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SCIENZA DELLE COSTRUZIONI 

INFLUENZA DELLA TEMPERATURA 
SUL LE COSTRUZ I ONI MURA RIE (1) 

lineare, si genererà in esso tale sforzo unitario o di com
pressione, come se, per una pressione esternamente esercitata 
nel senso della sna lunghezza, esso venisse raccorciato per 
unità di lunghezza della quantità (J. t, cioè: 

o =Ea t 

' i ha in generale un'idea intuitiva dell'entità delle de · se E rappresenta il modulo di elasticità a sforzo normale 
formazion i che una variazione di temperatura produce nelle del materiale di cui si tratta. La quantità E, come ci di
costruzioni metalliche, e note sono le disposizioni costruttive cono i risnltati sperimentali piì1 recenti e piì.1 attendibili, 
dm tendono ad eliminare, o almeno a diminuire, le conse- è variabile non solo per i diversi generi di muratura, e da 
guenze dannose alla stabilità di siffatte costruzioni, deri- caso a caso , ma anche secondo l'entità dello sforzo; tuttavia 
vanti da un "impedita dilatazione termica; ma non si pensa per una muratura in pietrame di sufficiente maturazione, e 
comunemente che dello stesso ordine di grandezza, ed in nei limiti cli sforzi piì.1 comuni nella pratica, possiamo, in 

. certi casi perfino maggiori, possono essere gli effetti pro- media, valutarla in ~00 t/cm2 (per alcune murature in pietra. 
dotti dalla stessa causa su di una costruzione muraria. Ep- da taglio può sorpassare notevolmente tale valore). Quindi, 
pure fio dal 1863 l'Ing. Bouniceau pubblicava nelle Aii- ammesso <.;he la temperatura del muro cresca di 20°, ciò che 
nalcs dc . ., pants et cltaiissées i risultati di alcune sue accurate molte volte in pratica potrà avverarsi, e ritenuto come valor 
esperienze per la determinazione dei cofficienti di dilatazione medio a = O,OOOOOS, esso subirebbe per tale fatto uno sforzo 
termica lineare cli diversi materiali lapidei e cementizi; dai unitario 
quali ri sultati appare che per un béton di cemento tale ( a= 200000 X 0,00000 X 20 = 32 Kg/cm2 

coe fficiente può superare quello del ferro, che per le pietre ~ Raramente si presenterà nella pratica un caso simile a 
da taglio è in med ia da ~/3 a 

3
( 1 quello del ferro. ; quello supposto; ma in qualsiasi costruzione muraria., più 

. A tali esperienze il Bouniceau venne indotto dall'aver ri- ~ 0 meno energicamente impedita cli dilatarsi, si generano per 
levato, con sua grande sorpresa e non senza preoccupazione, ' variazione di temperatura sforzi interni che possono raggiun-

. delle fessure verticali in un muro di recente terminato nel 
gere valori considerevoli. Taluni disastri, a tutta prima ine-

porto di Havre, fessure che egli non poteva attribuire a ce- splicabili, trovarono ed altri troveranno spiegazione nelle 
dimenti cli fondazione, o ad altre cause, e che finalmente do- deformazioni termiche. L'elementare calcoletto sopra svolto 

. Yette ri conoscere prodotte da una variazione di temperatura. dimostra di quale considerazione siano degni tali fenomeni 
Se ~elle cos~ru.zi oni murari~ usu~li ~engo~o .rara~ente l per il costruttore e con quanto interesse dovrebbero le am

a.vv~rtit~ le leswm prodotte da impedite_ d_il~tazi~n: ternuche: i ministrazioni che hanno a loro disposizione opere murarie, 
c1.ò e _um,camen~e ~ovuto. al~a. rnol~ephcit~ e ::crnan~a d~i ~ specialmente i ponti, raccogliere dati di osservazione allo 
gmnti, si c~: 1 distacchi ~1 npa~·tiscono rn ~lll punti e n - scopo di definire sempre meglio il coefficiente a ed il mo
sultano perc10 i~en.o. app~nscenti. Ma, specialr~e~te nelle dulo E per le murature, sia per renderci conto preventiva
moderne costruz10m rn. beton ar~ato, nelle. qu~li si pre~en: l mente delle deformazioni che nelle opere murarie produr
tano pesso clel~e ~mpie. superficie senz~ gmnti, le l~s10~ 1 ranno variazioni di temperatura, sia, ed ancor più per poter 
p.ro.cl?tte da vanaz10ne d1 temperatura nsultano meglio v1- valutare con maggiore esattezza gli sforzi interni che ne 

sibili. derivano nelle costruzioni impedite di dilatarsi liberamente. 
Le impedite dilatazioni termiche producono nelle masse > -l<· 

murarie sforzi interni, della cui entità non si ha sempre uo 
giusto concetto . Si tratti , per fare un esempio, di un muro 

·il quale, soppo rtando un aumento di temperatura di t0 , sia 
a·solutamente impedito di dilatarsi nel senso dell a sua lun
ghezza. Se a è il suo c0efficiente cli dilatazione termica 

\1) Dagli Atti delta R. rl ccademia delle Scien~e cl i 'l'orino, 
Voi. xLr, "\dunanza del 2 gennaio HJ06. 

Già da gran tempo ed a più riprese furono fatte osserva
zioni sulle deformazioni termiche delle opere murarie, ma 
vogliamo qui più specialmente fermarci su alcune cli esse 
che ci sembrano maggiormente degne di considerazione. 

Nella volta da ponte di 60 m. di luce del viadotto del 
Gaur-Noir sulla linea da Limoges a 'Brive, l'ing Draux con
statò (Annales des pants et chaussées, 1892) che rispetto 
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alla posizione assunta dalla chiave dopo il disa rmo, essa nel- grammi) + 2G 0 alla metà di agosto, e - 8° ai primi di 
l' inverno 188il-90 si abbassò di mm. 10, e di mm. 12 du- gennaio. 
rante l'inverno 1890 91, mentre nell 'estate intermedia si era 3° Una rimarchevole concordanza regna fra l' and a. 
sopraelevata di mm. 3 . Partendo da i coefficienti di Bouni- mento de i due diagrammi : quello della variazione della 
ceau, il Draux dedusse che l"abba samento di 12 mm. alla temperatu ra interna, e l'alt ro dello sp.ostamento del vertice 
chiave corrispondeva ad un abbassamento à i temperatura dell 'arco. Lo spostamento massimo risultò di mm. 33 essen-
di 20° nel corpo dell a volta. dosi letta nella pri ma metà di agosto la quota di m. 263,729 / 

L'ing. Bouffet, Ispettore generale onorario di ponti e strade e nell a prima metà di gennaio m. 263,696. · 
in Francia riporta in un interessante articolo comparso nelle * 
1nnales dcs ponts et chaussées, 1"' trim. 1905, dal t itolo Giù. da pilt decine d'anni il Winkler, il Cnlmann, il C;i ./ 

J~'tude sur les effets de la dilatation dans les ouvrages d'art stigliano ed altri avevano intraveduto che le volte in mu
en maçonnerie, viaducs et ùarrages-nlservoirs , alcuni dati ratura si com portan.o come solidi elastici, e la conferma 13;.; 
preziosi d'osservazion i eseguite sopra viadotti di recente co- : assoluta la si ebbe dall e famose esperienze dell 'a11strir 111 

struzione sulla linea da Quillan a Rivesaltes nell 'alta valle : Commissione delle volte (*). Applicando pertanto a aca 
dell 'Ande. Nel viadotto di Lapradelle si osserrnrono delle costruzion i la teoria dell 'elasticità si dere avere una Itali 
fessure nel para petto, che col crescere della temperafnra si l ferma dei risulta t i ottenuti dall 'osservazione. Ora noi abbi con· 
rinchiudevano: misurata esattamente tale variazione di lun· ! dimostrato in una recente Nota (**) la seguente fonr 3111 0 

ghezza, si potè calcolare il coefficiente di dilatazione del i • ( H 11 1 :iol::l: 
materiale, che risultò di 0,0000079, com'era stato già tro- i (l ) 01 = a t l -1- + [ } 

vat o_ dal B?nnicea i~ pel gra_n ito, e _di granit~ so~o i para- j nell a quale : 
petti del viadotto rn qnest10ne. Disegnato 11 drngramma l ò1 = spostamento verticale di un pun to qualunque de' . 
dell a variazione d"ampiezza delle fessure e quello della va- i geometrico di un arco elastico (la cui ordina,~b sse 
riazione della temperatura, risultò manifesta la concordanza ! tata dal la corda l del medesimo vale y) prod'ta con-
perfetta fra essi. 11 Bouffet dalle sue osservnzion i sul via- ! una variazione di temperatura di t ' , 1otto da 
dotto di Lapradelle fu indotto a conclude re che le volte in ! a= coeffi ciente di dilatazione termica lineare·del n. 
muratura si compor tano nelle loro oscillaz ioni termiche ! di cui l'arco è fo rmato, 1·ateri:-ile 
come un monolite elastico. j H . t 1 d ( 

D t l
. r t t· t · · ·i B A-' t .

1 
1 - 1- = rappporto fra la spi nta on zzon a e, pro o· 

a a t 1a t rae poi occas10ne 1 onue per sn uppare 1 ta da nn 
alcune importanti considerazioni sulle condizion i statiche che ! carico un itario insistente sul punto con si 1 · 

vengono prodotte nelle alte dighe di ritenuta d'acqua in ·e- 1 l' unità di carico, cioè rapporto fra l'ordina rato. e 
guito a variazioni di temperatura. l linea. d'influenza dell a spinta orizzontale, ~ della 

Osservazioni analoghe interessantissime furono fatte re- ! sulla verticale del punto considerato, ed il se~;ontab 
centemente dalla Direzione dei Lavori della Rete Adriatica 1 che rappresenta l'nnih1 di c;irico. 5mento 
sul Ponte sull 'Adda presso Morbegno, linea Colico-Sondrio, ! Nell'unito disegno vedonsi t racc iati per il ponte d. 
ponte in muratura di granito, di 70 m. di corda e 10 m. di ! begno, il secondo, il quarto r.d il quinto dei noti cinc} Mor
freccia (*). Dal marzo 1904 al marzo 1905, con osserva- ! ligoni funicolari, che servono allo studio statico di u;':'e p o
zioni giornaliere, fn rilevata la temperatura nel l'interno della ! elastico (**"). Il poligono P5 forn isce, come è noto, ,n ~reo 
massa muraria della volta confrontaudola colle oscillazioni I' d'influenza della spinta orizzontale H (* ***). (a lrn ra 
della temperatura esterna; e mediante livellazioni fu rile- Applicando pertanto la(l) al vertice di questa voli . 

t l t d l tt 
. · d .a SI ha: 

va a a quo a e parape o m cornspon enza della mez- f l = cm. 71 30, _Y_ = 1 /- . ;e 
zeria. Dai diagrammi rappresentanti ìa lrgge di variazione i l ' ' 1 

di queste quantità si deducono le seguenti importanti con- j o Cfr. Bericht liPs Gewolbe -r1uschusses, « Zt"" . 
elusioni : j Oesterr. Ing. u. Arch-Vereines » Wien. 1895. f.:'itsch. de> 

N l CJ Cfr. C. Gurni, Unaproprietà degl[ archi elastici 
1 o el a massa della volta (**) penetra la med ia della i R. :\ cc delle scienze di Torino, 1905 » - on·ero: L IA« Atti della 

temperatura giornaliera. Scienza delle costruz ioni, Parte IV: Teoria dei 1 ·oni sulla 
. rino, 1905 . nti. To-

2 0 La van azione massima nell 'annata sopra indicata r .. 1 Cfr. c. Gcrni, Teoria dei ponti. 
fn di 34°; si ebbero infatti (da quanto ri levasi dai dia- C .. I Allo scopo di costruire i eletti poligoni si prese 2 

un anello di volta, situato sotto il binario, avente cliVn esame 
normale all"asse stradale= m. l al piano del ferro , e .nensione 

(' )Alla cortesia della detla Direzione deYo la com un icazione 1 co ~ l a profondità sotto il detto piano nella stessa propocrescen te 
dei risultati sperimentali, ed il permes:o:o di renderli di pubblica ra- I cui cresce la lar~hezza t?ta le dell 'arcata. Nella figy~rzione in 
gione : per il che mi è gradito dovere rendere le più Yive grazie. , presentata, la sezione long1tud male media della meta ('a e rap· 
l lettori potranno vedere i di segni particolari di quest'opera nel- i ane~ lo. . . . . d1 ques o 
l' Ingegneria Civile, anno 1903, Tav. X ed >::I. : D1 viso l'asse geome~nco d1 quest? ~em1ar_c<? '!1 1:2_ pal . . 

