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1 materiali da costruzione grandemente contribuiscono, se
condo che sono di buona o di cattiva qualità, alla lunga durala 
od al rapido deperimento degli edifizi in cui vengono impiegati, 
e lo studio delle loro proprietà è senza dubbio di un' impor
tanza somma per chi vuol apprendere le numerose dollrine 
sull'arte di fabbricare. Gli ingegneri, gli architetti, i periti in 
costruzione, gli intraprenditori e persino gli stessi operai de
vono ben conoscere i pregi ed i difetti di tutti quei materiali 
che destinano a realizzare i loro progetti e che impiegano nel
l'esecuzione dei loro lavori, le alterazioni a cui possono andare 
soggetti ed il modo di comportarsi sotto le azioni delle molte
plici cause di distruzione a cui possono trovarsi esposti dopo 
il loro impiego. 

Nel trattare l'importante argomento dei materiali da costru
zione cercai, per quanto mi fu possibile, di soddisfare ai bisogni 
dei costruttori: per quei materiali che si trovano immediata
mente alla superficie o che si scavano dal seno della terra, come 
le pietre, sono indicati i processi di estrazione; per quegli altri, 
come laterizi, calci, cementi, ecc., che nei grandi lavori e 
quando si presentano occasioni favorevoli, vengono fabbricati 
dagli stessi intraprenditori e che si possono risguardare come 
prodotti di un ' industria la quale non va disgiunta dall'arte di 
fab ricare, si trovano esposti tuUi i procedimenti ed i mezzi di 
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f;.i obncdzione; finalmente per quelli, come metalli, vetri, co
lori, ecc., c!ie vengono somministrali da industrie alTallo sl ra· 
nicre all'arte del costruttore, sono sollanlo indica le le forme 
sollo cui si vendono in commercio per servire nelle costruzioni. 
Per tulli i materiali poi si danno i criteri necessari a riconoscere 
se sono di buona o di cattiva qualità , es' indicano i lavori a cui 
si devu110 sottoporre per ridurli allo stato di essere impiegati. 

J costruttori, i quali trovansi generalmente nell 'occasione di 
dover fabbri care con solidità, celerità ed economia, hanno ur
gente bisogno di saper stabilire in modo facile i prezzi dei di
versi materiali, onde vedere quali . meglio si addicono alle di
verse circostanze. In vista di quesla necessità e nell'intento di 
fare un lavoro utile nella pratica, alla prima parte, che tralta 
delle qualità, dei difetti , della preparazione e degli impieghi dei 
materiali da costruzione, una seconda se ne aggiunse, la quale 
abbraccia le norme per inslitui re le analisi dei loro prezzi. 

Molle sono le quistioni teoriche e pratiche che concorrono 
a rendere compl icalo e diflì cile I' imporlante argomento che mi 
sono proposto di trattare, e, be11 conoscendo come in questo 
lavoro non siano per mancare le imperfezioni e le deficienze, 
fin d'ora esterno la più profonda riconoscenza a quei bt::nevoli 
lettori che vorranno inviarmi le loro osservazioni, non che 
~u cll e recenti notizie che mi sono ignote u che hanno potuto 
sfuggire alle mie ricerche. 

G. CuruoN1. 
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PARTE PRIMA 

MATERIALI DA COSTRUZIONE 

t. I materiali che maggiormente s'impiegano nelle nostre co
struzioni e le cui proprietà devono essere ben conosciute dagli in
gegneri e da quanti si trovano applicati alla direzione ed all'esecuzione 
di costruzioni civili, stradali ed idrauliche, per la grande influenza 
che esercitàno sulla buona o calli va riuscita delle medesime, sono: 
le pietre naturali, le tene e le sabbie, i laterizi, le calci, i cementi, 
le pozzolane, il gesso, le malte, il calcestruzzo, i mastici e bitumi, 
i legnami, parecchi metalli, alcune sostanze che tornano utili nella 
preservazione di molti degli indicati materiali, e parecchie allre che 
li adoperano per le opere di minor rilievo, come vetri, colori, ecc. 

CAPITOLO I. 

Plet.re nat.urall. 

2. Le pietre naturali sono tutte quelle sostanze minerali che, in 
istato di vera solidità, trovansi intorno alla terra o in grandi masse 
informi o in ampi strati di altezza più o meno grande, e che gene
ralmenl e si possono ritenere incombustibili, non malleabili, di den
sità specifica maggiore di quella dell'acqua, eccezion fatta di alcune 
scorie vulcaniche, insensibilmeute capaci di accorcjarsi sotto l'azione 
di forze comprimenti e pochissimo soggette a dilatarsi, giacchè ac
curate esperienze sembrano dimostrare che, portando la tempera
tura da o· a toO°, non si marcano aumenti di hmghezza maggiori 
di o.oot anche nelle pietre più dilatabili. 

, 
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ABTI CO LO I. 

Pietre a. co11t~lo11e. 

3. Qualità da considerarsi nelle pietre da costruzione. - Mol· 
tissime dell e pi elre na lu rali ven gono impiega le nelle coslruzioni, e 
le quali Là che il coslrullore 1l eve in esse considerare sono: il vo lume, 
la gravita s1ieci/ica, la resi.>lenza allo sckiacciamcnto, la durevolezza, 
la durezza, la la1;orabilita, l' a/finitn colle malte, I' atlilwli11e al pvli
menlo, il colore, la trasparenza . 

Il volu ne è ur ia quali Là da considerarsi nelle pietre da coslru
zioue, in quan tnchè i gros~ i pezzi grand emente concorrono alla 
grarnliosilà ed alla magnificenza di quegli edifizi in cni vengono im
piega li. Dalle pit:cole mas~e isolate che trova nsi sparse nella terra 
e dall e cave di pietre stratiformi non si possono avere che mate
riali di limita to vol um e, il cui i n; pi •~ go può solo tornar vantaggioso 
nelle frequ enli co:'>trnzion i dirette a soddisfare ai com uni bisogni ed 
alle ordinarie consuetudini. Dalle grandi masse di µielre esistenti 
in grembo de lla terra con volumi così slerniinati da poter sommi
nistrare quanto l'arte um ana è valevole a distaccare e ad esportar~ 
dalla sede nativa si possono avere gli ingenti blocchi da impiegarsi 
in quegli edifizi che, elevati pel culto sacro o pr.l beue dell'uma
nità o per ri cordare grandi avvenimenti, àevono rimanere ai posteri 
come test imoni della potenza e della grandezza della nazione che 
li fece eseguire. 

La gravita specifica, che varia da una pietra all'altra fra limiti assai 
lontani, è un elemento indispensa bile pel costrullore che vuol pro
porzionare le di verse par li de i suoi edifizi gi usta le leggi della sta
bilità. Senza la conoscenza del peso specifico non si può avere il 
peso assoluto dei pezzi di pietra di volume nolo; risulta impossibile 
il calcolo delle press ioni e delle sp int e che hanno luogo nelle di
verse parli delle costruzioni; nè si può arrivare a stabilire le giuste 
relazioni fra le potenze e le resistenze nelle macchine che servono 
al trasporlo ed all'in11alzamenlo dei massi di pietra. 

La 1·es1:stenza allo schiacciamento è requisito della massima im
portanza per le pietre da costruzione, ed il costruttore deve ren
dersene stretto conto per le pietre che impiega, se pure non vuol 
vedere compromessa J;i solidità de( suoi edifizi: deve valersi delle 
migliori esperieuz <> che su lale oggetto vennero inslituite da quanti 
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illustrarono l'arte del coslrullore; e, Lraltan<losi di pietre la cui 
resistenza allo schiacciamento non venne per a11co cimentala, deve 
esso stesso saper insliluire gli opporlun i esperimenti . Si ri conosce 
in generale: che la resistenza allo schiaccia men lo è maggiore nelle 
pietre più àense; che, anche per una slessa pietra, l'indicata resi
stenza non si conserva la medesim a in ogni verso, e che essa risulta 
massima quando la forza comprimente è norm ale al piano di posa 
che aveva la pietra nella sua cava ; e che in una :>Lessa cava le pietre 
compon en ti il cappellaccio o strato es terno, le quali sono in generale 
Jlle110 dense, sono anche meno resislenli di quelle che si estraggono 
d;:il mezzo. 

La dw·evolez za. delle pietre da costruzione consiste nella fa collù 
di mantenersi inalterate alle ingi urie del fu oco, del gelo, dell 'umid o 
e del la salsedin e. Non Lutte le pietre posseggono egualmente questa 
importante quali Là, ed alcune sono atte a resislere pi ullosto ad una 
che alle altre delle cause fi siche prenominate. Le pietre refrattarie, 
ossia capaci di resistere all'azione distruggi lrice del fuoco, sono poche, 
e l'esperienza ba dimostralo che an che quell e più dure non varmo 
immuni da irreparabili <lanni che vi possono apportare le fiamme 
di un violento incendio. 

La propri età che hanno le pietre di resistere più o men bene al 
fre gamento cosliluisce la loro durezza. Qu es ta qualità è essenziale 
per quelle pietre che devonsi impiegare per resistere al fregamento, 
come avviene nelle selciate, nei pavimenti, nell e scale. Le pietre 
più dure sono quelle che richiedono maggior Lem po per essere se
gat e, e quindi si può avere un ' idea precisa dell a durezza relativ a 
<li div erse pietre, paragonando i tempi necessa ri per effettuare in un 
meùesimo modo la sega tura per una stessa estensione superficiale 
<lelle pietre ari. esperimentarsi. 

La la'Vorabihtà delle pietre si riferisce alla ma ggiore o minore 
difficoltà con cu~ si riducono ad avere form e regolari. Non Lnt Le 
le pielre sono alle ad essere lal'orale, opponendosi alcuni vizi che 
dipendor;ro da fragilità, da crudezza, da difetto di omogenei Là, da 
screpolature. 

Si chiama a(fi11i:tà colle malte quella proprietà delle pietre som
mam eute importante nella co mposizione delle masse murali , e per 
cui le pietre forte mente si aLtaccano alle mallc. Ques ta proprietà 
trovasi generalmente nelle pietre tenere, in quelle poco compatte 
e in quelle a superficie scabrosa; è in difeu o nelle pi eLre dure, in 
quelle assai compalle ed in quelle che hanno superficie liscia. 

L' altitw:lii1e al pulimento è una qualità che hanno alcune pietre, 
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pcr cui le loro faccie si possono ridurre levigatissime e lucenti, e, 
uni la al hel colore e lalvolla alla trasparenza, carallerizza le pietre 
più noliili e mollo conco rre alla decorazione degli edifizi. 

4. Classificazione delle pietre da costruzione. - Diversi sono 
i sistemi che si possono prendere nell a classi fi cazione delle pietre: 
o 1lietro alcun i caratteri corri spond enti alle epoche, alle cause del-
1' orig"in aria produzione ed alla deposizione delle masse lapidee nelle 
sedi naturali da esse occupate ; ovvero dietro le carallerisliche pro
prietà apparenli o lì siche; oppurn a seconda dell a fo rma naturale 
sollo cui sono aggrega le le moleco le i11 tegranli; od anche dipenden
tem ente dalla chi mica loro composizi one. Le proprietà dell e pietre 
dipellllcnli dalla chimica loro composizione sono in dubitatamente le 
più importanti e quelle che pili influ iscono sulla buona o ca lliva 
riuscila tli 11na eoslruzione, per cui, fra gl i indicali sistemi di clas
sificarn le pi etre, sembra preferihi le pel costru ttore quello che fon
dasi sull a chimi ca loro composizione, e verranno classificale: in 
pietre calcari, in pi etre silicee, in piet re argillose, in pietre gessose, 
in pietre v11 k a11 iche; ed una pietra v en~ inclusa 11 ell'una o nell'altra 
delle ind ica le class i, secondo che i suoi. caratteri dimos trano il pre
dom inio di un a o di un 'altra delle sostanze elemenlari da cui sono 
desun ti i 11 0111i ge11 eri ci sulle altre parli costituenti. 

5. Composizione e le piet r e calcari e generali loro proprietà. 
- J~e pietre calcari, com poste r.ssenzialme11Le di calce e di acido 
carbonico, sono dei ca rbonali di calce, raramente puri e quasi sempre 
mescolati con altre sos tanze, coìla sili ce, coll'allumina, colla ma
gnesia, con qualche ossido metallico, ecc. Le pietre calcari si tro
vano generalm ente disposte a strali nel seno della terra, fanno 
effervescenza cogli acidi, non danno scintille sotto i colpi dell'ac
ciarino, e, esposte per un certo tempo all'azione di un fuoco suffi
cientemente intenso, si convertono in calce. 

Le pietre calcari s'incontrano in grande abbondanza sulla super
.ficie della terra e sono di grandissima utilità nell'arte di fabbricare. 
Esse presentano diversi gradi di durezza: ve ne hanno di quelle, 
dette dure, che si lasciano tagliare colla sega senza denti coll' in
termedio dell'acqua e della sabbia fìna, che raramente vengo no im· 
piegate in ordinarie fabbriche e che si riservano soltanto per pub
blici monumenti; ve ne banno delle altre, dette tenere, che facil
mente si tagliano colla sega a denti; e ve ne sono di quelle troppo 
tenere, che in nessun modo possono essere utilizzate come materiali 
da costruzione. Il peso specifico delle pietre calcari varia fra limiti 
assai lontani, e sembra potersi fissare fra {,40 e 2,85. 
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Fra tutte le pietre, le calcari sono quelle 1che, a parità di dmeu:: , 

presentano maggior resistenza alla rotlura ed allo schiacciamento : 
la loro omogeneità le rende facili al taglio, suscettive di prendere ie 
forme più delicate e riducibili collo scarpello ad avere spigoli vivi 
e ben netti. 

Fra le pietre .calcari , alcune sono incapaci, altre capaci di puli
mento, ed è inclusa fra queste ultime la numerosa serie dei marmi. 

6. Marmi. - I marmi sono pietre calcari a grana fina e com
patta, di una durezza tale da sopportare il taglio più perfetto e su
scettive di prendere il più bel pul imento L'impi ego dei marmi mollo 
influì sulla grandiosità dell'architettura greca e romana, ed anche 
presso di noi grandemente contribuisce alla decorazione degli edifizi . 

I marmi sono generaìmenle opach i; ma se ne trovano alcuni cri
!iltallini e trasparenti: questi sono gli alabastri, che d'altronde si 
di stinguono dai marmi propriamente detti per una strnttura zonea 
e fibrosa, come pure per una durezza assai considerevole, che rende 
la lavoratura molto difficile. 

Si chiaml,lno marmi antichi quelli la cui con'oscenza rimonta d
l'antichità dell'Egitto, della Grecia e dell'Italia, e le cui cave sono 
oggidì perdute od esauste ; si dicono marmi moderni quelli che ven 
gono da cave conosciute ed in attività di esecuzione. Marmi imicolo
mti sono quelli che hanno un colore uniforme, senza vene e senza · 
filamenti, e fra questi è rimarchevole il marmo statuai·io, che, per la 
finezza e compattezza della sua grana, è il meno suscetti bile a sgra
narsi ed il più conveniente per la scultura. Marmi varicolorati sono 
tutli gli altri che presentano molti colori con ùi verse gradazioni di 
tinte, e fra questi meritano una particolare menzione: le breccic, 
che sono aggregati di detriti di marmi più antichi collegati con un 
cemento calcare; i broccatelli e le paesine, così chiamati perchè hanno 
l'apparenza di broccati e di paesaggi; le lumachelle, costituite da 
conchiglie, che facilmente si distinguono e che sono agglutinale con 
un cemento calcare. 

Roma, ove la possanza e la magnificenza degli antichi dominatori 
del mondo seppe esportare e raccogliere i marmi più preziosi del
l'antichità, è il luogo in c~i si può acquistare la più completa co
noscenza dei marmi antichi, fra i quali basti il citare: il giallo an
tico, che ha un colore assai bello e quasi uniforme, e che fra i 
marmi del!' antichità è uno dei più rari e dei più stimati; il rosso 
antico, d'un colore assai vivo, suscettivo del più bel pulimento, e 
che, fra tutti i marmi di colore, è il più rimarchevole ed il più raro; 
il marwo di Paros, conosciuto nel mondo inte ro pei ~apo-lavori di:l-
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l'anti chit~ c11e con esso venn ero eseguiti, di un color bianco-avorio, 
:eggerruente Lrasµar ente e molto ri cercato per far statue: il marmo 
i1i anco, di cui si fec e gran uso nella costruzione dei più superbi 
n1011urne11ti d"Ate11e; il marmo bianco arabico, più slimato ancora 
di quel Il• di Paros: il cipollino, venalo in bianco, in giallo ed in verde, 
che produ ce pi uttosto un hell'cffello, diffi cile a lavorarsi ed a pulirsi, 
e che uon nrnllo bene res iste all e vice11de atmosferi che ; il nero 
anti co o nero di . Lnr,ullo, che è il più bello dei marmi neri fin ora 
conosciuti ; le breccie gialla, vi uletla e quella composta di detriti 
bianchi, grigi, rossi e bl eu; <li verse varietà di lumachelle d'un co
lore grigio più o meno cari co; e fin almente l' alabastro anti co, di 
color var iabi le dal bia 11 co al giallo di miele ed al bruno chiaro, 
stai o freq nenlemente impiegai o presso i Roman i in rivestimenti 
di colonne e per la form azi one di statue e d'oggelli d'arte. 

Sterminato è il 11umero dei marmi moilerni che si conoscono; 
tnl.li i paesi dell a terra ne posseggo no in copi a più o meno grande, 
e l'Ital ia principalmenle è ricca di abbond anti cave di marmi ricer
cai i e tenuti in gran pregio. Fril i marm i moderni più in uso nelle 
coslruzinn i, ci lerò : i marmi hia nd1 i di Carril n1, de ll e Alpi e dei Pi
renei ; il marmo bi anco vena to, che si estrae al monte Corchia presso 
Carrara: il bleu turchino , con fon ilo color di lavagna chiaro, con 
vene assai larghe, bi anche e ln1spare11Li , del fluale si hanno cave 
presso Carrara, poco lnr1 gi da Torino et! a Serpa in Portogallo; il 
ble"u macchiato, d'un fo nd o bleu oscuro con numerose macchie di 
un bianco azzurralo, e che si trova pure poco lungi da Carrara; il 
marmo a fondo nero o grigio, attraversalo da vene gialle, rosse o 
brune (porlor ) , rim archernle per lo splendore delle sue fac cie pulite 
e per il contrasto piacevole dei suoi colori, ma facilmente alterabile 
alle vicende atmosferiche, che si trova nell ' isola Palmaria, e che in 
abbondanza vien dato dalle cave di Porto Venere nel golfo della 
Spezia; il giallo di Siena, con colore un iforme, e quello con colore 
venalo ; il giallo ed il verde di Verona; i verdi di Genova, di Torino, 
di Sicilia e di Carrara, il quale ull.imo si conosce anche col nome di 
verde d'Egitto, che ha il fondo d'un verde molto oscuro, vene bianche 
numerose e trasparenti, qual che macchia d'un rosso vivo e delle parli 
colore di sangue; il grigio di Bologna; le breccie gialle, rosse, vio
lelle, grigie ed a colori varia ti; i broccatelli di Siena , sparsi di 
macchie violette e colore d'arancio; i broccatelli di Spagna; le lu
macchelle delle Fiandre ; i marmi neri di Piemonte, dei Pirenei e delle 
Fia1~ dre, e moltissimi al tri la cui enumerazione risulterebbe ecces· 
siramente prolissa e che non si addice aU' indole di questo lavoro . 
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7. Pietre s ilicee e gener ali lor o proprietà. - Le pietre silicee 

s' impiegano ben il i fr equente come materiali da costruzione ; esse 
non fa nno effervescenza cogli acid i e danno scin tille sotto i colpi del
l'acciarino . Alcune ùi queste pi etre so tto l'azione di un fuoco intenso 
si ve tri ficano, alcune altre sono capaci di resistere all'azione del 
fuo co più intenso, come i grès puri, le pietre molari e le pietre focaie. 

Le roccie composte il i framm enti di pie tre di diver sa natura, col
legate da un cemento naturale, occupano il primo posto fra le pietre 
silicee, delle quali considereremo pri ncipalmente : il granito, il por
fido , i g11eissi, i grès, i graiiwache, le pudinghe, le pietre molari e le 
pietre focaie , lascia ndo da parte alcune altre che non si possono 
lavorare, che no n aderiscono bene colle malte, ed il cui impiego è 
totalmente proscritto nelle costruzioni. 

8 . Granito, porfido e gneiss i. - II granito appartiene alle roccie 
miste, composte principalmente di feldìspato, di quarzo e di mica. 
Questa pietra si mostr a con diver si aspetti , provenienti da ciò che 
gl'in dicat i tre minerali sono soventi colorati per la presenza d'un;i 
piccolii quantità di ossido di ferro e di manganese. La proporzione 
degli in dicati tre minerali var ia da un granito all'altro, e generai · 
mente cresce la durezza col crescere della proporzione di quarzo e 
della fin ezza deYa grana. Il peso specifico di questa pietra varia fra 
2,60 e 2,90. 

Il grallito di buona quali tà è una pietra assai resistente, nè 
vi ha altra pietra che lo possa superare nello sfidare le ingiurie 
dei tempi : per mi gliaia e migliaia d' anni i blocchi di granito sono 
atti a conservare le form e primitivamente assegnate, per cui rie
scono preziMi nei monumenti destinati a passare alla posterità, 
nelle costn1zioni che trovansi esposte a continuati fregamenti, nelle 
parti dei nostr i edifizi in cui si esercitano forti pressioni, nelle opere 
idrauliche, e segnatamente in quelle esposte alla marina, all'urto 
dei fiotti e dei ciottoli fluitali. 

I graniti sono generalmente suscettivi di un bel pulimento, e, 
salvo l'inconveniente di qu alche nodo, presentano un bellissimo 
aspetto, a motivo dei punti brillanti che in essi si trovano. Presso 
gli antichi era celebre il granito orientale, impiegato dagli Egiziani 
e dai Romani per obelischi, per colonne e per la costruzione di 
oggetti d'arte. In Europa si conoscono cave di granito nell 'Italia, 
nella Fran .-;ia, nell'Inghilterra, nella Danimarca, nella Svizzera, nella 
Russia, e presso i nostri costruttori sono rinomate le cave di Baveno 
presso il lago Maggiore, le altre di Alzo io vjcinaoza del lago d'Orla, 
e quelle della Balroa presso Biella. 
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I porfidi, che si posson o dir e graniti nei qua.ti 1i;,, icano il quarzo 

ed il mica, sono composti di una pas ta feldi spalica, nella quale si 
sono formal i dPi cri stalli di feldispato. La durezza dei porfidi è 
maggi0re di quella dei gr aniti , per cui assai diffi cile riesce il lavo
rarli. La scarsità dei porfidi li rende molto preziosi , e non si ado· 
perano che per orn amenti intern i. 

I gneissi provengono da quelle roccie che ammettono una com
posizione analoga a quella dei graniti, e che hanno le lame di mica 
disposte parallelamente ad un medesimo piano in modo da presen
tare un aspetto schistoso , qual è quello delle pietre del .Malanaggio. 

9. Gr ès, grauwache, pudinghe, pietre molari e pietre focaie. 
- Diconsi grès quelle pietre che sono formate da grani di sabbia 
11ilicea riuniti con un cemento naturale siliceo, o argilloso, o calcare. 
Alcuni grès formano un'eccellente pietra da costruzione , e danno 
dei bu'Oni risultati quando, dopo una buona scelta, s' impiegano allo 
stato di pietra lavorata : resi stono all 'acqua , all'aria ed al gelo, ma 
hanno il difetto di non aderire sufficientemente bene alle malte 
quando s'impiegano come pietram e. Il taglio dei grès non riesce 
così facile come per le pietre calcari, e riesce quasi impossibile il 
lavoro a spigoli vivi. La durezza e la resistenza allo schiacciamento 
è variabile da un grès all'allro, ed il loro peso specifico si può me
diamente fi ssare di 2,50. I grès duri tornano vantagg10si per la co
struzione di pavimenti: i grès teneri non possono servire che a far 
mole da affil are gli strumenti e pietre da filtrare acqua. 

Il grauwache è una roccia arenacea che appartiene ai terreni di 
ti·ansazione, e che si presenta talvolta- con abbondanza di mica, che 
gli dà una struttura schistosa, e tal altra con grani grossi arroton
dati. Il grauwache non vien quasi usato nelle costruzioni, e si può 
dire che serve soltanto per formare cementi artificiali. 

Le pudinghe sono conglomerati accidentali di sostanze pietrose 
nelle quali gli an goli e gli spigoli sono smussati , per lo meno nella 
maggior parte. In Lombardia si adopra molto la pudinga come pietra 
da costruzione, e se ne distinguono tre varietà, indicate colle deno
minazioni di ceppo rustico, di ceppo mez zm10 e di ceppo gentile. La 
prima denominazione si attribuisce a quelle pud inghe le cui parti 
sono maggiori di 5•• e nelle quali il cemento non ri empie tutti gli 
interstizi lasciati dalle diverse parti che si toccano solo in alcuni 
vunti ; la denominazione di ceppo mezzano si dà a quelle altre pu· 
dinghe in cui le parti inviluppate dal cemento sono minori di 5•• 1 

ma ancora tali che l'occhio, anche ad una certa distanza, le possa 
distinguere dal cemento ; finalmente il qualificativo di ceppo genii:te 
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riene riservato o quelle pudingbe le cui parti componenti sono tal· 
mente piccole da lasciare apparire solo da vicino la loro struttura 

, granulare, ed i cui gran elli sembrano uniti con una reciproca ade
renza, in modo che locchio non vi possa distinguere il cemento. 
Le indicate tre varietà di pudinghe sono molto adoperate in Milano; 
trascorso qualche tempo dopo l es trazione dalle cave, diventano 
bastantemente compatte ; e, per non essere troppo dure, si riqua· 
drano e si appianano assai facilmente. 

Le pietre molari, così chiamate perchè servono a fare eccellenti 
macine, consistono in grosse concrezioni di quarzo siliceo, presen· 
tano una pasta ed una frattura irregolarissima, per cui in nessun 
modo si possono impiegare sotto forma regolare, e solo forni scono 
del pietrame di buona qualità, assai duro, molto resistente, inalte· 
rabile alle vicende atmosferiche e tenacemente aderente alle malte. 

Alle roccie quarzose appartengono ancora le pietre focaie. Queste 
pietre non son o troppo convenienti come materiali da costruzione, 
sia a motivo delle piccole dimensioni e della forma arrotondita, an
zichè piatta, sotto cui si trovano, sia per la difficoltà con cui le malte 
aderiscono alle loro superficie troppo liscie. In alcune regioni però 
si trovano dei massi sufficientemente grossi di pietre focaie, che si 
adoperano utilmente per l'interno di grossi muri, per estrarre pietre 
da paramento, e per formare delle lastre da pavimenti. 

