della spesa, nè agli ostacoli della burocrazia. Due 
cerchiature in ferro, quattro sigillature a calce, a gesso, od 
a cemento, fatte con calma quando non vi è pericolo ed al­
larme, costano cosi poco, si eseguiscono in tanti modi, con 
tanta facilità che non occorrono nè stanziamenti appositi, nè 
i lunghi ritardi della pratica per via gerarchica, e può ba­
stare un piccolo storno di spesa dallo stanziamento dell'ordi­
naria annuale manutenzione. 

Non dico che due cerchiature avrebbero di punto salvato il 
campanile; ma · se si fossero apposte ne seguiva che uno, due, 
anche dieci anni dopo qualcuno avrebbe guardate le sigilla­
ture e le avrebbe trovate chiuse o le avrebbe trovate ria­
perte più o meno. Ma se si riscontrava che erano riaperte 
si aveva tosto un indice prezioso, sintomatico per fare la 
di agnosi del male, per determinare la natura sua, la sua ori­
gine. Avrebbe bastato allora una aggiunta di qualche altra 
cerchiatura, collocata in un punto più propizio, eseguita con 
ferri più buoni o più grossi, applicata con maggiori cautele 
e giudi zio . Si sarebbe ricorso anche al sistema, molte volte 
usato, di porre i ferri a caldo perchè colla maggior tensione 
dopo il raffreddamento abbiano in modo più sicuro ad eserci­
tare il loro effetto di collegamento. Queste e altrettante opere 
si sarebbero po tute fare che certamente avrebbero condotto 
alla salvezza del campanile e avrebbero risparmiato il ros­
sore che quanti siamo architetti viventi in Italia ci sentiamo 
salire in volto per questa ignominiosa avvenuta rovina del 
campanile di S. Marco. 

Torino. 
Jng. C. CASELU. 

GEODESIA ELEMENTARE 

INI"LUENZA DEGLI ERRORI ANGOLARI 
NEL PROBLEMA Dl SNELLIUS 

AMPLIATO lN GENERALE. 

Nella tra tlnzione che si fa di questo problema, si deve 
sem pre intendere compreso implicitamente il problema di 
Pothénot, che n' è il caso particolare per n= 1. 

In un a preced ente Nota(') abbiamo dato la riso luzione di 
questo probl ema generale, cioè abbiamo trovato l'espressione 
dell'azimut del primo lato della poligonale A P1 ••• P,. C in 
funzione degli elementi dati , ossia delle coordinate rettango­
lari dei ve rtici del triangolo eli riferimento A B C e delle 
due serie degli angoli misurati . 

In altra successiva Nota('*) abbiamo trovato l'espressione 
analitica e la cos truzione geometrica del segmento fisso del 
primo c dell'ultimo lato della poligonale e quindi dedotto la 
risoluzione grafica dello stesso proulema gene ral e. 

C! G. DELITALA, Determinazione eli una o più stazioni in­
cognite con semplici misure angolari(<< L'Ingegneria Civile», 
190!, pag. 377 e seguenti). 

(") G. DELITALA, Del segmento fisso nel problema eli Snel­
lins amplialo in generale (« Il Monitore .tecnico », 1902), 
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In una terza Nota (*'') abbiamo riferito un'altra risolu- 1 
zione analitica del problema indipendentemente dalla consi­
derazionedegli azimut e delle coordinate, valevole solo quando 

gniti 4J e t, oppure in funzione di questi due angoli deter­
minati cogli angoli componenti misurati. 

i Iati del poligono di (n +- 3) lati non s'intrecciano; perciò 
si rende necessaria la determinazione dei due angoli inco­
gniti 4J e l); del poligono. In questo caso se supponiamo noti 
gli errori di misurazione delle due serie di angoli compo­
nenti a,., fin (n = 1, 2, ... n) si possono determinare gli 
angoli incogniti veri di q> e l);, direttamente introducendo 
nelle formule di risoluzione invece degli angoli misurati, gli 
angoli corretti di a n, fin ed allora non occorre la ricerca degli 
errori o correzioni angolari d q>, d\);, chè sarebbero nulle. 

Si presenta quindi da risolvere la seguente questione, che 
non sappiamo sia stata finora da altri trattata: 

(( Nel problema di Snellius ampliato in generale esprimere 
>> gli errori medi i d q>, d l); dei due angoli incogniti 4J, l); in 
>> funzione d eli 'errore medio o delle coppie di angoli compo­
» nenti, supponendo! i misurati per ciascuna coppia con eguale 
» esattezza indipendentemente l'uno dall'altro». 

* Soluzione 1 • Metodo, senzà la previa determinazione dei 
due angoli incogniti 4J, l);. 

Si può invece proporre la questione di conoscere in qual 
modo i supposti errori degli angoli componenti influiscano 
sulle correzioni d 4J, d l); ; e la questione si può esaminare o 
senza la preliminare determinazione dei due angoli inco-

Risolveremo il problema per n = 1, poi per n = 2, quindi 
l'estenderemo in generale per n qualunque. Perciò comin­
ciamo a ricordare la formula di risoluzione da noi trovata 
nel citato lavoro (***'): 

e (X c - X b) cos w - (Y_ c - Y b ) se n w + (X b- X a) X K 
t a n g a = ----'=---=---o----,--é=-----:c:-':-------':::co----:o--':---c-::c:--

(Y c - Y b ) cos ùJ + (X c- X b ) se n ùJ + (Y b - Y a) X K 
che nel caso particolare di n = 1 (problema di Pothénot), essendo : 

diventa : 

e 
sen fi 1 K = ---'----=-

sen J3 
-(X c - X b) cos (a + fi ) + (Y c - Y b) se n (a +- fi) + (X b- X a)--

sen a 
tangOa ==----------------------------~ 

se n j3 
- (Y c - Y b ) cos (a + fi) - (X c - X b) se n (a + fi) + (Y b - Y a) --

se n a 
Differenziando la funzione tang Oa rispetto alle due varia- e differenziando : 

Àa 

}J-a 

bili À a, p. a che alla loro volta sono funzioni delle due va­
riabili indipendenti a, fi , si ottiene: 

d Oa }J a d Àa - Àa d Va 
(3) 

rl ) a = 2 cl (X c - X b) se n (a + fi) + 
+ 2 cl (Y c - Y b ) COS (a -/- f3) + 

cos2 Oa -
da cui si ricava: 

1 }1-ad Àa -)adP-a 
d 8 - x (4) 

a - 1 + tang2 8a )J-2a 
e sostituendovi per tang 8a il suo valore dato dalla (2) si avrà : 

d{) = }J-a d Àa - Àa d }J-a }J-a d )_a - Àa d }J-a ( 5) 
a Pa + p.2a 6 2a 

+c! (X u ~X a ) (sen(a- fi) 
sen2 a 

d }Ja = 2 cl (Y c - Y b) sen ( a + fi) -
- 2 cl (X c - X b ) cos (a + J3) t 

s (" y ) sen (a- fi) + u I b - a 2 • 
sen a 

( 1) 

(2) 

(7) 

dove la nuova funzione 6a non è altro che l'espressione del Si avverte subito che in queste ultime due formule ai due 
segmento fisso da noi trovato nella citata Nota, che è sempre differenziali d a, d fi si è sostituito l'errore medio o, dei due 
una quantità determinata. angoli componenti a e fi, espressi in secondi d'arco, quindi 

Gli altri valori da doversi sostituire nella formula (5) sono : per rendere omogenee le formule (7) dobbiamo immaginare 
Àa = -(X c-Xb)cos(a + J3)+ divisi i primi membri per arc1".Tralasciamo di indicare 

+ (Y c- y b) se n (a+ fi) + questa divisione, perchè si eliminerebbe dopo nella sostitu­
zione che si farà nella formula (5), dove supponemo il d O a 

+ (Xb- X a) sen J3 pure espresso in secondi d'arco. Inoltre si osserva che aven-
sen a dosi q>= O a + costante, sarà: d q>= d O a e cosi pure di);= dO c, 

JJ-a = - (Y c - y b) cos (a +[;)- j (6) dove O c è l'azimut dell'ultimo lato della poligonale C P n di 
(x x ) ( ) cui daremo subito l'espressione. 