("!Ricordiamo che la volta (V. fig. 5 1) presenta alla chiave j ne r1 su! ta un ..l.s = m. 0,13. Le ellis~1d 1 elast1c1ta dei Y ·t.1 ugual11 
la larghena media di m. 5,:20 ed uno spessore di m. 1 ,50 : alle dS dell 'arco, trascur~ndo le defo1•maz1 om prodotte f.r1 tronchi 
imposte la larghezza media di m. 6, 18 e lo ·pessore di m. 2,20. Jn hanno tutte per sem1 asse d1steso secondo l'asse georn!Jal taglto. 
causa delle voltine di scarico sui fianchi della grande arcata, l'arco: · ~etr1co del-
quest'ultima è esposta alla temperatura. esterna anclie per 1 ' . 

1 J ; --
circa dell o svi luppo totale dell'estI"adosso. ' ' . P = 3.13 I 

1
\
2 

= :{, 13 X 0, 2 9 = m. 0,9 , ~ 
;) 

I 
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inoltre dalla linea d' in fl uenza Llella H risul ta, in corrispon- finalmente adottando per " il valore 0,00000 Lrora to dal 
<lenza della mezzeria : 

H 
c= L 7ri : 

mentre i semia:;si raJ ia li valgono 0, :!89 degli ~pe~so r i medi dei 
ari tronchi, e cioè partendo da lla chiave, 

• 1'= 0,2 9 X J ,50 = m. 0,434 , p,' = 0,289 X 1, O= m. 0,520 
p,' = )) l / l2 = )} 0,-130 . p,' = )) 1,8 = )) 0,543 
~,' =- » 1,55 = » iJ .-1 -! ' , p,.' = » 1,95 = » 0 ,56-! 
r; .' = » 1,60 = » O,-tG:2, p10'= » 2,02 = » 0,584 
?;' = » l ,6ì = » 0,4():3 , p 1,' = >l 2,09 = » 0,60.J 
F: = » l ,ì -1 = » 0,50'.~ , p,/= » ? ,lG=»0,62-l 

!{i levando Jal disegno, li g . 5 1 (e<), le larghezze dell" a!'ca ta in 
corrisponcicnzi. delle orizzontal i per i pu nti medi dei vari tro n
.;hi 6s, si calcolarono i momenti d'inerzia delle sezioni trasver
>"a li med ie dei tronchi 0 uddett i per l'anello di volta preso in 
esame, e cioc : 

.J = -~ - 5,20 I -o• - . ' O ·)9"' 
· I J 2 5,00 ,;) - nl ,- .J 

J , = J__ 5120 1,52' = » 0.30-1 
- 12 5,00 

l 
J, = -12 

.I = _l _ 
l l :2 

5,22 I __ , _ 
5,00 ,::>::> -

-5•
2
-l l (iO' = 

5.00 ' 

» 0,32-1 

» o,:358 

J _ = _I_ _5,:lO_ 1 6i ' = )) 0,-111 
- 12 5,00 , 

.J •. = l 
5• 3~ 1 ì -1' - » 0,-lì l 

12 5,00 ' -

.J. = _I _ _ 5_,_4_:2. J ~O' = » U,52i 
. 12 5.00 , 

J 5 ,?)2 ' -J, . -
12

-
5

_00 1, - » O.ti l l 

- l 5,6:2. ( - ; -.J , - fZ -
5

,
00 

U 0 - » 0,(ì95 

I 
.J,ù = 12 

1 
Jll = 1:2. 

l 
.J,, = 12 

~\i f> 0 o·)' - o - 'Jl 
5,UU -, ~ - » ·' · 
- 9'> 
::>,~ ·)O!)' - )) 0.00 1 5 ,00 ~, . -

~"~~ 2, 16' = » 1,0:2 1 

Si ha nno quindi i seguen t i pesi elastici (suppo;;to I·:= l) : 
.is , .is _ _ 

9 
t. s _ _ 

- .J,- - 10,Gtl - J,- - 1 ,6~ - .1;;- - -1,oO 

- .i~= 10,30 ~ = 6,64 t.s ., 06 
J, .1. To = .,, 

-
js __ ",!3

6 
.is _ ) t. s ., _ 

'1 -J-, = o,! ..J. - - = ., -1 1 .J l .J Il , 

t. ~ - -1·) ~ _ .,o---r- = S,ì -1 J - '>, - T - .,, I 
4 S . I :! 

QucsLi pm:i elastici furono portati orizzonta lmente sulla corda 
tlcll 'a rco, rappresentandone (nel disegno originale, di cui l'a n
nessa ltgura è una r iduzione foto tipica nel rapporto quasi esatto 
d i 1/,) l'unità con mm. 2.5 e fu rono proiettati dal polo 1-'3 a di -
5la nza ì-, = m. 5 : le cor rispondenti linee d'azione (or izzontali 
per i baricentri dei tronchi t.s ) furo no connesse col r ela tivo poli-
1"0no fu nicolare p ., il:qua le determinò il bar icentro elastico G 
d ll"arco, ed i egmenti proporziona li a i moment i tatici dei pe~ i 
clastici rispetto a ll"orizzon ta le bar icentrica per U. Ta li egmenti 
rnnnero poi proiettati da l polo P, a distanza ' /, ì, , = m. 5 e le 
eorrisponclenti linee d'azione (orizzonta li per g li a nt ipoli del 
!"orizzontale perG r i petto a 11e·eli s i di elast icità clei Yari tronchi) 
furo no conne se col re la t ivo poligono funicola rep4, il qua le fo rnì. 
il segmento n (che letto su ll a sca la dei pesi e lastici vale 20,08) 
proporzionale a l momento d"inerzia dell 'arco elastico r ispetto 
a ll 'orizzon ta le per G. Gli stessi <'egmenti furo no poi proietta ti 
da l polo P , a distanza polare n, e le linee d'azione (ora ver ti
ca li per gli ant ipoli ud detti) vennero connesse col poligono P.; 
a lati r ispet ti vamente nor ma li a i r aggi de l polo 1-'5 • li poli
gonop; fo rnisce, come è noto, la linea d'infl uenza de lla "pinta H. 

Bouniceau per il granito, ottrniamo: 

:JI = 0,lJ t ' 
e per I = 3-!" : . '"' -0 1 = cm. 0 , 1 . 

La coucorda nza rileva11 te, avuto rig uardo ali .indole della 
questione, fra questo risultato teorico e quello d'osservazione, 
è una conferma che la vol ta si comporta veramente come un 
arco elastico. La piccola eccedenza del risultato teorico su· 
quello speri mentale può anch'essere spiegata dal cedimento 
di nna delle due imposte, la quale è forn ita da una spalla in 

' mu ratun.L, al.J bastanw sviluppata, mentre r alt ra imposta è 
offerta dalla roccia salda . 

Risolvendo la (1 ) rispetto ad :x si ha il modo di determi
nare i] coeffi cieute cl i dilatazione termica lineare del ma
teriale cl i una volta di cui sia.si misurato lo spostamento 
rnrticalc 5 t 

(2) 

Non limitando la misura dello spostamento al vertice, ma 
estendendola ad altri punti dell 'asse geometrico dell 'a rco, 
si lrn nella (2) un mezzo semplice per ricavare un valor 
medio molto approssimato del coefficiente di dilatazione. 

I risultati forni ti dalla (2) saranno tanto pii1 attendi bili 
quanto piit tras::urabHi saranno le deformazioni delle imposte. 

Nel caso in que tione, dal solo spostamento del vertice, si · 
ri caverebbe: 

~_L_ = 0,000007 
SJ X 7130 ( 1 79 I ~ ) 

, T 7 

valore fo rse un poco inferiore al Yero per lo stesso motivo 
già accennato di sopra, cioè per un certo cedimento di una 
delle imposte. 

Poichè l e volt.e dei ponti in muratura si defo rmano in se
guito a variazioni di temperatura, esse, a meno che p0./sano 
dilatarsi liberamente (*), vanno soggette, per tal fatto, a 
sforzi in terni, che, come è noto, possono immediatamente 
calcolarsi, conosciuta che sia la spinta generata dall'impe
dita dilatazione. Questa spinta passa per il baricentro ela
stico dell'arco ed ha la direzione coniugata alla verticale nel 
sistema dei pesi elastici dei vari tronchi òs (nel caso fre· 
quente di un arco simmetrico è orizzontale); essa ba per 
espressione : 

(3) 
a t El 

nella quale : 

E ~ modulo di elasticità normale del materiale, 

~ ~ y y ' = momento d'inerzia dell 'arco elastico rispetto 

all'asse baricentrico coniugato all a verticale nel sistema 

C) Quancl"anche la volta sia proVYista di cern iere, l"a LLr ito che 
si sviluppa in queste contrasta sempre più o meno e ta lrnlta 
completamente, gli spostamenti termici. 
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F ig. 5 1. - Ponte in m11ra t 11 ra ull 'Atlda presso Morbeg no - Linea Colico-Sondri o. 

dei detti pesi elastici (orizzontale baricentrica, nel caso 
di un arco simmetrico) 

e gli altri simboli hanno il significato già noto. 
Gli sforzi interni prorlotti da tale can a, i qua li rientrano 

nella categoria dei cosidetti sforzi secondari, perchè non 
prodotti dai carichi , venivano generalmente trascurati per 
lo addietro, sia per la limi tata ampiezza che si attribuiva 
alle volte da ponte, sia per gli ·pessori relativamente note
voli che ad esse si assegnavano; ma al giorno d'oggi, co
struendosi volte sempre più ardite, e non di rado di spessore 
molto ridotto, perchè si provvede, meglio che non si facesse 
per lo addietro, ad una convenien te distribuzione del peso 
proprio, è neces ario rendersi conto dell'entità di questi 
sforzi. 

Per il ponte di Morbegno la rim archevole concordanza 
trovata fra lo spostamento termico teorico del verti ce della 
volta e quello effettivamente misurato, ci assicura dm egual-

mente at tendibile arà il risultato fornito dalla (3). Orbene 
dall'annessa figura abbiamo: 

ùS 
~ J y y ' . ).2 • À1 • n 

e ricordando che À2 e ).,, vanno lette nella scala delle lun
ghezze, ed n in quella dei pesi elastici, si deduce, se i nM

sumc il metro come unità lineare, 

~ - ~s- yy' = 5 X 10 X 20,08 = 1004 

ovvero , prendendo per unità lineare il centimetro, 

-'>S ' 0 ~ J - yy = 10, 4; 

ritenendo poi E = 250 t/cm\ otteniamo (in tonnellate): 

Hi = 0,00000 __)< 25~_X 7130 t:' = l 42 t·· 
10,04 ' ' 
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Osservando che la sezione in chiave e quelle d'impùsta 
\ 

banno rispettivamente per moduli . di resistenza : 

W = _1 100 
5•

20 1 50~ = cm3 390000 
o 6 5,00 

W - _l 100 
6

•
18 

2'.J 02 = 997040 12 - 6 5,00 - » 

e che i bracci di leva di H1 rispetto ai punti di nocciolo delle 
dette sezioni valgono rispettivamente ~V. figura): 

( h,, =cm. 180 { h,. = cm. 810 
chiave Ì imposte 

h"' = ~ 230 I lt ,,, = » 750 

si ottengono all'estradosso ed alrintradosso del giunto in 
chiave e di quelli allè imposte le seguenti espressioni per 
gli sforzi unitari in Kg/cmt : 

in chiave 

alle imposte 

{ _ _ , l '!._20 X 180t" - -l- 0 6 ~~t , 
Ge - _e 390000 - - ' ;);) 

_ 1420 X 230 , - ..., , 
Gi := :-r 

390000 
f . + 0,83/ t 

,.- 1420 X 810 
0 

- ~ 
Gc = -;- - 997040- t = -;- 1,fa4 t o. 

, = + 1420 X 750 t ' = + l 068 t '' 
,, -- 997040 - ' . 

Se l'aggiun ta di tali sforzi termici non può generare pre
occupazione per il ponte di Morbegno, data la natura del
l'ottimo materiale ivi impiegato e gli spessori della volta, 
non può dirsi in generale che essi possano essere impune
mente trascurati. In special modo in quelle volte da ponte, 
nelle quali e con un 'opportuna distribuzione del carico morto 

I e coll 'adozione di cerniere attive, o almeno ritenute tali, du
rante la costruzione, si tende a centralizzare al ,massimo la 
curva delle pressioni dovuta al peso proprio, e per le quali 
il carico accidentale s:ia di poca importanza rispetto al peso 
proprio, possono bast-are e vengono talvolta adottati al giorno 
d'oggi spessoù molto .ridotti: in tali casi gli sforzi secon
dari, tra cui principlllmente quelli G'ermici, e quelli anche 
prodotti dall'attrito nelle cerniere, facilmente calcolabili, 
possono raggiungere, come è ovvio, valori notevolissimi, e 
però conviene tenerne conto, specialmente quando non si 
possa fare assegnamento su di un sufficiente cedimento delle 
imposte. · -

Torino, Dicembre 1905. 
lNG. C AlULLO GUIDI. 