{O. Composizione delle pietre argillose~ generali loro proprietà. 
- Le pietre argillose sono composte di terra alluminosa mescolata 
d'ordinario colla silice e coli' ossido di ferro. Queste pietre non 
fanno effervescenza cogli acidi, non danno scintille sotto i colpi del
l'acciarino, ed hanno la tessitura schistosa, Tali sono gli amianti, le 
miche, i veri talchi, le pietre ollari, gli schisti, divers e specie di la-
1Jagne e le roccie dette di conia, unitamente alle pietre di paragone, 
da rasoio ed a molte altre di nessun uso nelle costruzioni. Il peso 
specifico delle pietre argillose si può ritenere variabile fra f ,80 e 2,80. 

Il più gran pregio delle pietre argillose sta nell' affinità che esse 
hanno colle malte quando le faccie dei pezzi più non presentano 
quella l evigatura naturale che si trova nei banchi straliformi delle 
cave. La resistenza e la durezza di tali pietre variano dall'una al
l'altra, ed hanno in generale il notevole inconveniente di alterarsi 
iiotlo l'azione delle vicende atmosferiche, per cui possono esse tor
nare di qualche vantaggio solamente nelle parti interne degli edifizi 
o quando vengono riparate con buoni intonachi. In generale le pietre 
argillose riescono di lieve utilità nell'arte di fabbricare, eccezione 
falla di alcune poche che hanno qualche prerogativa delle buone 
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pietre da costrnzione e che servon o sufficientemente come pietrame, 
e di alcune altre che s'impiegano per coperture. Qu asi unica fra le 
pietre argillose utili nell 'arte del costruttore è qu ella che trovasi in 
Toscana, e di cui gli architetti fio rentini hanno saputo valersene 
nella decorazione dei magnifici loro eùifizi. Ques ta pietra ha u:1 bel 
colore bigio, è dura, omogenea e perf ettamenle resistente alle in
temperie. 

Le lavagne, che sono pietre argillose divisibili con facilità in lar
ghe fogli6 so ttili, sono ripulate buone per coperture quando sono 
dure, leggiere, piane, d'uno spessore uniforme; quando non assor
bono acqua e quando si possono forare e r egolarmente tagliare senza 
infrangersi. ' 

! ! . Composizione delle pietre gessose e generali loro proprietà. 
- Le pietre gessose sono composte di acido solforico combinato 
colla calce come base esseniiale. Qneste pi etre non fanno in gene
rale effervescenza cogli aci<li, non danno scintille sotto i colpi del
l'acciarino, e facilmente si lasciano intaccare dall'unghia. Il loro 
peso spec ifico si può ritenere variabile fra ! ,90 e 2,50. 

Le pietre gessose, siccome tenere e friabili, sono per la massima 
parte escluse dalle costruzioni, e si può dire che l'unico servizio 
che esse rendono nell'arte di fabbricare sta in ciò che, esposte per 
qualche tempo all'azione del fuoco, producono quella specie di calce 
chiamata gesso. Alcune delle pietre gessose contengono una pic
cola quantità di carbonato di calce ; allora queste fanno una leggi era 
effervescenza cogli aci<li e danno generalmente un gesso migliore 
delle a!Lre. 

Vi ha una specie di pietra gessosa chiamata alabastt·ite, che ha 
un aspetto saccaroidale, leggiermen te tras parente, abitualmente di 
un hianco risplendente, qualche volta di color grigi o o giallo pal
lido, che s'impiega per incrostature e per la formazione di minuti 
oggetti ù'artc. La sua poca durezza è il carattere per distin guere 
l'alabastrite da~ vero alabastro, che, come si è dello più sopra al 
numero 6, appal'tienc alle pietre calcari. 

i 2. Pietre vulcaniche e generali l oro proprietà . - La classe 
delle pietre vulcaniche si estende a pietre di qualità e di usi assai 
diversi, e basti per noi di citare i basalti, le lave, i tufi vulcanici e 
le pozzolane. 

I bascilti sono eruzioni vulcaniche composte di silicato di magnesia 
e di ferro e di folùispalo a ba:;e d'allumina, di calce e di soda. Le 
pietre basaltiche sono capaci di una resistenza colossea, ma sono 
talmente dure da non potersi che difficilmente lavorare, per cui ~i 
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ricltwderebbe troppo dispendio per renderle adatte agli u11i della 
costruzione; il loro peso specifico è di circa 2,85. Quesle pietre 
danno dei lastricati di considerevole durata, i quali però hanno l'in
conveniente di prendere un eccessivo pulimento sotto il continuo 
fregamento e di divenire sdrucciolevoli; qnalche volta si ricava anche 
del pietrame, il quale risulta di mediocre qualità perchè poco ade
risce co lle malte. 

Si chiamano lave quelle pietre originate dal raffreddarsi e dal soli
ùificarsi delle materie minerali liquide che sono rigettate dagli at
tuali nostri vulcani. Generalmente queste pietre sono porose, resi
stenti, faci li a tagliarsi, aderiscono assai bene alle malte ed utilmente 
si pùssono impiegare, sia come pietre lavorate, sia sotto forma di 
pietrame; ed alcune di esse hanno anche il vantaggio cli l'esistere 
suffici entemente bene all'azione, benchè continuata, di · un fuoco 
ordinario. 

I tufi vulcanici sono formati con detriti di lave uni! i da cementi 
di diversa natura, ed il loro peso speci 'ico sta fra 1,22 e 1,95 . A 
Roma ed a Napoli si fa un grand 'uso di siffatte pietre, che si cono
scono sotto il nome di peperine: f'o nn e:-;se dotate di una conside
rernìe leggierezza, e questa proprietà le rende preziose nella co
struzione delle vòlte. 

Nello scopo di alleggerire le volte si sono talvolla impiegate delle 
pietre d'origine vulcanica, ma ancora più leggiere dei tufi, quali sono 
le pi'.etre pomici, il cui peso specifico è minore di quello dcll' acqua. 

Le pozzolane non s'impiegano come pietre da costruzione e ven
gono esse desti11ate a somministrare un utile prodotto, di cui si 
fo :·~ì parola in apposito capito!o. 

~ 5. Vizi delle pietre da e-ostruzione. - Soventi s' incontrano 
dell e pietre che presentano dei caLt ivi caratteri in contrasto coll'una 
o roll'altra delle qualità indicale al numero 5: questi callivi caratteri 
si ct~amano vizi, e quando si riferiscono alla lavorabilità si espri
mono in pratica con nomi particolari che è bene di conoscere. 

Si -l ice pietra fiera quella che molto resiste al taglio e che salta 
in iscaglie quando la si vuol lavorare e ridurre a spigoli vivi. Chia
masi ,pietra nodosa quella nella di cui pasta trovansi dei nocchi di 
pietra più dura, ed i nocchi stessi prendono il nome di smerigli 
quaudo sono metallici. Diconsi fìlardesi quei marmi che, per essere 
attraversati da naturali crepacci, facilmente vanno in pezzi nel la
vorarli; tarlati quelli che presentano delle piccole cavità a guisa di 
tarlature; tm,uosi quelli che in nessun modo possono ricevere un 
In cido perfetto e che sempre mostrano una superficie appannata . 

L'l\llTE DI F ABBRICARE, • Materiali da costruzione. - 2. 
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Fra tutti i vizi che [lO SSùUO presentare le pietre da costruzione n 

più grave è quello che si oppone alla loro durevolezza, per cui non 
sono esse suscettive di resis tere all'azione del fuoco, dell'umido, 
del gelo e della salsedine. Quelie pietre che sono soggette ad alte
rarsi all 'azi one del!' aria, che sbullettano e si levano in iscaglie col 
gelo, si chiamano <l ai pratici diacciiwle. 

14. Ricerca delle pietre da costruzione. - Per quanto siamo 
vennli dicendo risulta che non tutte le pietre hanno le qualità ne
cessarie per fare una buona costruzione ; e, allorquando devesi ese
guire un lavoro che esige l'i mp ieg::i di pietre, grandemente importa 
di esaminare con molta cura tulle le pietre di cui si fa uso nel 
paese. Per questo si visitano le diverse cave e si procede per via di 
osservazion i e di esperienze. Le osservazioni sono sufficienti per 
quelle piet re già impiegate in costruzioni, badando attentamente 
quale riuscita hanno avuto negli edifizi in cui sono state adopera te, 
in diversi climi ed in diverse esposizio.ii : occorrono le esperienze 
quando trattasi di pietre provenienti da nuove cave ; e l'esposizione 
di qualche blocco della pietra da esplorarsi all'aria ed alle intempel'Ìe 
durante lo spazio non minore di due anni, o l'immersione nell'acqua 
di mare, qualora impor ti cli conoscere se la pietra può resistere al
l'aria salsa nei paesi marittimi, costituiscono le prove che possono 
dare qualche indizio sulle resistenze al gelo, all'umido ed alla sal
sedine. Questo metodo però ha il doppio inconveniente di dare le 
indicazion i che si cercano dopo un lungo spazio di tempo e di non 
somministrare dei dati concludent i, imperocchè nulla può assicurare 
che le pietre, mostratesi inalterabili all'azione del gelo durante il 
tempo dell 'esperimento, siano ancora per mostrarsi tali sotto l'azione 
di freddi più intensi e per altre alternative di gelo e di disgelo. Un 
procedimento pronto e facile pe r riconoscere se una pietra qualunque 
è diacciuola è quello di Brard, che immaginò di sostituire la forza di 
espansione dovuta alla cristallizzazione d'un sale a quella che risulta 
dal congelamento del! ' acqua nei pori delle pietre. 

Brard propone di far bollire durante una mezz'ora un pezzo 
della pietra ad esperimentarsi in una dissoluzione, saturata a freddo, 
di solfato di soda; di cavare l'indicato pezzo ; di porlo in un nso 
piallo ; di versare nel fondo di questo circa sette millimetri di al
tezza 1lella dissoluzione medesima, in modo che la pietra ad assag. 
giarsi s'inzuppi leggiermente per la sola base; e di mettere il tutto 
in un silo calLlo affine di facilitare l' efflorescenza del sale di cui è 
imbevuto il pezzo. Visit ando il pezzo rl i pietra dopo 24 ore si tro
verà esso coperto di cf11orescenzc nevose : il liquido evaporizzato ed 
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assorbito; e, umettando Ieggiermente la pietra con acqua pura fin· 
chè. Lutli i sali siano scom parsi e che il pezzo, il quale non devesi 

. mai levare dal vaso, sfa ben netto , non di rado avverrà di trovare 
nel vaso delle fogliette o framm enti augolari, i quali già si sono 
~La ccal i se la pietra è di acciuola. Dopo questo si lasciano venire nuove 
efilorescenze; poi, med iante arqua pura, si lavano come prima, e 
così si continua per cinque o sei giorni, dopo dei quali si giudica 
del modo di comporlars i dell a pi et ra rispello all'azione del gelo 
dalla quantità dei framme uti staccati. 

Vicat applicò il procedimento di Brard a diverse pietre, e provò 
che il solfoto di soda può produrre sulle pi etre maggior effetto delle 
gelale dei nostri climi quando si sat ura l'acqua a caldo; che questo 
stesso effetto è superiore a quello del gelo quando si sahira l'acqua 
a freddo; che l' enlorescenza del solfato di soda in una dissoluzione 
saturata a freddo agisce in generale nelle pietre più energicamente 
d'una gelata di 5 a 6 gra di centigradi ; che non è conveniente im
pi egare la dissoluzione di solfato di soda saturata a caldo, perché 
talvolta ~i verrebbe a ricusare delle buone pietre; e finalmente che 
la dissoluzione di f d'acqua per 0,5 0 di sale dà risultamenti assai 
soddisfacenti. 

Il processo di Brarcl fu anche esperimentato con buon successo 
da Conrad, dalla Socie I à degli amici delle arti di Genova e da Héri· 
cart di Thury, il quale ul tim o vi apportò qualche modificazione, 
prescrivendo: di fare l'assaggio su pezzi CUÌ)ici a spigoli vivi della 
lunghezza di om ,05 ; di sospendere a fili ed in modo che siano isolati 
i pezzi estratti dalla dissoluzione entro cui hanno bollito per mez
z'ora; dì collocare al disotto di ciascuno dei pezzi un vaso pieno 
della dissoluzione nella quale hauno bolli to ; di tuffare i pezzi nei 
vasi rispettivamente sottoposti per fa r cadere le prime effiorescenze 
saline che dopo '24 ore si mosll'ano alla superficie delle pietre in 
forma di piccole pun lc bianche , saline e cons imili al nitro nelle 
grotte, e di ripetere qu es t'operazione di pulimento tull e le volte che 
le effiorescenze saranno hen formate. Si giudicano non diacciuole 
quelle pietre per cui nou si trovano nel fondo del vaso nè grani, nè 
fo gliette, nè frammenti del pezzo d'assaggio, e sono diacciuole quelle 
altre per cui il pezzo d'assaggio ha lasciali dei grani, delle fo gliette 
e dei framm enti con deterioramento negli angoli e negli spi go li vivi. 

É rimarchevole come alcnne pietre, diacciuole al sortire ùalle cave, 
cessano di esserlo quando, per essere state esposte per qualche tempo 
all'aria, han no perduta la loro acqua di cava. Il fenomeno si spie30 
ammettendo, col dottore Lyell, che l'acqua di cava ui tali pietre 
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contenga in dissoluzione dei col'pi stranieri, come carbonati di calce, 
di silice, ecc., e che, all'allo dell'evaporazione, deponga siffatti corpi 
in alcune parti 1lelle piccole cavità in cui essa si trova, per cui la 
pietra si costituisce in modo da non poter più essere penetrata dal
l'umido nella stessa maniera con cui poteva essere penetrata appena 
uscita dalla cava. 

i 5. Osservazione sulle pietre che non presentano la neces
saria durezza nelle loro cave, e indurimento artificiale di alcune 
pietre mediante il processo di silicatizzazione. - Se nella ricerca 
delle pietre da costruzione avviene di ritrovarne di quelle che pre
sentano molli dei requisiti indispensabili alle pietre per fabbricare, 
ma che sembrano mancare della necessaria durezza, prima di rifiu
tarle conviene accertarsi se alle volte non sono di quelle che aumen
tano di durezza perdendo la loro acqua di cava per il consolidamento 
che prendono, all'alto dell'evaporazione, alcune materie contenute 
in delta acqua. Ciò non verificandosi, si può ancora esaminare la 
qualità della pietra e vedere se è possibile e se è vantaggioso l'in
durirla artificialmente mediante il processo di silicatizzazione. 

Si è osservato che le dissoluzioni silicee sono assorbite dalle pietre 
porose, che dopo qualche tempo di esposizione all'aria le stesse 
pietre possono assorbire allra quantità di dissoluzione, e che questo 
potere assorbente finisce per divenire nullo. Quest'osservazione ha 
suggerito il metodo di poter indurire e rendere più resistenti le 
pietre mediante il seguente procedimento: preparata a caldo una 
dissoluzione di silicato di potassa o di soda, preferibilmente di po
tassa, giacchè quella di soda dà luogo a delle effiorescenze saline, 
s'immerga in essa la pietra da indurirsi, e vi si lasci finchè la pietra 
non manifesta più potere assorbente relativamente alla dissoluzione. 

Se trattasi d'indurire pietre che trovansi già messe in opera, s'in
comincia dal raschiare o almeno dal lavare con un ranno di potassa 
caustica le :rmperficie che devono essere bagnate colla dissoluzione, 
si fa l'aspersione mediante trombe idrauliche, e si ripete più volte, 
lasciandovi almeno l'intervallo di una notte fra l'una e l'altra. 

L'esperienza dimostra che un chilogramma di i;ilicato di potassa 
va bene· per sei litri d'acqua; che un litro di dissoluzione può bastare 
per un metro quadrato di superficie di pietra calcare mediamente 
porosa; che tre aspersioni sono . generalmente sufficienti, ma che 
vogliono essere fatte a temperature medie ed al riparo dei raggi 
&olari. 
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ARTICOLO IL 

Eslrairione delle pietre. 

6. Nozioni generali sull'estrazione delle pietre. - L'arte di 
1: s trarre le pietre è antichissima, e ci riferiscono le storie che gli 
Jtgiziani procedevano all'"eslrazione dei superbi loro graniti sbozzando 
le faccie anteriore e superiore del pezzo che volevano estrarre, pra
ticando un'incavatura nella direzione secondo cui volevano che si 
òperasse il distacco, facendo in questa dei fori un po' profondi, a 
distanza di circa un metro, eacciando in questi dei cunei di legnca 
fo rte e bagnandoli cl' acqua. Il rigonfiamento dei cunei produceva lo 
sfo r.: o bastante al rlislaccamento del masso di granito. - S'olliene 
i! medesimo risullalo mercè il rigonfiamento di una fune posta in 
una scanalatura · praticata nella direzione secondo cui vuolsi avere il 
distacco, e bagnala poscia con acqua. · 

Diversi sono i mezzi che )Llualmenle s'impiegano per l'estrazione 
delle pietre, e l'applicazione dell'uno anzichè dell'altro viene sugge· 
rita e dalla profondità a cui trovasi la pietra, e dalla conoscenza 
del suolo che la ricopre, e dalla natura della pietra stessa, e dalla 
grandezza dei massi che si vogliono avere. - Allorquando si tratta 
di massi di pietra posti a poca profondità, si fa lestrazione a cielo 
scoperto, !evando la terra da una sua parte, estraendo la parte resa 
libera, e così procedendo con alternative di scoprimento e di estra
zione. - Alhirquando la pietra da estrarsi si trova a grande pro
fondità sotto terra, si aprono le cave in galleria, traendo partilo 
della resistenza di alcuni degli strati superiori per formare lll. co
pertura della cava, e assicurandola mediante pilastri costituiti della 
pietra stessa o formati con apposita muratura. Le gallerie si aprono, 
quando si può, nei fianchi dei colli, e si procura che il loro cielo 
sia al disopra del suolo per permellere la circolazione dei carri ca
richi di pietre. Talvolta riesce imp:issihile di aprire le gallerie nel , 
modo suddello, ed allora si fanno comunicare coll'esterno mediante 
pozzi, alcuni dei quali servono all'estrazione delle pietre, cd alcuni 
alla discesa ed alla sortita degli operai mediante scale in essi col- · 
locale. Per innalzare le pietre si fa uso di vcricelli, di burbere e di 
ruote a piuoli messi ìn movimento da uomini, e, quando l'innaL~
mento deve essere energicamente attivato, si può trar partito della 
forza degli animali o di quella ùel vapore. 

·.· 
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Nello staccare i massi di. pietra dalla loro sede natìa bisogna 

trar partito dei crepacci naturali , farne degli artificiali circoscritti 
al blocco da ottenersi, e introdurvi dei cunei in ferro, che colla per
cussione determi nino il distacco. Jelle roccie dure s'impiegano di
versi mezzi per il L istaccamenlo dei blocchi, come cunei di diversa 
grossezza, leve e pali in ferro ; e ben soventi si t rae partito della 
forza espansiva della polvere, che, trasformala in gas per e[ elto 
dell'esplosione, produce nello spazio che occupa una pres ione che 
si valuta di circa 4000 atmosfere, la qua!e è capace di rompere le 
roccie più dure e le più compatte. 

1 7. l\lline ol'dinarie. - Le mine ordi narie consistono nel prati
care nella roccia, da cui vogli onsi distac,care i blocchi di pietra, 
J iversi fori col diametro di om,03 a om,06 e colla profondità di 
r ,50 a 2m; nel versare in ques ti fo ri, e per circa 1 /5 della loro pro
fo ndità, della polvere ; nell'intasare con argi lla, e qualche volta anche 
con sabbie terrose e con detriti calcari; nel collocare una miccia in 
tutta la massa d'intasatura, o nel lasciani una stretta aper tura ci
lindrica alla a riceverl a ; nel religare le miccie dei diYersi fori ad 
un sol capo ; e finalm ente nell'appiccnrvi il fuoco, che, propflgan<losi 
alle diverse miccie e portandosi alla polvere collocala nei diversi 
fori, deve produrre l'esplosione, lascian do temp o agli operai di pors~ 
al riparo di ogni danno che potrebbe derivare dalle scaglie di pietre 
gettale dalla forza espansiva della polvere. 

Per praticare i fori soglionsi generalmente impiegare due <liversi 
strumenti, il fioretto e la barra da mina. Il fioretto consiste in un 'asta ro
tonda, terminala ad un estremo con una testa pialla ed avente all'altro 
estremo una punta in acciaio sotto forma di sca rpello a taglio alquanto 
curvo, affinchè gli angoli non vengano fac ilmente smussati, e con 
larghezza maggiore del diametro dell'asta per rendere possibile che 
questa possa facilmente girare enlro i fori che con essa si pralicano. 
Un piccolo fioretto, di diametro non maggiore di om ,03 e di lunghezza 
non eccedente i om,70, può essere maneggialo da un sol uomo, il 
quale lo tiene colla mano sinistra nel silo in cui si vuol praticare il 
foro, mentre colla mano des tra lo percuote sulla tesla a colpi di 
martello. I fiorelli, le cui dimensioni sono maggiori di quelle or ora 
indicate, vengono maneggiati almeno da due operai; uno tiene il 
fioretto e lo gira nel foro in cui agisce, l'altro lo balte sulla tesla 
a colpi di mazza in feno. -- La barra da mina è u!la spra nga ro
tonda in feno, piuttosto pesante ed avente un a punta in acciaio simile 
a quella del fioretto. Questo strnmenlo perfora tore si maneggia ge
neralmente da due uomini, sollevandolo ~ scagliandolo successiva· 
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mente nel foro che si pratica, avendo l'avvertenza di girarlo ad ogni 
colpo di circa 1 /6 di circonferenza onde facilitarne l'estrazione. 

A misura che aumenta la pro fo ndità di un buco da mina, cresce 
la quantità dci detri ti che si trova no nel suo fondo, ed apportando 
questi qualche impedimento all' ulteriore aYanzarsi del foro, imporla 
di forn e l' es trazione . Pe r ques to fi ne si ado pera uno strumento for
mato di un' asta pialla in ferro, avente lunghezza un po ' maggiore 
della p!:l grande profondità che vuolsi assegnare ai fori <la mina, e 
termin alo da una cu cchiaia ri curva . Nelle roccie dure cd asciutte, 
onde impedi re il riscalda mento dei mezzi perforatori e per faci litare 
il loro effetto , si versa dell'a cqua nei fori e si estrae la poltiglia che in 
essi si forma mediante la cucchiaia. Quando un buco da mina ha rag
giunto la profondità vo luta, si pulisce e si asciuga mediante stoppa o 
mediante stracci falli passare in una fessura che apposilamenle tro
va~i quasi sempre pra licata ali' estremità del manico della cucchiaia. 

Praticato un foro da mina, ben pulito e asciugato, conviene pro
cedere all'operazione tli carica do. La carica consiste nel versare 
entro il foro la polvere fino ad ·1 /2 o ad '1/3 t!el!a sua altezza, oppiire 
nell 'introdurvi una cartuccia appositamente fatta, e che, mediante 
una spranga di legno o di rame, affi nchè non succedano scintille, 
si caccia al fondo. Messa la carica, si pone uno spillo in rame, detto 
1pillo cli levatura, lun go un lato del foro e addentrantesi nella pol· 
vere di qualche millimetro. Si procede dop ~l all'intasalnra, che gene
ralm ente si compie mettendo nel foro dell'argilla e comprimendola 
mediante un'asta in ferro terminala da un ingrossamento in rame, 
di diametro presso a poco eguale a quello del foro ed avente un' in
cavatura lasciala nell'intent:o di l'endere possibile il suo movi!ucnto 
senza spostare lo spillo tli levatura. L'operazione dell'intasatura viea 
generalmente falla comprimendo prima leggiermente una data quan
tità d'argilla nel foro, comprimendone poscia una seconda quantità 
cou maggior forza, ed aumentando così la forza di compressione 
1;ulla sostanza che si adopera per in tasare fino a riempire totalmen te 
il foro. Fallo quest., si toglie lo spi llo facendolo girare affinchè lasci 
un foro ben liscio, e si riempie quest'ultimo di polvere, oppure Yi si 
introtlucono dei cilindretti formali con liste di carta impregnata di 
polvere. Talvolla, invece dello spillo, si lascia nel foro una paglia o 
un piccolo tubo di latta pieno di polvere. Così preparato un foro <la ' 
mina, si metle esso in contatto con una miccia solforata, la quale 
brucia assai lentamente, e che qualora gl i si assegni la voluta lun
ghezza, permette agli operai di persi al riparo dei danni che può 
produrre I' es1)losione della polvere. 
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Da qualche anno vantaggiosamente si sostituisce una miccia cli si

curezza, delta di .rickfort, allo spillo di levatura. Questa miccia con
siste essenzialmente in una piccola fune di colone contenente nel 
suo mezzo un filo fino e continuo di polvere, ed ha il doppio van
taggio di essere impermeabile all'umidità e di abbruciare assai 
lentamente. 

I buchi da mina devono essere collocati opportunamente, se pu r 
vuolsi quanto si desidera colla minor spesa possibile ; ed in generale 
si può ritenere che de,•ono essere più o meno numerosi, seoondo la 
grossezza dei blocchi che si vogli ono staccare, e disposti in modo 
che l'azione massima della polvere agisca in senso normale a quello 
secondo cui si presenta più fa cile il dis tacco . Nell'intento poi <l i evi
tare perdite di tempo, per non an dar incontr o a funesti accide11 I i, 
ed anche per meglio raggiungere lo scopo di distaccare pezzi di 
prestabilite dimensioni , conviene produrre conternporaneamen tc 
lesplosione della polvere in tutti i fo ri da mina che si credette op
portuno di praticare. Qua ndo quak he foro da mina fallisce, è neces
rario avere un a grande prurlenza per non andare incontro a gravi e 
deplorabili pericoli, eù impo rla lasciare un cerlo intervallo di tempo 
fra l'operazione di appiccare il fu oco e la visi ta del buco nel qua le 
non ebbe luogo l' esplosione. Ncll~ roccie con crepacci può arri vnrc 
che l'esplosione di un foro àa miua produca l'esplosione di altri col
locali a più metri di distan za, e per questo si reputa buon consiglio 
quello di stuccare mediante argilla i crepacci che soventi trovansi 
all'atto della perforazion e. 