- c - b sen a + J3 + Ciò premesso, effettuata la sostituzione dei valori (6), (7) 
+ (Y b _ y a) sen fi nella formula (5) ed eseguite le debite riduzioni e trasforma-

sen a zioni di coordinate, si ottiene il risultato seguente: 

d 2 J . b2 o. ab X sen (a- fi) sen (a+ j3 + B)- 2 sen a sen fi cos (a+ j3 + B) 
<P =- A2 + AO 2 

u a u"a sen a 
(8) 

Con un procedimento analogo e partendo dalla formula che dà l'azimut dell'ultimo Iato, che per n = 1 diventa: 
sen a 

- (X b - X a) cos (a + fi) - ( Y b - Y a) se n (o: + fi) + (X c - X b ) --- sen f3 
tangOc ==--------------------

• sen a 
- (Y b - Y a) cos (a + fi) + (X b- X a) se n (a + fi) + (Yc- Y b ) ---

se n f3 
-}J-c 

(9) 

essendo: il.2c = À2c + }J-
2
c 

si otterrà l 'espressione clell'errore d i); . Più brevemente lo l le tte re (a, fi , a, b, B, t. a) rispettivamente (- fi , - a, b, a, 
possiamo dedurre dalla fonnola (8); ponendo invece delle -B, t. c), si giunge al seguente risultato : 

d·'· =- 2 cl .a2 
_ cl. ab sen(o: - fi )sen (a+J3+ B)+2sen asen fi cos(a+fi+ B). 

't' A2 A2 x 2 B (10) 
u. c u c sen . 

(*" ) G. DELITALA, Sul problema di Snellius amp lialo in 
gene1·ale e relativa compensazione ( « L'Ingegneria Ci vile », 
1902, pag. 73 e seguenti). 

("") \ V. JoRDAN, L'm·te del misurare. -Parte prima. Cal­
colo di compensazione. - Traduzione di FERRERO e Arr 
nENGA. - Torino, Loescher, 1890. 
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E se per brevità poniamo: 

e = se n (:x - ft ) se n (a + ~ + B) 

{ = 2 sen a sen ft cos (a + ft + B) 

e-f =F e + f= G 
sen2 a sen2 ~ 

l (H ) 

le formule di ri soluzi one trova te (8), (10) si possono scri ve re : 

2 o . b2 o . a b · · o . b l 
cl ip = -=- , + 1:12a F = -'-,- -_(2'b- a . F) 

!:;-" 1:1 -a (12) 
r 2 o . a2 o . a b cl • a G ( 

d o/= - 1:12c 1:1 2c G= - ~2c (2a+ b . ) ) 

e differenziando : 

Consid eriamo ora il caso pa.rti co fare di n = 2, saranno: 

w= (at + ftt ) + ( ::r2 +ft2) - 2r. 

= Pt + P2 - 2 r. 

K = sen ~~ sen ft2 

se n a1 se'U a 1 

l (t 3) 

\ 

i qual i debbono essere sos tituiti nella formulà di ri so lu­
zione (1). 

Si otterranno in questo modo i parti co lari va lori da sosti­
tuire nell a fo rmula (5) che è generale1 ess i sono: 

(14) 

(l) a = - 4 o . (X c - X b ) se n (P 1 + P 2) - 4 o . (Y c - Y b ) cos (P 1 + P 2) + 

d. (X _ X ) se n a t se n a2 se n (ftt + ft2) - se n ft 1 se n ft2 se n (a t + a,) 
+ b a sen2 a

1 
sen2 .:t

2 (15) 

Sostituend o i partico lari valori dati dalle formule (14), (15) nelle formule di ri soluzione generale (5), ed eseguendo le 
necessa rie riduzioni e trasformazioni , si ottengono le espressioni : 

Confrontando le formule di ri so luzione deg li errori ango lar i (8), (10) c (16) si possono dedurre per anal ogia le formule 
generali per n qualunqu e : 

2n . cl .b2 t o_ . ab sen (a ,- ft,) .. . se n (a ,.- ft, )sen (~P + B) - 2nsen a , .. . s-e n ft,.cos(2P+ J3) 
cl (D = - --x ---'--'---'--'--- - '---.::.___..-___':-----'--:----- --.:__ _ __-__ __ _:_ 

' 1:12a 1:1 ' a sen2 a , ••• se n2 a,. 

E se per· brevità poninmo: 

e = sen (a, - ftt) ... sen (a ,. - ft ,.) sen (2 P + B) 
l f = 2 n sen a, ... sen a, sen _B, •.• sen ,B,. cos (::E. P -f- 13) ) (18) 

e-f e+ f F = . , G = --:;-:--_:___--::--:-_ 
se n- a , ... sen- a,. sen2 p, ... sen2 ft11 

le formule generali di riso luzione si possono sc ri ve re più bre­
vemente: 

(1 9) 

(17) 

oss ia : 
ò b 

rl (p = - - :- (2 n b a . F) 
1:1 -a 

(20) 

l 

che sono precisamente le espression i cerca le che risolvo no il 
pro l~ l ema proposto; esse dà nno luogo all a propos izione se­
guente: « Nel prob lema di Snellius ampliato in genernle gli 
>>errori angol ari rl (p , rl </; sono pr·oporzionali all 'e rrore 
>> medio o e in senso inverso dei quad rati dei rispettivi 
>> segmenti fissi del pr·i m o e d eli ' ulli nro lato della poligonale ». 
· Osserviamo che nel pri mo termin e del secondo membro 
delle formule di I'i so luzi one (19) fi gura il coe ffi ciente 2 no 
che potremo considerare co me la sommn degli errori mcdii 

·O, , cJ2, 03 , ••• ci,. delle n coppie di ango li componenti , sup- ' 
posti poco differenti fra di loro e tutti del medesimo segno 
e sa rebbe cinto il valore di o da sostituire nell e formule ge: · 
nera li da ll a scgu_en te relazi one : 

d= d l + 02 + 03 + ... + d,. 
n 

(21) 
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Inoltre potremo con approssimazione estendet e quel risul­
tato an che al caso in cui i detti errori mcdii, sempre poco 
differenti fra di loro in valore assoluto , abbi ano pure segni 
diversi ed allora si assumerà per valore medio da sos tituire 
nelle formule generali quello dato dalla nota relazione (* ' ") : 

cl.,.= 1,253 o d. (22) 

Sommando membro a membro le formule generali (1 9) si 
ottiene la relazione di condizione fra le correzioni angolari: 

( 
b' o ) l 

d cp+ d ·<)l = - 2n cl n2~ + : 2-c t- (23) 

+ 2 d. a b (4 -~) · ( . n a n c ) 

E ri co rdando che un metodo empirico eli compensazione 
da noi usa to si basava sulla relazione : 

d <j> + d 1)1 = - 2 n cl = - ~ ((l a " -j- d fi , ... ) (24) 
si vi ene all a necessaria conseguenza, affin chè sia soddisfatta 
ques ta co nrlizione, che devono essere verificate contempora­
neamente le due relazioni seguenti : 

b2 a2 
- + --1 

n 2a t:,.2c -

F G - - - - o · 
n 2a n2c - • 

(25) 

Le quali formano un sistema di due equazioni a· due inco­
gnite ri spetto a i'l2 a , i'l2 c , e risolte si avranno le espress i ~ni 
delle due radici: 

a2 F + b2 G 6 2a - - __ _:__ __ 
- G 

2 _ a2 F + b2 G 
-" c- - . 

F 

Le qu ali ultime relazioni conducono alla seguente: 

t-.2" = _!':_ = I<? X e - f . 
n2

c G e+ f (2 7) 

l\'Ia in una delle citate Note abbiamo visto che il rapporto 
-"a Ir Òc = \ , quindi la (27) dà luogo alla relazione: 

e-f 
--='1 e+ f (28) 

la qunle è verifi ca ta so lo qu ando si abbia { = o, ossia perchè 
sia soddisfatta la relazione (24) .dovrebbe verifi ca rsi la re la­
zione seguente : 
2 n . sen a 1 • • • sen a,. . sen fi , ... sen ,B., . cos (:S P + B) = O. (29) 

In generale non potend o uno degli angoli componenti as­
sum ere il va lore prossimo a zero o a -rr , si co nchiucle che la 
condizione più favorevole per l' accennala compensazione deg li 
errori si avrà quando è verifi ca ta la rel azione : 

cos (2 P + B) = O (30) : 
OSS I:l : 

7r 

2 P + B = (2m + 'l ) T (m = 1,2, 3 .. . ). 
l 
! 

Quindi si potrà enuncia1·e la seguente propos izione: « Ne l i 
)) problema eli Snell ius ampliato in generale la mi gliore eli- ! 
ll sposizione delle stazioni incog- nite per la compensazione 
» degli errori an go lari sarù ve rifi cata quanto più la so mm a 
l> degl i angoli componenti e dell 'ango lo del tri ango lo di rife-
l> rimento si avvici nerà ad esse re un mult iplo d ispari del 
» quadrante )). 