MATERIALE FERROVIARIO 

Analoghe espressioni possono scriversi per un altro giunto LO STATO ATTUALE DEL PROBLEMK 

qualunque. ! . SU LL' AG GANC I AME NT O AUTOMATICO 
Le cerniere di questo ponte, terminato il periodo costrut- DB;I VEICOLI FE RROVIAR I. 

tivo, vennero rese inattive mediante muratura eseguita nel 
mese di agosto, cioè all'epoca della temperatura piì1 alta; la 
volta è perCiò impedita di deformarsi liberamente per un 
abbassamento di temperatura che, secondo le osservazioni 
fatte, può raggiungere i 34 ', e quindi gli sforzi massimi 
che ne derivano in chiave ed alle imposte possono raggiun-
gere i valori : 

I 
Gr 

in chiave 
a, = + o, 3 7 X 34 = + 28 

= - 0,655 X 3! = - 22 Kg/cm'2 
» 
» 

ac = + 1, 154 X 34 = + 39 » 
alle imposte 

(Continuazione 

Nell'Europa continentale gli studi per la soluzione del 
grave problema non hanno certo fatto maggiori progressi, 
come già abbiamo avuto occasione di affermare in precedenza . 
Tuttavia quì, diversamente da quanto si è tentato in Inghil
terra, dominata nella sna iniziati rn da soli sentimenti uma
nitari, la questione si è piuttosto affermata ed imposta con 
finalità tecniche ed economiche, agli effetti delle quali ven
gono essenzialmente avviate e proseguite le ricerche ed i 
tentati vi, illazione della notoria insuffi cienza che ai bisogni 
dei treni odierni offrono gli attacchi in vigoi·e. Abbiamo 

a; = - l ,06 X 34 = - 36 » esposte in principio della presente notizia le ragioni di questa 

Veramente quel lieve cedimento di una imposta, di cui defi cienza ed i risultati che si vogliono economicamente rag
, si è precedentemente fatto cenno, influirà nel senso di di- giungere dalle varie amministrazioni , specie nei Paesi che 
minuire di qualche poco l'entità di questi sforzi. Così pure sono gravati da for ti coefficienti di esercizio. In Germania, 
l'attrito che senza dubbio si sarà sviluppato nelle cerniere, l per esempio, il rapporto dell a spesa al prodotto si presenta 
nel tempo in cui esse doyevano essere attive, avrà in parte, elevatissimo (olt re al 60 010) ed una riduzione vi si impone 
seppur non completamen te, contrastato la deformazione pro- come necessità ineluttabile per giungere a quell 'addolci
vocata dall'aumento di ternperat11ra, cosicchè gli sforzi ef- mento di tariffe, promesso invano fin dal 1876 ,(nazionalizza
fettivi risulteranno in realtà inferiori a. quelli qui sopra cal- ! zione della rete) e non ancora raggiunto a causa delle moda
colati ; ma ad ogni modo, ammessa anche l'ipotesi più farn- l li tà adottate per !"ammortamento del capitale statutario, 
revole che le cerniere fossero rimaste inattive ad una tem- 1 che dan no alle tariffe piuttosto l 'aspetto di una risorsa ai 
peratura intermedia, si vede sempre che gli sforzi termici , bilanci (imposta), che il carattere di vero benefizio industriale 
sono di un ordine di grandezza non trascurabile. Lo sforzo , (vedi la magistrale : D ie Eisenbahnpolitick Frankreichs 

1 
di pressione a; all e imposte, se esso si avverasse in tutta 1 del von Kaiifmann) . Poicbè adunque non vi si ba modo, per 
l'entità sopra valutata, sarebbe il 106 010 circa di queìlo I vizio d'origine, di ricostituire il tariffa rio, temperandolo, si 
massimo totale prodotto simultaneamente dal peso proprio 1 studia di attenuare con altri mezzi le spese d'esercizio, cer
e dal carico accidental e piì.1 sfavorevole. j cando di riuscirvi in gran parte con ser vi zi maggiormente 

l 



L'INGEGNERIA. CIVILE ED INDUSTRIALE 

l 
intensi, celeri tà di manovre e èonvogli più potent i, al che , non esistevano. Le difficoltà quindi che s'incontrano, se non 
non può rispondere che un dispositivo di agganciamenti ai , insormontabili , sono certo important i e richiedono studi pro-
ruotabili : automatico, semplice , economico, stabil mente ef
fi cace e sicuro, ben più di quel che non lo sia il si tema in 
u o, con tenditore a vite e repul sori laterali . 

Fig. 52. - Esperimenti con testa Janney 

della Direzione reale tli Erfuet (1892). 

fondi e 6eniali per renderne pratico il funzionamento durante 
il passaggio di transizione ed almeno tanto sicuro, quanto lo 
può essere il sistema attuale, senza che nuove vi ttime 
abbiano ancora ad aggiungersi a quelle, che purtroppo si 
devono già lamentare. 

U na delle prime applicazioni dell 'a ttacco americanò a 
titolo di prova venne fatta nel 1892 dalla Direzione Reale 
di Erfurt con testa Janney, repulsori laterali raccorciati, 
indietro di 45 mm. dalla linea d'unione dell 'apparecchio. 
L ' accoppiamento con veicoli ordinari si effettua (fìg. 52 ) 
mediante una maglia . Il dispositivo si dimostrò insufficiente 
e venne perciò abbandonato nel 1894. 

Ecco perchè le prime e perienze pratiche si sono iniziate Fig. 54. - Esperiment i a ustriaci del Fischer (1 898). 

in Germania, ove, per mancanza di t rovati migliori, che più 
3i adattassero all 'ossatura del materi ale europeo, si incomin- l Seguono, storicamente, le esperienze del Fischer (1895) 
ciarono le prime applicazioni del tipo americano, per rag- ! su vetture aust riache equipaggiate pure con testa J anney 
giungerne una possibile adattazione ai nostri ruotabili. 1 infilata a forchetta sull'asta di trazione e girevole at torno 

Detto accoppiatore però, ideato per veicoli di tipo radi- l ad un asse orizzontale, per consentire l 'impiego del gancio 
cal mente dirnrsi dagli europei, tanto nelle in telaiature come : ordinario. Caratteristica del sistema « F ischer » sta nelle 
nel det tagl io preesd ente di trazione ed ur to, pur prescin- ( squadre lat erali d'urto rappresentate in fig. 53. Anche questo 
·ìendo dai suoi di fetti in t rinseci, che lo fa nno tanto crit icare i dispositivo venne abbandonato, per la difficoltà di manovra 
nell 'America stessa, 0\7e cl ere ancor ri tenersi come in periodo 

1 
dall a testa articolata, e ne venne poi nel 1 9 dallo stesso 

di primo tatonnement, si presenta particolarmente difficile ! Fischer proposto un altro (fì.g . 54), che fu pure sottoposto a 
e delicato per essere me so in opera sui nostri veicoli, mu- ! pro\7e su carri da merci. In esso la testa d'accoppiamento, 
nit i cl i ganci, tenditori e respingenti, che prima in America ! articolata all'asta di trazione, è disposta sotto il telaio e 

l _ llL-, _J_/~~~~ 
-~j~~~L __ _ j __ :f o a ol 

/ ~R- " 
~-----------

Fig. 53. -- E~perimcn Lo Fiscber von Roslerstamm in Austria (1895) . 
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Fig. 55. - Esperienze delle ferroYie bavaresi (1 95). 

I ! ---/ 
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! Pig. 57. - Conl orno della M. C. B. A. 

! A questo dispositivo la Direzione d'Erfurt aggiunse in 
I seguito (1897) una gran staffa abbracciante la testa ame

ricana, munita di accessori suffi cienti per stabilire l'attacco 
di riserva (fì g . 56), col programma di poter poi in seguito 
adottare in A un solo respintore centrale. 

Anche il Comitato Tecnico del « Verein » tra ferrorie 
tedesche ebbe ad esaminare la questione nel 1897 - 189 , 

' all'occasione di studi per rinforzare l'attuale attacco a vite. 
Spinto sopratutto dalle esperienze bavaresi, si è deciso rivol
gere invito a tutte le amministrazioni aderenti, perchè studi 
e prove consimili venissero estese ~n grande scala con appa
recchi automatici e secondo precise indicazioni, comunicate, 
a titolo di programma, per l'esecuzione delle esperienze. Di 

! tutto questo informa dettagliatamente il Schiitzenhofer nel 

! vol. XIV del Bidletin dit Congrès, e sui risultati pratici 
può girare nel piano orizzontale rerso il respintore destro, , ottenuti ri ferisce il Sauer in una conferenza tenuta alla 
per essere messa fuori servizio durante l'impiego del t endi- Società degli ingegneri tedeschi il 28 Ottobre 1902, rias
tore ordinario, cui si può così dare tutta la tensione voluta. sunta dal Bullctin suddetto nel volume XVII. 

Però il dispositivo più interessante è dato dalle esperienze Le condizioni, che dovevano disciplinare l' esperimento con 
delle ferrovie bavaresi (1895) le quali hanno proposto un at- teste americane, si riassumevano così : 
tacco americano a testa J anney (fig. 55), avente l 'asse di ! 1° contorno simile il piì1 possibile a quello della M. C. 
unione sporgente di 15 mm. sulla linea di contatto dei ' B. A. (fig. 57); 
respintori laterali non compressi. È conservato il gancio, sop- 2° distanza dell 'asse della testa da quello del gancio 
presso in vece il tenditore, in luogo del quale si adopera attuale mm. 240 ; 
quello del vagone affacciato ancor da modificare, qualora si 3° Jj uea di contatto della testa sporgente di 15 mm. 
debba provvedere all'unione con uno cli questi. sulla faccia anteriore dei respingenti non compressi: 

. 
o 

I 
.____J 
j=-~' 

--~._!_} ·-· 
I 

Fig. 56. - Esperimento della Direzione cli Erfur t (1897). 

/ 
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Fig. 58. - Convoglio con Yarii attacchi automatici, sperimentato presso Krupp (1903). 

4° corsa della molla centrale da 50 a 100 mm. ; l che ne rompono od alme.no sforzano l'asta di sostegno, eser-
5 0 giuoco laterale della test:;i al più 75 mm.; 

1

1 citando in pari tempo azioni sulle. intelaiature, che raggiun-
Ne seguì subito la proposta di modificare il profilo del gono le 28 tonn ., come risulta da informazioni di fonte ame

·,,,ancio americano, essendo quello che permette facili slac- l ricana(Scientific American del 9 novembre 1901). Geome
·ciamenti spontanei, come abbiamo avvertito più innanzi; j tricamente si può determinare il valore che può prendere in 
onde molte esperienze, specie quelle eseguite ad Essen presso j una data curva lo spostamento laterale nel punto d'unione 
Krupp nel febbraio 1903 con treno sperimentale (fig. 58), degli assi di due veicoli, aventi lunghezza differente. Per un 
vennero fatte col profilo tipo tedesco (fig. 59), il quale do- raggio di 180 metri e vagoni lunghi metri 13, 3 ed 8 con 

{ontorn o americano {onl-orno éeole5co 

J--
- - - - I 

I 

U fu r a /,·rn I f~ 
ll; U,,rcc d 1· f!Glfcc 1a m t'nfo. 

Fig. 09. - Profili del gancio. 

vrebbe impedire i distacchi spontanei, essendo tracciato in 
modo che . nella sua posizione limite (flesso delle curve di 
contatto) la tangente coincide con la direzione dello sforzo 
traente. Aumenta inoltre il giuoco laterale, insufficiente nel 
contorno americano, col quale si producono pressioni trasverse, 

scartamento d'assi rispettivamente di m. 6, 3 e 2,8, detto 
spostamento risulta di 56 mm. , effetto che talvolta si pre
senta in servizio anche maggiore (1) e che sono ben lungi 
dal consentire i dispositivi .del tipo americano, coi quali si 
producono gl'inconvenienti sopra segnalati. 

Per quanto però il nuovo con torno tedesco eviti molti di· 
! fetti di qìiello M. C. B. e ne riunisca i vantaggi, tuttavia 
1 la pratica dimostra che esso è suscettibile di forti consumi. 