Per diminuire la tendenza che hanno le mine di sminuzzare forse 
eccessivameul~ le pi1~ lre e di gettarle assai lungi in minute scheggie, 
torna vantaggioso <li mescolare la polvere con una piccola <lose di 
segatura di legno ben secco ; e l'esperienza dimostra essere bene di 
lasciare fra lo stoppaccio e la polvere un po' di vano. Si arriva fa. 
cilmenle ad avere l'ultima disposizione praticando il foro con due 
aste perforatrici di di verso diametro, in modo che esso rimanga diviso 
in due parti (fìg. 1 ) , di cui l'inferiore sia più stretta della superiore; 
allora lo stoppaccio può soltanto arrivare fino al risalto che esiste 
fra la parte superiore e la parte inferiore del foro, la qual ultima si 
riempie quasi totalmente di polvere. 

fS. Mine sotto acqua. - Finchè l'altezza dell 'acqua non è.molto 
considerevole e che solo si eleva di pochi centimetri sopra il livello 
della roccia nella quale vuolsi praticare la mina, il minatore puè 
scavare i fori con procedimenti analoghi a quelli che si seguono ope
rando all'asciutto, e caricarli con una cartuccia impeciata, cui sia 
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annesso un piccolo tubo di cartone invernicialo, o di carta grossa im
peciata, o anche di tela impermeabile. Si mette lo spillo di levatura 
facendolo passare nel detto tubo, e s'intasa leggiermenle la carica. 
Invece dello spillo di levatura, torna forse più conveniente l'impiego 
ùirello di una carluccia cui sia annesso o un tubo di latta impecialo 
alla sua union e, o nn pezzo di miccia impermea bile. Qualche volla 
le carlnccie impecia te vengono surrogate da carlu ccie di cuoio, 

' . delle cai·tocci. 
Quando r allczzn ù ·acqu a è piullosto considerevole, ma che ancora 

non eccede i 2"', co i metodi precedenti, e servendosi di ordigni più 
lunghi, si possono fare i buchi, caricarli ed innescarli. Generalmente 
però le due operazioni del caricamento e dell ' innescalura si modi
ficano come segue : fallo il foro da mina, vi si melle un tubo di latta, 
chiuso al fondo e di lunghezza tale da raggiungere l'estremità ii1feriore 
tlel foro, restando coli ' estremo aperto al disopra del livello dell'acqua; 
al fondo dell ' indicato tubo si fa discendere la cartuccia a cui va le
gata una miccia combustibile e che finisce per distendersi lungo un 
lato del Lubo; si intasa con sabbia e talvolla anche con argilla o con 
gesso; si da fuoco alla miccia; e l'esplosione produce la rottura del 
tubo e lo spezzamento della pietra circostante. Se la cartuccia e la 
miccia d'innesco sono impermeabili, il tubo di lalla si lascia aperto 
ai due estremi; esso sen e allora di guida per collocare a posto la 
carica, e noternlmc11tc si accelera l'operazione, giacchè in questo 
caso l'acqua stessa ch e trovasi nel tubo serve come mezzo per 
intasare. 

I procedimenti esposti sono insufficienti quando si devono prati
care tielle mine sollo masse acquee i allezza assai considerevole. In 
simili circostanze si cercò soventi di trovare il mezzo per far arri
vare gli operai fin presso la roccia in modo da poter lavorare comi: 
all'asciutto o coll'intermedio di uno strato d'acqua assai piccolo, 1: 

si riusci , sia facendo uso di campane da palombaro, sia, come 
suggeri Coulomb per sbarazzare il letto della Senna dalle roccie 
considerevoli che sono presso Quillebeuf, traendo partito di una ro
busta cassa senza fondo, in cui si comprime l'aria, ed in cui si può 
quindi lavorare, come meglio si comprenderà parlando delle fenda
zioni ad aria compressa. Questi metodi però sono assai dispendiosi, 
ed assai più economico è quello che fu di g:·;m uso negli Stati Uniti, 
che servì al signor Ravier per ~avare la roccia esistente all 'entrala 
del porlo d'Algeri, e che oggidì viene utilmente seguito nell 'esecu
zione delle vie ferrate del litorale ligure. Questo metodo economico 
consiste nel disporre sulla roccia che vuolsi far saltare diverse grosse 

• 
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l:olli piene di polvere òa mina e della capacità di 50 a 60 litri, e 
nel prod urre la imullanea esplosione o con miccie impermeabili, 
o meglio cli !'pone11d o la cose in modo che unfl co 1T«> nlc eleLL rica 
pos a ·in uno slcsso istanle far accend ere le poh·eri. In q11e: to si· 
stern a di mina sub acquea la colonn a d'acqua sov r<1sla11Le all e bo lli 
fa ufTicio tl ' inta salu ra, e l"effe ll o dello sco ppio appari sce es lcrior
menle medianle un 'agita zi one nell 'aClJUa e medi ante un boll icamenlo 
causa lo dallo sprigionarsi <l ei gas . 

f 9. Mine acidate. - Assai più polenli delle mine ordinarie so no 
le mine acidale, il cui :;ecrclo sta in 11n ingra ndim ento dell a carr; era 
per la polvere, ollen11l o rne di:inle un ncid o capace d'i nlaccare la ro"" 
eia. Ecco in cbe consis te il proce. so dellr. mine ac;dale, va levo le per le 
pietre calcari, e q11ale n ·nne appli calo da Co11rbcbaisse.Pralica lo colla 
barra da min a un foro strello e cil indrico fi no all a profo ndità a cui 
rnolsi far arrivare la polvere, vi s'in lrod uce un Lu ho AD (fìg.2) di rame, 
incalramalo per essere ina lle rabil e all 'azione tl ell'a ciùo che vuolsi 
impiega re, e Lalrn e11le lunf! O che la sua e,:lremità inferiore venga 
fino al livello superi ore AC che deve arere la polvere. - Fatto 
questo, si riem pi e esaltamente con slo ppa eù argilla la spazio che 
rimane fra la superfi cie eslerna ùel Lu bo e quella d 1 foro praticalo 
nella roccia, e sollo J' eslremilà super io re e ri curva D di questo tubo 
sì pone un recipiente E. Un seco11do tubo FG, che parle ùal fondo 
di un recipiente H, pi eno di acido cloridri co allun galo, attraversando 

1
in F la parele del tuho DC, si porla colla sua estremità inferiore 

:nn quasi al fondo del fo ro già prali cafo . L'acido, che ven endo dal 
recipiente H passa pel tubo FG, si porla in conlallo della roccia, 
la intacca, ha luogo uno svolgimento di acido carbonico, una so· 
luzione schiumosa sale per lo sp;:i zio che trovasi fra i due tubi, e 

1 
·<iene a cadere nel reci piente E, dal quale si riversa uel recipiente H 
iìnchè tullo l'acido sia complclamente saturato e trasformalo in 
cloruro di ca lcio. Pralicala la cavilà , si es trae il liquido in essa 
contenuto, si cari ca fino a metà di poh ere misla con segalma di 
legno, s'introduce la miccia Bickfor l e poi si carica l'al tra melà. 

Il sislema delle min e acit.! ate permette di an dare a profo ndità 
di 7'"" a tr' prali cando il foro primitivo con barre di om ,035 circa 
di diamelro. Si sono prati ca le delle mine capaci della carica di 70 ct 
di polvere, e si sono staccali dei pezzi dell' in genle volume di 50om•. 
Per rapporto alla quanlilà di acido da impiegarsi per siffalte mine. 
l'esperienza sembra dimoslrare che n ~ occorrono 6Cu per aprire una 
cavità capace della carica di 1 c,, 
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ARTICOLO III. 

P1•e1,t1,,.t1~ione tielle t>iett·e pe1• essere i111piegale 
.aelle eosl1•ueio11i. 

I 
20. Molte sono le destinazigni che ricevono le pietre nell'arte di 

fabbricare; ma sempre si lmp1egano o in masse irregolari, o sotto 
forma di blocchi lavorati e resi più o meno regolari per opera del
l'uomo, o sotto forma ùi lastre. 

2i. Ciottoli e pietrame informe. - Fra le pietre che si impie
gano in masse irregolari vi sono i ciottoli, che trovansi sparsi sulla 
superficie tenestrc, qua e là trascinati dai corsi <l'acqua, e che si 
possono utilmente impiegare, nella formazione di masse murali al
lorquando sono piuttosto grossi, non troppo arrotondali ed a super
ficie un po' scabrosa, nella struttura di selciate se hanno una gros
sezza media compresa fra om ,08 e om ,12, e se presentano una notevole 
resistenza al fregam ento, nell a composizione di quel materiale che 
chiamasi calcestruzzo, e di cni parleremo JIÌÙ innanzi, allorquando 
hanno una grossezza non eccedente i om ,05. 

Il pietrame in{ on:ne è costi lui lo, sia da quei pezzi di pietra che si 
estraggono dalle cave con volume non minore di omc, 002 senza però 
avere grandi dimensioni, sia da quel materiale che ricavasi dai mas~i 
di pietra esistenti alla superficie della terra, frantumali colla mazza, 
colle bielle o con altro mezzo 11uaìunque, e ridotti in pezzi ec
cedenti il volume di Om°,OOL Chiamasi pietrame comune quello che 
proviene da cave, e s-i dice invece pietrame di sassi quello che si 
ottiene da pietre frantumate qua e là sparse sulla snperficie terrestre. 

22. Pietrame lavorato. - Si allrilrnisce generalmente il nome di 
pietrame lavorato a quelle pi et re da coslruzioue aventi volume 11ou 
eccedente i 0'"°,040, e che prima del loro impiego si i;ollopongono 
ad un lavoro più o meno prolungato oudc ritlnrlc a forma più o meno 
regolare. II pietrame lavorato preude nomi diversi secondo il diverso 
grado di lavoratura che ha riccrnlo, r. chiamasi: pietrame tligl'ossato 
quello stato leggierrnenlc ta gliato sulle faccic d'appoggio e sulle 
faccie laterali a misura dell'impiego, on1le far s'; che i flivcrsi pezzi 
presentino una base stabile cd un certo assestamento sui fian chi, 
e che impiegasi generalmente per muri di fondazion e o per niuri 
che devono ricevere un intonaco; pietrame grossamente sca11wllato 
quello in cui collo scarpello furono tolle le maggiori irregolarità 
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sulle facci e viste, sulle faccie d'appoggio e sulle faccie iaterali, e 
che soventi impiegasi per la formazione di muri e di volte che de
vono presentare una superficie appena ragguagliala senza che sia 
necessario un lavoro finito; pietrame sca.11Jellato quello tagliato con 
un po' più di cura del precedente in modo di essere a spigoli vivi 
e ben fini li. 

25. Pietra da taglio. - Chiameremo pietra da taglio qualsivoglia 
hlocco già tagli ato o destinalo ad essere tagli ato con forme conve
nienti all ' impiego che deve ricevere, avente di mensioni piuttosto 
considerevoli , ed un volume che valga a distinguerlo dal pietrame 
lavorato. I blocchi lavorali Ili pietra da tag lio si dicono conci, le 
facc ie orizzon tal i coll e quali devono unirsi due conci sov rapposti si 
chiam ano letti; e si appellano giwiti o giuntu.r.;i quelle faccie verti· 
cali o inclinate con cui devono lareralmenle toccarsi due pietre 
contigue. 

I conci di pietra da taglio si distinguono dai costruttori relativa
mente al loro volume: in conci di prima specie quelli che, nel pas
sare dallo stato greggio allo slalo di pietra lnvorala, hanno perduto 
colla mano d'opera circa 1. /1.IJ del primitivo volume, e che in genere 
abbracciano i pezzi lavorali di volume compreso fra t m\000 eOm\760; 
io conci di seconda specie quelli che colla mano d'opera hanno per
duto 1 /5 del volume primitivo, e che comprendono i pezzi lavorati 
di volume compreso fra Om',7 50 e Om',410; in conci di terza specie 
quelli che hanno perduto i 5/1 O del loro primitivo volume dòpo la 
lavoratura, ossia i pezzi lavorali di volume compreso fra Om',400 e 
o-·,2uo; in conci deUa qiiarta specie quelli che colla mano d'opera 
hanno perduto i 2/5 del primitivo volume riducendosi a massi di 
volume compreso fra 0"",'250, e Om',t 00; ed in conci della quinta specie 
che colla lavoratura perdettero i 7 /10 del volume primitivo riducen
dosi a pezzi di volume variabile fra Om',090 e 8"",040. 

24. Sbozzamento delle pietre. - La prima operazione che si fa 
per lavorare le pietre è lo sbozzame11to, che consiste nel foggiare 
grossolanamente ed a forma di parallelepipedo, mediante un martello 
a punta o colla sega, il blocco <la cui vuolsi derivare un concio di 
determinata forma . La segatura si effettua con seghe dentate sulle 
pietre tenere, colla sega liscia e per mezzo dell'attrito che si sviluppa 
gettando nel taglio acqua e sabbia silicea sulle pietre dure: quando 
trattasi di marmi s'impiega lo smeriglio invece della sabbia. Le 
seghe possono essere messe in movimento a braccia d'uomo, dalla 
forza motrice di animali, o da quella dell'acqua, o da queJ!a del va
pore. Nel primo caso le segl1e non hanno lunghezza maggiore di 2-.60; 
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la loro corsa è lo sbraccio dell'uomo, c1oe da o· ,40 a o· ,50, e 
quindi la I unghezza dei massi a tagliarsi non può guari eccedere i 2-. 

'25. Denominazioni dei diversi tagli d 'apparecchio. - I tagli 
che si devono fare sulle pietre sbozzate e ridotte a forma di paral
lelepipedi, per dar loro le forme volute dalla loro destinazione, pren
dono nomi parti colari che è bene di conoscere. Taglio nascosto è 
quello dei letti o delle faccie orizzontali coll e quali devono unirsi 
d,ue conci sovrappos ti, non che qu ello delle giunture, ossia di quelle 
faccie verticali o inclinale con cui lateralmente devono toccarsi due 
pietre contigue. Sia i letti come le giunture possono essere piane, 
curve e ad incassatura scambievole. - Taglio apparente si dice quello 
delle faccie che devono rimanere visibili . - Taglio sul posto o retti
ffoazione viene denominato quel conguagliamento che talvolta viene 
fatto alle superficie dei conci già messi in opera . - Taglio abbozzato 
si chiama quella digrossatura per cui collo scarpello ed a colpi di 
martello si manda in iscaglie la pietra superllua per formare i piani 
degli angoli rientranti, e così regolare il taglio corrispondente ai 
profili delle modanature prescritte. Taglio scantonato è quello per cu i 
si fa saltare la pietra superflua onde isvolgere due faccie che si in
contrano sotto un angolo piano, o per incavare un masso fra uno 
o due lati conservati; questo taglio si presenta per ridurre una pietra 
parallelepipeda di base rettangola ad avere base trapezia, per for
mare angoli rientranti, per praticare in un concio un' incassatura 
scambievole o morsa, per ottenere i conci delle volte, per ric.lurre 
a cappello od a schiena le pietre di coronamento, per incavare un doc
cione, ecc. Finalmente si riserva il nome di taglio i11cassalo a quell o 
per cui in un ma!'so di pietra fra tre, quattro, o fra un maggior nu
mero di lati conservati, vien praticala un in cassatura , come accade 
l)er la formazione di un vasoio a Lre sponde, di .. , acquaio, di tubi, 
di telai circolari e rettangolari di tre, quattro e µ1ù la.ti. 

26. Distinzione delle faccie tagliate. - Tutti i tagli di apparec
chio or ora indicati possono avere le superficie tagliate piane o 
curve, e queste due circostanze danno luogo alle seguenti denomi 
nazioni. Si chiamano a pelle piana tutte quelle superficie alle quali 
è applicabile un regolo in tutti i sensi ; e si dicono a pelle di sega 
le superficie piane ottenute col mezzo della sega. - Si denominan o 
a pelle centinala le faccie curve sulle quali si può applicare un re
golo solo in un senso, e che si possono considerare coni i· ,.:aerale da 
una linea retta che si muove passando sempre per una certa curr·a 
e conservandosi parallela a se medesima. - Si dicono a pelle mo
danata quelle superficie curve generate dalla rivoluzione di una curva 
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piana, od anche dal muoversi di una curva piana norm almente ad un 
altra curva piana. - Fin almente si attribu isce il nome di superfi
ci e a pelle di scultura quelle superficie curve generate in oa modo 
1 ia lunque diverso dai dne ultimamente indica ti. 

':! 7. Distinzione delle super fi cie lavorate. - Le superficie, sia 
piane, sia curve, di cui si sono clate le <l enominazioni , possono essere 
più o meno lavorate e vanno perciò distinte : in superficie a pelle 
grossolana quando sono lavorate colla subbia a colpi di marlellina; 
in superfi cie a pelle rustica quando sono ridotte a grossa grana col 
martello a penna dentata ; in superficie a pelle liscia quando col mar
tello e colla penna a denti più frequenti si fa loro acquistare una 
grana fì na; in superficie a pelle arricciata quando gli spi goli delle faccie 
sono cesellati per una larghezza non maggiore di om,05 e rustica 
l'interposta superficie, e finalmente in superficie a pelle spiumata 
qu:rndo la superficie posta fra le striscie cesellate è liscia. 

28. Principii ge'nei.-ali di stereotomia. - Si chiama stereotomia 
l'arte di tagliare i solidi, come le pietre, i legni, i metalli, ecc., in 
modo che le diverse parti, riunite in un certo ordine, presentino un 
assieme ben collegato e con forme preventivamente stabilite. La ste· 
reotomia, applicata al taglio delle pietre da impiegarsi nelle coslru
iioni, abbraccia delle quistioni di massima importanza pel costruttore, 
e facili a risolversi quanrlo si abbia un' idea ben precisa della gene· 
razione delle superficie che devono presentare le diverse faccie dei 
conci a fo ggiarsL Converrà innanzi tutto segna1·e sul blocco a lavo
rarsi alcnne linee che si possano assumere come direttrici delle in
<licate superficie , e poi collegarvene delle altre che siano generat;ici 
talmente vicine che nel loro assieme diano origine alla su.perficie ri
chiesta. Nella scelta delle direttrici bisogna procurare di prendere 
quelle che risultano le più fa cili a segnarsi sul blocco da lavorarsi, 
e, trattandosi di superficie rigate che ammettono diversi sislemi cli 
generazione, si porrà attenzione a che le generalrici che devono ser
vire di guida nel lavoro siano rettilinee. 

Nei sei numeri che immediatamente seguono si daranno le norme 
generali per tagliare le pietre nei casi pratici che più ò.i freqllente 
s' inconlrano. 

29 . Taglio di un concio a forma di parallelepipedo rettangolo 
(fig . 5, 4 e 5). - Conoscenrlosi le lunghezze dei tre spigoli che deve 
avere il concio lavoralo, si sceglierà un blocco di pietra greggia di 
forma pressochè prismatica con dimensioni tali che risulti possibile 
l'estrazione del parallelepipedo domandato. Supponendo che sia 
ABCEIGN (jig . 5) il blocco che vnolsi lavorare, si incomincierà dal 
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tracciare mediante un regolo su una faccia, per esempio sulla faccia 
posteriore ADK, una linea nera DK, che non sarà una linea retta a 
motivo delle asprezze della pietra, ma che sarà almeno una linea 
piana. Fatto questo, collo scarpello e col martello si farà salta re in 
iscagli e ed a poco a poco ia pietra che trovasi al disopra di questa 
lin ea fino a<l ottenere un intaccatura di larghezza DF variabile fra 
OmJO! e Om ,0'2, e tale che la superficie DFHK risulti pi ana , la qual 
condizio ne è facile a ottenersi su una strisria di sì piccola larghezza 
ed adoperando un r egolo come mezzo di verificazione. Così preparalo 
il lavoro, l'operaio porrà il regolo YZ in equilibrio sopra la striscia 
piana DFHI\, e, trasportatosi verso la faccia anteriore BCEN, appli
cherà a questa un seconclo regolo Y'Z'; lo sposleri>. fin chè i raggi 
visuali lambenti la superficie super iore di questo regolo e condotti per 
le parti sporgenti l\1Y' ed LZ' vengano a passare per la superficie in
feriore del regolo YZ nelle parti sporgenti FY ed HZ ; ed in questa 
posizione del regolo Y'Z' traccierà con tratto /ero l\1L, che sarà una 
linea situata nello stesso piano della linee DIL 

Le due linee DK ed ML si possono ritenere come due direttrici 
della superficie piana che deve costituire la faccia superiore del concio 
a form arsi , la quale si può considerare come. generata da una linea 
rella che; occupando primi tivamente hi posizione DM, si muova ap
poggiando sempre sulle linee DK ed ML poste in uno stesso piano. 
Se adunque l'operaio pratica tre intaccature una lungo l\IL, l'altra 
lungo DM e la terza lungo KL, determina i bordi del piano doman~ 

dato; levando dopo la pietra che internamen te rimane, e verificando 
se sulla superfi cie posta in scoperto si può adagiare un regolo per 
tutta la sua lunghezza, si arriva a completare il lavoro della faccia 
DMLK. 

Resa piana la faccia superiore DKLM (fig. 4), si traccia su essa e 
verso una sua estremità la linea retta ik, si prende una lunghezza be 
veguale a quella che deve avere il concio' medi ante la sqnadra si 
\innalzano le due perpendicolari be e eh, e si determinano i punti ca 
e d in modo che le due lunghezze ba e cd ri sullino eguali alla lar
hezza del concio. Unendo a con d, r isulta il rettangolo abccl costi
uente la faccia superiore del parellelepipedo che vuolsi ottenere. 

Fatto questo, si fanno saltare in iscaglie le due porzioni MibfmopB e 
~ealqrsA,badando attentamente a che le superficie bfmo cd aesr risul
aino piane e perpendicolari alla faccia feIU,. Si verifica se quest'ultima 
lirondizione è soddisfatta facendo uso di una squadra formata di due 
tregoli disposti ad angolo retto, disponendo il vertice della squadra 
m un punto di bf o di ae ed un lato sulla faccia e[LK, ed osservando 
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se l'altro lato coincide per tutta la sua lunghezza lungo la faccia bfmo 
o lungo la faccia aesr. Disponendo dopo in una posizion e opportuna 

.· il blocco, segnando sulla fa ccia inferiore ABC la Mnea che unisce m 
\ con s, e togliendo la pietra che rimane fra le quattro linee ab, bo, or 
· ed rn, si ottiene la fa ccia efms perpendicolare alla faccia e[LK. 
· Se ora si fa sallare in iscaglie il volume di pietra LgckCtuv col-
l'avvertenza che la superficie cktu risulti piana e perpendicolare alla 
faccia abkn, se nella faccia inferiore si tira la linea ou, e se togliesi 
la pi etra che cade fr a le quattro lin ee be, cu, uo ed ob in modo che 
la superficie botk risulti piana e perpendicolare alla faccia ebkK, si 
arriva a compire il lavoro della terza faccia bitto. 

Procedendo analogamente riesce agevole il lavorare la faccia chyu, 
e quindi la faccia darx. 

Non resta ora che da lavorarsi la faccia inferio_re: perciò dispon
gasi convenientemente il blocco (fìg. 5), e sui quattro spigoli ar, bo, 
cu e dx si portino quattro lunghezze eguali all'altezza che deve avere 
il concio ; fra gli estremi cr., {3, y e ?J, che così si ottengono, si traccino le 
quattro linee cr.{3, {3y, y?J e ?Jet., si tolga tutta la parte di pietra 1X{3y?Jroux; 
e attentamente si osser"i se un lato della squadra coincide esattamente 
colla faccia et.{3y?J, quando il verti ce si trova su uno dei quattro spigoli 
appartenenti alla stessa faccia, e l altro lato lungo una faccia contigua. 

50. Taglio di un concio a forma di prisma (~g. 6 e 7) . - Poniamo 
che debbas i tagliare un concio di forma prismatica avente per base 
una figura data in grandezza naturale su una carta resistent e o su 
una lastra metallica, tagliata secondo il contorno della figura stessa 
(fig. 6) ed avente per altezza una lunghezza cognita L. 

Converrà scegliere un blocco di pietra greggia capace di dare un 
parallelepipedo rettangolo lungo AB, largo Le alto EP. Grossamente 
sbozzata questa pietra, lo scarpellino incomincierà dal lavorare la 
faccia che deve costituire il letto di posa del concio e vi traccierà · 
un rettangolo abhi (fìg. 7) , i cui lati siano ab:=AB e bh L. Dopo la· 
vorerà le due faccie piane abqr e ihst parallele fra di loro e perpen
dicolari alla faccia abhi, collocherà successivamente il cartone o la 
lastra metallica su dette faccie, in modo che AB venga a coincidere 
con ab e con ih, e traccierà i contorni agfedcb e ionmlkh. L'operaio 
avrà in queste linee poligonali due generatrici della superficie polie· 
drica costituente le faccie non ancora lavorate del concio a farsi, e 
può arrivare all'ultimazione del lavoro levando la pietra che rimane 
fra detti contorni in modo che uno dei bracci della sua squadra ben 
si .adatti sulla faccia che eseguisce, nel mentre l'altro braccio s'ap· 
poggia esattamente snlla faccia abcdefg. 
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I cartoni o-le lastre metalliche, che in grandezza naturale rappre

senlano le faccie dei conci, si chiamano generalmente in pratica col 
nome di pannelli, e talvolta anche con quello di sagome. 

5L Taglio di un concio che deve presentare qualche faccia a 
pelle centinata (fig.8 e 9). - Poniamo, per fissare le idee, che deh
basi tagliare un concio prismatico retto avente per base la fi gura mi
slilinea ABCDEF (fig. 8) , ed avente per altezza una lunghezza nota L. 
Iu questo caso la faccia a pelle centinata si ha in quella che viene a 
terri1inare colla curva ABC, ed è una superficie cilindrica avente 
quesla curva per direi.lrice, ed avente per generatrice una retta che 
si conserva perpendicolare al piano della base. 

Lo scarpellino incomincia dal prendere una pielra da cui sia pos
sibi le eslrarne il prisma avente per base il poligono ACDEF, ed avente 
la lunghezza L per altezza; nel senso perpendicolare alla lunghezza 
del blocco di pietra prepara una faccia piana, e su questa dispone 
il pennello della fa ccia ABCDEF, coll'avvertenza che quel lato di detta 
faccia, il quale deve appartenere al letto di posa, risulti nella dire
zi one dcl letto di cava della pietra; segna su questa faccia lavorata 
il contorno abcdef (fig . 9) che corrisponde a quello del pannello; passa 
a lavorare una faccia laterale , per esempio la efml, usando della 
squadra per accertarsi che si conserva perpendicolare alla faccia già 
lavorala, e prende su questa le due lunghezze el ed fm perpendicolari 
ad ef e lunghe L. Fatto questo, può l'operaio tracciare la retta lm, lavo
rare la faccia piana su cui deve trovarsi la seconda base del prisma, 
coilocare il pannello su questa faccia in modo che EF coincida con 
lm, e segnare quindi il contorno lmghi". Le due linee poligonali cdefa 
e ildmg si possono ritenere come due generatrici della superficie la
terale poìiedrica che deve affettare il concio, la quale è facile a ot
tenersi per quanto si è già dello nei precedenti numeri: per lavorare 
11oi la superlìcie cilindrica può lo scarpellino dividere in un egual 
numero di parli eguali i due archi abc e ghi, praticare alcune sca
nalature rellilinee, ciascuna delle quali raggiunga in profondità due 
punti in corrisponclenza sull'uno e sull'altro arco, e far q_uindi sal
tare la pi etra che rimane fra le scanalature così praticate. 