·X· 

Soluzione del ques ito 2°, previa la determinazione dei due 
angoli incogniti q> e 1)1 cogli elementi misurati . . 

Ques ti si possono ca lco lare co l metodo da noi indi ca to nell a 
citata No ta (' " ) , oppure calco lando prim a med iante le for­
mule (1) e (9) gli azimut O a, l, O c, ,. del primo e dell'ultimo 

Fase. 15" - Fog. 2• 

lato · della poligonale, quindi applicando le note relazioni fra 
gli azimut e gli angoli, cioè: 

q> = Ba, 1 - 9a, b 

o/ = Be, b - Oc, n 
~ (31) 

Scriviamo l'espress ione del segmento fi sso n a in doppio 
modo: 

( 
)._0 ) ( o A 2 _ > 2 + 2 _ 2 1 + __.::::. - > 2 ·l -j- }J-"a ) u a - A(t .IJ.a - P·a '> - "- a ~ 

· }J-"a ,._-a 

ossia : 
n2a= }J-2a (1 -j- tang2 9 a ) . (1 -j- cot2 0a) 

da cu i si ricava: 
Jl.a = n a COS Ba, 1 

Àa = 6 a sen Ba. 1 

(32) 

~ (33) 

che si potevano scrivere anche direttamente ricordando la 
nostra No ta.(*') . 

Sostitu end o ques ti valori nella formula di risoluzione ge­
nerale (5) si ottiene : 

' l cos Ba, 1 d Àa - sen Oa, 1 d fl a 
C Oa = (34) 

6 a 

Nel caso particolare di n = 1 (problema di Pothénot) si 
sosti tui scono ·in quest'ultima i differenziali ottenuti nelle for­
mule (7), si avrà: 

. 2 J ,~ 
d (D= - -- b cos (P + Oa 1 - Bb c) -

' 6 ,. L ' ' 

sen (a - fi ) J 
- a sen (Oa, b - Oa, 1 ) 

9 
o 

~ sen- a 

ossia : 
2 J [ se n (a - fi ) J. 

d <j> = - ~ b cos ~· + a sen <j> 2 sen2 a (35) 

Si può dedurre l'alh·a correzione angolare d o/ dalla (35) 
sostituendo alle lettere (a, b, a, ]3 , q> , 1)1 , !'-.a ) rispettivamente 
le seguenti: (b, a, - fi , - a, - ·JJ , - <j> , 6 c), si avrà in 
questo modo l'espressione : 

2 J [ se n (a - B) J d -J.J = - -- a cos (D -bsen w . (36) . ne . . 2 sen2 fi 

Senza ripetere il pt·ocedimento analogo pel caso partico­
lare di n = 2, potremo estendere facilmente il r isultato delle 
formule (35), (36) al caso generale per n qu~ lunque; è facile 
dim ostra re che si otterranno le espressioni seguenti: 

2 n cl -
d (D = - --Lb cos w + a se n (D X . .'la • • 

sen (a1 - fi ,) . . . sen (a,.- ,B ,. )J 
x 2 o o n sen- a, . . . sen- a,. 

2n cl 1 

d o/= - ---"-1 a cos <j> - b sen 1)1 X 
'-'c -

sen (a , - P). _. sen (a ,. - fi n) 
x 9 oj3 "R • 

~ n sen- 1 •• • se n- Y•• 

Se poni amo per brevi ti! : 

sen (a, - fi ,) .. . sen (a ,. - fi,. ) = M 
se n2 a , . . o sen2 a,. 

se n (a, - fi ,) .. . sen (a,. - fi ,.) = N 
se n2 ,61 •• • sen2 fi,. 

l (37) 

le ulti me fo rmul e di ri so luzion e si possono sc rivere f!iù bre­
vemente: 

2n cl cl 
d q> = - -- X b cos 1)1 - - X a sen -+- X M 

Ùa 6 a 

2 n cl cl , 
d o/ = - -- X a cos q> + - X b se n 1)1 X N 

"'" ne 

(39) 

le quali riso lvono in altro modo il quesito proposto. 



"L'INGEGNERIA CIVILE E LE ARTI INDUSTRIALI 

Vediamo a quale conseguenza si arriva perché gli errori ~ dalle quali si deduce il rapporto· 

angolari soddisfino la relazione (24) . 
Sommando membro a membro le formule (39) si ottiene: 

l + d 1 
_ 2 ~' ( b cos -.); a cos (p ) 

( (p · 1!' -- n o + -
Òa Òc 

_ 0 ( a . i\1 . sen , _ b . N . sen -.); ) . 

Òa 6c 

Perché sia soddisfatta la rel azione (24) debbono essere 
verificate simultaneamente le due relazioni: 

b cos -.); + a cos (p = 
1 

Òa D.c 

a . i\1 . sen (p 

D. a 

b. N. sen -.); = O 

!'J.c 

(41) 

che formano un sistema di due equazioni di pr·imo grado rr­

spetloalle incognite D. a , D.c, e risolvendo si olliene: 

b2 
• N . sen 2 -.); + a2 

• l\1 • sen 2 (p 
6,. = ------,~--7:,-------__:___ 

2 b. N sen -.); 

b2 
• N . sen 2 -J, + a2 

• M . sen 2 <1> 
_jc = , . 

2 a. M sen (p 

(42) 

t1a a . Af . sen (p 

b. N. sen-.); 
(43) 

Ed osservando che: 
6

" = K _!_ = K' dalla rela-
D.c ' N 

zione ( 43) si ricava : 

sen <1> b 1 
sen ~ = ----;; Xy (44) 

la quale relazione è precisamente quella dalla quale si parte 

per la determinazione dei due angoli incogniti (p e -.); 1 Con­
frontare Nota citata (* " ) ]. 

Questo risultato è una conferma del fallo che il metodo di 

compensazione degli errori da noi usato non è in contraddi­
zione con · le condizioni del problema di Snellius ampliato in 
generale, quindi esso è ammissibile. 

EsEMPIO NUMERico. 

Trattandosi di nuove formule crediamo utile unire alla 
pr·esente Nota un esempio numerico, onde confermare l'esat­
tezza delle medesime. Perciò sceglieremo i dati del problema 
per n= 3 dell'esempio trattato nelle precedenti Note; inoltre 
supporremo che l'errore medio d delle tre coppie di angoli 
componenti sia d= 7" ; risulterebbe quindi: 

~ (d (.( + d ft) = 6 x 7" = 42" . 

Determinare le correzioni angolari d (p, d ·.); per effetto 
dell'errore medio rJ . 

§ 1. -CALCOLO PfiELBI INAfiE DEl (log ù 2 a, . log t11 c), Jog D. a , (log D. c ). 

n 

~' = 2 P,. - n ;r = 24° . 41' . 34" 
l 

B + w = 14-4.0 . 08' . 46" 

K = sen j31 sen ft2 ••• sen ft ,. 
sen a1 sen a 2 ••• se n a,. 

log K = 9,7783150 

b 1 
cot pn=- X--

a K 
a K 

cot pc = b X = tang pa 

sen Ga = sen 2 pa cos (B + w) sen Gc = sen 2 pc cos (B + w) 

sen- - - --0 
( 7r Grr ) 

4- 2 

log b = 3,996·1535 

cornp log a = 6,26·12995 

com p log K = 0,2216850 

log co t pa = 10,4791380 

Pa = 18°.21'.19'' 

2 p,= 36°.42'.38 " 

log sen 2 p,.= 9,7765261 

(--) log cos (B + w) = 9,9087601 

(-) log sen oa = 9,6852862 

Ga = - 28° .58' .45" 

( 7r Ga ) - - O C) ' C) ,, ,-y - ~ -b9.~9.-~ 

log co t p c= 9,5208620 

Pc = 71 °.38' .41" 

2 pc= 143°.17'.22" 

log se n 2 p c= 9, 7765221 

(-) log cos (B +w) = 9,9087601 

(-) log sen a c = 9,6852862 

Gc = - 28°.58' .45'' 

( 
7r4 •. - G2c ) = 59°.29' .23' ' 

a sen ~ l' :. - _ 2G!'.... ) 
cos~ pc "' 

log 2 = 0,3010300 

2 log sen (-i- - ~a ) = 9,8705488 

2 log b = 7,9923070 

com p 2 log cos pa = 9,045355G 

log 6 1a = 8,2091414 

log D.a = 4,1045707 

log 2 = 0,3010300 

2 log se n ( ~ - ~;- ) = !"1,8705488 

2 log a= 7,4774010 

comp 21og cos pc = 1,0036114 

log ù'c = 8,6525912 

log D.c = 4,3262956 
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§ 2. - CALCOLO DI ( log F, log G). 