Nella fig. 60 sono pure comparativamente rappresentate le 
usure dei due contorni: quella limite che assicura ancora 
l'unione e quella che, se raggiunta, determina lo slaccia
mento spontaneo degli attacchi. I consumi permessi nell 'ac-

l coppiatore americano sono quelli prescritti dalla M. C. B. A.; 
j graficamente si deduce che sono la metà di quelli necessari 
l per lo slacciamento spontaneo. Se si fa la stessa verifica 

sulla testa uncinata del tipo tedesco, si trova che i consumi 
limiti per impedire lo sganciamento non sono maggiori e 
che perciò anche questa richiede la più accurata e continua 
sorveglianza, con l'inconveniente però che, mentre in America 
è possibile controllare a mezzo di calibri il profilo, ciò non 
è per ora possibile sull 'unghia tedesca, la quale non si presta 
a spediti esami pratici, sufficientemente rigorosi. D'altra 
parte se ciò fosse anche possibile, t utta la sicurezza dei 
trnni dipenderebbe dallo zelo ed esattezza degli agenti in
caricati della verifica; sorveglianza che, dovendo essere 
estesa permanentemente su notevoli quantità di veicoli, 

! 
non può certo dare grandi affidamenti e non dovrebbe 
rendersi necessaria o quasi con ordigni di questo genere, 
tanto importanti. 

Quanto alla possibili tà di ottenere un pratico periodo di 
transizione, molte furono le proposte sperimentate. 

Agli Stati Uniti per realizzaTe questo non si sono incon
trate le difficoltà che si verificano in Europa. Abbiamo già 
detto che colà non si impiegavano nè il tenditore a vite, nè 
i respin tori laterali: tanto meno dominava la preoccupazione 
delle frontiere politiche e, di conseguenza, dei transiti su 
linee straniere. Il sistema prima in vigore, con maglia e ca
viglia, serviva ugualmente per la transizione, essendo adat-

(1 ) li Klose segnala per tìno spostamenti laterali di 300 mm. 
(B u lletin du Congrès, voi. XVII, pag. 26.J) . 
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Fig. 60. - Dispositi,·i della Categoria I. 

t abile ai nuovi ganci, provvisti di opportuno intaglio e foro I 
verticale. l 

Da noi l 'impiego di questo dispositivo richiederebbe due i 
periodi di transizione. Bisognerebbe prima di tutto sostituire ! 
tutti i tenditori a vite, con delle maglie, oppure con altri 
tenditori raccorciati e poi adottare l'attacco americano con 
t utti i suoi innumeri difetti. D'altra parte, anche ricor- ! 
rendo a questo ripiego, sotto sforzi considere,voli le caviglie ! 
piegano e sforzano nei loro fori, onde occorrerebbero vigo
rosi colpi di martello per sloggiarle, con ritardi sensibili 
nelle manovre. 

Esaminiamo pertanto le differenti soluzioni possibili finora 
suggerite per operare la transizione, soluzioni che si pos
sono così raggruppare : 

CATEGOR IA I : attacco automatico montato sotto il veicolo, 
con testa e gancio attuale fi ssi (fig. 60); i 

II: attacco automatico a testa mobile in dire- I 
zione orizzontale o verticale e gancio fisso l 
(fig.61); 

» 

)) III: attacco automatico montato nel piano medio 
del telaio ed abbracciato da una staffa 
munita di maglie e gancio di sicurezza 
(fìg . 62); 

» . I V: attacco automatico girevole solidalmente col I 
gancio attuale (fig. 63) ; 

» V: attacco automatico infilato sul gancio attuale 

~~ 6~ ; I 
11 VI: attacco automatico montato in piano medio: ~ 

impiego di un tendi tore raccorciato o d'una : 
maglia come agli S. U. (presso a poco il i 
dispositivo della fìg . 52) ; 

» Vll: apparecchi permutabili i quali richiedono la 
preparazione delle intelaiature con tutt i i dispositivi atti a 
ricevere, dopo la transizione, l'at-iacco americano, la testa del 
quale vien cor;"3ervata sotto il telaio del veicolo. Durante il 
passaggio l'asta porta ancora il gancio e tenditore attuale. 
Appena equipaggiato tutto il materiale, si rimpiazzano in 
pochi giorni e contemporaneamente su tu tta la rete le t este 
automatiche ai ganci (fi g . 6G e 66). 

Quasi tutti questi dispositi vi trovarono applicaz ione com
parativa nell 'accennato convoglio sperimentale della Casa 

Fase. 4° - Fog. 2° 

Fig. 6 l. - Disposi ti vi della Categoria Il. 

57 
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/ 

F=1_!----, ---

Fig. 62. - Dispositivi della Categoria III. 

Fig. 63. - Dispo i t ìvi della Categoria IV. 

i Krupp di Essen (tig . 58), costit uito da nove carri formanti I 

I diciassette estremità in prova, accoppiate con trovati tran
j si tori i più diversi e con teste in parte a contorno americano, 

f--"''41'--'""""'i: in parte a profìlo uncinato. I singoli elementi figuravano 
così disposti: 

t-?;~???f1l testate 1 e 18 attacco a testa Krupp permutabile (ritirata) 
I .. 

e gancio a posto ; 
» 2 e 3 testa Janney montata in piano basso; 

testata 4 testa Janney con staffa d'Erfu ; 

Fig. 64. - Di posi ti\•o ledl icha (Categori a Y). 
» 5 catena Spoerer ; " 
>> 6 attacco a vite ordinario ; 
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nel periodo di transizione. 

Attacco usuale 

' sospeso al telaio . 

I 

Fig.' 65. - Dispo itiv i della Cat~oria VII. 

testata 7 testa J anney con staffa transitoria Krupp ; 
» 8 testa J anney a chiusura verticale; 
» 9 testa Krupp articolata ; 

estate 10, 11 , 12, 13, 1-1, 15, 16, 17 forme varie, per dispo
sitivo e tecnologica esecuzione, di teste Krupp. 

Questi vagoni vennero sperimentati in crociamenti, in 
curve di 100 metri di raggio, su cambiamenti di profilo, 
as ogettandoli ad urti violentissimi dura.ate smistamenti a 
gravità, per vedere il modo di funzionare ed i difetti dei vari 
apparecèhi. Si fecero prove con vari contorni e linee d'inarano ! 

o ' 

dei ganci, si studiarono innumeri proposte di chiusura e i 
Jisarmo degli apparecchi di manovra dall'esterno, con par- '. 
ticolare attenzione ai giuochi laterali necessari ed ai dispo- ~ 
si tiri elastici di trazione ed ur to. . ! 

Pesati i vantaggi ed incon venienti dei rari congegni sot
toposti ad esperimento, pur prescindendo dai concetti gene
rali di eccessiro peso, costo e difficile messa in opera loro, 
' i è r isto che, di tutti, i più seri erano l'apparecchio per
mutabile W eddigen-G rimme e la testa a squadra girevole I 

Krupp . ! 
Pel momento però la preferenza da darsi eventualmen te 

ud urto di questi dispositivi non ebbe molta importanza, I 
perchè anzi tutto si è vista la necessità di esaminare ancora I 
e seriamente molte obbiezioni che infi rmano il principio l 

. I 

Fig. 66. - .Attacco permut<t bile (Categori a VII) 

sistema \Veddigen·Òrimme. 

intrinseco loro, tenendo conto delle esigenze d'esercizio e di 
costruzione. 

Ed ora passiamo brevemente in rasseuna le sette cateuorie 
'"' o 

di adattamenti sopra ricordate, con accenno alle critiche più 
serie cui dettero origine in seguito al loro modo di compor
tarsi in servizio. 

(La fine nel p rossimo numero). 
"J\ !COLA PAVIA. 
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CHIMICA AGRARIA 

LA CALCIOCIA~ • .\ .1.HDE 

ED IL suo ;\l fGLiOR rnrPIEGO KE LL" AGJUCOLTLiRA (J) 

L 'azoto è un elemen to inùispensabile alla >ila dell e piante. 

l:sso ,·iene assorbito duran te i l l oro S\"iluppo sol lo for·ma di com

lYi nazione azotata a mezzo delle r-adici e passa q ui nel i dal terreno 
a di ffonùe rsi i n 1 ullo l 'organismo vegetal e, co ncent rand usi special

n1e11 te nelle fog l ie, n ei Jìor-i , nei frulli . ~è l'an idr-ide fosfor-ica , nè 

la potassa, possono p r·od ur-re !"effet to che da e.,;se si at tende senza 

r·azolo. 
li bisogno d i azo to per l e piante si desume fac il nr ent e dal la 

composiz ione chimica dell e piante :; l esse. l_;n buon racco l to di 

cerea l i ( frumen to, avena, orzo, segal a) a:;porla p er og ni etlare da l 

suolo, da 90 a 'IOO kg. di azoto. Lin buon prod otto d i piante da 

tubero (pata te. ba rbabietole , ecc.) ne contiene fla 150 a 200 kg. ; 

ed u n ott i11ru i-accollo d i canapa ne r ichiede da l ::W a 150 kg . per 

ella re. 
L e col t i rnz ioni quind i impo,·erisco no i l te -reno di azoto, e 

ll isogna p ron ·edere a ri fu r·n ir ·e conti nuamen te il terreno stesso d i 

tal e elemento fert il izzante. 
L 'azo to può dar,; i al terreno q uasi i ndifferen temente 1·iguardo 

all a quantità sotto forma ammon iacal e o ni l r·ica quando :;i tenga 

conto <l el le oppo r tune epoclre di spandimento, per·clr è è prnrntu 

C'h e so l.lo l"i nfl rrL'nza dei fenomeni chi mito-biologici ell e in e:;~u a\·

Yengo no, tu t lu l ' azoto conrb inalo Jln isce pe r· t r-asfo rm arsi i n azoto 

nil riw che cos li lui:;ce la l'ornra sollo la quale le piant e co l t iqte 

l ' assorbono di preferenza. 
I pr incipali co ncinr i arli ll cia l i azotali Nano fino all ora il 

11i/rr1/o di sudo ed il sol /(1/0 flll/11/0l/ico. Da poco tempo e Ye

nnta a pr-e nder pusl o fra gl i ingras" i azotati indu :-; t r·ial i la u1/

c iocir111a111i1/e, o r· im11101iri1' ri i 1·({ /CifJ. o rr1 /ce a zo lo/o. 

Il 11i/mfo r./i .çoda ,·iene da l Clr ili. o,·e lroYa" i a llo stato nalu

r·a le. in rnst i l!iaciment i , e contiene da l lii al 16 percento d ' azoto 

n ell a fo rma nitrica. :\on può esser·e q uindi adoperato che nel 

momento solo ·in cui l e pi ant e ne hanno li i"oµ-no , perch é allrinrenti 

g ran pa r·le ant.l r·e lJbe pt> r·d u ta per· eJfetlo dell e acque non essendo 

i"is::mlo dal ter-r·eno. 1 g iaci 111 enti dPI Ch il i dal 1830 in poi :;ono 

sta ti sfru t ta ti con un cre:icem lo nrer-a ,·iglioso . L" espur lazione dal 

Chili che nel 1830 fu di 8000 quin tali , raµ'i!"iunse nel 190:3 quin

ta li 15 180 420 . .\la le n1 iniere del Chi li "unu in Yi a d i esaur inrenlo. 

U Crooke:; ha ca lcolalo , "rrpponPndo u11a c"porlnzione ùi soli LO 

::ii può comprendere fac il men te co n quanto inter esse fu acco l t;;. 
la co municazione del Fr·ank il quale attingendo razotu dalla fonte 

i nesauribi l e deH' atmosre1·a, assicuranl ali ·agri coltura una so rgente 

perenne di azoto combinalo. e per di più ce l"assicu r·a a condizioni 

, econonriche anche migl iori. 