32. T aglio di una pietra con superficie curva a pelle modanata 
(/ìg . 1 O e H ). - Sia a tagliarsi una pietra che deve avere per piani 
orizzontali di 1rnsa, superiore ed inferiore, due circoli coi loro centri 
sulla stessa verticale, e che vuolsi lateralmente chiusa dalla super
cie generata da una curva piana ABC (fig. IO), la quale si muové coi 
suoi es lremi A e C su delle circonferenze e conservandosi col suo 
pianu normale a quello delle circonferenze medesime. Per tagliare 
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la pietra nel modo or ora definito è necessario avere la metà DABCF. 
della sezione passante per l'asse del corpo che vuolsi ottenere. 

Scelto un blocco di pietra di forma pressochè parallelepipeda , 
con altezza maggiore di AF e con larghezza non minore del doppio 
di BG (essendo B il punto della curva generatrice che maggiormente 
dista dalla retta ED che unisce i centri dei due circoli di posa), si 
riduca perfettamente piana la sua faccia superiore abcd (fig. H ) ; si 
ottengano i quattro spigoli perpendicolari a detta faccia, si determi
nino lunghi come DE, e si riduca quindi piana anche la faccia infe
riore facendo in modo che essa contenga i quattro punti e, f, g ed h. 
Scelgasi sulla faccia superiore, verso il suo mezzo, un punto i ; si 
descriva la circonferenza di raggio ik=DAe la circonferenza di raggio 
il=::GB; la retta il si prolunghi in q, e si conduca la retta ir inter
secante in n ed o le due circonforenze descritte; si faccia andare in 
iscaglie la pietra che trovasi in knrqstvtt, avvertendo che sotto i punti 
l ed o bisogna approfondarsi delle quantità lm ed op eguali a DG, e 
che la superficie deve essere quella generata dall'arco AB nel modo 
sopra descritto. Si levi via ancora la pietra mpvuxy addentrandosi 
della quantità ux==HC, e quindi si adatti in più sili la sagoma in lastra 
metallica della sezione DABC, per vedere se, passando D per i ed 
essendo DA secondo un raggio del settore kin, la curva ABC coincide 
colla superficie già lavorata: non coincidendo perfettamente, si faranno 
le opportune rettificazioni. Il metodo seguito per lavorare la porzione 
knyx, applicalo tutto all'ingiro, conduce ~d avere la pie1ra lavorata nel 
modo richiesto. 

35. Taglio di un concio che deve presentare qualche faccia a 
pellè di scultura (fig. t 2, t 5, t 4). - Sia da lavorarsi un concio com
preso fra due faccie piane disuguali e parallele, di cui si hanno i pan
nelli in ABCDEF e GHID'E'F' (fìg. t2); cogli spigoli che uniscono i 
vertici De D', E ed E', F ed F' perpendicolare ai piani di dette faccie; 
colle faccie laterali passanti per le rette CD ed ID', DE e D'E', EF ed 
E'F' ed FA ed F'G piane; colla prima e coll'ultima di queste facci e 
normali alla curva ABC; e colla superficie, la quale deve essere com
presa fra le due curve ABC e GHI , generata da una linea retta che 
si muova conservandosi normale alla curva ABC ed appoggiando 
alla curva GHI. 

Si incominci dal fare nna proiezione del concio su un piano parallelo 
ai piani delle due faccie ABCDEF e GHID'E'F'. Queste faccie si proiet
teranno in grandezza naturale, la prima in At BtCtDtEtFt e la seconda 
GtHtltDtEtF P come vedesi nella figura t5; seg~ando sull'arco AtBtCt 
diversi punti Ktt Lt, ecc.; conducendo delle rette K~Ot, LiP t> ecc., 
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normali all'ultimo indicato arco, si hanno le traccie sul piano di pro· 
iezione di tanti piani normali alla curva AtBtCt ed anche le proiezioni 

· delle generatrici della superficie curva; riportando i punti Kt, Lt, ecc .• 
sull'arco ABC ed i punti OP Ptt ecc., sull'arco GHI, si completano i 
pannelli in modo che, dati nelle mani dello scarpellino, sono sufficienti 
a poter eseguire il taglio del concio. 

Converrà scegliersi un blocco di pietra di forma quasi prismatica, 
capace di contenere nella sua base la facciaACDEF e di dare un concio 
di lunghezza eguale alla distanza che deve esistere fra le sue due faccie 
parallele. Resa piana una delle due basi del blocco, si adatterà su 
essa il pannello ABCDEF e se ne segnerà il contorno corrispondente 
abcde( (/ig. U); si lavorerà la faccia piana laterale dee' d', ed ottenuto 
Io spigolo e' d', si preparerà la faccia piana che deve essere parallela 
alla abcdef. Il pannello ID'E'F'G si disporrà sulla faccia così preparata 
in modo che il lato D'E' coincida collo spigolo d' e', e si segnerà su 
questa faccia il contorno d' e' ( ghi. Le faccie piane che hanno rispet
tivamente le direttrici cd ed id', e( ed e'(, a(e g f' si lavoreranno come 
già venne indicato per altri casi, e la faccia curva abcihg si otterrà 
col seguente procedimento: sull'arco abc si segneranno i punti k, l, ecc., 
corrispondenti di K, L, ecc.; medesimamente sull'arco ghi si porte
ranno a posto i punti o, p, ecc., corrispondenti di O, P, ecc.; pra
ticando collo scarpello delle intaccature rettilinee che si protendano 
da k in o, da l in p, ecc., e facendo poscia saltare tutta la pietra 
intermedia, si ottiene il concio colla superficie rigata definita più 
sopra; ed il lavoro sarà tanto più esatto, quanto più saranno numerosi 
i punti di divisione degli archi abc e ghi. 

Il processo esposto sul caso partioolare considerato si !IPPlica 
con eguale facilità per qualsivoglia superficie sghemba che può 
essere generata dal movimento di una linea retta, ed un semplice 
regoln rettilineo è il mezzo che può bastare per accertarsi se il 
taglio della pietra si fa con sufficiente esattezza. 

54. Avvertimenti generali sul taglio delle pietre.-1 casi esa
minati, quantunque molto alti a dare un' idea dei metodi che devonsi 
generalmente seguire nel taglio delle pietre, non allbracciano sicu
ramente tulle le difficoltà che -si possono presentare nella slereo
tomia applicata ai casi più complicati della pratica, che ci occorrerà 
di considerare parlando delle diverse costruzioni in particolare. Dirò 
intanto: come delle sagome in legno sottile o in lastra metallica, 
tagliate giusta i contorni convessi (fig. i 5) o concavi (fig. t 6) di 
date curve, siano un' utile guida per lavorare certe superficie o por
zioni di superficie su cui si possono tracciare delle linee piane di 
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'~v ual cur\'atura ; come pe1· lavora re <l e lle faccie aventi una data in
clinazione con fa ccie già lavorate occorra far uso di una squadra 
falsa (fig. i7) formata di due r egoli susce ttivi di essere disposti in 
modo da form are un angolo qualunque acuto od ottuso ; e finalmente 
come possano essere vantaggiose delle false squadt e con wi bracciu 
curvo (fìg. t8 e i9) allorquando sia proposto di lavorare l\Pll faccia 
piana che fa seguito ad un a faccia curva o viceversa. 

Il concio rappresentato nella fi gura 9' è uno di quelli che assai 
facilmente si possono lavorare facendo uso delle false squadre: si 
incominci perciò dal lavorare una delle faccie laterali, per esempio 
la efml; si disponga la falsa squadra rappresentata nella figura i7 
in modo che i suoi due bracci facciano l'angolo EFA (fig. 8); si 
appoggi un lato di questa sulla faccia efml perpendicolarmente allo 
spigolo fm, e si levi pietra finchè l'altro lato si adagi perfettamente 
sulla superficie che si sta lavorando. Una volta terminata la faccia 
afmg si può procedere al lavoro della superficie curva usando della 
falsa squadra rappresentata nella fi gura i 9: si apre questa in modo 
che il braccio rellilineo VX formi colla tangente in. V al braccio 
curvilineo VY un angolo eguale a quello di AF colla tangente in 
A all'arco ABC; si colloca il lato rellilineo sulla faccia afmg nor
malmente ad ag, ed il lato curvilineo ~ quello che serve di guida 
per otlenere la superficie curva domandata. 

55. Lastre di pietra. - Le pietre impiegansi sotto forma di la
stre per fare pavimenti , balconate, ripiani, gradini, soglie, coper
ture, ecc. Le pietre stratificate sono quelle che meglio si prestano 
a tali usi allorquando si tagliano a seconda del letto di cava. 

Le lastre da pavimenti, dette anche lastre comuni, hanno gene
ralmente spessore non eccedente i O'" ,05, e la riquadratura varia
bile fra om,55 e om,75. 

La pratica, a seconda dei bisogni, assegna diverse dimensioni ai 
lastroni per balconate e per ripiani: quelli che devono avere una 
larghezza di 0"',90 ed una lunghezza massima di 2m,OO, hanno or
dinariamente uno spessore di om,065; lo spessore di om,085 si as
segna ai lastroni che devono essere larghi t"' ,00 e lunghi 5m ,00; 
quello di O"',iO ai lastroni colle altre due dimensioni di tm,20 e 
di 4"',00; e finalmente quetlo di O"',t2 ai lastroni larghi da t"',25 
a t"',50 e lunghi 5m,oo. 

Le lastre per gradini hanno una lunghezza che dipende dalla lar
ghezza delle rampe delle scale in cui devonsi impiegare, uno spessore 
variabile da o·,04 a om,065, ed un a larghezza che può essere da o•,25 
a 0"',55. Si dicono, gradini comuni quelli di grossezza non maggiore 
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di 0'",05, gradini sagomati quelli la Cùi grossezza eccede i 0m,ò5 
a che presentano in fronte due sagome architelloniche, un tondino 
ed un li~tello. 

Le lastre per coperture, per quanto è possibile, devono essere 
sottili senza dar luogo a trapelamenti d'acqua piovana, o d'acqua 
proveniente dallo squagliarsi delle nevi. Il lato della ~quadratura di 
queste lastre varia da paese a paese: se ne trovano <li quelle 
piccole aventi per lato meno di om ,50, di quelle mezzane col lato 
fra om,50 e om,60' di quelle grandi col lato maggiore di 0'",60. 

56. Lavoratura dei marmi. - I marmi si tagliano colla sega 
liscia, ed i blocchi parallelepipedi si riducono alle forme ed alle 
dimensioni opportune, secondo l'uso cui sono destinati, mandando 
in iscaglie la pietra superflua mediante la subbia ballula a colpi 
rli martello. Per ridurre a pelle liscia le superficie olleuule colla 
subbia si fa uso di scarpelli a Laglio dentato chiamati gradine, per 
mezzo dei quali si tolgono le ineguaglianze a colpi <li martello , 
facendo uso prima d'una gradina a denti grossi, quindi d'un altra 
a denti minuti, e togliendo finalmente le più minute asprezze con 
uno scarpello ordinario. 

Dopo che le superficie dei marmi sono ridotte a pelle piana di 
sega o a pelle liscia mediante le grat!ine e lo scalpello, è possibile 
dar loro il pulimento, il quale consta di cinque distinte operazioni. 
La prima operazione è l'ol'satura, che consiste nello stropicciare in 
lungo ed in largo, mediante una pietra arenaria detta 01·so, la superficie 
a pulirsi cospersa di arena fina o di polvere di pietra arenaria umel· 
tata. La seconda operazione è la rotatura, che si eseguisce fregando 
la superficie, prima con un pezzo cli cole (pietra da affilare) a grana 
ordinaria, poi con un pezzo della stessa pietra a grana fina, e spar· 
gendo pure sulla superficie che si pulisce dell'arena o della polvere 
finissima di pietra arenaria. La terza operazione è la pomiciatura, 
che si effettua fregando con pietra pomice la superficie, sempre 
bagnata con acqua. La qnarta operazione è la piombatura, che con· 
sisle nel far passare un pezzo di piombo sulla superficie a pulirsi, 
tenuta costantemente cospersa di finissimo smeriglio bagnalo con 
acqua, o, se vuolsi procedere più economicamente, di quella poltiglia 
che risulla dal segare i marmi più nobili, e che gli scarjJellini chia
mano spoltriglio. Per alcuni marmi, invece della piombatura, si 
pratica un' operazione aaaloga della slrnfolonalura, che consiste nel 
cospergere la superficie tla pulir~i con limatura di pioml10 e con 
spoltriglio, e nel frega rla con un forbitoio, formato Lii stracci tli 
tela o di vecchi pezzi di fun e sfilata. e ch e clii::tm'lsi strujolone'. La 
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quinta operazione finalmente è la bruflitura, che si eseguisce for
bendo la superficie del marmo con uno slrofinaccio di tela, mentre 
di tratto in tratto si inumidisce con una spugna imbevuta d'acqua 
e si cosperge con una terra r ossa , oppure con ossido cli stagno, 
secondo che il marmo è colorato, ovvero bianco. 

Prolungando le cinque operazioni indicate per quanto basta , il 
marmo diviene lucido, ed in generale si può rilenere che delle ope
razioni risultano tanto più lun ghe è difficili, quanto più duro è il 
marmo. Il marmo si dice a mezzo pulimento quand o ha ri cevute 
le prime tre operazioni, ossia orsatura, rotatura e pomiciatura. 

Talvolta si manifestano nei marmi delle tarlature e allora, appena 
eseguita la seconda operazione, si procede alla stuccalurn, che con
siste nell'otturare le piccole cavità con un mastice, ordinariamente 
di zolfo, mescolato con terre colorale adalte al colore ed alle ve• 
nature naturali della pietra. 

37, Classificazione delle pietre da taglio e dei marmi r lativa· 
mente aila loro durezza. - Il modo più ovvio di classificare le 
pietre da taglio e che, più d'ogni altro, è alla portata anche del
l'operaio più idiota, è quello che fondasi sulla loro durezza, e sic
come in generale la durezza delle pietre cresce col crescere del 
loro peso specifico, si sogliono chiamare: p ietre tenere quelle il cui 
peso specifico è minore di 2, 2; pietre mezzane quelle che hanno il 
loro peso specifico compreso fra 2, 2 e 2, 6 ; e pietre dure quelle 
il cui peso specifico è maggiore di 2, 6. 

Un' analoga classificazione ba luogo pei marmi e si dicono: marmi 
teneri quelli il cui peso specifico è compreso fra 2, 5 e 2, 7; marmi 
mezzani quelli il cui peso specifico st.a fra 2, 7 e 2, 9; marmi duri 
quelli il cui peso specifico supera 2, 9. 

CAPITOLO ll. 

Terre e sabbie. 

S8. Origine delle terre e delle sabbie. - Il disfacimente lento 
e secolare, che daH'aria, dall'acqua, dal gelo, dagli agenti generali, 
dall'uomo e dalla vegetazione venne prodotto nella primitiva corteccia 
rocciosa, solida e compalta del globo terrestre; il disperdimento dei 
primi frantumi o detriti lapidei di cui furono causa la gravità ed i corsi 
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impetuosi dei -fiumi; i sollevamenti geologici dei sedimenti terrosi 
anlichissimamente deposti dai grandi fiumi nei laghi e nei mari, 
,spiegano lorigine delle terre che, per strati composti di particelle 
più o meno disgregate, si trovano alla superficie del nostro pianeta. 

I più grandi detrili, che per effelto degli indicati agenti avvengono 
alla superficie delle masse rocciose, generalmente non si manifestano 
allo stato di terra fin dal principio della loro formazione. Le scheggie 
ed i massi, che innanzi tutto si staccano dalle vette e dalle falde dei 
monti, cadendo nelle valli e battendo su tutte le balze che incontrano, 
si riducono a scheggie ed a massi minori; e questi, travolti ben so
venti da impetuasi corsi d'acqua, si logorano, si consumano, e si spez· 
zano; ed in generale, dopo acquistata la forma di ciottoli e di ghiaie, 
si riducono in ammassi costituiti da sostanze composte di particelle 
lapidee disgregate e che prendono il nome di sabbie. 

Le sabbie più frequenti sono quelle che provengono da roecie 
quarzose. Quelle che hanno origine dallo sgretolarsi di pietre ar
gillose, o di pietre calcari, o che sono il risullamento di detriti di 
diversa natura, non potendo reggere all'azione di energici e conti· 
nuati fregamenti nè conservarsi allo stato di particelle sciolte, per 
ulteriori decomposizioni si riducono totalmente od in-parte allo stato 
di polvere e di fango, e dànno luogo alle terre argillose o [orli, alle 
terre calcari ed alle terre sabbiose o sciolte, seeondochè nella chimica 
loro composizione vi predomina l'argilla, la calce e la sabbia in pro
porzione più o meno grande. 

39. Impiego delle terre nell'arte di costr1fne. - Molte sono le 
costruzioni che hanno per iscopo di trasformare, secondo forme e di
mensioni prestabilite, una data estensione della superficie del suolo, 
che richiedono dei movimenti di terra e che si conducono a com· 
pimento per sterro o per riporto, secondo che esigono un abbassa
mento od un innalzamento della superficie del terreno in cui vengono 
praticate. Siffatte costruzioni si dicono lavori in terra, e tali sono 
le nuove inalveazioni di fiumi, le aperture di strade e di caQali, le 
arginature, molte opere di fortificazione, gli scavi per stabilirvi edi
fizi sotterranei e per far luogo a fondazioni. -· I lavori in terra, 
che sono assai frequenti, hanno nel maggior numero dei casi una 
importanza somma, e ben difficilmente si arriva a buoni risultati 
ed alla necessaria solidità senza attentamente studiare le qualità 
delle terre di cui devesi far uso ed il loro modo di comportarsi 
quando, in seguito a sterri, devono essere impiegate per riporti. 

In quanto alle sabbie, vengono esse impiegate nell'arte di co
strurre per formare le malte destinate al collegamento dei materiali 
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nelle màsse murali, per stabilire il letto e riempire. gli interstizi iu 
molti pavimenti, e talvolta per lo stabilimento delle fondazioni. 

40. Distinzioni delle terre relativamente alle difficoltà di sterro. 
- Non tutte le terre si possono rompere, tagliare e scavare con 
eguale facilità, e l'esecuzione di uno sterro riesce più o meno diflì
cile secondo la maggiore o minore tenacità con cui sono collegate fra 
di loro le particelle terrose. 

Pel passalo le terre venivano distinte da costru,ttori in leggiere, 
ordinarie, forti, tufacee e pantanose . La prima denominazione si at
tribuiva alle terre aride per lo più rilevate dall' acqua, come sabbie 
ed arene che, a motivo della nessuna aderenza fra le parlicelle com· 
ponenti, si possono muovere assai facilmente col semplice uso del 
badile. La seconda denominazione veniva data alle terre ·vegetali ed 
alle terre sciolte che, per la poca aderenza delle loro particelle, esi
gono poca fatica ad essere sterrate coll'impiego della vanga. La terza 
denominazione era riservata alle terre argillose che, presentando una 
considerevole durezza in istato di siccità e che aderendo tenacemente 
agli strumenti quando sono umide e pastose, in ogni caso presentano 
gravi difficoltà allo scavo; la terza denominazione veniva anche data 
alle terre cretose. La quarta denominazione era quella che attri
buivasi ai terreni induriti, come sono i tufi comuni ed i tufi lapidei che, 
per essere rolli, richiedono l'uso dei picconi, dei pali, delle biette e 
delle mazze in ferro. La quinta denominazione fiualmente era quella 
che davasi ai terreni acquitrinosi ed inteneriti dall'acqua. 

L'indicato modo di distinguere le terre non rispoudeva ahbastanza 
bene alle esigenze delle costruzioni, era insufficiente ad esprimere 
le difficoltà che presentano allo sterro le diverse terre di cui il co
struttore deve far uso, dava soventi luogo a contese di assai difficile 
scioglimento, e talvolta le stesse denominazioni applicate in un sito 
a materie affatto diverse producevano asserzioni generali assai di
sparate. Dopo che Vauban insegnò a desumere il valore di uno sterro 
dal numero degli uomini impiegali ad uno scavo, e dopo che Vaillant 
rese possibile una classificazione che comprende qualunque materia 
dalle terre più leggiere fino ai tufi lapidei, si abbandonarono le antiche 
distinzioni e si trovò opportuno di chiamare: terra da tm uomo qllella 
che col badile, da un solo operaio dello spallatore e senza preven
tiva smovitura, può essere levala dal posto che occupa e gettata a 
circa 4m di distanza orizzontale o a circa 1 m ,60 di altezza; terra da un 
uomo e mezzo, quella che immediatamente non si può paleggiare 
col badile e che richiede mezza giornata di smovitore onde tenere 
impiegato per una giornata uno spallatore ; terra da due uomini, 
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quelb la cui difficoltà allo sterro è tale da essere necessàrio uno 
smovitore per ogni spallatore ; terra da due uomini e mezzo qnella 
che esi ge il lavoro di una giornata e mezza di smovitore per som
ministrare un giorno di lavoro ad uno spallatore; terra da tre uomùii 
r1ue!la p er cui occorrono due smovitori per dare lavoro continuo ad 
1rno spallatore; e così di seguito. 

41 . Determinazione della natura delle terre. - Allorquando 
si ha una terra non suscettiva di essere immediatamente paleggialà 
col badile, se ne può determinare la natura col seguente procedi
mento. Scelto un terraiuolo di buona volontà e gagliardo, lo si ap
plichi per un certo tempo a scavare di quella terra di cui vuolsi 
conoscere la natura; si faccia paleggiare <la un secondo operaio 
tutta la terra smossa, e si osservi quale è il tempo che viene im
piegato in questa seconda operazione. Dividendo il tempo impiegato 
dallo smovitore per quello speso dallo spallatore, si ottiene nel quo
ziente il numero degli smovitori che la terra esige per sommini
strare lavoro continuo allo spallatore, e, aggiungendo l'unità al 
quoziente così ottenuto per tener conto dello spallatore, si ottiene 
l'espressione numerica dellti. natura della terra. 

Siano in generale: 
t il tempo o il numero dei minuti impiegati dallo smovitore nello 

scavare terra; 
( il tempo o il numero dei minuti impiegau dallo spallatore per 

paleggiare tutta la terra scavata dallo smovitora. 

; sarà il numero degli smovit.ori necessari a somministrare lavoro 
t 

continuo ad uno spallalo re, e, chiamando x 1' espressione numeriea 
della natura della terra, si avrà 

t 
x=::7,+i, 

ossia, riducendo allo stesso denominatore, 

t-1-i' 
:r;_( 

(I) 

(2) 

Nell'applicare la formola or ora dedotta non si tiene conto di 
altra frazione fuorchè del mezz'uomo; e, nei casi in cui si deve co
noscere la natura di una terra per stabilire il prezzo dello scavo, 
importa che l'operazione sopra indicata venga sorvegliata dalle~ue 
parti interessate. La scelta dello smovitore sara lasciata a quella 
delle due parti cui importa che il valore di x sia piccolo; la scelta 

' 
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dello spaltatore invece a quella cui con viene che il valore di x sia 
gran ile. Come lo dimostrano ad evidenza le formole (i ) e (2), il va
lore di x diminuisce col diminuire di t, e cresce col diminuire di t', 
cosicchè ciasr.una delle parti avrà interesse a far lavorare colla 
massima celerità possibile l'operaio che ha scello. 

Da es~1e rienze apposilamente inslituile risulta che in generale si 
possono considerare terre da un uomo le sabbiose o leggiere; terre 
da un uomo e mezzo le vegetali e le sabbiose miste di ghiaie e di 
ciolloli in tal quantità da formare più di i / l O del loro volume; terre da 
due uomini le vegetali con ghiaie e cinlloli nella quanlltà sopra 
indicata; terre da due un mini e mezzo le terre forti, sci olle e ar
gillose, contenenti più rii t /5 del loro volume in ghiaie e ciottoli; 
terre da tre uomini le terre for"Li frammiste a più di i /5 di ciottoli e 
sassi; terre da quallro uomini i tufi teneri; e terre da cinque uo
mini i tufi lapidei. 

42. Coesione delle terre e aumento di volume quando vengono 
•mosse. - Le terre non mai smosse, quelle che da molto tempo 
si trovano in riposo P, quelle artifkialmente compresse, presentano 
una coesione variabile secondo la loro natura e che le rende su
scellive di mantenersi in equilibrio anche sollo tagli assai profondi 
ed eseguiti con dfrezioni poco o nulla inclinale alla verticale. Tab 
coesione però non deve ritenersi come durevole; sollo l'azione del
l'aria, dell'acqua e degli ardori solari finisce per venire meno; di 
tanto in tanto si manifestano degli scoscendimenti, e le sponde ot
tenute col primo taglio finiscono per scomparire lasciando luogo ad 
altre aventi inclinazione variabile secondo la natura delle terre. 

L'operazione di smuovere le terre, diminuendo il contatto che 
esiste fra le diverse particelle e distruggendo la loro coesione, ha 
per effetto di produrre un aumento di volume, per cui quello della 
terra smossa risulta sempre maggiore di quello del cavo fatto nel· 
!"estrazione. Da ripetute osservazioni si è riconosciuto che questo 
aumento di volume è tanto maggio1·e quanto più compatte e dure 
sono le terre, e che per lo più non eccedet/tO del volume primitivo. 

45. Declivio naturale delle terre. - II pendio che a poco a 
poco viene costituendosi nei tagli delle masse terrose, e quello che 
si manifesta nelle terre smosse ed ammucchiate chiamasi declivio o 
scarpaMlurale; ed il valore numerico di questo pendio vieue espresso 
dai coslrnttori o mediante l'angolo che esso fa coll'orizzonte, o 
mediante l'angolo colla verticale, o mediante il rapporto della dif
ferenza dilivello di due dei suoi punti alla loro distanza orizzontale, 
o finalmente mediante la quantità reciproca dell'indicalo rappùrto. 
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Supponendo che siano A e B (/ìg. ':20) due punti dei naturale de-

clivio AB secondo cui si dispone una data terra; chiamando 
a l'angolo BAC che esso fa coU'orizzonte, 
{3 l'angolo ABC che lo stesso declivio fa colla verticale, 
p la pendenza o rapporto della differenza del livello fra gl' in

dicati punti alla loro distanza orizzontale, 
s la scarpa o rapporto della distanza orizzontale AC alla dif· 

ferenza di livello BC, 
si avranno evidenteme11te le seguenti relazioni fra (3 ed ., fra p ed 
~.fra s e (3, 

~==90°-cic, p==tang«, c::tang{3, 

per cui, conoscendosi una qualunque delle quattro quantità «, ~. 
p ed s, si potranno sempre determinare le altre tre. 