:s P + B = 684°.08' .46" 
sen (~P+ B)= - sen (35°.51'.14·") 

cos (~P + B)= cos (35°.51'.14") 
log sen ((X, - fi1) = 9,9721202 

( - ) log se n ( a 2 - j32 = 9, 7368850 
(- ) log sen (o: 3 - j33) = 9,9497628 

(-) log sen (~P + B)= 9, 7676937 

( - ) log e = 9,4264617 
e = - 0,2670 (e - f) = - 0,8492 

(-) log (e - /')= 9,9290'100 
comp 2 :S log sen a = O, 7001578 

(- ) log F = 0,6291678 
log b = 0,7781513 

:S log sen a = 9,6499211 
:s log sen j3 = 9,4282361 

log cos (~ (P + B) = 9,9087603 

log f' = 9, 7650688 
f = 0,5822 (e+ f) = 0,3152 

log (e + f> = 0,4985862 
com p 2 ~ log sen p = 1 ,·1435278 . 

log G = 0,642114-0 

Pt·ima soluzione: 

§ 3. - CALCOLO DELLE COC:HEZIONI (d cp , ll "o/ ). 

log 4 2 = 1,6232493 

(Il) 

2 log b = 7, 9923070 
com p log ù ' a = 1, 7908586 

(- ) log t, = ·1,4064149 
t, = - 25",49 

d cp = t, + t2 = - 35" ,48 
log 4 2 = 1,6232493 
2 log a= 7,4774010 

com p log :l 'c = 1,34 74088 

(- ) log t',= 0,448059·1 
t', = - 2" ,80 

d .p= t', + t'2 = - 6",51 
log 7 = 0,8450980 t 
log a = 3, 7387005 l 8,579\:1520 
log b = 3,9961535 

comp log ~ 'a = 1,7908586 
(-) log F = 0,6291678 
(-) log t2 = 0,9999784 

t2 = - 9'',99 
log . (cl . a. b) = 8,5799520 

comp log !:l 'c= 1,3474088 
log G = 0,34'10840 

(- ) log t '2 = 0,5694748 
t '2 = - 3",71 

d(p + d 'V = - 41 ",99 

§ 4. - CALCOLO DEGLI ANGOLI INCOGN ITI (cp, "o/), 

DI (log M e log N). 
Oa,; = 41 °.18'.35" 
na,b = 14°.09'.47" 

3 

(p = 27° .08' .48" 
() b, c = 74° .42' 35" 
O, , c = 66°.00' .09" 

.p= 8°.42' .26" 

::::: log sen (a. ,. - fi ,.) = 9,6587650 
l 

3 

com p 2 . ~ log sen a."= O, 7001 578 
l 

log M = 0,3580228 
~ 

. ::::: log sen (a.,.- J3 ,.) = 9,6587650 
l 

3 
comp 2. ~ log sen JB,. = 1,1435278 

l 

log N = 0,8022928 

Seconda soluzione: 

(Hl) 

§ 5. - CALCOL O DEGLI EHI\Ol\1 d (p, d "o/). 

log 4 2 = 1,6232493 
log b = 3,9961535 

log cos .p = O, 09496·12 
comp log j a = 5,8954293 

(-) log t, = 1,5097933 
t,=- 32" ,34 

d (p= t,+ t2 = 35'',48 
log 4 2 = 1,6232493 

log a = 3, 7387005 
log cos cp = 9, 0492835 

comp log f:::.c = 5,6737044 

(-) log t',= 4,974937 7 
t',= - 9",44 

(l V) d'o/= t', + t'2 = - 6",30 

ControlLo : 

(V) 

log 7 = 0,8450980 
log a = 3, 7387005 

log sen cp = 9,6593285 
Iog ~~ = 0,3589228 

comp log !:la= 5,8954293 

(-) log t2 = 0,4974 79'1 
t2 = - 3" ,14 
log 7 = 0,8450980 
log b = 3, 9961535 

log sen .p= 0,1802903 
log N = 0,8022928 

comp log òc = 5,6737044 

log t' 2 = 0,497530 l 
t'~=+ 3" ,·14 

d cp + d ljl = - 41 , ' 78 

cl (p + d 1); = - 2 n c! ~= - 42" 

Pl'o{. G. DELITALA. 
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PRiìliA ESPOSJZIONE JNTERNAZIONALE 
DI ARTE DECORATIVA MODERNA 

! mente in confronto alla ricca galleria principale italiana ; 
ma ebbero tma facciata speciale, dell a quale potè occuparsi 
personalmente l'arch. D'Aronco. · 

tenu tasi in Torino nel 1902 

Rivolgendo lo sguardo al piano generale dell'Esposizione 
XI. (Tav. VI), e pii1 specialmente alla crociera formata dalla Gal-

LA FACCIATA DELLA GALLERIA DEGLI A:MBIENTL leria degli ambienti , si vede subito come del perimetro di 
tale galleria non resti visibile dal parco che un certo tratto 

Quando si riconobbe insuffi ciente acl albergare tutti gl i rivolto a sud-est, contro il quale è venuto ad addossarsi il 
espositori dell'ultima ora il nucleo principale di edifizi pri- palco speciale per la musica, formante come l'ala sinistra 
mitivamente progettato, si diede incarico all 'Ufficio Tecnico del grandioso edifi zio per gli automobili , che prossimamente 
dell'Esposizione di studiare il più conveniente ampliamento, verremo illustrando anch'esso. 
conciliandolo coll'irregolarità dell 'area, che ancora era pos- La decorazione architettonica del D'Aronco, per quanto si 
sibile avere in affitto verso monte, e coll'intento speciale riferi sce alla parte esterna della Galleria degli ambienti si 
di preparare locali adatti ad essere divisi e suddivisi in ca- è limitata quindi acl una prima parete eli m. 20 (cominciando 
mere per esporre stanze ammobiliate od alloggi completi. Ed a destra di chi guarda la facciata) e formante angolo ottuso 
è perciò che il nuovo gruppo di edifizi prese nome di Gal- colla parte terminale dell a grande Ga lleria italiana a sud; 
lm·ia degli ambienti. Sono due bracci che si incontrano ad poi al tratto di vera facciata formante testa ed imbocco al 
angolo retto, fiancheggiati da corsie, lungo le quali si aprono ramo piì:t lungo della Galleria degli ambienti, larga m. 14, 
le stanze arredate, oppure gli ingressi a più ampii annessi e finalmente ad un piccolo avancorpo che questo ramo pro-
per Mostre speciali. tende verso mezzodì. 

La forma a croce della nuova galleria non era disprezza- Sulla fig. 148 appariscono tracciate queste diverse por-
bile; ma essendosene poi occupata in teramente la parte zioni. Quella dominante è naturalmente quella di mezzo, che 
centrale (che avrebbe dovuto essere un punto di riunione ha il portale d'ingresso e si eleva sopra una piattaforma, a 
adorno di fiori e di divani per le signore) con l 'enorme pa- cui si accede per mezzo di calinata eli 14 gradini divisi in 
diglione della Ditta L. Fontana di Milano; la galleria stessa due rampe. 
perdette assai della sua grandiosità, mancando la visuale Come ognuno vede, è una facci ata assai origin ale come 
dell 'insieme. Anche ai più pratici della località finiva quindi disegno e sul posto di aspetto vivace e bene armonizzante 
per restare dimenticato qualcuno di quei rami, a meno che nella tonalità dei suoi colori. La parte che in terclnde l'in­
si procedesse con una planimetria alla mano. gresso, e che sembra uno sgabelletto orientale di grandi 

Le improvvisate Gallerie per gli ambienti furono decorate l proporzioni, ci ricorda subito le portici ne che si videro nel-
secondo gli schizzi del prof. G. Vacchetta, assai modesta- ! l'ingresso principale. · 

Fig. 148. - Facciata della Galleria degli Ambien ti. 
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Il tetto orizzontale colla vasta gronda sporgen te, ha 
quattro mensoloni di legno intagliati, in corrispondenza dei 
quali si affacciano quattro antefisse a traforo. Queste sono 
ripetute nelle brevi ali simmetriche di fianco, con mensole 
più semplici, in tercludenti due dischi in rilievo con una 
testa di leone scolpi ta, a cui fanno capo due lesene a strie. 
La parte centrale è colorita in celeste, meno il timpano della 
grande vetrata di mezzo ed il cornicione. Questo è fo rmato 
da una fascia bianca con fregi a zig -zag. Pure bianca la 
faccia vista della tettoia: giallo carico le mensole, le ante­
fisse, la gronda, le intelaiature a piccolo reticolo dell 'inve­
triata, le colonne affusolate che la tri pa r tiscono. 