* 
J;azoto clre è r-e fratlar io alle cornbinazioni el ri rni che alle tempe

ratu re ordi nar ie, si tt nb ce facilmente ai d i rn rsi meta l li e sopra

tutto a quell i del g rnppo del calcio , quando :; i facciano inten ·e11 i r e 

temperatu re mollo elernt e. Ed i l procedimento F rank e Karu 

consiste appunto nel poi-ta re al r·us;;o , i n un forno a muffol a o i n 

un for-no eleltr·i co, i l ca r-l 1uro d i ca lcio i n po ls ere in pr·e,;enza Ji 
una cor rente d i azoto. _.\ ,·,· iene al lo ra la reazion e 

Ca C? + :2 :'\ = C zç z Ca + C 

per effett o della quale "i ot t iene una pu l,·e re nera,lra cos t i tui ta 

essenzial mente ùa ciana111 ill e d i ca lcio e carbone. ma co ntenente 

aneile una cer-ta quant i tà d i calce; e piit p recisament e lla l 20 al 

, :H per cento di azoto: dal 4-0 al 42 per cent o d i calcio. e dal 11 

al 18 pel' cento ùi carbon io . l i processo di f'ahbl'i cazione ga rant i -~e 

un prodotto prati ca mente co, tan te. [nfatti la calce ed i l eudium• 

entrnmbi si possono aYern :;enza di tU coltà ed i n g randi rna58P, e 

l'azoto atmosferi co si Ir a dappertutto . in qrrant i lù illi11 1i ta la e 

senrpre de ll a sles:;a qua li tà. 
Arnlu 1·ig1 1anlo al prezzo l'elat i rnmentl' nrode1·ato del l'enerµ-ia 

elett r ica negl i att ua l i grnnd i i mpianti idroele l t r·ici , ed al con:•P

g rr ente costo anch e linritat o del ca rburo d i ca lcio , la procluzion e 

del cianamirl e di ca lcio don·ebbe cos tare rneno del nit ralo d i socia, 

; in base ml una stessa quantil it del l" elemento utile azoto. ll n i traln 

di suda al ti tolo lli 15 a 16 per cento cu.;la i n nr ecl ia L. 24.60 
(Ol tob r·e 190'1) i l qu i nta le : quindi il co,; to della unitù cli azoto 

si aggira i ntorno alle I i l'C J. uO. 
H cianam ide di calcio, al titol o del :20 per eenl o. ,·enendn a 

('Ostare L . :'!G a l qu in ta le. H costo della uni l iL di azoto Yerrebbe 

ad esse r·e di L. J .30: per err i un agrico ltore clr e si propone.;,-p 

di som min i :> trare. ad e~ . , 25 kg. di azulo per Pllal'e. ,·erreblw a 

spendern l i i-e 40 adoperand o nitra to cli sodn. e l il'C :32 .50 ado

perando la ca lciocia11aJ11ide. 
Questa nuo,·a so~ lanza fer t il i zzante ;1zolala e":;enclo 1·icc;1 di 

ea Ice. si com prende poi con i· èssa :; in anco ra [!TH nclt' men IP p r·efc

ri bi le nella eonci111azione di ten·e po,·er·e di ca il't' . e"sendo la 

ca lce 1111 el enre11to indbpen:;ahile a l la v i ta. del le piante. e n c~ ''"

sa l' ia a 111antenern il ter reno in uno stato di alcalin i l it i ndispPn

sabile per· i l't' nomeni clrim icu-hiolugie i ell e nel ten ·eno tleYo no 
mila qu intali a11·anno che quei µ-ial'i11w nti sa ranno esauriti fra a \·yenire. 
30 a 40 anni, e allora l 'agrico ltura non anù piir ni t rat o d i soda 

a. sua di sposizione . 
I l sol/à/1,m111111111ir·1i pr·o,·ienPclal la la,·alura del µ-a :-; i l luminante. 

li eonlcnrrlo i n azolu o•cil la dal 20 a l 21 pl'r cento. 1;azione del 
solfato a111111onico è meno pr·onta di quel la del n i t rato , nra è di 

rn a~·g i o r durala. La pr·oduzion e dcl ;;ol fal o ammon ico è nece::;:-;;ir-ia

ment e linritata. poi clr è cos t i tui sce il ca:-;carn e di Lln·a l l ra industria. 

* 
Appena la cia11a111ide d i ca lciò ,·ien pu,la nd terreno. i proce,;.-;i 

di trasformaz ione. do\·ufi a fL' nonreni chi111ic:1- 1J iologie i . si iniziano 

subi to sicclr t• dopo poc· l1 i giorni Ir a luogo la deeornpo,;izione in 

arrrmoniaca e ca rbonalo di ca lce . 

Forluna tanwnte la sc ic· nza è ,·enula nuo \"amente in ai u to all a 1 

Jl doti . Lii lrni :; con apposito studio ,.,pt> rim enta le Ila l' ilevalo clr o 

i bacter i i qual i po,.,sonu detel'rn i nare le tra ~ fornrnzioni della cal

ciocianarniùe nel ter reno sono otto: e poichè alcun i di e~:;i si t r0-

rnno immancabi l mente i n tu! I i i terreni , cosi la ralciocianamide puù 

e,;.;ere :;ommin i:> lrata co rne sostanza fert ili zzante a tutti i ter reni . 

agr-icol lura. ll prnf. . .\. Fran k d i Ch ar·lotten IJLrr·g, nel Cong1·esso 

i nternazionale di C l r i mi ~a app l icala. len rrlo a Berli no nel l !JO:J, 

an n u ozia rn d i t·s~e r ·e ri usci to ad ot l ener·e 11 n n uo,·o prndotto azo

talo da i111piegan;i co rn e cuncinre. J·;gli irn; ieme al dottor Ka1·0 1 

tipig liando g li stu di dei elrimici Fou r·ies . Young , ~ la r ·gh e rile . 

Sou.nlern l ed altri. è ri uscilo a fi ssare per· mezzo dei carlrnri al ca

li n i e te r·ralcalin i {e par-t ico larrnente lll'r mezzo del car-lJUr·o di 

ca lcio) !"azoto atmu:; fer·ico . 

(1) Con questo t i tolo è u"cita una Yol um i nosa rnenr oria del 
p rof. Anas"ago r-a cl" Erco lr , con n 11111ero,;e incisioni e l"Ì su Itali 
sperim entali , pubbl icata per cura dell a ~oci e l iL Italiana per la 
fabb ri cazione di p rodott i azota l i e d i al t r·e sostanze per l"agr·ieol
t u l'a. aYente Sede in Roma. Da la l t> p ubbli caz ione sono dedotte 
queste pi Lr es::;e nziali notizie per· i let tori deJl" / 11fJP[J11er io. 

H prof . .\Le11ozzi nel fare Lu :;co l'::;O anno la sLta comunicazionL' 

1 sulla calciociammri de al Congr·es:;o deg l i agri co ltori i tal iani . t en11-

l osi in Bre:>c ia , ha annunzial o e:-;~e re ,;la to egli il pl'inr o a rile

,.,Ll.e clr e razoto de ll a ca lciuciananric l e è l utto i>ol uhile ne ll 'acq 11a. 

co n1 po rland o:; i cioè come quel lo del n i l 1·at.o cli :;oda. Ciò non di 

nreno Le t rasformazioni del la ca lc i o~ianan1icle si compiono cos i pre

"to nel terl'eno ed il passaggio clall a fol'm a !'O lu hile alla insolub ile 
' dr l suo azoto ay ,·i ene eosì rnpido. cl re don·ehbe an·erarsi pr·o

prio su bi t o dopo la so rn min i:; ! razion e dell a so::; tanza fertilizzan le 

una forte pioggia e duratnrn per poter temere un disperdim en lo 

di azoto. Eppe1·ò l ' azoto del la ca l.riocianamirle . pur essendo in

teramente sulu lJile nell ·acqua. come l'azoto del nitrato d i ~odc1. 
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! 
n~ n cm-i-e a lt rn lt a nto rischi o di c::;se l'e dispe rso dalle acque di I 
p1ogg1a . . 

La ca.lciocianaruide dey'essern molto bene dis tribu ita nel terreno 

1 
d:L fe rtilizza.re . Data la •ma s truttura. polvenilenla. molto fina. , la 

s ua dis trib nz ione, a nz.icl.1è a mano, p uò anche essere fotta co nve- ! 
nienleme nle con a pparecchi a nalog hi a qu elli in uso per la solfo
wzi one delle Yili : llla. la maoiera più con rnnienle cons is te nel l 
mescola rl a. dappl'ima co n u na ce1·ta. quantità, (du e o trn volte il l 
s uo pe:io) di len a lioa pas:;a ta. a llo s taccio, non bagna ta , ma nep- l 

1 
p urn cccessirn mente :;ecca , e spand ere ques ta mi:;cela. dopo a l c~rni · 
g io rni a ll a rn lala. 01·rnrn collo :;pandiconcime . ! 

Ed è multo t:unve niente preparare una ta le miscela dieci o l 
dod ici i:dorni pri1ua ([ i u:;:nla, ba.dando però c l1 e nel frattempo ! 
essa non abb ia ad es::;ern e:; po:;la a lla p ioggia . La regolare ed ! 
unifol'me s uddi,·is ione della calciocia na mid e nel terreno è condi- \ 
zione mollo essenzia le, pe l'chè essendo un co ncillle molto fo rte, ne i l 
pu nii in cui s i ll'orn:;se agglomerat a in quantità un po ' l'il eYaote, ! 
pot rebbe l'ecare pi[1 dan no che rnntaggio a ll a Yegetaz ione ; la • 
qual e t: i1·co::;tanza . d 'alt ronde , s i Yel'ifl ca anchf> pe r il nit ra to d i 
soda ed altri concimi concentrati. 

Le prove eseguite in g ran numel'O in Ger111ania h a nn o co nfe r
malo l' azione noci\-a de ll a calc iociana mide sulla germinaz ione dei 
semi . .\la se la semina an·iene una settima na. dopo la concimazione, 
i dan ni a qu es to rig uardo sono assai rido tti , e dopo due seltilllane 
s i puù ::;eminare senza es itazio ne e senza pericolo di dan no. 

::Se lo :;pandimento ha luogo qui ndici o ve nti g iorn i prima dell a 
se mina , è necessa rio che la calciocianamide s ia interrata ossia co
pc1·ta da 11110 s trnto di te rra di 10 a 12 centim etri. Per c11i dopo lo 
s pandi111 ento è consigliahil e un laY01·0 di ara tu ra , o :;e q ues to 
è g iit :;lato fatto , di e rpi catura , s minu zzando ben lJene le zolle. 

Anche quamlo lo s pandimento ha luogo in copertura è hene far 
segni rn allo spa nd imento una buona e rpicatu ra allo scopo di 
in te r rarla un poco , ed e ritare così q ua lche clisperd imeolo d 'azoto 
"Otto fo1'1na ammoni acale, a cui la ca lciocianamide dà •rnbito 
lu ogo. In ogni caso lo :;pandime nto deYe fars i normalmente in 
te mpo asciutto. perchè la pioggia agiscesfa.Yorern lmente s u di essa 
qu a ndo non è ancora bene interrata . Se trntta:; i qi.1indi di solo cielo 
cope1'lo e di tempo alquanto umido, non Yi è alcun i ncorffeniente 
a fare lo spandim ento , purchè si faccia subilo passai·e l"aralro o 
l ' erpice a fin e di o ttenern l ' inter1·amento . Se pe rò prima (li fare 
lo s pandimento s i è a.v 11to cul'a di prepara re la mescolanza con 
ten a ne l modo so p1-:1 indicato , ottenendosi così un concime g ià 
ma turo e di più fa cile maneggio, allora l ' inconrnniente della 
p ioggia può riescire di importanza q uas i t rascurabi le. 

T1·atta ndos i di concima re frumento era nece:;:;ario s tabilire se 
meglio conYenga ::;a mminis trare la calciociana.mide p1·ima della 
semina, oppu re in prima 1·era in copertura.. Secondo g li agro nomi 
tedeschi lo :; pa nclirnento ùeYe far::; i un paio di se ttimane prima 
de ll a semi na; ma numerose prorn is tituite in Italia con eccellenti 
ri ,,; ulati h ann o dimos tralo che la calriocianamide può esse re som
mini strata al frume nto an che in primarnra I n qu es to se nso speri
mentarono il p l'of. ì\Ienozzi in )filano , il prof. Zago in Pi ace nza, 
il prof. Fanelli in Bre~c ia , la Cattedra Ambulante cL\ gri coltura di 
Heggio Emilia in Yilla S. ì\Iauri zio , il prof. Oliva in ~Ltrnlato di 
Quh;tell o , il prof. Racah ed il s ig . Paci nei poderi del Con te Fabio 
Chigi a Caste ln uorn Bera rdengo, ecc. 

::Secondo le conclusioni del prof. )[enozzi è pref"eribi le lo s pa n
di men lo i n aut unno, in terrando non troppo p rofonda mente 15 a 
20 g io1·ni prim a della semina ; ma pei te rreni magri , po 1·eri di 
a zoto, è p iù co nveniente somminis trare la calciocianamide per 
metà nell'autunno e per metà nella primavera. Colla so mmini
s trazione a utunnale si ev ita il fatto delle brucia.tu re delle fogli e, 
la. qual cosa per altro non cos tituisce alcun danno, quando non 
s iasi ecceduto nella quantità , percb è, dopo qualche settimana le 
piante s i rifanno beniss imo, mostra ndo la benefi ca i nfl uenza del 
n uovo concime azotato. 