Gadroy, Rondelet, Barlow e molti altri distinti costruttori iu
stituirono delle esperienze nello scopo di determinare il declivio 
naturale delle terre che sono di uso più frequente nell'arte di 
fabbricare, e si possono ritenere come risultali medii di molte ed 
accurate osservazioni quelli registrali nella tavola che segue: 

• Valore Valore lndicazioae delle terre Angolo a Angoloj> dip di. 

Terre sabbiose . . . • • • • • . . 34• 30' 55° 30' 0,69 1,.f.5 

Terre leggiere e asciutte .••. 39" 5i" 0,81 t,23 

Terre ordinar.ie .....••••. '5" -15· t,00 t,00 

Terre argillose asciutte ..... 55• 35· t,43 0,70 

Terre argillose umide .....• 3t• 
I 

59" 0,60 t,66 

I numeri contenuti in questa· tavola potrebbero servire di guida 
al costruttore per assegnare alle terre il declivio conveniente al
i' equilibrio, indipendentemente dalle forze estrinseche: per effello 
di queste però rendesi sovente necessario di assegnare ai terra
pieni angoli ali' orizzonte minori di quelli registrati nella seconda 
colonna della tavola, se pure vuolsi la conveniente stabilità. Quando 
poi imperiose circosranze non permettono di dare alle terre il pendio 
che loro conviene, importa supplirvi con opere speciali, dirette ad 
impedire gli avvallarnenti a cui le terre naturalmente sarebbero 
condotte onde giungere ad avere il naturale loro declivio. 
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.u. Effetti della penetrazione dell'acqua nelle masse terrose. 

- - Le terre sabbiose, le lerre vegetali e le terre schietle uon sem
brano mn11ifestare alterazione notevole per effetto della penetra
zione dell'<i cqua. 

Le terre meìmose e quelle dette saponacee diventano suscettive 
di colare come i liq11iJi, e si comporla110 presso a poco come questi 
allorquando sono sostenute da qualche costruzione speciale. 

La terra argillosa, assorbendo l'umidità, aumenta di volume e 
agisce sulle opere specia li che tendono ad impedirn e J' avvallamenlo, 
come uu liquido avenle lo stesso peso speci fi co della massa ter
rosa penetrala dall'umidità. Qneslo fatto deve essere tenuto in con
siderazione da quanti si trovano appl icali all'esecuzione di cos tru
zioni in terra: e conviene alle11lamenle badare cbe la forte coesione 
presentala dalle terre argillose asci utte, secche od anche legger
me11Le asciulle, e che il grand 'a 11 go lo all'orizzonte sollo cui si reg
gono non sono du1·e,·oli, e che ta nto qu ella quanto questo sono 
per diminuire grandemente al primo assorb imento d'umillità. 

45. Classificazione delle sabbie nell'arte di fabbricare. - Dal
l'origine delle sabbie, quale vtnne indicala al numero 53, risultano 
ad evidenza le varietà che esse devono presentare e la necessità 
di distinguerle in calcaree, silicee, u.rgillose, ecc., secondochè sono 
prorlolle dai detriti di pietre calcari, di pietre silicee, di pietre 
argillose. ecc. 

Nell'arte di costrurre, le sabbie vengono considerate sotto due 
aspelli indipendenti dalla loro composizione, e si ha solamente ri
guardo al lnogo d'onde si traggono, ed alla grossezza dei grani di 
cui sono formate. Si chiamano sabbie fossili quelle che si estrag
gono qua e là dalle viscere della terra; sabbie fluviatili quelle che 
si trovano negli alvei dei fiumi e dei torrenti; sabbie marittime 
quelle che si rinvengono sulle spiaggie del rirnre. - Relativamente 
alla grossezza dei grani, suolsi denominare arena la sabbia com
posta di grani grossi, angolosi ed irregolari ; sabbia fìna quella che 
ha i gra11i assai piccoli; sabbia comune quella che ha grani di me
diocre grossezza e che tramezza fra le arene e le sabbie fine. 

46. Sabbie pure, criteri per riconoscerle e lavatura delle sabbie 
impure. - Le sabbie si dicono pure quando sono formale di grani 
angolosi, irregolari, totalmente sciolti, e non frammisti a materie 
terrose. La purezza di una sabbia si riconosce osservando se stride 
quando si maneggia; se non s'attacca alle mani e se non le im
bralla; se gettala sopra un pannol.ino .bianco, e quindi scossa, non 
Ti lascia macchia; ·se ve~·sala in . un vaso pieno d'acqua precijJita 



- 4.5 -
al fondo senza produrre intorbidamento; se finalmente, rimanendo 
per mol to tempo esposta all'aria ed alle intemperie, non produce erba. 

Le sabbie terrose possono somministrare sabbie _pure allorquando 
vengono sottoposte all'operazione della lavatura. Per questa ope
razione è necessario coslrurre una vasca parallelepipeda in muratura 
con fondo lastricato, larga da 2m . a 5"'-, lunga da 4m a 5"' e alta 
0 .. ,75, eccezione falla nel muro frontale che sarà solo alto 0"',55. 
Sul fondo della vasca si distende per l'altezza di O"', 50 uno strato 
della sabbia da lavarsi ; sul muro più basso e fra due incanalature 
praticate nei muri di fi anco si pone nna robusta saracinesca alta 
circa 0"',40; si riempie la vasca d'acqua; due o tre manova'li 
smuovono ben bene la sabbia con ~arre a lungo manico ; e 
quindi, lasciata precipitare la sabbia, levano prontamente la sa
racinesca per lasciar colare ad un tratto l'acqua carica di terra. 
Quest'operazione si ripete fin chè l'acqua si mantiene limpida sotto 
il ribattiinento delle marre, cd allora si cava la sabbia lavata e sen~a 
materie terrose. 

47. Malta di terra grassa. - Chiamasi malta qualunque sostan~a 
ridotta in pasta, la quale abbia l'essenziale proprietà di indurire, 
di rimanere più o meno tenacemente in aderenza coi materiali da 
costruzione, e di tenerli ben collegati fra di loro, in modo da 
formare masse solide e disposte secondo determinate condizioni 
di forma e di resistenza. 

La terra argillosa fu la prima sostanza che si presentò all'uomo 
coi caratteri di una malta, e, tutlochè di virtù assai limitate, pure 
riuscì e trovasi ancora di qualche vantaggio nelle costruzioni ru. 
stiche, passaggiere e di breve durala. 

Le malte di terra argillosa, chiamale più generalmente malte di 
terra grassa, risultano di bY.ona qualità allorquando si preparano 
purgando e triturando colla mano in piccoli pezzi la terra appena 
scavata; togliendovi intierarnente tutte le materie dure, sassose, 
polverose e vegetali; disponendo la terra così preparata in istrati 
di grossezza di circa om' i.O sopra un intavolato o sopra un' aia 
apposita; battendola senza interruzione e rivoltandola a più riprese 
fin chè sia ridotta in pasta dura, omogenea e senza vuoti interni. 
Nel fare quest'operazione si può impiegare la marra da calcina, 
ma l'impasto risulta forse migliore impiegando la pala per rivol~ 
tarlo e dei mazzuoli del peso di 2r:g, manicati all'estremo di un ba
stone lungo ci rca i m ,ti O per batterlo. La qua n! itii racqua da impie· 
garsi non deve essere più di quella strettamente necessaria a rendere 
facile il maneggio degli strumenti che servono a fare l'impasto. 
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L'impiego della terra grassa come malta deve aver luogo subito 

dopo l'impasto, e quando questo va diff erilo per qualche leR!p<>~ 
conviene disporla in cumuli formati con piccoli strati ben battuti 
runo sull'altro in modo da non lasciare alcun vuoto nell'interno, 
e coprirli con paglia o con tutt'altra materia alta ad impedirne 
le esterne screpolature che sono furiere ed indizio dell' interno 
disseccamento. . 

La notevole diminuzione di volume e le molte screpolature che 
manifestano le terre argillose nel disseccarsi sono due cause che 
spiegano come siano improprie alla confezione di malte le terre 
eccessivamente argillose. Le terre contemporaneamente argillose, 
sahbiose e calcari sono riputate le migliori; e si è riconosciuto che 
per le malte da impiegarsi nella fabbricazione de' forni può con
venire una terra grassa, passata allo staccio e composta presso 
a poco di 2/5 di terra argillosa e di 5/5 fra sabbia e terra calcare. 

CAPITOLO III. 

Laterizi. 

ARTICOLO I. 

1\-o~lonl generali ... 1 lnteriel e terre atte 
"''" loro /a66rleudone, 

48. I laierizi sono quei materiali da costruzione formati con terra 
argillosa purgala, ben impastala e ridotta, mentre è molle, in pezzi 
di figura e dimensioni stabilite, i quali si fanno quindi seccare ed 
indurire coll'esposizione all'ari-a ed ai raggi solari, e mediante l'aziono 
di un fv.oco intenso, regolarmente continualo per parecchi giorni 
in apposita fornace. I laterizi si possono fabbricare con forme assai 
diverse, a seconda degli usi a cui vengono destinati; i più fre
quenti sono quelli che s'impiegano per la costruzione delle masse 
murali, che presentano la forma di un parallelepipedo rettangolo 
e che prendono particolarmente il nome di mattoni. 

49. Mattoni stati impiegati D'}lle antiche costruzioni. - L'ori
gine dei mattoni rimonta alla più alla antichità: aon sembra però 
nrosimile che gli antichi costrul tori abbiano avuto ricorso alle pietre 
artificiali prima di conoscere l'impiego delle pietre naturali, e c'è 
ragion di credere che siasi pensato alla formazione dei mattoni in 
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seguito a difficoltà di avere e di tagliare le pietre. I mattoni i;tati 
!mpiegati presso i Greci ed i Romani, e la maggior parte di quelli 
che vennero adoperati nell'Asia Minore e nell'Egitto, erano sem• 
plicemente disseccati al sole e composti di terra argillosa mesco
lata talvolta con un po' di paglia sminuzzata. 

Nulla si può precisare sulle dimensioni dei mattoni crudi del· 
l'antichità, giacchè Vitruvio stesso ne parla in modo da essere pos
sibili diverse interpretazioni: sembra però che la loro forma do
vesse essere quella di un parallelepipedo rettangolo a base quadrata, 
che se ne facessero di diverse dimensioni, e che il lato della base 
fosse di circa om ,296 pei più piccoli. A motivo delle grandi di· 
mensioni, questi mattoni esigevano un tempo considerevole per 
essere diseccati, e, una volta messi in opera, presentavano il no
tevole inconveniente di non poter resistere alle azioni dis truggi
trici delle pioggie continuate, dei geli e dei disgeli. In Europa però 
non si trovano traccie degli odifizi costrutti con sìffatti mattoni, 
e sono ridotti a rovine informi tutti quelli stati costrutti in paesi 
meridionali. 

Gli antichi popoli dell'Oriente, abili fabbricatori ili vasi in terra 
cotta, seppero apprezzare quanto convenga la cottura ad indurire 
e rendere resistenti le terre argillose, e sembra che per i primi 
abbiano esposti i mattoni all'azione di un violento e continuato 
fuoco. Non si conosce l'epoca in cui i Greci cominciarono a ser
virsi di mattoni cotti, e presso i Romani nessun monumento an. 
teriore al Pantheon, costrutto sotto il regno d'Augusto, porta l'im. 
pronta dell'impiego di tale materiale. A partire da questo regno, 
l'uso dei mattoni si fece estesissimo, ed i Romani li impiegarono 
nella maggior parte degli edifizi innalzati nelle diverse parti del 
vasto loro impero. 

I mattoni cotti dei Romani avevano generalmente la forma di 
un parallelepipedo rettangolo a base quadrata, e se ne facevano 
di diverse dimensioni, ma sempre di piccolo spessore onde otte· 
nere una facile e regolare cottura. I più gr;mdi avevano o·,60 di 
lato e O"' ,06 di spessore; quelli di media dimensione presentanno 
0"',25 di lato per 0"',05 di spessore; ed i pitì piccoli aYevano 
il lato di om,20 collo spessore di 0 .. ,04. Oltre i mattoni di forma 
parallelepipeda, si trovarono nelle rovine di Roma anche dei mat
toni di forma prismatica a base triangolare , risultanti dal taglio 
dei mattoni parallelepipedi mediante un piano pas~a11te per le dia
gonali delle basi. 

50. Laterizi usati nelle costruzioni moderne. - Frequentis-
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simo è l'uso dei laterizi nella fabbricazione dei nostri edifizi , prin·i 
cipalmente in quei siti in cui non si hanno pietre di buonà qualità, 
e per quelle opere che richiedono materiali resistenti, e conlem· 
poraneamente leggieri. La fabbricazione attuale dei laterizi non · 
dà solamente quelli a forma di mattoni per fare masse murali : 
essa si estende a somministrare materiali per pavimenti, per rive
stimenti, per coperture, per costruzioni leggiere; a somministrare 
tubi per camini, per sfiatatoi e per canne da cesso, e persino 
a fabbricare oggetti di decorazione architettonica. Nel linguaggio 
pratico si chiamano pianeUe quei laterizi che si usano per pavi
menti; tegole quelli che si usano per coperture; mattoni forati o 
incavati quelli che hanno la forma di parallelepipedi, contenenti 
dei fori o degli incavi; tttbi di terra cotta quelti che sono con
formati a guisa di cilindri vuoti, senza basi, e che, messi l'uno sopra 
l'altro, vengono a formare un vero tubo ; e fin alm ente vasi in terra 
cotta per costnm:oni leggiere quegli alt1·i fo ggiati a cilindri o a 
tronchi di coni vuoti, chiusi superiormente ed inferiormente. 

5L Terre atte a fare laterizi. - La terra argillosa, che è la 
tena da impiegarsi per fare leterizi, perchè prende consistenza e 
produce un materiale solido insieme e leggiero, si compone di si.1 
lice, d'allumina, d'acqua, di sabbia, di calce carbonata, di ossido 
di ferro. La silice e l'allumina sono le sostanze essenziali, le altre 
possono mancare una ad una, due a due, o tutte ad un tempo ; 
la loro presenza però modifica le qualità della terra argillosa e de i 
laterizi che con essa si possono fabbricare. 

Si può ritenere in generale che è buona per mattoni quella terra 
argillosa che, inumidita e rimenata fra le mani, diviene pastosa e 
tenace, e riceve l'impronta delle dita senza screpolare; ossia quella, 
per usare termini dell'arte Jel malloniere , che non è nè troppo 
grassa, nè troppo magra. Le terre argillose troppo grasse hanno 
l'inconveniente di diminuire assai di volume e di screpolarsi nel 
diseccamen to e nell'esposizione aù un calore intenso; le terre ar
gillose troppo magre non possono acquislare la voluta consistenza. 
Quelle si smagriscono aggiungendo della sabbia ; queste si rendono 
più grasse coll'aggiunta di argilla. L'esperienza è il solo mezzo 
sicuro che può guidare nel procacciarsi buone terre mattonacee ; 
per modo che, occorrendo di fabbricare mattoni in un dato paese, 
converrà procacciarsi i campioni delle diverse teTre argillose che 
in esso si trovano, esporle ad una cottura e rendersi conto della 
bontà della terra e delle modificazioni da apportarsi dietro i ri· 
sultamenti così ottenuti. 
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Le terre ll)atlonacee ferruginose presentano prima della cottura 

un color giallo biancastro, ed esposte al fuoco, passano prima al 
colore rosso leggiero, poi al rosso vivace, e finalmente ad un co
lore nero simile alla frallura della loppa. I laterizi formati con 
qlll:sle terre aumentano di volume fino alla mezza coltura, ed ;:i l 
di là di ques ta si restringono sempre più, si sformano e si ve tri
fì r: a110. l ella frolLura non si veùe omogeneità di colore: l'orlo è 
ùi un colore ros o bruno, mentre il centro presenta quello della 
lop pa , il che è ind izio del si ngolare fenomeno di maggior veLri
!ìrazione nelle particelle centrali, anzichè nelle perimetrali. 

Le terre maltonacee che non contengono ossido di ferro in quan
tità notabile, ma ' carbonalo di calce, esposte alla coltura, riman
gono costantemen te di nn colore bianco sucido, e sono soggette 
ll vetrificarsi, per essere la calce, come l'ossido di fer ro, attaccati 
dalla sil ice ad una temperatura elevala. Una specie cli vernice che 
si manifesta alla superficie della terra argillosa indica il principio 
dell a vetrificazione, la q nale dall' es leruo del laterizio si propaga 
verso le particell e centrali. 

Fina lm ente le terre 'llallonacee, che sono quas i argille vure. e 
che non contengo no ne ossido di ferro nè calce in quantità rile
vanle . goùo110 ùel r ima r.-.l1erole vantaggio di essen infusibili e di 
so!T minislra re quei materiali, delli ref'mllari , generalmente bian
castri, che poco si restrin gono so llo l'azione couli nu ata del fuoco 
e cl1e non si deformano. In PiemonLe è molto stimata la terra di 
Ca~le ll rimo nle, che dà eccellenti rnalloni refrallari, e che serve alla 
fabbl'icazione di oggelli per t fornelli e di accreùilale stuffe. 

ARTICOLO II. 

52. Preparazione delle terre per fare aterizi- - Quest'ope
razio ne consiste nello scavare le terre, nel mondarle de lle sostanze 
nocive, nell' impastarle con quelle sosLanz la cu i presenza concorre 
a ùare buoui materi ri li e nel fo rmare un miscuglio omogeneo e 
suscellivo di prendere le forme che si vogliouo assegnare ai late
rizi. Si reputa no sostanze noci"e le ghi;:iie, e 1e sore11 li si trovano 
fra le terre argillose, e rhe, rompendosi o servendo di f 11de11lc 
o lrasfn rmanc\ fli;: i in ca! e Yiva alr al o de la cottura, finirebbero 
per ùare male1"ali deformali o co tenenti e ella ca ce viva , la quale, 

L'A RT& DI FABBRICAR&. 6Jateriali da costn•~ione. - 4. 
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venendo ad idratarsi, aumenterebbe di volume e produrrebbe 
la rottura. Preparata così la terra argillosa quale venne dallo 
scavo, vi si aggiun ge quella quantità di sabbia o di argilla che si 
crede necessaria, si rimesta ben bene l'impasto fino a conseguire 
una massa omogenea, impiegando la quantità d'acqua che occorre 
per ottenere una massa allo stato di pasta duttile. La quantità del
l'acqua necessaria all ' impasto varia secondo la qualità delle terre 
componenti il miscuglio : in generale però si è riconosciuto che 
essa non deve superare la metà del volume di dette terre. 

Ad agevo lare la pul'gazione delle terre per fare late rizi e a fa
cilitare l'impasto torna utile di cavarle nel mese di novembre, di 
distend erle a strali di altezza non troppo grande, di lasciarle esposte 
per un'intera invernata alle pioggie, alle nevale, ai geli ed ai dis
geli. Questa prati ca, che generalmente non può aver luogo sulle 
terre dest inate alla fabbricazione dei mattoni ordinari, facilita di 
molto la buo n-a fabbricazione dei materiali fini, come sono i mat
toni che devono porsi in paramento, le tegole, i tubi e gli oggetti 
di decorazione. Quaudo si vogliono dei materiali fini di otlima qua
lità conviene passare al cribro le terre che voglionsi impiegare. 

55. Fabbricazione ord:::iaria dei laterizi comuni, come mat
toni, pianelle e tegole. - Allorquando è fatto il miscuglio della 
terra argi llosa , si procede alla formazione dei mattoni mediante 
uno stampo o for ma senza fondo, e generalmente in legno. li mat
toniere, disposta una certa quantità della terra che deve impiegare 
sopra un tavolalo nel quale si trova un ' incavatura contenente del~ 
l'acqua, una certa quantità di sabbia fina ed un piano inclina to 
pel posamenlo dello stampo, insabbia quest'ultimo e lo posa sul 
detto piano pure insabbiato, riempie lo stampo di terra, la com
prime, ne leva l'eccedente e colla mano umettata d'acqua regola
rizza la superficie superiore. Fatto questo, il mallone viene de
posto per piallo sulla vicina aia ben regolarizzata e cospersa di 
sabbia. - Soventi il tavolo da mattoniere non è così grande da 
potersi su esso disporre una molla di terra; allora l'operaio è co
stretto di abbassarsi per prendere la tena d'ogni mattone, e questii 
produce un perdiLempo che può avere qualche influenza sul risul
talo dell'intera giornata. ' 

Per ottenere mattoni più regolari di quelli che vengono dati dal 
modo di fabbricazione or ora dt:scritlo, si fa uso di uno stampd 
con fondo, e si regolarizza la superficie superiore facendo scorrerè 
sugli orli dello stampo un apposito cilindrello di legno. I matto!ll 
così ollenuti si dicono ordinariamente li due sabbie. 
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II metodo seguito nell 'ordinaria fabbri cazione lle1 malloni s'ap
plica pure per fabbricare pianelle e qualsiasi altro laterizio avente 
form a di parall elepipedo retta ngolo. 

La fahbricaz ione dei materiali per coperture , e pri11cipa:mente 
dell e tegole usate presso di noi, che hann o la forma cli una por
tione di scorza conica e che vengono comunemente chiamati coppi, 
si ell'eltua come segue. L'operaio, munito di uno stampo me ~ allico 
di piccola allezza, pone in questo la terra , che deve essere beu 
fina e com pa tta, e opera precisamente come se doYesse comporre 
un mattone; un O'arzo ne pone un tronco di cono in legno sotto 
il bordo del tavolo sul quale il matLoniere ha riempilo lo sta mpo; 
il malloniere kl scorrere lo stampo e fa venire la tegola sul tron co di 
cono ; il garzone la porla sull'aia e ne estrae il tronco di cono 
per andare a pr..endere l'altra tegola che il mattoniere avrà già 
preparala. 

Le stagioni più opportune per fabbricare laterizi sn rebbero quelle 
di primavera e di autunno. Nell'estate il troppo rapido prosciuga
mento delle pa.rti esteriori non potendo essere accompagnato da 
un corrispondente restringimen to delle parti interne ove l'umidità 
rima ne con ceni.rata, fa sì che i leterizi si fe nd ~no all'intorno: nel· 
I"illrerno i geli e l'umidità si oppongono al buo!i impasto ed all 'es-
iccazione. 

54. Essiccazione dei laterizi comuni. - 1 laterm c.omum si 
lm:ciano sull'aia finchè per un primo essiccamento hanno acqui
f\ tala una consistenza tale da potersi trasportare senza pericolo 
di <leformnione e di alterazione negli spigoli. L'aia deve essere 
al ri paro dei raggi solari , principalmente nell'es tate, se pure si 
vogliono impedire le screpolalure prodolle dall' eccessivo restrin
gimento che subiscono le parli es lerne relativamente alle parli in
terne, e per porre i laterizi al rip aro dell e intemperie estive, che 
potrehbero defo rma rli e nu ovamente riùurli in pas ta qualora fos· ' 
sero di recente fabbri cazione. Negli ord in ari canti eri però, in cni 
non si hanno aie sufficie11 Lemente es tese, il n:eno che è possibile 
si lasciano i laterizi distesi su esse, e, appena si ptiò, si dispon· ' 
go no i malloni ordinari i11 gambetta, accatastandoli in modo da 
formare una specie di bass i muri, alternando i mattoni con fori 
e ri co prendoli con paglie, o cou tegole, o con tavole. Se trattasi 
di materi ali fini conviene dispo rli sotto apposite tettoie, badando 
allentnmenle a che non riescano troppo avvicinali e che si possa 
avere un a libera ci rcolazione dell 'aria. La durata del secondo 
periodo dell'essiccazione, che ha luogo dopo che i laterizi si sono 
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ritirati dall'aia su cm si sono fabl>ricati, dipende dalla qualità delle 
terre , dalla grossezza dei laterizi, dalla località in cui si sono 
disposti e dal modo di accatastamento; in generale si può ritenere 
che pei mattoni questo periodo non è minore di un mese. 

55. Fabbricazione meccanica dei laterizi. -- Il metodo di fan · 
bricazione dei mattoni, descritlo al numero 55 , quantunque sia 
quello generalmente usato, non può essere riguardato come il mi
gliore; ed alcuni procedimenti meccanici sembrano preferibili, sia 
perchè accelerano i' operazione, sia perchè somministrano male1:iali 
più perfetti. Diversi sono i metodi meccanici conosciuti per la fab
bricazione dei mattoni; quello più comunemente seguilo si riduce 
a far cadere la terra argillosa, già mondata delle sostanze nocive 
e convenientemente corretta, in una specie di botte nella quale, 
mediante lame metalliche annesse ad un albern in rotazione, il 
tullo vien bene mescolato colla quantità d'acqua necessaria a for
mare una pasta omogenea e compatta. Quando l'impasto è con
venientemente eseguito, la terra mattonacea sorte dall'indicata bolle 
e passa in un cilindro dove da uno stantuffo viene costipata e co
stretta a sortire per appositi fori sotto forma conveniente a poterne 
si acca re malloni od altri laterizi, a seconda della conformazione 
dci fori. Con questo procedimento si hanno materiali assai più per
f et Li di quelli che si ottengono col metodo ordinario; la pasta riesce 
più compatta; contiene meno acqua, ed i laterizi immediatamente, 
o lutto al più in breve lasso di tempo, si trovano alti alla cotlura. 

I proced imenti meccanici permettono di avere malel'iali che con 
gravi spese ed anche assai difficilmente si potrebbero oltenere a 
mano d'uomo; rendono agevole la fabbricazione dei mattoni cavi 
e dlli mattoni forati che, per la compattezza che presentano, sono 
assai resistenti, che, per la materia mancante, sono leggieri, e che 
tornano per conseguenza utili in quelle costruzioni in cui, senza 
eccessivi carichi, si vuole una considerevole solidità. 

Fra le macchine che si impiegano nella fabbricazione dei laterizi 
vi sono anche quelle che servono alla compressione dei mattoni 
crudi ; queste macchine sono generalmente strettoi idraulici, e l' espe· 
rienza ha dimostrato che i mattoni crudi compressi ad uno stret
toio acquistano una resistenza che si avvicina a quella tlelle pietre 
più dure. 