Dalla sommità delle colonnette nasce un cespo di foglie 
verd i con fi ori d'oro in rilievo e della stessa natura sono 
le frutta nella ghiera dell 'arco centrale. 

Le ali laterali hanno fondo bianco : le ta rghe circolari sono 
bianche e celesti con filetti concentrici; gialle le teste di 
leone e clorate le cinque strie verticali rilevate che ne di­
scendono. 

Inferiormente ricorre uno zoccolo formato da una serie di 
.linee ondulate gialle, sormontate da una specie di greca 
·gialla e bruno-scuro. 

La parete continua, a destra del ri o-uardante, è assai più 
semplicemen te trattata. Tre semplici lesene, rastremantisi, 
celesti, che la dividono in quattro eguali campate di 5 m., 
portano ciascuna una targa circolare rilevata, con una specie 
di fi ore trilobato chiaro su fondo tabacco. Lungo il tettuccio 
giallo, sorretto per ogni campata da una coppia di mensole 
eli t ipo pii1 semplice delle precedenti citate, corre una lista 
azzurra a punte triangolari decorata con festoncini verdi e 
simulati spiragli scuri. Poco al di sotto delle targhe corre 
orizzontalmente una zona bianca dai contorni formati da 
tante porzioni di circoli gialli. Su questo fascione è stampata 
a caratteri verdi la leggenda seguente, che i promotori del-
Esposizione, accusati di avere piuttosto audacemente con-

dannato all 'ostracismo le nostre maggiori glorie, citavano 
recentemente a loro difesa: 

(( L'evoluzione dell 'arte nel passato c'insegna ad essere 
moderni. - Non negate quella libertà che fu sempre ac: 
cordata agli artisti. - L'ammirazione dell'arte antica non 
c'impedisca di essere moderni ». 

Questa scritta, su cui si intrecciano dei leggeri cerchietti 
d'oro, è t racciata su tela, at traverso la quale deve passare 
la luce per la corsia interna; ond'essa riuscì mediocremente 
illuminata. Il fondo dei muri è colore grigio-calce; l'alto 
zoccolo color tabacco. 

Ragioni di spazio ci impedirono di rappresentare sulla 
figura tutte e quattro le campate. 

* 
Venendo ora all'ultima parte, a sinistra del riguardante, 

occorre vieppiil spiegare quali intendimenti avesse l'autore 
nel disegnare quelle due antenne, in cui sono infilati 22 cerchi 
decrescenti, con una specie di colombaia intercalata alla loro 
base. Le prime dovevano costituire un faro rivestito di lam­
padine elettriche tutte addossate l 'una all'altra; la seconda, 
il ricetto di un pavone. La posizione poco felice della fac­
ciata, quasi tutta occultata dal padiglione della musica, 
la necessità di dare un termine ai lavori di finimento, i quali 
si erano prolungati di oltre un mese dopo l 'apertura della 
Esposizione, ed il costo non indifferente decisero gli ammi­
nistratori a fare a meno delle lampadine. Ed il pavone fu 
bensì collocato a posto, ma la coda, fatta di gesso, essendo 
presto caduta al suolo, si finì per togliere anche il resto, 
lasciando così due cose incompiute, le quali pertanto, per la 
maggioranza del pubblico, non avevano senso. 

Poco è a dire di quest 'ultimo tratto della facciata. Sopra 
il lato maggiore (nascosto in parte dal muriccio che cela alla 
vista il cortiletto eli servizio della sottostante gelateria) do­
mina una simulata finestra che sembra aperta in un vasto 
semicerchio azzurro e compresa fra due mensoloni gialli. 

c. 

Fig. 149-150-15 1. - FroJìl i di mensole in legno della facciata della Galleria degl i . .-\mbienti . - l : 40. 
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Il faro e la pavoniera corrispondono sull' angolo e vedonsi 
proiettati sulla nostra figura a 45°. Alla base della casina 
pel volatile, sorretta da mensole, si vede una specie di al­
berello verde e oro che protende il suo fusto fino a terra. 
Le aste del faro sono bianche e azzune; i suoi cerchi, gialli. 

Sulla nostra figura manca il Iato risvoltato normalmente 
e lungo po0o più di 4 metri. La cosa principale ivi dipinta 
in verde è un tripode, da cui partono a guisa di fumo dei fi­
lamenti ondeggianti gialli, che si ripiegano poi sull a fac­
ciata principale, traversandola diagonalmente e senza sim­
metria nelle ali laterali e nel timpano mediano, sul quale 
veggonsi pure tracciati in oro dei cerchietti e delJe sagome 
bizzarre. 

Nelle fig. 149, 150 e 151 si ripetono in scala maggiore 
le mensole in legno formanti uno dei precipui ornamenti 
di questa facciata. In quella maggiore si hanno dei dischi 
leggermente biconvessi dipinti in bianco, che formano come 
una capricciosa vegetazione di palle di neve. 

* . 
Il palco della musica colla sua gradinata, i massicci pi· 

Ioni, il tendone, gli stendardi e le posticcie pareti occulta­
vano, come già si disse, siffattamente l'ora descritta facciata 
degli ambienti, che mentre la porta e sottostante scalinata 
esterna servivano bene spesso di uscita ai visitatori che ave­
vano finito il giro, erano ben pochi quelli che per quella 
parte entrassero nelle gallerie. 

I lettori possono persuadersi anche meglio dell'infelice po­
sizione di quella facciata guardando una delle precedenti 
nostre illustrazioni, la fig. 130 a pag. 218, che è la ripro­
duzione di una fotografia dal vero. 

A settembre inoltrato, tolto il tendone ed i velari e lo 
scanno centrale del capo-musica, tagliati i quattro ordini di 
leggii nella parte mediana e costruita in quel punto una 
scalinata fiancheggiata da vasi; abbattuto il parapetto che 
contornava il palco nella parte superiore, l 'Ufficio Tecnko 
seppe sistemare in modo più comodo e conveniente l 'accesso 
dal piazzale superiore della fontana alla Galleria degli am­
bienti, e rendere più visibile la veste architettonica di questa 
parte dell'Esposizione, prima troppo sacrificata e nascosta. 

A. FRIZZI. 

CHIMICA TECNOLOGICA 

PER LA PRODUZIONE ITALIANA E L'USO INDUSTRIALE 
DI ALCOOL DENATURATO 

Dacché quasi tutti gli Stati civili sono andati gravando di 
tasse l'alèool destinato ad usi alimentari, e ciò sia per ragioni 
fiscali, sia talora anche per ragioni igieniche, questa sostanza, 
che pur è andata man mano diminuendo di costo di produ­
zione per i mirabili progressi tecnici introdotti nella sua fab­
bricazione, venne ad avere un prezzo complessivo tale da ren­
derla quasi proibitiva per scopi industriali , e ciò appunto 
quando si presentavano all'alcool e nelle industrie chimiche e 
per altri usi le più larghe applicazioni. 

Di qui la necessità di poter avere un alcool o esente da 
tasse o minimamente tassato, il che non jJoteva attenersi che 
conciandolo opportunamente in modo, che pur serbandosi 
adatto a queste speciali applicazioni industri ali, riescisse af­
fatto inservibile per la alimentazione, cioè come bevanda. 

Questo intento noi sappiamo che oggi è perfettamente rag­
giunto e grazie ad esso alcuni paesi, quali la Francia e spe­
cialmente la Germania, banno fatto da alcuni anni un sempre 
crescente uso di alcool denaturato per applicazioni industriali , 
specialmente da che perfezionando tecnicamente i modi ap­
plicativi, si è potuto aprire all'alcool la larga via dell'uso come 
materia illuminante e riscaldante, e per sviluppo di forza mo­
trice. 

Non vi è bisogno di notare di quale importanza ciò possa 
essere per l'economia mondiale, il sostituire cioè un combusti­
bili, sempre rinnovantesi per l'inesauribil 3 produzione vegetale, 

a quelli fossili liquidi e solidi, le cui riserve, per quanto im· 
mense, debbono essere per loro natura esauribili. 