Non devesi poi di1uenli caie che la calciocia nalllide espli ch e1·à 

meglio la s ua azion e quando l;t concimaz ione del te l' reno donà 
esse re oppo l'! uname nle comp le tata con co ncimi fosfa t ici e po
las,;ici: me ntre ,;are.bbe u n e rrore il credern a lla possihil itù 
(!.ranne in qualche caso eccez ionale) di pra ticare la fe l'lilizzazion e 
di un terreno con sola ca lce azotll.ta. Ed è fuori dub hio che la 
ca lcioc ianan1itle ,.;i pres ta heni,;:; im o per e,;se 1·e me:;co lala a ll e 
s.co1·ie. 

La ca lcioc ianan1i de è nl ile pel' tutte le pia nt e. Gli esperim e nti 
pN con,;ta larn che l"azoto della 111 edes ima polern ,.;en ·ire di nutri
mento a ll e piante sono s ta. t i fatti, e con ottimi r i:rn ltati , dap pri111 a 
in Germania dal prof. Paolo Wagner. Lf> numerose esperi enze 
che s i so no fatte in Ita li a , dagli e.; per imentatori pii1 so pra men
zionati , ebbe ro inoltrn lo sco po di s tudiare il rn lore ferti lizzant e 
del nuorn prodotto in coo fronto degli a ltri du e co nci mi principal i 
azo ta.ti , il nitrato di soda ed il ::;o lfato ammoni co. E la co ncl.us io n e 
del maggior numero degli agronomi , ta nto e.; te ri. che italiani . 
sarehbe che il rnlore fe l'lilizza nte fl plla ca lci•)cia na micle s ta fra 
qu ello del :;o lfa to anunoni cu e quello rl e l ni t rato di soda. S e lle 
oumero::;e pro rn· che s i sono fatt e, rarament e il so lfato annno
nico ha dato un 1·isnlla to mig liore della calc iocia na mide, men t rP 
·i è frequente mente Ye1·ifìcata l'u;rnag lia nza de lr e tre tt o fe rtil iz

za nte de ll a ca ltioc iana111ide a qu e llo de l nitrato di soda . For,.;e 
que:;te conclus ioni so no alqua nto ottimis t ic l1e : ma a nche quando 
l 'effetto ([ella calciocia munide ug uagliasse , a pa1' i dos i di azoto. 
quell o del so lfa to a mm onico, sare bbe g iù un g ran ri s ulta to , ,.;p 

s i co nsiden1 che il prezzo unitar i.o dell 'azoto de lla calce azotal a 
è giit minore d i q11e ll.o che s i ha nel so lfato am monico ed è da 
s perare che co l p1·og rp1 lire dell" indus t r ia possa a nco 1·a ;icemare. 

* 
Finalment e, qu a nto a ll a doi'e più co 11Teniente afl es,.;e l'e ,.;omn1i-

ni strala per ogni e tta re d i t e rreno s i ha nno le seguenti co nclus ioni 
dagli espe rime nti pe r i di rn rs i ll·eneri rli co lti rnzione. 

Per il j i ·11111 e 11l o la ca lciocia namide non Il a dilllos trat o. di regola in 
Italia . il co111po1·ta111<:: nlo risco nt ra to da l \\'agne r nelle ::;ne espe
rie nze in ya:; i, che cioè dosi di calce azotala superiori ad un qui n
tale per· e tta re , abbia. no determi nato una diminnzione anz ichè un 
p roporzionale a umento di prodotto. E pare do \·N s i a mmettere ell e 
per paes i ca ldi. come il no.; tro e per molti te rreni. la dose di calcio
cianamide per ettare si po:;sa e leYare a s ufficienza , :;enza. a ndan' 
incontro ad a lcun inco n,·eniente, ri co rrendo alle snmminis trazioni 
fraz ionate : ma laLlllo,·e per co ndiz ioni di clima o per natura di 
le l' reno ]Jisogna esegui re lo ,;panJimento in una sol 1·o lla . pr im a 
de ll a se mina, ~ ia bene attenNs i a lle dos i di 1 qu inta le ad l.i\ 
per ethue. l:len inte::;o che ([o ffa nno aggiungers i 4 q. cli pe 1·
fosfati o di sco ri e TII omas (qu e:;t" 11ltime da pre fe1fr ::; i pe i terre ni 
a rg illo,.;i . po,·e1·i di calte) e da 1

2 a d1 q. d i :;o I fa to potas,.; ico . 
Per il un111lll r co co1niene attenersi a lla dose da uno a due 

quintali di calciocia na 111i de per e ttare , rn e tà pl'ima della ,.;em ina. e 
metà a lla 1foca lza tr11·a , ~e :; i tw tta di te rreni sc iolt i e priYi di 
/11 1111118: d i1·e1·::;amente tutto in una Yoll a. p1·ima del la semina. 
Occorrono pe1· altro !f q. ili pe rfos fato o ,.;t:o l'i e. ed la 2 q . di ,.;o l
falo potassico. 

PN il 1·isfJ ,. i è chi e~seI' isce e ll e Ja calcioc ian a mide può heni ,.;
s irno esseI'e :;onunini :; tJ·ata anc he dopo la 1' o 2' a,.;ci utta , Se mh rn 
pe rò ::; ia ll 1·e fe1·ib il e da d a prima del la se mina qua ndo s i prepara 
il terre no . pe rc li è a lcun e proYe di >'On1mi ni s traz iooe in copertura 
han no condotto a 1In1 cia tu1·e ta li da co mpromettere a:;:;a i il rac
colt o. >Ia le ri :;aie elle :;eµ- uono a l prato f> qu e ll e concimate co n 
n1olt o le tame . n on lia nn o hisogno di azo to. L' cruindi neppure di cal
ciociana 111ide o di so lfato ammoni co. Per le ri sa ie Yecc l1 ie di 21'. :~ 0 

e 4" anno la ca lciocianamid e pu ò :;us tituil'e be ni ::;::;imo il so lfato 
a mon ico. il qua le è orama i 1·i co no:;ci rito ecce I lent e co ncime azo ta lo 
per la ri sa ia. e co nw n a nno le dos i di 5 a 6 q. per e ltare di pN
fo:;fa to e di :-ico rie 'l' homa:; , e da q . 1 ,3 a 2 di calcioc ianam ide. 

Pe r le pi(/11/e a lllue r1J, od a radice carnosa (pa la te, barl •a
hi eto le . rape e carote) la somminbtra.zione del la calciocianamide 
de rn fars i t utt a in una 1·o tta p ri.rn a de ll a sé rnina , f> la dose pi il 
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conven it>nte f. .-u '1-· 2 a 2.5 per ella re , ollr-e a 4 q. di perfo:-fali 
·o ~ro rie , e q. 1,5 ili :;o lfato po la:;sico . 

l'e1· i 111 ·utinaJurali è oppo rtuno anl icip:u·e lo spa ndim ento della 
calciocianam.ide, a nziché rilanla i-l a : megli o è e:;eguirlo nel mese 
di marzo ed anche prima nelle regioni ca lde. E hi sog na atteners i 
al le dos i di J.50 a 2 q. di calcioc iana mide per ettare oltre a -5 a 
ti q. di perfosfato , eseguendo ima energica erpicatura , oppure 
nwscola ndo con te rra . 

Per le pioule tessili (ca na pa e l ino) so no in corso ancora g li e
;.perimenti ; ma pare conrnnga la dose da 1,5 a. 2 q. circa di calcio
cianamicle per ett.are, da interra.1·si a 20 centimetri un paio di setti
nurne prima della semina , co n 4 q. di perfosfato minera le, e q. 1,5 
1ti cloruro potassico . 

Per f!li ortaggi non si hanno linora che prnve dimostrative; 
J·i:;ulta. IJ1lta Yia che codeste piante piuttos to sensihili, ed in specie 
i cavoli e gli spinacci tollera.no abbas tanza bene la ca lciocia.namide, 
~empre quando questa sia data al terreno , e bene incorporata 
dodici o rp1inclici giorni prima della semina. o del tt'apianto. al
trimenti s i può compromettere la germinazione o danneggiare 
,;eriamente le giovani piantine. 

Per le c ii i mancano risultat i di prove, e qu este s i consigliano 
<li fare impiegando da q. 2 a 2,5 rli calciociaJJamide per ettare, 
eseguendo l'i nlerrnmento alla fine dell 'im·erno e pratica ndo nello 
:;lesso tempo a nche la concimazione fosfopotassica nel la propor
zione di 4 q. di perfosfato mineral e o scorie 'Phomas , e di 2 q. 
di solfalo pota:;sico. 

Infine per le p iante da frulla non s i ha nn o che alcune prove 
dimoslratiw e~eguite in Sicjlia s u agrumi , le qua.li hanno rilevato 
chiaramente che I.a calciocia.namicle può beniss imo sostituire il sol
fa to ammonico che è cli elenitissimo prezzo . Epperò la, fabhri ca
zion e della calciocianamide in Italia coslitnirà un Yero beneficio 
economico pe r i coltiYatori di ara.nei e limoni. 

.Per tutte le pi a nte da frutta in genere com·iene impiegare da 
:100 a 600 gra mmi di calciocianamide per pianta , da interrars i 
tu tt ' attorno al fusto, per tutto il tratto coperto da lla chi oma. 
Co ntemporaneamente :s i potranno interrare da 1 /2 ad 1 kg. di 
pt> rfosfalo minerale o di scori e T.homas , e 1 

2 kg. cli solfato po
ta~~ ico . 

Ynols i inol t re ch e I.a calcioc ia narnide agisca pu re come sos tanza 
insettifu ga., che so mministrata in co pertnra di strugga le catlirn 
e1-he. e che comunichi una speciale resistenza a lla s icci tà : ma 
1ru es li n ltimi asse rti ha nno ancora hisogno di essere meglio con-
tt-ollati e eonfer-mati da numerose prorn. ìl[. Z. 

NOTIZIE 

Apertura in a u gurale della Ch iavica emissar ia in 
Po della bonifica Mantovana-Reggiana. - 11 10 feb
la-aio , J"ing. caY. Za\·auella , P residente del Co mitato Esecutivo 
pei· Ja bon ifi ca J[a ntornna-Heggiana , orclina,·a che ::;i mettesse in 
azione il motore elettri co dest i nato a solle rnre le pa ra toie in 
fer ro , chiudenti le luci della ChiaYi ca emi ssa ria. e per la prima 
Yolta le acque accunuilale a monte pre:;e1-o a< l eflluire dalle lu ci 
<li sca1·ica, e~ l endeudos i • nel bacino a Ya l le. li no a che, raggiunt o 
il taglio pratica to nel vecchio argine cle~ tro di Po. anelarono a 
eo nfonclers i con quelle del fiume. 

l.l Con:;orzio dell 'Agro ì\lantorn no-Reggia no può. a µ- i usta ra
µ- ione, compiacers i d i a ,·e1·e pol' lato a. co mpimento le ope l'e che 
formarono l 'a rdente desiderio cli parecchi e generazion i, e che co
. .-t it uiscono una no teYole impre:;a di redenz ione ag 1·icola ed igienica, 
importa ntiss ima in rappotlo rle ll e pro,·incie cli )fonto ,-a e di 
Reggio Emilia, nonchè nei rapporti economici della Kazione. 

L"Agro )fantovano-Reggia no, ora bonifica to, si es tende sulla 
de:; tra del Po nel tratto comp reso tra g li in fJ uenli Croslolo e 
:':ecc hia per una lu nghezza ;; \-iluppala lun go i.l cor~o del maggior 

fìuruu ili km . 50, nrn che in media riclu ces i a krn. :12 e per una 
largbezza medi a di km. 15, essendo limitata a Sud dal grande 
co latore Parrnig ia na-J\loglia. 

La superficie deLL\.g ro è di etta ri 32459, ed appartiene ammi
nistrath·amenle a i Comuni di Suzzara , Monteggia na , Gonzaga , 
Moglia , Pegognaga, e S. Benedetto Po , in provincia di Mantova 
- e di Guastalla. Reggiolo, Suzzara e Rolo , in IH'o '·incia di 
Heggio Emilia. 

l / Agro conta in tutto 66 mila abitanti ed è costituito da ter~ 
reni fertilissimi , attraversati da linee ferrovia rie e da fitta rete 
di strade ordinarie. Sono centri industriali e commerciali di 
qualche importanza Suz~ara, S. Benedetto Po, Gonzaga e Gua
stalla e questi due ultimi sono anche sedi di collegi politici. 