Le migliori macchine per fabbricare laterizi sono quelle dei si
gnori Carville, Capouillel, Julienne: le prime due · convengono per 
la fabbricazione dei laterizi su grande scala, e richiedono che si 
1lisponga di una considerevole forza motrice, di una macchina a 
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vapore, di una caduta d'acqua o almeno di un maneggio a ca
valli; la terza, assai semplice, si maneggia da un uomo coadiu
vato da un ragazzo. 

56. Fabbricazione di vasi per costruzioni leggiere e di tubi 
laterizi per condotti. - L'uso di laterizi sollo forma di anfore 
nelle costruzioni di muri alla rinfusa e di vòltc leggiere rim on ta 
ad epoche assai lontane ; e gli avanzi del Circo di Caracalla e la 
cupola della rotonda di S. Vitale a Ravenna attestano l'impiego 
di tali materiali. In Francia è assai esteso l'uso di laterizi con
simili, aventi forma di vasi cilinclrici o conici, e che si fal1bricano 
generalmente come qui sotto si inclica. 

L'operaio, procuratosi un impasto omogeneo e plàst ico di terra 
argillosa, ne prende quel volume che è necessario per fare nn 
vaso, e, ridollolo a forma di palla, lo pone sulla base snperiorc 
di un tornio, che consiste essenzialmente ·in un ampio disco oriz
zontale, a cui mediante un piede può imprimere un rnovirnenlo ro
tatorio intorno ad un asse verticale ; riduce la massa di tcrl'a a 
forma di cilindro vuoto, appoggialo col suo fondo sul detto disco; 
e gli dà un 'altezza che sia maggiore di quella che definitivamente 
deve avere il vaso in ragione di quel tanto di più che occorre 
per averne la base superiore. L'operaio nel fare ques t'operazione 
ltagna le mani atlinchè la terra non vi aderisca, e, falla venire la 
parete dcl vaso all'altezza necessaria, piega la parte che eccede 
l'altezza che deve avere il vaso, e forma la sua base superiore. 
Fatto questo, con una stecca di ferro a denti di sega si pralicanu 
sulla superficie convessa delle scahrosità, onde facilitare la presa 
coi cementi quando il materiale venà messo in opera ; con un 
filo di ferro si stacca il vaso <lal <lisco su cui è disposto, e con 
una verga appuntata si praticano tre fori di circa om,01 di dia
metro, un primo nella base superiore, un secondo uella base in
fer iore, ed un terzo sulla superficie comessa. Nella fabbr icazione di 
questi laterizi, l'altezza ed il diametro superiore vengono regolati 
dall'esll'emità cli un'asticella orizzontale; per regolare il diametro 
inferiore si potrebbe far uso di un apposito risalto o di un intlice 
praticato sulla faccia supe1·iorn del disco, ma basta generalmente 
la perizia dell'operaio. 

I tubi in terra cotta, che si impiegano soventi nelle costruzioni 
per lasciare rlei vani nelle masse rnmali, si possono fabbricare 
con un procedimento analogo a quello che si è or ora indicato, 
finchè devono avere le loro superficie o cilindriche o coniche o, 
più f>.;neralmente, di rivoluzione. Se devono presentare dei risalti, 
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torna utile l'impiego di apposite ~agome per ottenerli regolarmente; 
e conviene generalmente modellarli a mano allorquando non sono 
a superficie di rivoluzione. 

L'essiccazione dei vasi e dei tubi laterizi si ottiene disponendoli 
in ambienti tiepidi o auche sollo apposite tettoie, al riparo delle 
intemprrie e dei venti violenti, ma in guisa che l'aria vi possa 
liberamente circolare. 

57. Verniciatura ai tubi laterizi. - Quei tubi laterizi che ven· 
gono destinati a rivestire i condotti che si lasciano nelle masse 
murali per il passaggio di materie liquide, devono essere verni· 
eia ti, se pur si vuole che non tliano luogo a trapelamenti; e se ne 
fanno di quelli verniciati dentro e fuo::-i, e di quelli verniciati solo 
internamente. 

La vernice si compotie di silicato d'allumina e di piombo, a cui 
l' ossitlo di piombo dà un grado di fusibilità superiore a quello della 
terra da verniciarsi. L'applicazione delle vernici si fa soventi immer
gendo i tubi seccati all'aria in un liquido che tiene in sospensione 
argilla finissima di cui essi si coprono, e sulla quale, ancora umida, 
s'isperge del litargirio ridotto a polviscolo. Talvolta le sostanze 
che devono comporre la vernice si riducono in forma di pasta assai 
densa coll'intermedio d'acqua, e la pasta così ollenuta si frega sulla 
superficie da inverniciarsi. I terraglieri adoperano in diverse pro· 
porzioni le sostanze con cui fanno le vernici; talora prendono due 
parti di argilla e tre di litargirio; talvolta tre o quattro parli di 
argilla su selle di litargirio. Soventi invece di litargirio si melte 
solfuro di piombo, che, per la presenza del silicato di allumina e 
sollo l'azione del fuoco, si converte in litargirio, il quale si ve
trifica, mentre il solfo si disperde allo stato di acido solforoso. 
Un miscuglio di 100 parti di borato di soda, di 50 parli di feldispato 
e di 50 parti d'argilla può anche servire come vernice; ed è mediante 
1' aggiuuta di qualche ossido metallico che si arriva ad avere delle 
vernici con colori speciali; coli' ossido di antimonio si colora in giallo, 
coli' ossido di ferro in rosso, coll'ossido di manganese in bruno 
od in nero, ecc. 

53. Cottura dei laterizi. - Quando i laterizi hanno raggiunto il 
conveniente grado di èssiccamento all'aria, conviene procedere alla 
loro cottura, giacchè quasi mai si impiegano crudi nelle moderne 
costruzioni. La cottura dei laterizi è un'operazione piuttosto difficile, 
richiede molta cura per essere condotta, e può essère effettuata, 
sia ali' aperta, sia in fornaci, la cui costruzione varia secondo la 
natura del combustibile che si impiega. In generale, qualunque sia 
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il sistema di cottura , si può ritenere che il fuoco , da prmc1p10 
moderato onde cacciare lentamente dai materiali l'umidità rinchiusa, 
deve gradatamente crescere senza rallentamento ed interruzione, 
fino a portare i laterizi a quel grado di cottm·a che è valevole a 
dar loro la voluta resistenza senza deformarli, screpolarli e con
torcerli . Se si incominciasse l'operazione della cott11 rn dei laterizi 
con un fuoco in tenso, avverreLbe una contrazione e ~! un induri
mento troppo rapido alla superficie esterna, e l'aCCJUa interna, spri
gionandosi rapidamente allo stato di vapore, caccierebhe le mole
cole che trova al suo passaggio, producendo vuoti, contorcimenti, 
sfaldature e deformazioni. 

Avviene genert:1lmente che i laterizi da mettersi in unà data fornace 
non sono . tutti mattoni, e qnasi semprn si devono contemporanea
mente esporre a coltura mattoni, pianelle, tegole, tubi ed altri ma
teriali. In generale si deve ritenere che i materiali più grossi e che 
richi edono maggior calore vanno posti in quella parte della for
nace in cui si verifica il calore più intenso; che i materiali sot· 
tili e facili a prendere il giusto grado di cottura vanno collocati 
dove il calore è meno intenso. 

59. Cottura dei laterizi all'aperta. - La cottura all'aperta si 
fa quasi esclusivamente pei mattoni, preparandosi una superfi cie 
ben unila, tale che l'acqua non si possa fermare nè stabilire delle 
correnti in tempo di pioggia, e tracciandovi sopra un rettangolo 
di grandezza proporzionata al numero dei laterizi. 

Così preparala la superficie su cui deves i eleva re la catasta, si 
incomincia la cat'ica mettendo i mattoni colla loro dimensione media 
verticale, e si impiegano per la formazione dei primi strati, prin· 
cipalmente per le pareti dei focolari, dei mattoni hen cotti, perchè 
altrimenti po trebbero deformarsi per l'eccessivo calore o schiac
ciarsi sotto il peso che devono sopportare. Alla parte r.entrale della 
catasta si lascia un condotto per tutta la lunghezza, col quale ven
gono a comunicare alLri condotli trasversali, stendentisi su tutta 
la larghezza e dividenti la superficie in liste rettangolari capar.i 
dì contenere sette grossezze di mattone le due estreme, ed alter
nativamente cinque e quindici grossezze di mattone le altre in
termedie. essendo il numero delle prime maggi(lre di un'unita di 
quello delle seconde. Sulle striscie estreme e su quelle larghe 
quindici grossezze si incomincia dal porre due strati di mattoni 
in modo che si tocchino quasi per le loro estremità, ma che si 
trovino lateralmente tanto lontani da "essere i pieni eguali ai Tuoti 
per formare dei canaletti i quali vengono riempiti di pezzi di car-
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hon fossile della grossezza di o=,05 a om,04. Sulle strisce larghe 
cinque grossezze di mattone si lasciano i condotti trasversali, la 
cui larghezza deve andare diminuendo di strato in strato in modo 
da trovarsi completamente chiusi col quinto. Questi condotti sono 
destinati a servire di focolat'c, e si ha cura di riempirli di legna ben 
secca, coperta di pezzi di carhon fossile, p!'\nrn di mf'tlere il quinto 
stra lo. 

Si pone il fuoco nei focolari appena compiuto il posamtuto del 
sesto strato, su questo si mette carbon fossile minuto, eccezione 
fatta sui luoghi che sovrastano ai focolari; si distende un nuovo 
strato di matton i e sopra si pone carbon fossile , e così si pro
cede a strati alternati di mattoni e carbon fossile finchè sia ter
minata la catasta, che generalmente si compone di ventiquattro 
strati di mattoni, e che in alcuni casi venne fino portata a 6m ,50 
di altezza. Talvolta si rnelle il carbon fossile ad ogni tre corsi 
di mattoni e per uno sirato alto circa 15 millimetri. I mattoni 
dci diversi corsi superiori al secondo si me1tono vicinissimi, ma 
non però di tanto che arrivino a toccar~i. Per facilitare lopera
zione di. mettere il fuoco, e per ottenere un conveniente tiraggio, 
si lasciano due o tre fori verticali sopra ciascun foco lare. I mat
toni di circuito del quinto, del settimo e anche di qualche altro 
f'trato si dispongono in modo che le loro faccie esteriori facciano 
un certo angolo orizzontale sulle faccie della catasta, e si riem
piono gli spazi che così risultano mediante carbone nello scopo 
di ren1lere per qua11to si può la temperatura al perimetro eguale 
a quella dell'interno. Per non soffocare il fuoco si ha l'avvertenza 
di collocare gli strati superiori al sesto sollanto a misura che il 
fuoco penetra nella massa, e per impedire lo sperdimen.to di calore 
e per renderlo per quanto è possibile uniforme per tutta la massa 
incanrlescente, si incrosta il perimetro con terra stemprata e me
scola ta con paglia triturala. 

La figu.ra 21 mostra l'el~vazione di una parte di catasta, e J:.; 
figure 2:2, 25, 24, 25, 26, 27, 23, 29 e 50 presentano le dispo
sizioni da darsi ai mattoni nei primi nove corsi. 

Il procedimento di coltura di cui abbiamo discorso si può co~1-

venientemente applicare per cuocere da 50000 a 500000 mattoni. 
Anch e colla lol'l1a si possono alimenlare delle fornaci all'aperta. 

Si fo rma la catasta di mattoni come sopra venne indiyato, ma coi 
focolari più larghi e cogli strali di torba ad ogni tre corsi di mat
toni alti da 6 a 3 centimetri. 

60. Pornaci per la cottur.a dei laterizi. - Cinq_ue sono i tipi 
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principaii a cm si possono ridurre lutle le fornaci a laterizi: quelle 
che solo la te ralmente sono circoudate da opere murali; quelle che 
sono circondate da muri e coperte da un vòllo avente delle aper
ture o un camino per la sorti ta dei prodotti della combustione; 
quelle a due scompartimenti e che per conseguenza figurano come 
due forn aci, poste l'una al disopra dell'altra; quelle che so no cir
condate da muri laterali , coperte a vòlta , che hanno il focolare 
ad un estremo della loro maggior lunghezza ed il camino all'a ltro 
estremo, per modo che la fiamma prodotta dal combustibile rimane 
piegata; e finalmente quelle, ancora coperte a vòlta, che diremo a 
1·egresso di calore, in cui i prodotti della combustione, attraversala 
la massa sottoposta a cotlura, sono costretti a rivslgersi all'in giù 
per portarsi al camino passando per bocche poste quasi al livello 
<lei focolari. - L'intenso calore che deve verificarsi nell'interno di 
una fo rna ce per portare i laterizi a cottura, è una potente azioJJe 
che tende a rovescia-re esternamente i muri perimetral i; e per op• 
porsi a questo rovesciamento importa o che detti muri siano mollo 
grossi, o che siano rinforzati con archi di contrasto, o che siano 
convenientemente cerchiali. 

Fornaci solo lateralmente circondate da muri. - Nella fi gura 5f 
si ha la rapprcsentazion~ di una fornace a legna mediante la metà 
<li <lue sezioni orizzontali fatte, l'una a fiore di terra e l'altra al 
disopra delle bocche da fooco , mediante !Ilezza elevazione e me
di14t1le mezzo spaccato secondo un piano verticale passante per i 
mezzi del muro che contiene le in dicale bocche e del muro opposto. 
Daila citata figura si vede che le fornaci a legna sono geueralrnente 
etl.ilìzi a base quadrata o rettangolare, contornia ti da quattro muri 
A,B,C e D, talvolta verticali e ben soventi a scarpa , e quasi sempre 
posti in parte sotto terra nell 'intento di impedire il troppo disper
dimento di calore. Quattro pilastri che sorgono agli angoli degli 
i 1ulicati muri sostengono un tetto piramidale T , il quale serve a 
coprire l'intero edifizio. Ad uno dei quatlro muri non è addossata 
la te rra, cd in tale condizione deve sempre trovarsi il muro A in 
cui sono praticate le bocche da fuoco b, e contro cui esiste gene· 
ral rnen tc una tettoia t per il riparo dei fornaciai. 

Si caricano queste fornaci incominciando dal ':"porre dei mattoni 
di costa in corrispondenza dei pieni che esistono fra le bocche <Ì a 
fuoco e attorno ai muri laterali, e facendoli avanzare l'uno sull'::dtro 
in modo da formare delle specie di vòlte, le quali siano quasi come 
altrettante prosecuzioni degli archi che conlorniano le diverse boc
che. Dopo si fanno diversi strati sempre coH mattoni posti di costa 
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l'uno a fianco dell'altro, ron un giusto intervallo e convenient 
mente incrocciati, affinchè il calore vi penet ri e li involga ùa ognj 
parte. In tre dei muri perimetrali esis tono i tre spazi s, rhe sono 
aperti durante il caricamento della fornace e che si chiudono con 
soli muriccioli appena questo è terminato. Prima di accendere il 
fuoco nella fornace si distend e sull'ultimo corso di late rizi uno strato 
di argilla alto da om,1 o om,1 5, onde impeùire che il calore venga 
a disperdersi superiormentP, ed onde poter moderare a piacimento 
il tiraggio lascia nd ovi µiù o meno aperture. 

Quando vuolsi impiegare per combustibile la torba, o la li gnite, 
o il carùon fossile, è necessario munire i focolari di graticole. Le 
bocche da fu nco sono Lnlvolta prnl. icate in 1111 solo ilei muri ùella 
forna ce, talvolla su due mnri para'.l eli e, in qu est'ultima ipotesi, 
vien ùal a nella fì~ura 32 la rappresentazione di una fornnce me
i! i;rnf e una mezza sezione orizzontale alle imposte degli archi delle 
bocche da fuoco, medi ante una mezza sezione sopra queste ultime, 
med iante una mezza elevazione e mediante un mezzo spaccalo pro
dotto da un piano verticale divident e per mezzo la fornace, e nor
m:i le alla direzion e dei focolari. Le bocche eia fuoco A sono arcuale, 
le gra ti cole g si povano disposte presso a po co al livello delle im
po~ le 1legli archi , e delle robuste porle in ferraccio servono a 
chiudere le delle bocche. I muri 111, co rrispond cnli ai pi eni che si 
trovano fra le ho<.che tla fuo co e che servono di sosl etrno alle gra
ticole, non che il muro rii mezzo n, il qu ale separa i focolari posti 
da una parte da q111dli pos ti dl.lll'altra, si elevano di qualche poco 
al disopra ci el li rello delle gralirole e servono di sostegno all'in
tera carica. Una telloia è genera lmente addossata a ciascuno <lei 
muri che contengono le bocche da fuoco. 

I materiali si portano nella fornace p~ssanrlo per le aperture B 
che si murano durante la coltura; si dispon gono i primi strali di 
mattoni in rno<lo da coprire ciascnn focolare con una specie di vòlta, 
ed in lullo si procede analogamente a quanto venne dello per le for
naci a legna. Si trova conveniente la pratica eli elevare al disopra 
de i muri m ed n delle specie di muri formati coi mattoni stessi 
da cuocersi disposti colla minima dimensione verticale: per tal di
sposizione l'intera fornace resta come divisa in tante piccole for
naci eguali in numero a quello dei focolari. 

Le fornaci che abbiamo descritte possono ricevere dimensioni tali 
da ess\lre capaci di contenere fino 400000 maltoni , e servono 
prin cipalmente per la cottura dei laterizi ordinari. L'operazione 
della cottura si conduce a compimento incominciando dall'accendere 
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un fuoco moderato pel' 24 ore, aumentandolo successivamente e 
gradatamente per altre 56 ore, ed attivandolo in seguito con tutta 
l'intensità fino alla perfetta cottura, la quale viene giudicala assai 
hene dai pratici a seconda dell' argiila e dei combustibili impiegali. 
Cessato H fuoco, si murano o si chiudono colle apposite porte le 
bocche della fornace, si lascia raffreddare e si procede allo scari
camento dopo un lasso di tempo che può variare da cinque a venti 
giorni, secondo la più o men grande quantità di materiali. 

Trattandosi di stabilire fornaci che non devono funzionare a lungo, 
può risultare di grave dispendio la fahbricazione dei muri laterali 
e la costruzione della copertura. In simili casi basta di costrurre 
un zoccolo, nel quale esistano tutte le parti che trovansi al disotto 
della retta XY nel sistema di fornaci di cui si è dat? un' idea colla 
figura 52, e di accatastare su questo i laterizi carne quando si ha 
una fornace circondata da muri. Per impedire il troppo disperùi
mento di calore, o si incrosta tulta la superficie della catasta con 
terra, stemprata o mista a paglia tritata, lasciando dei fori alla parte 
superiore per rendere possibile il tiraggio, o si fa un' incamiciala 
tutto all' ingiro della catasta, mediante mattoni posti di piatto e 
formanti come dei muri perimetrali, che si restringono a misura 
che vanno elevandosi. Per fare delta incamiciata si adoperano i 
mattoni stessi da cuocersi, i quali, dopo l'impiego di due o di tre 
volte, finiscono per avere un giusto grado di cottura. 

Si costruiscono anche delle fomaci che ammettono la forma ge
nerale di quelle rappresentate nelle figure 51 e 52 , ma in cui i 
focolari sono coperti da vòlte traforate sostenute da piedritti eretli 
fra i diversi focolari, e su cui si caricano direttamente i materiali 
da sotloporsi a cottura. L'esperienza dimostra come uon siano van
taggiose le indicate vòlte nelle grandi fornaci destinate alla coltura 
di mattoni: in breve tempo finiscono per guastarsi e quindi aumen
tano notevolmente le spese per riparazioni. 

Fornaci circondate da muri e coperte da un volto avente delle aper· 
ture o un camino centrale per la sortita dei prodotti della com
bustione. - Queste fornaci tornano vantaggiose per la cottura di 
tutti i laterizi, ;i principalmente per quelli sottili, wrne sono i tubi 
ed i vasi per costruzioni leggiere; esse sono a sezione quadrala 
o rettangolare ; sono circondate da terra su alcuni lati o sono 
totalmente scoperte; le bocche da fuoco sono disposte su un sol 
muro o su due muri paralleli, ed il loro numero varia colle dimensioni 
dell'edifizio. 

La figura 55 rappresenta una fornace interrata su tre lati, me-



dian t.e }a metà della proiezione orizzontale, la metà clella sezione 
pro<lolta da 1111 pinno orizzontale cond otto attraverso lo spazio in 
cui si colloc<1 11 " i laterizi, la metà l1dl'elevazione e la metà della 
sezione data da un piano pnrallelo nl muro che contiene le bocche 
da fu oco. Per stabilire una tale fomace si scava nel terreno un 
fosso a venie da 6m a 7"',50 di lun ghe~.za, da 5"' a 4"' ,50 di lar· 
ghezza e da 4m a 5m di profondità: si circonda qurslo fosso con 
muri dello spessore di circa 0"',75 formali con mattoni crudi e 
terra argill osa; si costruisce su detti muri una volta munii n ili due 
o più ranghi di fori che servono come di a!Lrellanli piccoli camini; 
si scava ancora il suolo del l'edifizio per una lunghezza di 2m a 
5-,50 e per un'altezza di 0'",60; e finalmente si stabiliscono delle 
graticole g, in numero più o men grande secondo l'ampiezza del 
forno, e preced ute da aperture .\ alte circa 2m al disopra del livello 
delle gralicole med es ime, aflìnche possa no quelle servire al cari· 
camenlo e scaricamento dell a fornace. 

I materiali si dispongono nella desc ritta fornace analogamente 
a quanto si prati ca per quelle che trovansi solamente circondale 
da muri: al disopra della gra ti cola, e per quelle parli per cui é 
possibil e, si praticano ll ei vòlli co i malloni stessi lasciali spergere 
l'uno sull 'allro, e le porle che servo no al caricam ento ed allo sca
ricamento si ollurnno nella parte superiore con malloni ed argilla 
prima di accendere il fuoco . 

Una forna ce costrulla co lle dimensioni sopra stabilile può con
tenere circa 25000 malloni. 

Nella lì gura 54 si dà un quarto della proiezione orizzontale, un 
quarto della ~ezione prodol la da un piano orizzontale condotto 
attraverso lo spazio in cui si collocano i laterizi, la metà dell'eleva
zione r. la metà del lo spaccalo che si ottiene col piano mediano 
parallelo ai due muri in cui si trovano le bocche da fu oco in una 
fornr1ce non interrala, co n v6lla e camino nel mezzo. I focola !"J 
A, m11nili di grat ico la, sono coperti ciascuno da una serie di vòlle 
in mattoni refrattari, fra cui si trovano delle fessure per il pas
saggio del calore; la volta V coprente la capacità in cui si pongono 
i leterizi e a padiglione, ed ha quattro aperture a che si tengono 
chiuse durante la collnra e che si aprono dopo questa onde ac
celerare il raffreddamento; il camino, a sezione circolare, e rappre
sentato in C; e le porle per lo scarico e per il discarico dei materiali 
si trovano in P al livello del suolo costituito dall'estrados delle 
piccole vòlle coprenti i focolari. Delle porte si chiudono con mu· 
riccioli durante il tempo della cottura. 
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Una fornace dell'ultimo indicato tipo, avente la capacità interna 

a sezione quadrata di 4m,OO di lato, coll'altezza di 5'",40 fra il suo 
suolo e l'imposta della volta, con sei bocehe da fuoco larghe eia· . 
scuna 1 m e occupanti coi volli che le ricoprono un zoccolo alto 
t'",60, può contenere circa 20000 mattoni. 

Il tempo necessario a cuocere i mattoni nelle fornaci coperte a 
volta è di poco minore di quello che richiedesi nelle fornaci solo 
circondate da muri. Per la cottura di materiali sottili, come tubi 
e vasi per costruzioni leggiere, questo tempo risulta notevolmente 
diminuito, e bastano soventi da fa a 24 ore. Il combustibile da 
impiegarsi può essere o legna, o torba, o lignite, o carbon fossile, 
e quaudo si fa uso del primo si possono anche lasciare le graticok 

Le volte sui focolari si ornmettono soventi nelle fornaci che 
devono servire alla cottura di soli mattoni: i materiali stessi, come 
già venne notalo più sopra, si possono disporre in .morlo da lasciare 
in corrispondenza delle Jrncche i vani necessari ali ' accendi mento 
del combustibile. 

Fornaci a due scompartimenti. - Queste fornaci economizzano 
assai bene il combustibile, e nella figura 55 si ba, in via dimostrativa 
un quarto di pianta, la mezza elevazione, un quarto di sezione oriz· 
zontale a circa metà altezza dello scompartimento superiore ed un 
mezzo spaccalo in uno di tali edifizi. Il corpo della fornace è co
stituito da due capacità C e C' contenute fra grosse muraglie ed 
esistenti l'una al disopra dell 'altra. La sezione orizzontale in un 
silo qualunque di una delle indicate capacità suol essere un qua
drato, e talvolta anche una superficie chiusa da quattro archi , 
costituenti un quadrato colle loro corde. Lo spaccato prodotto da 
un piano verticale passante pei punti di mezzo di due lati opposti 
di una sezione orizzontale è una linea mista ABDEFG, composta 
delle parti verticali AB, DE ed FG, e delle due curve BO ed EF 
che generalmente si formano con due archi circolari raccordati. Al 
fondo di ognuna delle due indicate capacità vi sono i cenerari H 
ed H', muniti di grata in ferro su cui si abbrucia il combustibile 
fallo passare per le bocche b e b'. Alla sommità della capacità o 
scompartimento superiore vi ha un foro parallelepipedo non molto 
largo che serve per dare passaggio ai prodotti della combustione. 
!facendo passare i laterizi per le aperture /r, ed l si carica lo scomparti
mento inferiore; facendoli passare per le allr-e aperture k' ed l' si carica 
lo scompartimento superiore. I primi mattoni che si pongono, tanto 
nell'uno quanto nell'altro dei due scompartimenti, appoggia no diret
tamente SU Volti forati V e v', e tulti quelli che li seguono Vengono 
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disposti presso a poco come nelle altre fornaci, e coll'avvertenza 
di lasciare vuoti maggiori verso le pareti, affinchè il calore si possa 
uniformemente propagare in tulta la massa. Caricata la fornace, é 
necessario murare l'apertura J;, collocare una piastra di ghisa innanzi 
al focolare b', e chiudere con doppi muriccioli ciascuna rlelle due 
aperture le l'. Le bocche da fuoco b e b' devono essere munite di re
gistri, sia per regolare la forza della corrente d'aria e l'attività della 
combustione, sia per chiudere la bocca di uno dei due focolari 
quando esiste il fuoco nell'altro. L'apertura a del cenerario inferiore 
deve pur essere muuita di un registro che permetta di aprirla più 
o meno, o di chiuderla totalmente a seconda dei bisogni. - Il 
fuoco si accende prima nel focolare inferiore e vi si mantiene fin
chè siano portati a giusta cottura i laterizi dello scomparto C. Dopo 
si chiudono le aperture a e b, e si fa fuoco nrl focolare superiore 
per quel tempo e con quell'intensità che è necessaria per completare 
I' imperfella cottura, a cui già trovansi portati i materiali dello 
scomparto C' per effetto del calore che li involse durante l'accen
sione del fuoco nel focolare inferiore. 