Di quale importanza sia questo genere di consumo lo si com­
prende facilmente quando si pensi che in Francia esso si ag­
gira già da 150.000 a 200.000 ettolitri all'anno, ed in Germania 
ebbe le seguenti progressioni : 

1893 Ettolitri 627.000 
I 898 » 868.000 
1899 » 942.000 

e nel 1901 » circa 1.200.000 

Questa enorme differenza tra. il consumo tedEsco e quello 
francese, pur tenuto conto delle differenze di popolazion'e, 
mentre poi le due nazioni si uguagliano per civiltà, ci dà. la 
chiave di un altro fatto importante : cioè la necessità di avere 
l'alcool denaturato a prezzi minimi. Tale differenza, infatt i, si 
spiega facilmente quando si pensi che in Germania vi è per 
l'alcool denaturato l'assoluta esenzione dalle tasse di fabbri­
cazione e di vendita, una spesa minima per la denatura.zione, 
la più grande agevolezza nel compierla e nella circolazione e 
nell'uso dell'alcool denaturato: mentre invece in Francia si 
conservò fin qui un residuo di tassa di fabbricazione anche 

-per l'alcool denaturato, la spesa della denaturazione quasi 
quadrupla di quella tedesca, oltre ad una serie di formalità 
inceppanti la circolazione, il commercio, l'uso. 

Cosicché mentre in Germania si può avere all'ingrosso l'al­
cool denaturato a 25-30 centesimi il litro, ed al minuto da 45 
a 70, con una media di cent. 50, in Francia il prezzo era an­
cora più che doppio. 

Ed in Italia ? Il Governo, dopo molte istanze, si decise fi nal­
mente, poco piì1 di un anno fa, ad elaborare un progetto di 
legge a tale intento, ma fuvvi indotto non tanto dalla co­
scienza di dover dare all'industria nazionale ed alla nostra 
economia domestica questi nuovi oppor tuni sussidii, quanto 
dalla necessità di fi:tre qualche cosa che avesse il carattere di 
un aiuto alla incalzante crisi vinicola del nostro paese. 

Ed è appunto questo speciale carattere che si vuoi dare al 
provvedimento legislativo che sta dinanzi al Parlamento, che 
fa temere sia ancora ben lontano il giorno in cui anche in 
Italia si avrà un largo consumo di alcool per usi industriali. 

* 
Ricordiamo innanzi tutto che anche in Germania, ove pure 

le apposite disposizioni legislative sono della maggiore lar­
ghezza, e tali da plasmarsi ai singoli bisogni delle varie in­
dustrie chimiche capaci di utilizzare l'alcool, tuttavia l'uso di 
questo per tali industrie è complessivamente non grande, cioè 
t ra 1]3 ed i 318 del consumo totale, mentre la parte maggiore 
è destinata a scopi di uso più generale, cioè ad ottenere luce, 
calore, e forza motrice. · 

E t ra noi, ove le industrie chimiche capaci di aver bisogno 
di alcool o non esistono o sono bambine di fronte alle corri­
spondenti tedesche è evidente che tale sproporzione sarà anche 
maggiore e l'uso dell 'alcool denaturato sarà, almeno in prin­
cipio, quasi unicamente riservato ai bisogni di indole più ge­
nerale sopra accennati. 

L'alcool denaturato avrà quindi bisogno per aprirsi la via 
di essere ceduto al minor prezzo possibile, e poiché il suo uso 
richiederà la necessità di provvedersi di speciali apparecchi, 
è evidente che per reggere alla concorrenza, malgrado di ciò, 
sarà necessario che esso sia venduto a prezzi non superiori a 
quelli del suo competitore, cioè il petrolio. 

A questo riguardo va innanzi tutto ricordato che se si te· 
nesse conto dei poteri calorifici teorici dell'alcool e del pe­
t rolio, essendo molto minore il primo del secondo, il prezzo 
dell'alcool denaturato dovrebbe essere sensibilmente minore di 
quello del petrolio e forse non molto superiore alla metà. 

Le ricerche sperimentali hanno però dimostrato che, grazie 
alla maggiore e più facile combustibili tà dell'alcool, il suo coef­
ficente di rendimento è molto maggiore, cosicché, i due fat­
tori quasi compensandosi, ne viene che praticamente un litro 
di a lcool è quasi equivalente nell'effetto termico, e quindi anche 
in quello luminoso (la migliore applicazione dell'alcool alla il­
luminazione essendo fin qui quella per incandescenza), ad un 
li tro di petrolio. 

Ne nasce che l'alcool denaturato per poter far concorrenza 
al petrolio dovrà avere un prezzo all'unità di vol ume quasi 
uguale, ma certamente un po' minore a quello del petrolio or­
dinario. 

Se si trattasse del petrolio al prezzo che ha sul mercato li­
bero è evidente che la concorrenza sarebbe assolutamente im­
possibile, perché, malgrado gli immensi progressi tecnici è an­
cora impossibile avere dell'alcool al prezzo di pochi centesimi 
al litro quale è il costo effettivo del petrolio. 
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Ma da noi il petrolio è fortemente tassato, ed il reddito fi­
scale che esso dà è di tale importanza per il bilancio dello 
Stato, che è poco probabile tale tassa venga ridotta, malgrado 
che siasi ventilata più volte la riduzione sia per sgravare i 
consumi popolari, sia anche come un mezzo per cercare di 
aver concessioni alla esportazione dei nostri prodotti agricoli 
in Russia e nell'America del 1ord, come già si è fatto per il 
caffè rispetto al Brasile. 

Ammettendo adunque che non si addivvenga ad alcuna ridu­
zione sul petrolio, noi possiamo prendere per base del prezzo 
dell'alcool denaturato quello attuale del petrolio che si aggira 
sui 65 a 70 centesimi al litro al dettaglio. 

Pur ammettendo che l'alcool possa venire presto preferito 
per alcuni suoi speciali caratteri (non produzione di fumo e 
di cattivi odori nel bruciare), tuttavia è certo che anche al 
dettaglio il suo costo ·non dovrà essere superiore ai 55-60 cen­
tesimi come si vende in Germania. 

Ora un tale prezzo al dettaglio, è evidente che ne richiede 
uno sensibilmente minore all'ingrosso e forse non superante le 
L. 10 a 45 all'ettolitro, nel qual prezzo dovrà pur compren· 
dersi la spesa di denaturazione, che pur ridotta al minimo 
come in Germania, non richiederà mai meno, tra denaturante, 
sorveglianza, ecc., di L. 2 a 3 all'ettolitro. 

Dato ciò, e tenuto calcolo anche delle spese di distillazione, 
quale potrà essere il prezzo dell'alcool da distillare~ Eviden­
temente non superiore ai 35-40 centesimi per ettolitro e per 
grado. 

Ora è da ricordare che il progetto di legge sull'alcool dena­
turato, cioè per gli spù·iti adoperati nelle inclust1·ie, appunto 
per voler mirare a proteggere l'industria vinicola che attra­
versa una dura Cl'isi, vonebbe riservata unicamente l'esenzione 
dalla tassa all'alcool derivato dalle vinaccie e dal vino, co­
sicchè è da queste materie prime che noi dovremmo d'ol'a in­
nanzi domandare l'alcool da bl'uciare nei fornelli , nelle lam­
pade, negli automobili, nei motori diversi, nei quali detto al­
cool dovrà far la concorrenza al petrolio ed agli altri olii 
leggiel'i. 

Tmlascio pel' un istante di parlare delle vinacce, per le quali 
noi urtel'emo con qualche altra difficoltà di altro ordine, ma 
che dal punto di vista economico potrebbero forne essere su­
scettibili di darci, senza scapito, l'alcool al prezzo sopra ac­
cennato di 40·45 cent. per ettolitl'o e pel' grado. 

Ma se noi aneliamo al vino e se noi consideriamo che l'al­
coolicità media dei vini italiani, specialmente di quelli sca­
denti, che son quelli che di preferenza si destinano al lambicco, 
non è di molto superiol'e ai IO gradi ed anzi in molti casi 
minore, e se si tien conto delle inevitabili perdite, è evidente 
che per ottenere all'origine il costo dell'alcool da denaturare 
sulle L. 35-40 all'ettolitro, occorrendo IO ettolitri eli vino per 
ottenerne uno di alcool, sarà indispensabile che il vino da di­
stillare venga ceduto ad un prezzo non superiore alle L. 4 
all'ettolitro. 

Ora è possibile che si immagini la viticoltura italiana mi­
rante a questo bello intento di realizzare per i suoi vini questi 
splendidi prezzi ~ 

Mettere a base della produzione e quindi anche del consumo 
dell'alcool denat w'ato l'alcool estl'atto dal vino, vuol dire non 
assicul'al'e nè detta produzione ed il relativo consumo, nè ren­
dei'e un ve·ro servizio alla produzione vinicola, e ciò malgrado 
di sacrifìzi per la finanza. 