Questo territorio, formato colle alluvioni alternale del Po e dei 
s uoi influenti appennini ci, presenta una marcata pendenza in di
r ezione da ponente a leYante, dalla massima altitudine di m. 20 
a lla minima di m. 12.50 sul comune marino. riscontrandoYisi 
Yaste ed irregolari depressioni saltuariamente frapposte ai ter
r eni più elernti. 

Fino a che il corso del fiume Secchia vagavà. squagliandos i fra 
le bassure di Burana, il territorio di che trattasi aveva facile e 
pronto lo scolo delle proprie acque nel basso Po. Ma dappoichè 
alla metà cfrca del secolo XIV quel fiume venne inconsultamenie 
1wrtato a sboccare presso S. Benedetto ,' le sue arginature ven
nero a costituire un ostacolo insormontabile all e acque del teni
lorio r imasto alla sua sinistra, le quali , con grave pregiudizio dei 
campi , doYettero essere rivolle al tronco superiore del Po e al - 
nuovo influente, perdendo la rilevante cadente della quale-dispo
nevano. 

Questa mutazione nel regi.me idraulico non poteva tornare che 
dannosa; ed infatti quell a disgraziata plaga fu costretta, ad ogni 
intumescenza dei fiumi che la recingono, a trattenere sopra di sè 
le acque che cadono dal cielo, e quelle che in la r·ga copia le sono 
portate da infiltrazioni attra ve1·so i meati arginali e il sottosuolo 
a ll uviona le. 

.Alla rovina economica portata dalle interne allagazioni , suc
cesse costa ntemente un incremento nelle febbri periodiche, nella 
cloro-anemia, nella cachess ia palustre, nel tifo e simili. 

La redenzione di quel territorio era stata da tempo oggetto di 
s tudi da parte di idraulici Yalentissimi, t rornndosene accenni in 
11 na supplica rivolta a Napoleone I nel 1810 e nelle classiche me
morie del sommo Lombardini. 

!Ifa fu solta nto dopo gli eccezionali disastri idraulici del 1872 
e del 1879, che il Governo nazionale s i mostrò propenso a favo-
1·ire le opere di difesa e di bonifica e venne cos tituito nel 1880, 
in Gonzaga, un Comitato pronrntore composto dai sindaci dei Co
muni inte ressati all 'attuazione rlella bonifica di quel territorio. 

E il Parlamento promulgò dapprima la legge 25 giugno 1882, 
~. 869 e successh ·amente quella 4 luglio 1886, N. 3962, ed il pre
detto Comitato in base all e medesime l'iusci a conseguire la clas
s ificazione in ia categoria mediante il R. Decreto 11 ottobre 1885, 
N. 3455 delle opere, e la costituzione, fra i dodici Consorzi di scolo 
che vi sono interessali , del Consorzio unico chiamato ad eseguire 
i Ja,·ori col R. Decreto 8 settembre 1889 . 

L'ing . cav. Ettore Zapparoli ebbe dal Co mitato promotore l'in
carico di a ll es tire e presentare il progetto delle opere attenendos i 
a i medesimi principi fo ndamentali del progetto preliminare pre
cedentemente redatto dall ' ing. Ugo .Arrivabene, e cioè : 

1. Separazione delle acque dei terreni alti che potenrno 
essere lasciate agli attuali recipienti di scolo (ettari 9281,88); 

2. Un ione di tutte le acque delle zone più depresse (ettari 
23177,16), facendole recapitare in un solo punto, dove, a mezzo 
di una botte, riescono a sottopassare il fiume SeccP.ia, dirigendosi 
al basso Po, a Felonica, a mezzo di canale emissario munito di 
chiavica allo sbocco, usufruendo così della cadente di cinque metri 
circa che presenta il Po nel tratto che intercede tra la foce del 
Secchia e il punto cli sbocco dell 'emissario; 
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3. ·Imbriglia mento delle acque del co111p rens01·io boni.fì cando 
nei singoli bacini attuali durant e i mi-i e brevi periodi nei qua!i si 
renderà inofficiosa la botte, qua ndo nelle massime piene del Po sia 
supel'a lo il limite stabilito per l'apI"i serra della chia vica emissaria. 

Come dalla legge 1882, la spe::;a necessaria per l" esecuzione 
dei lavori s tava a car·ico: per metit dello Sta to, pe1· un ottavo delle 
Provincie, per altrn ottavo dei Comuni , e pe r un quarto dei pro
pr·ielari in leres::;a ti. 

11 progetto di massima son-a es posto porta l a data 12 agosto1 891 
e venne apprornto dal Cons iglio Supe riore dei LL. PP. col volo 
15 marzo 1894, n. 25i0 

Sucessirnmente ed in base alla 1egge 6 agos to 1892 , n. 463 , il 
Comita to ottenne il R . Decreto 18 febb raio 189i . n. 59 con cui 
v iene fissato il concorso dello Sta to. compresi i due decimi di 
premio , per anni 50 , nella rnis uI"a fhsa ed inrnriabile di annu e 
L. 308 009 ,i3 , calcolata :;ul tota le presy oto importo di lir-e 
9 334 6:28, 75 , e s i licruida il conco rso delle d ue Provincie interes

) ale di Mantova e Regg io-Emilia nella somma capitale di lire 
~ 166 828,59 e quello dei dieci Comuni pa rimenti io L. 1 166 828,59 
con obbligo al Consorzio , sotto pena di decadenza, di produrre il 
prngetto esecutivo di lutti i lavori entl'o un anno dall a data. del 
decreto di concessione, di in.izia r·e i lavori entro il ter-mioe di due 
anni dalla apJl rovazione del progetto , e di compierli entro il ter-
1nine di sei anni dalla s tessa appI"ornzione. 

Il Consorzio di concessione si trs formò io Consorzio di esecu
zione , prescritto dall 'art. 1 dell a legge 5 agos to 18!:l3, n. 463 , ed 
affida rn la compilazione tl el progetto esecutivo, allo s tesso ing . 
cav. H. Za pparoli. Tale progetto rnnne ultimato il 5 febbraio e fu 
in tempo utile pr·esentato al Ministero dei LL. PP. 

L' intie1·0 elaboralo tecnico s i componeva di 23 proge lti speciali , 
tnlti corredali dai documenti richiesti da l regolamento 7 set
tembre 1887, e tli nna Relazione generale. 

Tal e pr·ogetto fu a pprornl o co l .\Iinisteriale decr·eto 7 luglio1899. 
fl Comita to esecutirn affidò la direzione dei la rnl'i a l rn lente 

idraulico ing. ca \". Luig i \"ill or·esi, g iiL molto faro r·evolm ente noto 
per altre importa ntiss im e ope r·e da lui eseguite. 

Egli trovò opportuno d'iotrodur rn al cune Ya rianti a i progetti 
appwrn ti , dirette a fa cilitarne la esecu zione ed a rendere la boni
fica più effi cace . 

Fra le varianti a ppol't a.te dall·ing. Yilloresi all 'o rigina rio pr·o
getto Zapparoli mer-itan o speciale menzione il diverso sis tema di 
coordina rn ento dei ca nali intemi della zona bonificanda, per ren
dere pi li fa cil e e pronto lo scolo dei terreni , lo s postamento de lla 
località tli co~ trnr.iooe pel' la botte sotto Secchia. ed il trasporto 
pi[r a mont e dell a foce in .Po del cana le emissa rio non pi[1 sboc
ca nte a .Feloni ca ma a .\Iog Li a di Se rmide . Con l 'aggiunta poi dell o 
s tabilimento idro roro , _il cui macchinario polr·à smalti re fi no a 50 
;inc. d" acqu a per minuto secondo , olt rncchè v incere la differenza di 
cadente del Po perduta col porta re lo ::; bocco da Felonica a .\foglia, 
s i ottenne lo scopo tli rendere opera tiva la boni fica a nch e negli 
starli di piena di Po, q uando cioè, senza l'impianto meccanico, la 
chi avica a .Feloni ca an ebbe doYuto chiuders i. 

Il Comita to s ta bilì che i larnri do,·essero compiersi col sis tema. 
dei p iccoli cottimi affidandoli dire tta mente al laYoratore od alle 
Associazi oni opernie, escl udendo co~i il metodo degli appalti. 

Sono oramai trascors i 26 anni da lla da ta della costit.uz.ione del 
Comit ato prnrnotore e 16 da qu ell a de l Co nsorzio e del Comita to 
esecutivo, ed in qu es to fra tternpo il Co nsorzio h a. dovuto s upe
rare mQlte diffico ltù di Yario genere delle quali tro rnsi la Memoria 
cronologica nei 15 volumi a s ta mpa degli Atti ufficiali del Co n
son~io stesso. 

:,\la la s toria di tutte le bonitì che, specie per l ' Italia , a mmaest ra 
che le prati che lunghissime e lab01·iose, sono sempre rela tiYe a 
q ueste imprnse. Ond'è ch e il Consorzio delt' Agro Mantovano-Reg
g ia no può a. g ius ta 1·agione, compiacers i di aver porta to a compi
mento le opere dell a. bonifica. Ma nt ovana-Reggia na superand o 
t utte le diffl coltù e nel da re il giu :; lo mei-ito a l Comitato ed alla 

Direzi one dei lavor·i vu olsi pu re riconlare il compia nto mat·che:'è 
Alberto Ca pilup i, che fu primo presidente del Co mita to promo
tore e che non ebbe la fortun a d i veliere il compimento dell 'ope r-a 
a cui a veva dedicato tutta. la mente e tutto il cuoI"e. 

Il Conso rzio per la bonifica. .\Ia ntoYana-Reggia na ebbe 1nu·t· a 
vedere premiata l 'opera sua. con ono1·iftche di st inzioni alla E,;po
s izione generale i taliana di Tul'ino nel 1898; dal IX Congres~o. 

degli Ingegneri ed Architetti italia ni tenutosi nel 1S99 a Bologna: 
all 'Esposizione d ' ig iene, industr-iale, commerciale ed agr icola del 
1900 a Kapoli ed all '!i:sposizione mondi ale di S t. Lou is nel 1!10+
nella quale ottenne il Grand Prix . 

(Gazzetlu d i Jfa 11toi;u) . 
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Zeitschrift fii r Bau wesen . - Pubbli cazione mens ile ttfti
ciale del Minis tero dei La rnri Pubbli ci prn s~ ia n o. fascicoli I. 11 
e III. - Berlin , 1906. - Will1 elm Ernst und Sohn . 

Sono u scili i primi fasc ico li dell' a nno 1906 i q na li contengono 
dodici memorie ori g inali ed altre comuni cazioni e notizie mi no1·i , 
con moltiss ime fi g ure nel t esto e 17 tavole i n fog lio in sepa 1·a to 
atlante. Le memol'ie ol'Ìg inali sono le seguenti: 

<.O'} ì\I.-1.HT! X HrnlDfAXX , n J/l lOt:O f'aùb r ica /u i· ia[j[jiu lur i de l/11 

slaz ioue f'erro c ia ria ,f.li ·irur111 , co n 13 fi gure ne l t e~to e 4 ta 
vole nell 'a tlante. 

'-<7l ì\I.~nnx K<.HOP , ll nuoco P"lazzo 1111111icipale i11 Co111'-
11a97ten con 18 fig u re nel testo e 2 lamie nell' atla nte . 

'-<7l F. B .-1.LTZ EH , L"a r cli i l ettura degl i ed ific i derlir·oti al cul!t1 

nel Giappo11 e. È la continuazion e di una impo rta nte ~femo r · in 
incominciata nell ' a nnata p1·ecedenl e (1905): 33 figure nel testo . 

t<7> I 111agazz en i li i _l. 11--erll1 eim nella. L1, ipz i[JP-rs trn1Ssr< ·i-n 

Berlin . .\Ieruot-ia illu strnla con 10 flgu rn nel te,; to e con tre 
belli ss ime taYole nell 'atlante : la ~Iemoria non è ultimata e W l'rii 
continua ta nei fascicoli su cce::;s i,·i. 

<.O"> E. S-ra:HL, -""lpplicaz ioue del p 1·ocPd i111('1t lo d i 1·i /ie r u pn,!. 

spPttico apri cu11c;e r caz i o11 e de i 111 01w 111 en l i . con fi tig11re ne l 
tes to. 

'-<7l L .-\ S KE, Il 111 1o co impiru lfo pel r ic;ca lrla 11lf•1ilo dt' llu ('/1i(•sf! 

ri i SI. :-;.-icola i1 1 Postda 111, con u na fi gn rn nel te:; to e una 1a

Yola nell 'atlante. Descri zione completa dell"impia nt o e apparecc hi 
relaliYi , LLis posizione, critel'i che serYirono d i no rm a pel l'isc<li
da mento , ri s ultat i tl egli esperimenti fa tti ad opera cmnpiu ta. 
a mmontare tlell "irn pia nto L. 33 375. 