Fornaci a fiamma piegala. - Fra i forni da laterizi, il cui lavol'o 
assicurasi assai economico, e che tornano utili per la coltura di 
mal toni, di pianelle, di tegole e di tubi, si può citare quello rap
presentalo nella figura 56 mediante una sezione orizzontale fatta 
appena al disopra del pavimento e mediante uno spaccato verticale 
secondo la linea mediana di maggior lunghezza. Esso componcsi 
di una vasta capacità A, entro la quale si collocano i laterizi, con
torniala de grossi muri, coperta a vtilta ed avente quasi sempre il 
suo pavimento costi tuito da un masso murale vuoto affinchè risulti 
cattivo conduttore ùel calore. Il è il focolare munito della graticola 
g e del cenerario C; D è il camino che dà sorlila ai prodolLi 
della combustione; E è la bocca da fuoco ed s una porta a sara
cinesca, il cui innalzamento ed abbassamento si suol generalmente 
rendere agevole mediante una catena fermata per un estremo alla 
saracinesca, avvolgentesi su due puleggie e portante all'altro estremo 
un contrapeso. Un' apertura F praticata nella faccia della forna ce 
che è opposta al fo colare serve all'introduzione ed all'estrazione dei 
materiali, e questa apertura vien chiusa da un muricciolo nel 

, periodo della cottura. Uu muro verticale e traforato m separa la 
capacità A dal focolare B: i fori lasciano passare la fiamma nel 
corpo della fornace, eù i pieni servono a far si che la fiamma si 
divida e che invada regolarmente la massa esposta a cottura. I 
materiali devono essere disposti in modo da sentire l'azione del 
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ealore in tutto il loro ambito e, per quanto si può, iu moùo uni
forme: quelli che esigono un fuoco intenso per essere portati alla 
perfetta cottura, devono essere disposti in vicinanza del muro 1n, 
e man mano devono venire gli altri finchè si arriva ai più sottili 
che devono essere in prossimità del camino. Per cuoèel'e rriattotll 
in siffatti forni sono necessarie da 48 a 52 ore. 

Talvolta l'apertura F trovasi praticata in un mnro laterale ; e 
soventi nella sommità del volto trovasi un' apertura che si tien 
chiusa durante loperazione della cottura e che si apre quando si 
vuol sfornare. L'aria calda che sorte dall'indicata apertm•a, raèèolt ti 
in apposito ambiente sovrastante alla fornace, potrebbe tornare 
utilissima per la prima essiccazione dei laterizi sottili, come sono 
tubi ed i vasi per costruzioni leggiere. 

Fornaci: a regresso di calore. - Nella figura 57 si ha la rappre· . 
sentazione di una fornace cilindrica avente 4m di diametrò' interno 
e 4m ,60 di altezza sotto il volto; circondata da muri ùello spessore 
di om,70; munita di camino che innalzasi verticalmente in core 
rispondenza del mezzo della volta, coll'altezza di 6m, col diametro 
interno di 1 m alla sua base inferiore' e di om ,50 alla sua base 
superiore. I focolari sono in numero di quattro, indicati nella fi. 
gura colla lettera f, e ciascuno è munito di graticola e di cene
rario. Il combustibile che suolsi impiegare per questa fo rnace è 
il coke o il carbon fossile. I prodotti della combuslione, sortendo 
dai focolari , penetrano direttamente nel forno e vengono dopo 
aspirali pei condotti b aventi la sezione retlangolare di om,1 5 per 
Om ,20 coll a loro origine in e, e che in R va uno a riunirsi nel ca· 
mino. - Il caricamento di questa fornace si fa per una porta pra
ticala nella sua parete e che chiudesi con un muricciolo nel tempo 
della cottura. Il numero dei mattoni che può contenere un forn o 
delle date dimensioni è di circa 24000. 

61. Ifiattoni combustibili. - Questi mattoni si fabb ricano con un 
impasto composto di 80cg di teera e di i 6Ca di detriti di car· 
bone di legna, di coke o di torba carbonizzala; l'acqua pura ne
cessaria ad eseguire l'impasto è rimpiazzata da una dissoluzione di 
SOO' d'allume e di 200; di nitrato di soda. 

I mattoni combustibili servono alla cottura dei mattoni ordi· 
, nari, disponendo quelli per letti di 4000 a 5000 e alternandoli 

con questi. Un mallone combustibile basta per cuocere quattro 
mattoni ordinari, ed in una fornace contenente 20000 mattoni si 
conduce a compimento l'operazione della cottura come segue : sulla 
graticola si pongono dei minuti combustibili e si accendono per 
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seccare i materiali; si fa prendere fuoco al primo strato di mattom 
combustibili, il quale accende a poco a poco i quattro strati degli 
stessi maltoni che gli stanno sopra; i mattoni orclinari che vengono 
dopo sentono prima lentamente e poi forteniente l'azione del calore; 
il secondo letto di mattoni combustibili si accende, ed il calore 
prodotto serve a terminare la cottura. Quando il primo rango di 
mattoni combustibili è acceso, si chiudono i focolari ed i cenerari, 
in guisa però che l'aria arrivi in quanti tà sufficiente per la com
bustione di talli i mattoni combuslihìli. Chiu'SO il forno, non è più 
necessaria la presenza di alcun operaio. Con qHesto procedimento, 
assai ingegnoso ed economico, si possono cuocere 20000 mattoni 
acHo spazio di tempo compreso fra quarantotto e iessanta. ore. 

ARTICOLO IlI. 

62. Qualità dei laterizi relativamente al loro grado di cottura. 
·- · I laterizi che si ricavano da una medesima fornata non hanno 
llltti i! giusto grado di cottura, e riescono di qualità diversa se
condo la loro posizione nella fornace. Generalmente risultano ec
cessivamente cotti e quasi vetrificati quelli posti in vicinanza dei 
fo colari, malcotti quelli delle parti perimetrali, e ben colli quelli 
delle parli centrali. 

In pratica si distinguono i mattoni in ferrioli, fol'ti, mezzane/li 
ed albasi. I mattoni forti sono quelli che hanno ricevuto un grado 
di cottura il quale oltrepassa di poco la giusta misura; i mezzane/li 
sono quelli colti a giusto grado; i fel'rioli quelli che, per essere 
troppo cotti, sono semi-vetrificati, d'un color bigio-ferreo e quasi 
sempre deformati; gli albasi quelli che sono rimasti al disotto della 
necessaria cottura e che sono facili a sfarinarsi. 

Il peso specifico dei laterizi dipende dalle qualità delle terre, 
dal processo di fahbricazione e dal grado di cottura; pei mattoni 
ordinari si può ritenere che esso varii fra i,20 e 2,20. 

In ordine a bontà vengono prima i mattoni mezzanelli e poi i 
mattoni forti, e queste due specie di mattoni si possono ritenere 
di 1 buona qualità, quando danno un suono chiaro e acuto, una 
frattura di grana fina , compatta e priva di particelle calcari, e 
quando , immersi nell' acqiu ne assorbono moderatamente senza 
cangiare di colore e senza sfaldar~i e rammollirsi. - I mattoni fer-
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rioli, per la loro fragilità, non possono sopportare grandi pressioni. 
non fanno l:ruona presa colle malte e si possono soltanto impiegare 
con vantaggio in quei sili dove si richiede maggior resistenza allo 
strisciamento, anzichè allo schiacciamento. - I mattoni detti albasi , 
a motivo della poca cottura , risultano friabili , assorbono molta 
acqua, non resistono al gelo, e quindi non si possono impiegare 
che in opere di poca importanza, al riparo delle intemperie e so llo 
piccole pressioni. 

Le pianelle, dovendosi impiegare per resistere al fregamento, 
devono aver ricevuto un grado di cottura non inferiore a quello 
dei mattoni forti , ma tale da non verificarsi in esse delle defor · 
mazioni e dei contorcimenti. Lo stesso dicasi delle tegole che de
vono risultare impermeabili alle acque piovane. 

65. Mezzi comuni per ottenere m attoni leggieri. - I mattoni 
forati, i mattoni cavi ed i vasi laterizi, di cui si è fatto cenno al 
numero 50 , non sono i soli materiali leggieri impiegati nell'arte 
del costruttore. Gli antichi ottenevano dei mattoni leggieri mesco
lando della paglia triturata alla terra argillosa; ed una cosa analoga, 
viene anche pra Licata al giorno d'oggi mescolando alla terra mal· 
tonacea o paglia tritu rata, o segatura ili legno, o pulla di frumen to 
e di riso, o polvere di carbone, la qu .. l ultima, oltre di far gua
dagnare in leggierezza, ha il vantaggio di produn·e una cottura 
uniforme nei mattoni e di utilizzare la polvere minuta di carbone, 
la quale in nessun altro modo si saprebbe impiegare. Questo pro· 
cedimento viene da qualche tempo applicato presso Torino nelle 
forn aci privilegiate del signot' Marcello Chinaglia, il quale ha anche 
vantaggiosamente sostituita la polvere di carbone all'impiego della 
sabbia nella fabbricazione dei mattoni ordinal'i. - Vitruvio fa cenno 
di una specie di mattoni crudi che tl'ovavansi a Pilane, città del-
1' Asia, a Calento ed a l'liassilna città della Spagna, i quali presen
tavano una densità speciGca minore di quella dell 'acqua. Si vuole 
che nel Medio Evo si fabbricassero · siffaLti mattoni galleggianti e 
che siasi fatto uso di tali materiali nel costrurre la gran cupole 
di Santa Sofia a Costantinopoli. 

In Toscana si è trovato, non è molto, una terra chiamata farina 
fossile, e Fabbroni, facendo un mescu glio con 2/5 di detta terra e 
con 1 /5 di argilla, ha otLenulo dci mattoni specificamente più Jeggierì 
dell'acqua, che fanno buoniss ima presa colle malte, che resistono 
alle inle!lilperie, che sono inalterabili a qualsiasi intenso calore in 
modo~ da potersi utilmente impiegare nella costruzione dei forni , 
e talmente coibenti da essere possibile lettere in mano per una 

L'ARTE DI FAUDl\ ICAll& Materiali da costrn:ione. - 5. 
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estremità un mattone che abbia l'altra rossa e rovente. Anche in 
Francia nel dipartimento dell' Ardeche si è trovato un minerale 
analogo alla farina fossile di Toscana con cui si fabbricano mattoni 
leggieri, saldi e refrattari come quelli di Fabbroni. 

64. Dimensioni dei principali laterizi. - I mattoni, come venne 
detto al numero 48, hanno la forma di parallelepipedi rettangoli, 
ed in quanto alle loro dimensioni variano da un J_jaese all'altro e 
da uua fornace all'altra. In Torino si hanno: i mattoni detti del 
eampione colle dimensioni di (}"' ,256, O'° ,l 28 e om ,064; i mattoni 
comuni coi tre spigoli di om ,24, O"' ,i 2 e O"' ,06; i mattonetti aventi 
generalmente le dimensioni massima e minima come i mattoni or
dinari e la dimensione media di 0"',08. Da taluni si chiamano anche 
mattonetti dei mattoni con tutte le dimensioni più piccole di quelle 
dei mattoni ordinari, con Om ,22 di lunghezza, O"', H di larghezza 
e om,04 di grossezza . 

Le pianelle sono parallelepipedi a base quadrata o a base ret
tangolare; le prime hanno generalmente O"' ,17 di lato e O"' ,02i 
di spessore , e talvolta O"' ,257 di lato e 0'",052 di spessore ; le 
seconde hanno generalmente le loro tre dimensioni di 0"',24, di 
om,i5 e di Om,Of 5. 

Le tegole, quali !Ji usano in Torino, hanno la forma di scorza 
conica e si fanno generalmente colle seguenti dimensioni: massima 
larghezza esterna 0'" ,204; minima larghezza esterna O"',i44; lun
ghezza om ,423 ; massima saetta interna om ,064 ; minima saetta 
interna O"' ,043; spessore O"' ,022. 

I laterizi a guisa di vasi vuoti, quali si usano generalmente in 
Francia, hanno forme e dimensioni assai diverse: fra i cilindrici 
si possono indicare: quelli che hanno l'altezza di O,. ,525 ed il dia
metro di 0''\156; quelli alti 0"',272 col diametro di 0 .. ,156; quelli 
alti 0'",245 col diametro di O"',f56. 

I tubi di terra cotta hanno generalmente la lunghezza di O .. ,45, 
e si può dire che il loro diametro varia da 0"',56 a O"',f 2. 

I numeri indicati non si devono ritenere come assoluti, e si può 
soltanto dire che essi rappresentano in via ·di approssimazione le 
dimensioni dei principali laterizi che vengono impiegati nelle or
clinarie costruzioni. 
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e A r l T o L o J V. 

Calcine. 

65. Calce e auo impiego nell'arte di fabbricare. - La calce 
pura, sostanza di colore biancastro, alcalina, caustica ed infusibile 
alle temperature più elevate dei nostri forni, è un protossido di 
calcio. La calcina che viene impiegata nelle costruzioni e che si 
ottiene esponendo le pietre calcari ad elevata temperatu\'a in ap· 
posite fornaci, non è calce pura; dacchè le pietre calcari, composte 
essenzialmente di aCido carbonico e di calce, contengono quasi 
sempre delle sostanze straniere, il carbonato di magnesia, la si
lice, il silicato d'allumina, il scsquiossido ed il protossido di ferro, 
il sesquiossido ed il protossido di manganese, l'acqua, parecchie 
materie organiche e, con proporzioni variabili ma non ragguar
devoli, gli ossidi basici i più gagliardi, la soda e la potassa. 

Li calcina, ridotta in pasta, mescolata colla sabbia e messa a 
contatto delle pietre e <l ei laterizi nella costruzione dei muri, col 
disseccarsi gode della proprietà di indurire e di rimanere tenace· 
mente aderente ai materiali che involve; ed è per questa ragguar· 
devole proprietà che essa viene impiegata nell'arte di fabbricare, 
come potente mezzo per tenere ben collegali i cdrpi che si ado· 
perano nella composizione delle masse murali. 

ARTICOLO I. 

Fa&bl'lca~ione della .,alcina. 

66. Oggetto della calcinazione delle pietre calcari e avver
tenze riflettenti a tale operazione. - La calcinazione o, come 
diccsi ben di sovente, la coltura delle pietre da calce ha per iscopo · 

. I 

di scomporre i carbonati calcari col mezzo del calore, levan- ; 
done r acqua di cristallizzazione e cacciandone r acido carbonico 
per ottenere una sostanza capace di reagire e.oli' acqua, coli' aria 
e coi materiali con cui trovasi in coutalto. La calcinazione ri-

• duce a magnesia caustica il carbonato di magnesia , e converte 
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in sesquiossidi i protossidi <li ferro e di manganese. Le materie 
organiche, che si trovano soventi nelle pietre calcari, sono per lo 
più di indole analoga ai b_itumi; la loro presenza viene accusata 
dall'odore che le pietre tramandano quando sono riscaldate, e scom· 
paiono durante l'operazione della calcinazione. 

In seguito di numerose osservazioni e di accurate esperienze 
risultò: che i c::irbonati di calce esposti al calore rosso-scuro, non 
si scompongono e che è necessario il calore rosso-vivo affinchè 
avvenga questo fatto; che la temper<itnra necessaria per conse· 
guire buona calcina dipende dalla composizione delle pielre che 
si adoperano ; che i carbonati di calce fortemente riscaldali in uno 
spazio circoscritto, e da cui l'acido carbonico non si possa libe
ramente estricare, si scompongouo solamente finchè detto spazio 
sia riempito d'ac~tlo carbonico, e che ùopo resistono al calore 
senza ulteriormente scomporsi; che un'atmosfera di acido carbo
nico che circonda il carbonato di calce ne impedisce la scompo
sizione; e che invece una corrente rli vapore acquoso, <:on dotta 
sopra i carbonati calcari esposti all'azione del calore, è un mezzo 
efficacissimo per accelerare la calcinazione. 

La calcinaz ione delle pietre calcari, che si fa qualche volta al
l'aperta, viene generalmente eseguita in apposite fornaci, che va
riano secondo i luoghi, secondo la natura dei comlrnstibili e secondo 
la maggiore o minore ricerca delle ca1cine per cos truzioni. 

67. Calcinazione delle piefl·e calcari all'aper ta. - La calci· 
nazione delle pietre calcari all'aperta è generalmente usata nei 
paesi in cui si ha a buon mercato il carbon fossile. Quest'opera
zione si conduce a compimento ammucchiando la pietra calcare, 
ridotta in pezzi piuttosto piccoli, in rasa campagna; disponendola 
a strati alternati con carbon fossile; ricoprendo la catasta di zolle; 
e lasciando uno spiraglio alla sommità per il passaggio dei pro
dotti della combustione. L'accensione del fuoco ha principio in 
canali che si lasciano al piede della catasta, che si estendono per 
tutta la sua larghezza, e che, nell'atto dell'accatastamento, s'ebbe 
l'avvertenza di riempire con fasciae di legno secco, cosperse di 
piccoli pezzi di carbon fossile. 

63. Fornaci per la calcinazione delle pietre calcari. - Le 
forn aci a calce sono di due principali sistemi; quelle a fuoco in
termittente nelle quali si carica la pietra calcare, si cuoce, si lascia 
raITre4dare e si scarica per poi incominciare un· altra fornata; 
quelle a fuoco continuo in cui senza interrnzione si melle combu-
6tihile e pietra, e nelle quaJ\ è continnato il lavoro dell'estrazione 

, 
I 
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della calcina. Le fornaci a fuoco wnti1mo sono di due tipi: quelle 
in cui il combustibile viene disposto per strati alternati con pietra 
calcare; e quelle in cui il combustibile viene consumato in foco
lari laterali foggiati in guisa da mandare le fiamme ed il calore 
sulla pietra che vuolsi calcinare. 

Le fornaci a fuoco intermittente tornano vantaggiose in quei 
siti in cui, a motivo del tenue consumo di calcina, non è econo
mico I' intraprendere la costruzione di dispendiosi apparecchi; quelle 
a fuoco continuo invece, allorquando sono ben costrutte, si pre
stano ad un abbondantissima produzione di calcina, e quindi il 
loro stabilimento torna generalmente vantaggioso in vicinanza dei 
centri di numerosa popolazione e dove si devono elevare nume
rose e grandi costruzioni. Sì le une poi, che le altre devono essere 
coperte da apposite tettoie e soddisfare a cinque requis~ti: essere 
durevoli; non . soggette a frequenti riparazioni; comode per disim
pegnare i lavori che sì richiedono nell 'industria della produzione 
della calcina, economiche nel consumo di combustibile; utili per 
ia produzione di calcina col giusto grado di cottura. 

Nei numeri che immediatamente seguono si farà cenno delle 
fornaci a calce il cui impiego è assni frequente, e si incomincierà 
lta!!e più rudimentali per venire fino a quelle di costruzione più 
ìerfelta. 

69. Fornaci a fuoco intermittente. - Piccole· fornaci scavate 
11el terreno. - La figura 58 dà una sezione orizzontale ed uno 
spaccato longitudinale di uno dei forni a calce della forma più 
semplice, quali sono quelli che si hanno, praticando una fossa nel 
terreno, per lo più nel pendio stesso della collina da cui si estrag
gone le pietre calcari ; costruendo nella parte più bassa di detta 
fossa un muro trasversale M nel quale si lascia la bocca t!a fuoco 
b; e rinforzandone le pareti con un rivestimento a secco. La se
'lione orizzontale di queste fornaci è per lo più ovale colla lun
ghezza di circa 5m, colla larghezza massima di im,50, e colla bocca 
larga O"',~O: l'altezza difficilmente eccede 2m,50.- Il caricamento 
degli indicati forni si fa disponendo le pietre più grosse presso 
la hoccn. formando una specie di volta che copre tutto il suolo 
ùella fossa e talmente alta da potervi sottoporre il comhustibile 
destinato a produrre la calcinazione; e mettendo altre pietre al 
disopra della volta, coll'avvertenza di porre le più piccole negli 
!ltrati supremi. La linea AB rappresenta la sezione nel mezzo del
l'intrados del volto. 

Il combustibile che conviene adoperare è la legna, e principal· 
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mente le fascine ancora verd1 di quercia e ùi castagno: il fuoco 
si mantiene fino alla perfetta collura, la qnale si stima raggiunta 
allorquando si vede elevarsi alla sommità della fornace un cono 
di fiamma viva, scevra di fumo e di vapore, ed allorquando nella 
massa incandescente si può immergere una barra di ferro colla 
facili~à stessa con cui si immerge in un mucchio di calcina. 

Fornaci ad asse verticale ed a sezione circolare. - Più stabili 
delle fornaci precedentemente descritte, ed in pari tempo più atte 
a produrre calcina, sono quelle che soventi si costruiscono nel 
pendio delle colline da cui si estraggono le pietre ~alcari, e che 
hanno il loro vano a forma di solido di rivoluzione con asse ver
ticale, colla sezione orizzontale massima a circa metà della loro 
altezza, e restringentisi più in alto che in basso. La figura 59 
rappresenta una di queste fornaci mediante lo spaccato meridiano 
passante per il mezzo della sua bocca, mediante un quarto della 
sua proiezione orizzontale e mediante un quarto dello spaccato 
fatto a circa metà della sua al! ezz:i. Le pareti vengono in generale 
costrutte coll'impiego economico della stessa pietra da calce, la 
quale si lavora opportunamente in mollo che, senza far uso di 
cementi, si possa ottenere una costruzione abbastanza solida. L'a• 
pertura superiore a serve all'introduzione del materiale a cuocersi, 
ed un'ampia apertura b praticata nella parte inferiore serve al
l'introduzione del combustibile ed all'estrazione della calcina. 

Nel fare il caricamento della pietra calcare bisogna lasciare fra 
il pavimento del forno e le prime pietre, che voglionsi sottoporre 
a coltura, uno spazio sufficiente all'accensione e all'alimentazione 
del fuoco. Perciò si incomincia dal costrurrc colle pietre più grosse 
una specie di rozza volta a bacino, la cui sezione all'iotrados vieno 
rappresentata nella curva ABC, e sulla quale si completa la carica 
coli' avvertenza di far decrescere la grossezza dei pezzi a misura 
che si procede verso l'alto, e di collocare i pezzi più grossi verso 
la parte centrale dove il calore risulta sempre più intenso. Con
viene di mettere fra le pietre dei pezzi di legno che abbruciando 
lasciano dei vuoti i quali servono a distribuire uniformemente il 
calore; ma bisogna evitare di mettere questi pezzi presso la pare le 
opposta alla bocca da fuoco dove naturalmente viene portata la 
fiam ma . Generalmente si eleva un piccolo cumulo di frantumi di 
pietra calcare al di sopra della sezione superiore della fornace, e 
ùopo, accatastata la legna sotto il volto, si accende il fuoco, procu
rando che il riscaldamento 1·isulli gradatamente condotto nella massa 
a calcinarsi, affinchè non succeda in essa un 1tambiamento rapido 
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di volume, il quale potrebbe essere causa di scompaginamento in 
tulte le sue parti e persino di rovina di tutta la carica. Il fuoco 
si mantiene ' fino a raggiungere il giusto grado di coltura, e 24 ore 
dopo il suo incominciamento bisogna avere l'avvertenza di mettere 
dell 'acqua in una cavità che generalmen te trovasi davanti al fo . 
colare e di mantenerla ripiena fino all'estinzione del fu oco. Que
st' acqua, per effetto del calore raggiante dal focolare , produce un 
vapore acquoso di cui se ne impregna l'aria che entra nella fornace. 
il quale venendo così a contatto delle pietre calcari co mponenti il 
volto, toglie almeno in parte l eccesso di cottura che esse subireb
bero nel tempo che richiedesi per scacciare lacido carbonico dalle 
pietre componenti gli strati superiori. 

In alcuni siti il tipo di fornace di cui si è fatto cenno si trova 
modificato, e si dà alla capacità dell'apparecchio la forma cilindrica. 
Questa disposizione però non è conveniente, e la tropj)"a larghezza 
dell 'apertura ·superiore è totalmente contraria al concentramento 
di calore e quindi all'economia di combustibile. · 

Le dimensioni delle forna ci ad asse verticale ed a sezione oriz· 
zontale circolare sono variabilissime; difficilmente però se ne tro· 
vano di quelle coll'altezza, col diametro massimo, col diam etro 
superiore e col diametro inferiore eccedenti l'ispeltiyamente di 6•, 

. 4-, r,so e 5"'. 
Fornaci isolate. - I forni a calce , di cui si è fin qui tenuto 

discorso , economici, sia per la piccola spesa che richiedono nel 
primit ivo loro impianto , sia per la facilità con cui i;i conduce a 
termine l' operazione del caricamento della pietra, presentano i 
gravi inconvenienti di essere con facil ità soggetti a dissestarsi nelle 
loro pareti costituite da pietre non cementate , di richiedere fre
quenti riparazioni, e di riuscire sempre difficili a scaldarsi pel 
contatto delle terre a cui trovansi aderenti. A togliere questi 
inconvenienti si sono imma.ginati dei forni isolati ( qual è quello 
rappresentato nella figura 40 mediante un quarto della proiezione 
orizzontale, un quarto della sezione orizzontale all 'altezz a dr. Ila 
sezione massima , mez:ui. elevazione e mezzo spaccato meridi ano) 
contenu ti in una robusta massa· murale M composta di rna lel'Ìali 
ben cementali ; circondati internamente da un inviluppo I fo rmato 
<l i mattoni refrattari ; ed aventi la forma di solidi di rivoiuziope ad 
asse verticale , colla sezione più alta piuttosto ristretta , e colla 
sezione inferiore munita di graticola g, del sottostante cenerario 
cilindrico e, e dell'apposita apertura per l'introduzione del com· 
bustibile e per lestrazione delle ceneri. La disposizione delle pietre 
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a calcinarsi si ra in queste fornaci come in quelJe a sezione cir
colare, di cui si è già Lenuto parola , e, alte so l'esistenza della 
t;ral icola, si posso no bruciare nou solo la legna, ma anche la torba 
cù i combustibili fossili. 

Fornaci a due scompartimenti. - Nell'intento di utilizzare parte 
del calore che si disperde per la bocca snperiore delle fornaci 
foggiale come qu~Jle che sonosi descritte, vi è chi saviamente pro
pose di coslrurre dei forni a calce, aventi superiormente uno scom
partimento coperto a vòlla nella cui sommità siavi uno spiraglio 
per dare passaggio ai prodotti della combustione, e munito di una 
porla per l'introduzione della pietra calcare e dei materiali a pro 
dei quali vuolsi utilizzare il calore che altrimenti si disperderebbe 
nell'aria. 