* 
Resta, è vero, la produzione dell'alcool delle vinacce, pel' 

le quali vi è ancora un margine di materia prima di sponibile, 
e s1 è anche dimostl'ato coi calcoli che esse sal'ebbero capaci 
di produrre da noi l'alcool al maggior buon mercato L. 45 
cioè cil'ca all'ettolitl'o, e quindi adatto alla clenatm'azi~ne ed 
a_ far concorren~a al petrolio, a nche segui tando a pagare le 
vmacce a prezZI abbastanza mnuneratori. 

Ma a questo riguardo mi permetterei di fare alcune osser­
vazioni . 

Innanzi tutto va ricordato che per giungere a tal prezzo 
bisogna tener alto conto del ricavato in sottoproclotti, special­
mente in cremore, al quale si attribuisce un discreto valore. 

Ora è egli probabile che se si allargasse ancora la distilla­
zione delle vinacce, ed il conseguente prodotto in cremore acl 
esempio, si raddoppiasse, il prezzo di questo si rnanterre'bbe 
ancora a quello attuale~ Io ritengo fl'ancamente di no e temo 
che il valore dei cremori, già tendente al ribasso, a~drebbe 
ancora naturalmente scemando ed allora i calcoli rifatti con­
durrebbero a ben differenti risultati. 

_Ma vi h~ eli più. Le disti~erie di vinacce, anche quelle me­
glio orga~1zza~,_ s~no ora _d1rette a questo scopo : Produzione 
di acquante di ;:,O-o5 gead1, e pi'Oduzione rli cremore. Ora la 

legge sull'alcool denaturato, vuole, ed a ragione, che l'alcool 
da denaturarsi sia almeno di 85 gradi. li che vuol dire che 
dette distillerie saranno costrette a fornirsi di nuovi appa­
recchi adatti a dar alcool di superiore gradazione, o saranno 
sempre mancipie dei grandi stabilimenti per averne la retti­
ficazione. Avranno convenienza a far ciò ~ Io non lo credo, 
come non credo che neanche per le vinacce vi sia convenienza 
a destinarle a produrre alcool denaturato, perchè ciò vorrebbe 
dire un prodotto eli minor valore; mentre invece le nostre 
distiller ie agricole hanno t utta la convenienza a conservarni 
produttrici di acqueviti (facilissimamente perfezionabili con 
appena un po' di buona volontà) e per le quali possono tro­
vare un largo sfogo in Italia e fuori, certamente a prezzi più 
rimuneratori di quelli che può dare l'alcool denaturato. 

E per ultimo: le vinacce sono esse realmente quella sor­
gente inesauribile di alcool su cui contare per avere quel com­
bustibile col quale sostituire e far concorrenza al petrolio ~ Io 
credo fermamente di no. 

Le nostre statistiche della produzione agricola sono pur­
troppo così imperfette ed incomplete, che siamo ben !ungi dal 
sapere con un po' di precisione quanto vino produciamo. lo 
ritengo però di non andar tanto errato calcolando la nostra 
produzione media annuale tra 30 e 35 milioni di ettolitri di 
vino. Su tale base, e calcolando un residuo di 20 Kg. di vi­
naccie, per ettolitro di vino, si riesce ad un quantitativo di 
6 o 7 milioni di quintali di vinacce, che dovrebbero rappre­
sentare la loro produzione annuale da noi. Calcolando ora cha 
ogni quintale di vinacce possa produrre 4 litri di alcool anidro 
(cifra presa per base da t utti nei loro calcoli, ma che io ri­
tengo, come media, superiore al vero) si riesce a calcolare 
che la riserva di alcool contenuto normalmente nelle nostre 
vinacce è di 240.000 a 280.000 ettolitri . 

Ma tutte le nostre vinacce sono veramente destinabili alla 
distillazione~ Siamo ben !ungi da ciò. 

Incominciamo a sottrarre dalla produzione complessiva delle 
nostre uve quella che entra in natura nei nostri maggiori 
centri, e che va a farsi vino, forse tra l[lO ed lJ30 della pro­
duzione totale ; e se pensiamo ai forti dazi di consumo che 
gravàno sul vino vedremo che queste vinacce hanno avuto 
ed hanno tuttora la convenienza di convertirsi in vinelli, an­
zichè di passare al lambicco. Ma ciò non basta .. Anche nelle 
campagne una buona parte delle vinacce non va alle distil­
lerie non soltanto per le g1·avi tasse, o per igno1·an.za o per 
incuria, ma perchè non vi trova convenienza economica acl 
anelarvi. 

Anche nella campagna vi è sempre stata convenienza e so­
vente può esservi (e potrebbe esservi anche maggiore domani) 
di destinare una parte almeno delle vinacce a produrre vi­
nelli. Le vinacce lavate sono quasi sempre gettate sul leta­
maio. Ma se si provasse (e alcuni lo fanno) che queste vinacce 
lavate possono (diligentemente compresse e ben custodite) co­
stituire un ottimo f'm·aggio, di valore non disprezzabile, è evi­
dente che specialmente per le fattori e un poco lontane dalle 
rlistillerie vi è tutta convenienza a destinare le vinacce a pro­
durre vinelli ed a farsi foraggio, anzichè destinarle alle distil­
lerie; tanto più poi per produrre alcool da denaturare. 

Giova poi ricordare fin d'ora che una parte notevolissima 
delle nostre vinacce va effettivamente alle distillerie, perchè 
dei 200.000 ettolitri di alcool anidro che normalmente produ­
ciamo, oltre una metà almeno proviene da esse; ma vi va 
per produrre acqueviti, le quali costituiscono per il distilla­
tore un prodotto certamente più redditivo (ed io ritengo ca­
pace di ul tel'iore notevole sviluppo) che non l'alcool da dena­
turare e da brucial'e. 

Sommati tutti questi fattori, e tenuto conto delle varie con­
siderazioni fatte, io ritengo fermamente che anche le vinaccie, 
anzichè essere una lm·ga sm·gente di alcool da clenatU1·m·e, 
non avranno mai convenienza a prendere quella via, e che 
probabilmente non un solo quintale di vinacce verrà nè oggi 
nè mai destinato a q nell'uso. ln una pat'ola adunque : n è il 
vino, nè le vinacce possono essere considerate come materie 
prime adatte ed economicamente convenienti per una larga 
produzione di alcool per uso industriale, e da destinarsi, de· 
naturandolo, a produrre calore, luce, e foi'Za moteice. 

li vino dovrà trovare lo scioglimento della crisi che ora tra­
vaglia la sua produzione in ben altri provvedimenti. Quanto 
alle vinacce, parmi non vi sarà nessuno che vorrà condan­
narle a questa prostra~ione ; mentre una provvida e ben in­
tesa legislazione sugli alcool, aiutata da una maggiore istru­
zione tecnica apposita largamente diffusa, possono riserva~~ 
loro colla trasformazione già così bene avviata in acquev~tl 
bevibili (non mai in alcool da bruciare) un avvenire lunghiS­
simo tanto all 'interno che all'esterno, dando sfogo anche a 
quella parte, non enMme di essa, che ancora non ha presa 
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questa via, e che non trovi applicazione sufficientemente red­
di tiva in altre. t rasformazioni nell'interno dell'azienda r urale, 
senza bisogno di passare per il lambicco . 

* Se adunque poco, assai poco possiamo contare sul vino e 
sulle vinacce per avere dell'alcool per usi industriali, dovremo 
noi r inunziarvi ~ Certo no. 

Evidentemente però la via è una sola. Seguire l'esempio che 
ci dànno i paesi, che prima di noi si sono dati alla prepara­
zione larga di alcool per usi industriali ; ma questo esempio 
seguirlo per intero. 

E' forse dalla birra, la sua bevanda nazionale, che la Ger­
mania t rae il suo alcool da denaturare~ E' forse dai suoi siàri , 
dai suoi vini che la Francia trae a sua volta l'a lcool per uso 
industriale~ 

Mai no! Tali nazioni, che pur producono o per una via o 
per l'altra (orzo, o uva, o frutti) delle quantità di bevande 
alcooliche beo superiori a quelle che produciamo noi, t uttavia 
non ricorrono ad esse per avere dell'alcool da destinare alle 
basse applicazioni industriali. 

E' dai liquidi fermentat i degli amidacei, mai passati allo 
stat o di bevanda, che essi rit raggono unicamente l'alcool che 
può servire per ottenere luce, calore, forza motr ice. E questa 
deve essere pure la nostra via , se vo1;remo veramente avere 
anche noi dell'a lcool per usi industriali. 