•.ff> G EHHAHDT , Dif('Sn della costa riel Jfr1r Brrlt i r n p resso 
Era nz. Brern 3Iemori a con due fi g u re nel t e~to e 11.nct lam ia 
nell ' atla nte. lùa nz è una stazio ne ba lnear·ia molto l'ref[tie ulatn : 
nel. 1899 i1 ma r·e ne minacciò r esi:; tenza : n na ternr · ~ t a strno1·
dina1-ia ne'lla nulle da l 24 ai 25 ottoh re as por·tò u 1.a parte del 
corso che costitui rn una banchina lungo il ma re . J laro r:i tli 
difesa consis te li ero t)reci:;amen te in ope t·e desti nate non solo a 

protegge re l' a bita to, ma a r iconqu is ta re il ter re no ing hioltit o , 
e riuscirono così be ne che ora lu ngo il rna re con e nn o ::ltrarlo ne 
immen:<o piLL l ~ t·go del corso primilho et! nno spazio daYa nti c lr e 
è la passeggia la p referita da i bagna nti . I laY1n·i sono de~crit t i 
nella. .\fe morfa e d isegna ti in tutti i lo ro pa rt icolat i. 

""" BL1; .1c e E. GrEsE, Cli i 111p i a11li d el lrr {P1·1·oc ia 1·enl r o /I' 

delt'fll i 11 oi s i n Cl1icago . .\Ie rnori a con 5 li g ul'e nel t e~ to e :2 
ta rol e nell ' a tl a nte . Cenni generali , ti-accia.lo de i JJ ina r·i p rinc i
pal i; dis pos izion i pel serYizio Yiagg ialo l'i e im pia nti pel seiTi zio 
merci . 

!.?'"> Lli1-1x1xu , Jfa ccli i ne a rapare per l"r1990/la 1111•11lo (/,./ <:1111-
sor zio Da111er o11;- \-ehlgaslel' : con una la1·ola nell" a llanle. Ce nni 
generali , pr-og ram ma , polenzialilà necessa r.ia Lle ll.' impia nto, in-
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;:;tn llaz ione dt' lfr macchirH', edifici. <'~et: 11zione , e>' pPr·imento ~u lla 

pule nzialitù 1lel macchinario. cos ln . ,·anlaggi Ptconorni ci. 
·L?> EuEH . Dix e R. St: rFErn, Loul)rrtl11rio JWr l'sp er ie11ze nelle 

1·11.~lr 11zio 11i ùlra 11/icl1 e e 1w cu li i11 /Je rl i110. Desc ri ziouP com
pleta di questo nuorn .imp.ian tu, il l'lli costo a:'tese a L. !J;ì7 500 : 
<[tt es la c.;ifr-a ha~ ta per dnre nn"idl'a del l. im portanza del mede
s irno. Yi è 11 11 canal e g rande per le esperienze con larghezza da 
m. 6,50 a 7 ed una profondità •l. atq lW di m. 3,20: nn canale 
pi ù piccolo ha 2 m. di la1·ghezza e rn. 0 ,30 d i profondità, lungo 
20 met ri: può disporsi in tutt e le posizioni tra. r orizzontalità 
e la pe ndenza di 1 : 50. 111 un prog ra.rnrna sono in dica te le prin
c.:ipal i espe rienze al le quali il lal.Jorntorio è des tinalo , e nel testo 
f'O nO descritti gli apparecchi a!l"uopo impiegal i : 17 figure nel 
te~ lo e 3 larnle ne ll"allanle ;;errnno ad illustra re la ~Iemoria 

la qu ale sarà continuata ne i fasc ico li ;; 11 ece:;s i,·i. 
<.?"> H. ~IliLLEu-Bm:SLAL, ::)o /, cuh.;1Jlu rlPi puni i u lw lteUi con 

re1·uicre. 
<#) PA pr-; E. Opere di tli/i:-~a 11rr In Nmse1·rnzio11 e delle .lsole 

Fr is ie orie11 /ali e sclle11/rio11 a l i con due ligure nel lesto. 

G. C. 

Il. 

lloBEHTO B .. u rnr:TTA, Jloyyiore di /(111/criu. - Cannoc
chiali, binoccoli e telemetri da campagna. - 1 Yol. 
i n-160 d i pag. 94 , co n 29 figure in tre l<ffo le e du e fotot ipie. -
Torino, Libreria F. Casanorn e C., HJ05. - PrPzzo l ire 2,00. 

Il ~lagg i o re Roberto Ba rbetta , professore di topografia. nella 
no:>lra. Scuo la di ap pl icazione cli .-\r-tig li er ia e Genio , erl a ntore 
µ-iit di una p regiala pu bhlicazione di topogralla. a scopo rnili
ta1·e (*) lta recentemente pubbli ca.lo 1111 l ibro sui cannocchi ali , 
.IJinoccoli e telemetri da campagna . 

Lo scopo de l JaYoro è netta ment e dicltiarato nella prefazio ne. 
Pa recchi e sono attualmente le opere cl1e trattano diffusamen te 
ili questi argome nti: tu tta ,·ia il dil ettante, il touris te , il pri\·ato 
ci ttadino che n 1ole acqu i ~tare ud usare uno di tali sln unenti , 
t on difficoltà trnYa in qu este p ubhlicaz io11i tutte q uelle cogni
zio niprolicll r che gli po:;so no bastare e se n ·ire di g uida: racco
trliere quindi in un 'operetta di ca rati ere ele mentare lltU i i risultati 
t l1e la teoria e r e:>perienza offrono per conoscere la bontà ed il 
maneggio di ta li strumenti , è s tato il toncet tu a cui si é inspi
rnto l 'Autore. ll la,·oro s i d.i,· icle i n due parti: nella prima si 
traila d i ca nnocchiali e binocco li e nella ,;econda s i occupa più 
1litiu,.iamente dei telemetri come quegli s tru menti che oggi g iorno 
po,,sono piì1 comunemente interessare i I p11hb lico e che s pecial
mente hanno una certa importanza per i mi litari. . 

:\ella p r·ima par-le , dopo di aYere in modo ele 1J1entare descr itti 
i cannocclriali di Keplero , di Galileo e1l il telescopio , l" Autore 
parla delle qualit à intrinseche d i u n buon cannocchiale, della 
clr ia rezza dell ' ingrnndimenlo, de l campo di Yista , cerca ndo di 
rendere fa cili e comprensibili a eh i unque questi concetti. 

In segui to s i. occupa dei ca nnocchiali speciali , qua li i cannoc
t lt iali a pl"ismi,, o co n leleo lJbiett ivo , dettando consigli per chi 
de,·e acqui stare tal i s trum en ti . 

:\ella 2• parte r.~ut ore :; i :;offe rma pi ìt 111 ngamenle di propo
sito , e dopo dato u n cenno sul telemetro a stadia , che però 
e,;urbita dallo scopo della pubblicazione, Yiene più specialmente 
ad intrattenersi sui t elemetri a prisma (telemetro e telestino 1 

Pavese , t.eleme t ro Gautier, telemetro Saporett i) facendo infine 
un cenno abbastanza dettagliato del telemetro stereoscopico di 
Zeiss . Per ogni singo lo strumento dà una, descrizione elementare, 
11n cenno su ll a sua teoria e sul suo uso ed opportune osserva
zi.on i s nll.a. loro ma ggiore o mi nore esatt ezza ed utilità pratica. 

Data rinclole della pubblicaz ione des tina la a chi può a nche 
es~ere affatto digiuno di questi studi . speciali , l' A. ebbe cma 

(*) ROBEHTO BARBETTA, Jfa111wle di topografia pra l ica, per 
/"uffic iale co111balle11le. - Torino, LiJ1. Casa norn, 1904. 

di e \·itar·e ogni trattazion e leorit11. quindi non è riporta ta alcnnn 
ror-nurla ; ma s i ha soltanto 1rrrn e:;pos izi.one so mmaria e molto 
generica ri e i principi i su i qual i :;ono fonda I i tal i s i ru mPnl i, a l
tal ch.è pe r· a lcnni a r·go rn enli di una certa im portanza tecnica occor
re rehlie apportare qualche rei li fi ca se dornssero essere traila! i 
ampiamente. 

.Ad ogni modo il lavoro , che non ha a lcumi pretesa scienlifi.ca, 
ma che é redatto in forma facile e chiara, può essere letto con 
.-antaggio anche da chiunque che profano in quest'ordi ne di idee, 
YOlesse arnre una gu ida uell ' acqu isto e nell' uso di tali stru-
menti. C. Jonro. 

III. 

Théorie et pratique de Horlogerie, par E . Jwiws. 
professeur de théorie aux écoles d 'hol'logeri e et de mécanique 
de Genéve. - 1 Yol. in-16°, di 228 pagine con 126 fìg. nel tes to. 
- Paris, Gauthier-Villars, 1906; prix: 5 frs . 

L'arte dell'orologiaio é tra le piìt geniali ma é pure tra le 
più difficili per chi voglia fai·se ne uno studio coscienzioso e non 
solo s uperficiale. 

Cognizioni d i matematica elementare, di fi sica, di cinematica, 
di tecnologia meccanica , di cosmografia e di disegno geometrico 
ed assonometrico sono egualmente necessarie a ch i .-oglia intra
prendere la professione dell 'o ro logiaio. Il quale deve saper ca l
colare i diametri delle mote, tr-o,·are il numero e disegnare i I 
profilo dei denti , le dispos izio ni cinematiche e le dimens ion i 
degli scappamenti , la form dell e molle, le lun ghezze dei pen
doli, il numero delle oscillaz ioni e Yi a dicendo. Nulla assoluta
mente egl i può fare per tenta ti,·i ; tullo deY'essere prima cal
colato e disegnalo. Soltanto co;.i ]a esecuzion e dirnnta facile e 
spedita, e s i é sicuri del proprio la ,·o ro. 

Per questi motivi chi s i accinge a scri.-ere in un libro la 
teoria e la pratica dell 'orologiaio. non può a meno di a ndar 
incontro a molte difficoltà ; pe rché cli tan ti rami di scienza pura: 
egli deve limitars i a toccare q nel le so le pari.i cbe possono aYere 
applicazione diretta all ' arte de ll 'orologiaio, e deve saper pigliare 
gli esempi esplicath·i dell ' applicazione dell e regole nei numerosi 
e.as i della pratica. E per qua nti sforzi egli a bbia fat ti per essere 
ad u n tempo elementare e pur scientificamente esatto, l 'opera 
sua fin irà sempre per essere g iudicata imperfetta da chi l' esa
mina dal punto di vista t eorico , e per contro troppo scient ifica 
dagli spiriti leggieri e superficiali che pretendono di leggere e 
s tudiare soltanto cogli occhi e non col cerrnllo. 

Ma il prof. James ba saputo tenere la g iusta ,·ia di mezzo, 
non lasciandosi troppo sedurre dalle atlraltiYe delle s peculazioni 
teoriche, ma neppur cedendo all'a ndazzo comune di volere ap
prendere la materialità cie l mes ti ere senza neppur darsi conto 
del perché delle cose, e del variare delle norme a second a 
dei cas i. 

Le nozioni elementari di J[ecccmicci applica/ci condensate nel 
primo capitolo d i sole 79 pagine, la teoria degli i11g r cmagg i 

esposta nel capitolo II cli pagine 38, quella degli scappam enti 
nel cap itolo IV di pagine 46, e successivamente in a ltrettanti 
brevi capitoli le trattazioni del pendolo. dei r egolatori astr1,
noinici, e dei calibri degli orologi, sono mirabili per semplicifa 
e chiarezza . Né meno degni cl ' encomio sono gl i ultimi due cn 
pituli , sulte p ropr ietà fisiche dei metalli e sugli elementi di 
cos 111ogro fio , indispensabil i quest'u ltimi a formarsi Llll ' e~a l l<t 

idea delle eqnazioni del tempo ossia della differenza del g iorno 
medio dal giorno solare , della dive rs ità dell 'ora nei diYers i punii 
della terra, e i:lei dirnrs i modi cli procacciars i direttamente col
l'osservazione l 'ora del l uogo nel quale uno s i tro,·a. 

In brevi parole, il volumetto cli fo rm a ta,5cabile, che a nnun
ziamo ai lettori, risponde teor icamente e praticamente a llo scopo 
che il suo a utore s i é prelìsso di raggiungere, e nwl essere 
raccomandato segnatamente agli a llieYi delle scuole di orolo
gieria ed a quanti desiderano di intraprendere col voluto cor
redo di cognizioni l'arte nobil issima clell'ornlogia io . 

G. S. 
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