Ma qui sorgeranno immediatamente due gravi obbiezioni: 
l 0 Noi che siamo importatori cosi forti di grani, come mai 
possiamo pensare a produrre in casa nostra alcool dagli ami­
dacei, cioè dai cereali ~ 2° Se noi concediamo la esenzione 
dalla tassa anche a ll'alcool prodotto dagli amidacei, apriremo 
senza freno le porte all'alcQol estero. 
~ispondo alla prima. 
E vero, noi siamo impor tatori di grano, specialmente di 

frumento; ma io credo anche che se, vù·ibus unitis, sapremo 
con forte coscienza di rigere tutti i nostri sforzi a migliorare 
ed intensificare la nostra g1·anicoltura, noi potremmo in non 
lungo volger d'anni raggiungere questo alto intento, sull'e­
sempio della Francia che vi impegnò coraggiosamente poco 
più di 15 anni, con vantaggio economico per il nostro paese 
superiore a t utte le vantate esportazioni vagheggiate da fa­
cili economist i. . 

Ma se questa è la mèta del domani, io dico che anche oggi 
guardandoci attorno, noi possiamo facilmente trovare anche 
in casa nostra tanti amid acei da produrci l'alcool industriale 
che ci occorre, almeno in principio. Facciamo alcuni calcoli 
alla semplice. 

La nostra produzione annua di vinacce è di circa 6 o 7 
milioni di quintali; accorrendone almeno 25 (ed in molti casi 
30) per produrre un ettolitro di a lcool anidro, per produere 
100 000 ettolitri di alcool, accorrerebbero da 2,5 a 0 mi li oni 
di quintali di vinacce. Quasi la metà della nostra produzione. 

Invece la nostra produzione di cereali , anche colla noska 
miseria, si aggira annualmente t ra frumento, mais, segata, 
r iso a 70-80 milioni di quintali. 

E siccome bastano in media 3 quintali di cereali per pro­
durre un ettolitro di alcool (col r iso può occorrere anche 
qualche cosa di meno) è evidente che quei 100 000 ettoli tri 
di alcool che richiederebbero 2,5 a 3 milioni di quintali di 
vinacce, li potremmo produrre con soli 300 000 ettoli t t•i di 
cereali. na quantità quasi insigni ficante anche di fronte a lla 
nostra misera produzione cerea liera. 

Ond'io credo, che cercando attentamente nella nostra mi­
seria, rin tracciando il mais ammu fflto, che è meglio non vada 
ad infestar-e di pellagra intere popolazioni ; cercando il g rano 
avariato; adoperando il r iso ro tto non sarà diffici le r in trac­
ciare anche in casa nostra quei 300 000 od anche 600 000 
quintali di cereali, che potrebbero occorrere per produrre 
l'alcool industriale per ora occorrente. 

Ma badiamo! Sempre r imanendo entro alle risorse della 
patria agricoltura noi abbiamo ben altee sorgenti di possi bi le 
a lcool industriale. 

Ove lasciamo la patata, che sarebbe cosi utile di coltivare 
assai più largamente di quanto facciamo ora~ 

Ove lasciamo i residui dello zuccheri fic io nazionale, così 
opportun amente so r·to anche t ra noi ~ 

Come vedesi, anche ora non mancano sicure e pi ù facili 
sor genti di alcool da denatura re, senza r icor rere al vino ed 
a lle vinacce, il cui alcool è certamente degno di migliori 
destini ! 

Noi che possiamo essere buoni pt•oduttori di vera acquavite 
di vino, non buttiamo via questa mateeia preziosa per farne 
dell'alcool da bruciare in concorrenza al petroli o. 

Rimane la seconda abbiezione. Ed a questa io r ispondo, 
osservando che la tassa di confine, anche la convenziona le di 

sole L. 14 all'ettolitro, uguaglia quasi la metà del valore del 
l'alcool per usi industria li da denaturare, il quale non potrà 
essere venduto all'ingro so oltre 30-35 lire all'ettolitro; ora 
una tassa di confi ne che uguagli quasi la metà del valore 
della merce è indubbiamente una discreta difesa. 

Ma chi ci vieta eli destinare un premio alia nostra prod u­
zione interna di a lcool di amidacei ~ 

Certamente sarebbe molto meglio che l'in tegrale difesa ve­
nisse dalla tassa eli confi ne. Una tassa di confine è fi nanzia­
riamente ben miglior cosa di. un premio. Ma pur troppo ora 
non possiamo mutare lo stato pt·eseote delle cose. Sarà bene 
provveder vi alla rinnovazione dei trattati di commercio. Ma 
per par te mia trovo che non sarebbe soverchia pretesa la 
nostra di imporre 30 li re all'ettolitro per l'a lcool, contro paesi 
che ci imposero 20 marchi per un ettoli k o di vino, e vorreb­
bero aumentare ancora. 

Nè ci si di ca : Voi proponete un premio per l'alcool di ami­
dacei, e non date pi ù nulla all'alcool di vino e di vinacce. 

Nossigoori ! a ciascuno il suo. Si conser vino pur questi e si 
mantengano per un pezzo gli oppor tu ni abb uoni della prov­
vida Legge del 31 di cembre 190 1, mantenendo il 25 0]0 per 
l'alcool distillato senza contatore, il 30 per quello misurato 
col contatore. 

1 Poi, senza aumentare gli abbuoni, arma delicata sia nei 
l rapporti della produzione in terna , sia e maggiormente in 

l 
quelli della produzione estera , si r info t•zi questa difesa del­
l'alcool di vino col ceescere alquanto la tassa eli fabbt•icaziooe, 
portandola a 200 lire a ll'ettoli tro. Cosi anche la fin anza avrà 
il suo vantaggio a compenso dei premi che dovrebbe pagare 
a difesa della produzione nazionale. 

Se adunque noi vogliamo seriamente ottenere anche da noi 
la produzione di alcool industriale, opport unamente denatu­
rato, diamo il bando alle poetiche illusioni, e prendiamolo 
- pur sempre da prodotti del suolo nazionale - ma da quell i 
che ragioni tecniche, economiche, igieniche Ii indicano meglio 
adatti per questo scopo. 

[<;cl a raggiungere tale in tento è d'uopo : 
1° Che nel disegno di legge per gli spir iti desti nati ad 

usi industri ali si ammettano all 'esenzione di tassa tutti gli 
spiriti r icavati da prodotti d~l suolo itali ano, qualunque ne 
sia l'orio:r ine · 

2• Che ~i dia a t utela della prod uzione dell'alcool indu­
str·iale italiano un premio el i L. IO (o 15) per ettoli tro, tanto 
a quello prodotto dal Yi no elle a quello der iYato da amidacei 
o da residui dello zuccheei fic io ; 

3° Che si generalizzino e si mantengano a tutela della 
produzione dell'alcool cleri va to dal vino e dalle vinacce gli 
abbuoni del 30 e 35 OtO, a second a che la, produzione è mi­
su rata o non con il contatore por tand o nel tempo stesso la 
tassa di fabbricazione a lire 200 aa ettolitro ; 

4• Che si cerchi, a lla r inoovaziooe dei teattati di com­
mercio, di portare a L. 30 l'ettoli t ro la tassa di intmcluzione 
dell'a lcool anche per quei paesi pei quali vigooo ora specia li 
convenzioni . 

(Da Memoria dell'Ing. M. ZECCHIN I nell'Economia ntrale). 

O TIZ I E 

Il 1n-emio dell'Accademia dei Uncei al fisico Gngliehno Unr­
coni. - La R. Accademia dei Lincei, nella sua adunanza plenaria 
del 31 maggio scorso e su proposta della Categoria di Fisica, di 
Chi mica e di Mineralogia, con voto unanime assegnava a Guglielmo 
Marconi un premio straordinario e fuori concorso della fondazi one 
Santoro, di lire 10 mila. 

Questa onorifica distinzione, che lascia da parte tutte le forma­
lità del concorso, è stata aggi udicata come prova del costante e vivo 
interesse che l'Accademia prende ai perseveranti e grandiosi progressi 
che per opera del Marconi ha fatto e fa la telegrafia senza fili. E 
l'Accademia intese con ciò di dare tutto l'appoggio suo e tutti gli 
incoraggiamenti , affinchè il Marconi continui nella bellissima sua opera 
scient ifica. 

Il Marconi, nel ringraziare il Vice-Presidente, prof. Blaserua, della 
fattagli comunicazione, rispose che teneva il premio assegnatogli dalla 
R. Accademia dei Lincei, quale il più grande onore ed incoraggia­
mento sinora ricevuto, ma che nello stesso tempo sentiva ch e l'alta 
onorificenza conferitagli era ben superiore a qualsiasi suo merito. 

(L'E letll·icista). 

GIOVANNI ::)ACHEtt t , Direttore. Tip. e Lit. CAMI LLA e BEKTOLERO di ATALE BERTOLERO. Editore. 
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