Petot ha costrutto ali' arsenale di Brest un forno a due scom
partimenti, ed in ambedue si calcina vantaggiosamente la pietra 
calcare. La figura 41 rappresenta in via dimostrativa una fornace 
dcl sistema Petot, la quale consiste in un vano costituito da due 
par ti C e C' insisteuli l'una sull'altra, e contenuto fra robusta mu
ratura composta cli buoni materiali e opportunamente disposti, in 
modo da esservi internamente una scorza in materie refrattarie. 
La forma di ciascuno dei dne scompartimenti è quella di un solido. 
tli rivoluzione ad asse verticale comune, e la loro sezione di mag
giore larghezza si trova presso a poco ad 1 /5 della rispettiva al
tezza. Le scomparto inferiore è munii.o di graticola g e del sotto
staule cenerario c; e tanto l'apertura b per cui si melle il combustibile, 
come la b' del cenerario si possono chiudere mediante apposite porte 
in la slra di ferro. Dove lo scompartimento inferiore si· unisce al 
superiore si verifica un restringimento, ed in questo si trova una 
bocca da fuoco b", esistente col suo asse in un piano meridiano 
perpendicolare a quello in cui si tron l'asse della .bocca infe
riore, piulloslo ampia, giacchè per essa si deve passare nel fare 
il carico e lo scari·co della fornace . Lo scomparto superiore è no
levolmc11le più piccolo <li quello inferiore, e la bocca suprema, per 
cui hanno passaggio i prodolli della combustione, è piuttosto ri
slrella, ma lale però che si possa comodamente lavorare nell'in
fornare la pietra a cuocersi. 

Nelle fornaci a due scompartimenti possono convenire le se
guenti dimensioni: per lo scompartimento inferiore, 2'\55 il dia
metro della sezione più bassa, :r·,55 il diametro massimo, 2"' ,24 
il diametro superiore e 4m,80 l'altezza, compresa quella del ce 
nerario che è di o·-,50; pe1· lo scompartimento superiore, 2m,50 
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il diametro inferiore, 2 .. ,46 il diamelro Hwssimo, t"",00 il diametro 
della bocca supei:iore e 4m,50 l'altezza. 

L'operazione del caricamento si compie prima nello scomparti
mento inferiore e poscia nel superiore. Quest'operazione si incomin
cia, per ciascun scompartimento, con pezzi di pietra calcare della 
grossezza di circa om ,20, e disposti a volta !<opra ciascuno dei due 
foco lari. Sopra queste volte, passando per l' apertura del focolare 
superiore e per la bocca suprema della fornace, si ammucchiano 
i pezzi di calcare che voglionsi calcinare, ed in tutto si prncede come 
già venne detto più sopra parlando delle fornaci ad asse verticale 
ed a sezione circolare. Compiuto il caricamento del forno, si chiude 
con un muro l'apertura del focolare superiore lasciandovi solo un 
foro che si apre per esamiuare, quando occorre, i progressi del 
fuoco all'entrata dello scompartimento superiore. Il combustibile 
che meglio si adatta alla foruace di cui si discorre è la legna 
spaccata o la legna in fascine. 

L'accendimento del fuoco si incomincia nel focolare inferiore e si 
mantiene finchè, dietro assaggi fatti per l'apertura lasciala nel muro 
che chiude il focolare superiore, si trovano verificati gli indizi indicanti 
la cottura della pietra. Prima di aprire la delta apertura bisogna 
ermeticamente chiudere il cenerario cd il focolare inferiore, senza 
di che, l'aria calda e la fiamma uscendo dall'apertura, sarebbe 
impossibile di avvicinarvisi. Dop~ 24 ore di fuoco è indispensabile 
di mettere acqua in una vasca v che trovasi innanzi al focolare, e 
questo, come più sopra venne notato, per impedire un eccesso di 
calcinazione nelle pietre che si trovano esposte al calore più intenso. 
Ottenuta la calcinazione della pietra calcare situala nello scompar
timento inferiore, si chiudono tutte le sue porte, si atterra il muro 
costrutto alla bocca del focolare superiore, si riempie questo di 
legna, si accende il fuoco, si mantiene fino ad avere il giusto grado 
<li cottura nella pietra dello scompartimento superiore, quindi si 
chiudono ben bene tutti gli orifizi, e dodici ore dopo si incomincia 
a sfornare. 

Fornaci in cui la pietra calcare si alterna con strati di combu· 
stibile. - Queste fornaci, che esigono combustibili minuti come il 
carbone vegetale, la torba, il litantrace magro, il coke, te antra· 
citi ridotte a frantumi, hanno generalmente la forma di un tronco 
di cono colla base maggiore in alto e sovrastante ad una parte ci
lindrica, in cui si trova l'apertura per la quale passa l'aria ueces-
aria alla combustione e per la quale ha luogo l'estrazione della 

n-alcina. 
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Il c11ricamento di queste fornaci .si fa incomincianùo dal porre 

un mucchio di legna nella parte inferiore e sovr' esso uno strato 
orizzontale del combustibile che vuolsi impiegare a strali alternali 
colla pietra calcare. Sul combustibile così disposto si pone uno 
slralo della pietra a calcinarsi, poi nuovameute combustihiìe, poi 
pietra, e così si proce1le finchè sia riempila tulta la cavità del 
forno, avendo l'avvertenza che vi rimangano degli iuterslizi fra i 
diversi pezzi dei materiali così collocali. Fatto il caricamento, si 
dà il fuoco alla legna posta nella parte infima: la combustione pro
cede lentamente dal hasso verso l'alto, ed a poco a poco invade 
tutta la massa esposta a cottura, che si giudica raggiunta quando 
il combustibile, messo Hl giusta dose, è tutto consumalo. L'estra
zione della calcina si fa per l'apertura inferiore, dalla quale sorte 
impura per mescolanza cli ceneri, che grandemente abbondano se 
i combustibili sono ricchi di materie terrose, e specialmente se 
8ono facili a scorificarsi. 

70. Fornaci a fuoco continuo. - Moltissime soBo le forme che 
vennero assegnale alle fornaci a fuoco continuo, e verranno qui 
indicali i principali tipi. 

Fol'naci a forma di coni t1'onchi r·ovesdati. - I forni a fuoco con
tinuo della forma più semplice, di cui si ha la proiezione orizzontale 
ed uno spaccalo mediano nella figura 42, presentano internamente 
una capacità C a forma di tronco di cono rello colla base minore 
in basso, allraversata da una graticola g in ferro, sollo cui esiste 
una parte cilindrica e, destinata a ricevere i prodotti che sommi
nistra la fornace, eù aperta nella parte anteriore onde poter operare 
l'estrazione della calci11a. La capacità della fornace si trova in una 
grossa massa murale, ed è internamente coslrutta con una camicia I 
di mattoni refrattari. 

Nella fornace descritta si incomincia il lavoro ponendo sulla gra
ticola uno strato di pietra calcare, lasciando in esso degli spaziosi 
spiragli, coprendolo di combustibile ed accendendo quest'ullimo me
diante un fuoco a legna fatto nello spazio che rimane sotto la gra
ticola. Dopo si mette uno strato di pietra calcare dell'altezza cli 
o·,i6 a 0'\22; su questo si getta un secondo strato di combustibile, 
poi si mette nuovamente pietra, e cosi si continua finchè si arriva 
alla bocca superiore del forno, avvertendo di non collocare dei nuovi 
strali se non che a misura che il fuoco si eleva nella massa in 
calcinazione. Quando lo strato di pietra che trovasi direttamente 
sopra la graticola ha subita la giusta cottura, si procede alla sua 
e1trazione facendola passare mediante appositi ordigni in ferro pei 
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,rani della graticola medesima, e, di mano in mano che la massa 
incandescente si abbassa, si va aggiungendo combustibile e pietra 
alla parte superiore. Per avere una cottura perfetta è necessario 
che le pietre esposte all'azione dcl fuoco non siano troppo grosse, 
e l'esperienza dimostra che per avere una calcinazione facile e 
uniforme conviene spaccare la pietra in pezzi di grossezza com· 
presa da om,05 a om,07. 
r Le fornaci a fuoco continuo del tipo or ora indicato richiedono 
,non troppo grave spesa nel primitivo loro impianto, e per conse
guenza sono forse quelle maggiormente in uso. Le loro dimensioni 
possono variare assai, ma in generale non se ne costruiscono di 
quelle aventi rispettivamente il diametro minimo, il diametro rnas· 
simo e l'altezza minori di 1 m' di 2m e di 5"'. 

Fornaci a grandi dimensioni con forma di coni tronchi rovesciati. 
- La figura 45 dà lo spaccato meridiano e la mezza seiione oriz
zontale al livello del pavimento di una fornace, con disposizione 
analoga a quella di Tournay, in cui al livello della base inferiore 
si trovano all'ingiro otto bocche b, munite di porte in ferro per 
poterle chiudere, e che servono all'estrazione della calcina. Un 
corridoio coperto a volta permette di andare dall'una all'altra di 
queste bocche, ed un solido tronco di cono T, costrutt-, in materia 
refrattaria, colla base maggiore in basso e colla base minore sor
montata da un segmento sferico, serve a dirigere la pietra c_alci
nata verso le otto bocche. 

Il cari.came1lto di questo (orno si fa come già venne del.lo par
lando del prim~ tipo di forni continui. Le sue dimensioni poi sono 
piuttosto considerevoli: il diametro dell'apertura superiore è di 6'", 
il diametro della base inferiore di 5m ,50, l'altezza totale della ca
pacità interna di rnm,80, e di 2"' 1.0 il diametro maggiore del solido 
conico posto nel mezzo. 

La forma di tronco di cono colla base ma ggiore in alto, che noi 
vediamo assegnata a molti forni a fuoco continuo, non è certamente 
quella che corrispond·e al più utile impiego del combustibile, giac• 
chè, come è fac ile il comprendere, una gran par te del calore si 
disperde sortendo per. l' ampia apertura superiore . La condizione 
dell'economia di comlmstibile vien meglio realizzata nei forni che 
hanno forma cilindrica, o ovoidale più o meno ailungata, o conica 
colla base maggiore in basso. Queste forme vengono di }}referenza 
assegnate a quelle fo rnaci delle quali si riferiscono qui sotto i 
principali tipi, in cui si abbruciai10 comb ustibili a lunga fi amma 
in focolari laterali, ed in cui le fiamme che da questi focolari 
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ven gono ad invadere la pietra a calcina rsi sono sufficienti a deter
minare lo sprigionamento dell'acido carbonico dai carbonali di calce. 

Forni s·istema Clia11ard - Questi forni, di cui vien dal a lilla rap
presrntazionc nella fi gura 44 medi11nte due sezion i orizzontali, u11a 
p:issan le pci focoL1ri e l'allra al livello del terreno, e media nte 
d11c spaccali mc1liani prodotti da piani verticali perpendicola1· i, con
~is ton o in e1l ifì zi a base rellangolare, che si eleva1Jo per poco più 
di 1/5 della loro altezza sollo forma di parallelepipedi rettangoli, 
per poscia trasformarsi a foggia di tronchi di pira mi ile. Tali cd ifizi 
sono in muratura e nel loro asse trovasi praticala una cavità C, 
la cu i sezione orizzontale è ovoidale coll'asse maggiore parall elo 
nl ]alo più lungo della base. Della sezione varia di grandezza in 
modo da restringersi a partire da circa 1 /5 dell' allezza dell"inlerna 
rav ilit, conservando però costante l'asse minore e riducendosi quasi 
a forma circolare alla sommità, e quasi a forma rellangolarc in 
h;isso. In una delle f'accie di minor lunghezza dell'edilizio trovansi 
le bocche b di due focolari r che hanno il loro pavimen to al li
vello rlella massima sezione rlella capacità C, che essi circondano, 
e colla qual e comunicano mediantf. feritoie piuLLosto rislrelle ed alte 
poco meno di 1 /10 dcli' altezza intera della fornace. I delli focolari 
uon sono in con11111icai10ne, ma lrovansi separa li anteriormente da 
tin muro i\I corrispo11Llc11Le al pie110 che esiste fra le due bocche 
I! po~t er i orme11lc lla nna srmplice parete m. I combustibi li si po-
1>ano su graticole g costituite da più archi in mallo11i refrallari 
posti a piccola distanza l'u11 0 tlalL1llro al livello in fer iore delle 
delte feri toie, e le ceneri vengono raccolle nel sollestanle cene
rario c. I focolari e l'inliera capacità della fornace sono interna
men te ri vestili da una camicia in mattoni refrattari e si lascia 
general111enle fra questa e la nrnratura ordinaria uno ~paz i o I che 
si riempie di ceneri o di altre sostanze coibe11Li, destinale al doppio 
scopo di scemare la dispersione del calore e di imperlire che il 
dilata rsi della parete interna che sente l'azione diretta del fuoco, 
<; i faccia sensibile al rimanente dell'edifizio. Dalla parte opposta a 
quella in cui si trovano le bocche dei focolari , vi è una grande 
apertura A coperta da una volta conica, col suo pavimento al li
vello del fondo della cavità della fornace, e per cui si arriva al 
silo dal quale si fa I' estrazione della calcina. J,eva ndo alcune 
spranghe di una specie di graticola h, attraversanti la parte conic;i 
ùel vano della fornace e disposte a poca distanza dal suo fondo, 
si fa cadere su questo la pietra già calcinata e se ne fa l' estra
zione mediante appositi ' ordigni in ferro. 
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Per operare il caricamento dei forni di cui stiamo ragionando 
si incomincia' dal riempire con pietra calcare lo spazio che rimantl 
fra la graticola mobile ed il livello inferiore delle feritoie; dopo 
si accende il fuoco sul fondo della fornace, si porta a cotlur:i la 
pietra posta nella parte B, si accende e si attiva il fuoco nei fo . 
colari e si riempie tutto il forno di pietra calcare. Nell'operare il 
riempimento non si deve gettare la pietra dall'alto e bisogna ca· 
larla con apposite casse o ceste che giunte al basso si vuotino. 
Di mano in mano che viene fatta lestrazione della calcina per la 
parte inferiore della fornace si aggiunge nuova pietra alla parte 
superiore, e così il lavoro resta continuato. 

Nei dintorni di Mans venne costrutto un forno a calce sistema 
Chanard colle seguen ti principali dimensioni: diametri della sezione 
fatta nel vano del forno al livello inferiore delle ferito'ie i'"',40 e 
O"' ,90; diametri della sezione suprema 1 m ,00 e O"' ,90; altezza to
tale 6"' ,40; altezza della capacità posta , sotto il livello del pa,vi · 
mento dei focolari 1 m ,20; altezza delle feritoie O"' ,65. 

Fornaci sistema Simoneait. - La cavità di una di queste fornaci pre. 
senta la forma di un elissoide di rivoluzione, troncato alle sue due 
estremità, in modo da essere il · diametro della sezione infima minore 
del 1/5 di quello della sezio ne superiore: la figura 45 ne dà la 
rappresenta zione con mezza proiezione orizzontale, con mezza se· 
zione orizzontale passante pei focolari, con mezza elevazione e con 
mezzo spaccato meridiano trasportato sull'asse di un focolare. Cor
rispondentemente alla sezione inferiore vi ha una graticola a; al 
suo 1i vello trovasi la soglia di un apertura b munita d'una porla 
a registro in lamiera di ferro o in ghisa; ed al disotto esiste una 
cavi tà cilindrica e che costituisce un cenerario, di cui in seguito 
si vedrà lo scopo. Una grande escavazione coperta a volta conduce 
direltamenle a1l'apertura ed al cenerario indicati, e permette di ope
rare l'estrazione della calcina. Partendo dalla sezione inferiore della 
fornace, si trovano a circa 1/4 dell'intiera altezza quattro condotti 
rl, paralleli, simmetricamente posti rimpetto all'asse dell'elissoide, 
normali alla direzione della grande escavazione, e destinati a por
tare nel forno le fiamme prodotte dai combustibili che si abbru
ciano sopra graticole g poste a circa metà della loro lunghezza. 
Sotto ciasr,una di queste graticole esiste il corrispondente cenerario e, 
e le bocche, tanto dei condotti o focolari, quanto dei cenerari, sono 
munite di apposite porle i& lamiera di feno o in ghisa per rego· 
lare la corrente d'aria. Il foreo è rivestito internamente e nei fo. 
colari di una scorza I in mattoni refrtittari; presenta esternamente 



- 73 -
la forma di una torre a tronco di cono ; è rinforzato con cerchia· 
ture in ferro; è addossato ad nn pendio alla sommità del quale 
lavorano gli operai destinati a caricare la pietra da calcinarsi; ed 
è coronato di un parapetto in muratura nella sua base superiore. 
Due terrapieni T, poco alti, colle loro faccie inclinate parallele alla 
scarpa del gran pendio e coperti superiormente da tettoie t, si 
elevano uno da una parte e l'altro dall'altra della fornace, ed è 
su essi che lavorano gli operai incaricati di mantenere e di diri• 
gere il fuoco nei quattro focolari. 

Questo forno può essere messo in azione, sia con comlrnstibiU 
che bruciano con fiamma lunga, sia con quelli che ardono lenta· 
mente e senza fiamma. I combustibili con fiamma lunga si bruciano 
nei quattro focolari laterali ed il lavoro delle calcinazioni si conduco 
presso a poco come nei forni sistema Cha:iard. I combustibili che 
consumano lentamente e senza fiamma si dispongono a strati al
ternati colla pietra calcare, e le cer.cri, nell'operazione di estrarre 
la calcina, si fanno passare per la graticola inferiore nel sottostante 
cenerario. 

A Régneville esiste uno di questi forni, e le principali dimen· . 
sioni dell'interna capacità sono: il diametro alla sezione inferiore 
di o·, SO ; diametro massimo di 4"' ,40; il diametro alla sezione 

superiore di 5 .. ,00; l'altezza H "',SO. 
Fornaci Rudersdorf. - La figura 46, mediante una sezione oriz. 

zontale al livello dei focolari e mediante uno spaccato prodotto da 
un piano verlicale passante per i! mezzo di un focolare e per l'asse 
dell'edifizio, dà la rappresentazione di un forno del tipo di quello che 
per la prima volta venne stabilito a Rudersdorf presso Berlino, 
Questo forno consiste in una cavità formata da due tl'.onchi di cono 
A e Ba basi circolari, colla base maggiore comune, e contenuta in un 
masso murale avente la forma di un parallelepipedo regolare a base 
esagonale. Il tronco di cono superiore ha il diametro infimo di 2"",50, 
n supremo di t ·-,90 e l'altezza di !2 ... Il tronco di cono infe· 
riore ha il suo diametro alla base infima di i'\40, ed ha l'altezza 
di 2"' ,20. In ciascuno dei muri, che contengono la cavilà di cui 
si è tenuto parola, si trovano alternativamente disposte tre bocche 
da fuoco b e tre aperture a per lestrazione della calcina. I fo. 
colari che fanno seguilo alle bocche da fuoco sono coperti da un 
vòlto in mattoni refrattari, sotto cui si fa il fuoco collocando il 
combustibile su una graticola g formata da due lastre traforate 
in terra colta. L'apertub esterna dei focolari è munita di porte 
in ferro, ed una specie di canale e, aperto sotto dette aperture e 
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ehe va fin sotto la graticola, è destinatò a fornire la -corrente dl 
aria che alimenta la combustione. Uno spazio d sottostante a eia. 
scuna graticola serve di cenerario; questo spazio ha un'apertura e 
posta verticalmente sotto il detto canale e sotto l'apertura del 
rispettivo focolare, e munita di una porta che si apre solamente 
quando si devono estrarre le ceneri. I condotti per cui si estrae 
la, calcina hanno il loro pavimento inclinato dal centro del forno 
verso l'esterno, e le loro bocche sono munite di apposite porte 
in ferro che, eccezion fatta del momento dell'estrazione, devono 
sempre essere chiuse e stuccate con terra argillosa. Nello scopo 
di rendere agli operai meno penoso il lavoro di estrarre la pietra 
calcinata, si è costrutto, al dinanzi di ciascuno dei condotti di 
cui è parola, una specie di camino verticale r che serve a ùeter· 
minare una corrente ascendente d'aria. - La capacità interna della 
fornace è circondata da un riYestimen to h di mattoni refrattari 
per l'altezza di 7m,80 sopra il suo maggior diametro; per la ri . 
manenle altezza il rivestimento è in mattoni ordinari e si estende 
esso in modo da circondare il rivestimento refrattario. Questi ri
vestimenti poi sono separati dal massiccio della costruzione per 
uno spazio anulare i, ripieno di sostanze non conduttrici del ca· 
lore. L'edifizio che si è descritto trovasi ancora circondato da un 
muro che .dà all'intiera costruzione la forma di ttn tronco di pi· 
rami de regolare a base esagonale; e lo spazio che rimane fra 
questo muro ed il masso in cui trovasi la cavità della fornace è 
diviso in quattro piani: l'uno al livello delle aperture da cui sì 
estrae ila pietra calcinata, l'altro all'altezza che è necessaria per 
chi lavora presso i focolari, e finalmente due altri pel deposito 
dei combustibili. 

Il caricamento di questo forno risulta assai comodo quando esiste 
un terrapieno che melte alla sua base snperiore, e su cui si può 
passare mediante carrelli a mano o mediante piccoli vagoni sta• 
biliti su rotaie. Quando si vuol incominciare il lavoro si deve met· 
tere pietra calcare nel cono inferiore B, ed accendere il fuoco nei 
canali di estrazione fino a portarla a cottura. Dopo si riempie di 
pietra calcare l'intiera fornace, si comincia il fuoco nei focolari, si 
mantiene continuato, si estrae ad ogni 1. 2 ore la pietra calcinala 
alla parte inferiore e se ne aggiunge alla parte superiore. 

Si comprende facilmente come moltiplicando il numero dei lati 
della sezione orizzontale dell'edifizio si possano ottenere forni a 
quattro, a cinque e più focolari. 

Fornaci con camino. - Tutte le fornaci delle quali si è tenuln 
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parola mandano inevitabilmente un abbondante fumo, un otlu. ,: 
spiacevole e malsano, e giustamente si considerano come stabili 
menti insalubri, il cui esercizio va proscritto di!ll'interno delle città. 
Il signor Bidreman, coll'invenzione di nua furnace a fuoco conti 
nuo, di forma ellissoidica, munita alla sua parte superiore ùi un 
lungo camino in latta, seppe unire la salubrità all'economia e ri
tru\'Ò un sistema di forni totalmente inodori, che non mandano 
fumo e che senza inconvenienti possono essere stabiliti nei centri 
ili numerosa popolazione. A Lione esistono già molti forni sistema 
Bidreman; la loro larghezza massima si può mediamente fissare 
a 2m,04, l'altezza dell'interna capacità di 8"',50, e l'altezza del ca· 
mino fra i 20m ed i 25"'. Il caricamento della pietra calcare si fa 
pe1· un'apertura posta lateralmente nella parte suprema della for· 
nace, e stiscettiva di essere ermeticamente chiusa. 

Le fornaci che trovansi presso Arona nello stabilimento del si
gnor Moro sono anche munite di camino, e la figura 47, in via 
dimostraLiva, dà la rappresentazione di una di esse, mediante una 
mezza sezione orrizontale a circa 2m al disopra delle graticole dei 
focolari e mediante uno spaccalo mediano. - Un masso murale M, 
avente per base un ottagono regolare, con una lieve scarpa s'in
nalza al ùisopra del suolo per l'altezza <li 15rn all'incirca: in questo 
masso trovasi una cavità C, rives tita internamente con una scorza 
in materiali refrattari, ingrandita nel basso per quattro allarga· 
menti a, fi ancheggia ta da quaLlro focolari f posti su due direzioni 
fra loro perpendicolari e da altrettanti condotti b sottostanti ai 
detti focolari, ed avente il suo fondo costituito da un masso m 
quasi conico, colla superficie raccordantesi alle soglie degli indicali 
condotti. I foco~•Jri presentano le loro bocche alternativamente dis
poste su quattro delle otto faccie cl.c :.·etlificio, sono muniti delle 
graticole g, e si possono chiudere mediante uno sportello in la
miera di ferro. Lo spazio e serve di cenerario, ed è separato <lai 
condotti b mediante una porta metallica che si apre solamente 
quando si deve estrarre la pietra calcinata dalla capacità C. La 
!Jocca superiore o occhio del forno è attraversata da una robusta 
crociera in ferro che sostiene un lungo camino in latta, ed alla quule 
si possono appoggiare quattro lastre metalliche destinate a chiu
dere superiormente la capacità C. Otto pilastri P trovansi disposti 
attorno al forno e portano un tetto non che diversi tavolati i quali 
'si prestano al facile e comodo disimpegno di alcune funzioni ine
renti all'esercizio dell'edifizio. 

Il primo e;ir)camenl\i della fornace che venne · or ora descritta 
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si fa introducendo della pietra calcare in pezzi piutto!!to grossi 
per i focolari; disponendoli a guisa di volto fra il masso m e la 
parete della capacilà C; ed innalzandosi, col mettere pietre su questo 
volto , fino a circa mezzo metro sopra il labbro superiore delle 
bocche interne dci focolari , delle quali una sola si lascia aperta 
per l'introduzione della pietra necessaria ad elevarsi dell'indicata 
altezza, e che poscia si ottura come tutte le altre. Fatto questo, 
si compie il cal'icamento introducendo la pietra per la bocca su· 
periore, da cui si saranno levate le quattro lastre orizzontali dis
poste sulla crociera che sostiene il camino, coll'avvertenza di col
locare i pezzi più grossi nel mezzo della fornace, i più piccoli 
contro le pareti, ed i mezzani fra questi e quelli. Ultimato il ca
ricamento, si pongono le quattro lastre alla bocca del . forno, ac
curatamente si chiudono le commessure mediante terra argillosa , 
e si accende il fuoco nei focolari; dopo alcuni giorni, generalmente 
dopo cinque, si rimuove una delle lastre che trovansi all'occhio 
del forno, e, quando si riconosce che la pietra si è al1bassata al
l'ingiro di circa om ,06, si cessa il fuoco, lasciando le sole bragie 
sulle graticole; si puliscono i cenerari c, si aprono le bocche dei 
condotti b, si fa crollare il volto e si estrae tutta la calcina che 
esiste sopra il labbro superiore delle bocche interne dei focolari, 
la quale si trova per questa prima volta mescolata a pietra in
cornplelamente calcinate. Per qnest' estrazione tutta la colonna di 
pietra deve abbassarsi, e l'entrala di un po' d'aria fredda nel forno 
basta a prodnrre tale abbassamento, nel caso che non avvenga 
spontaneamente. Chiusi gli sportelli che trovansi ai condotti di 
estrazione, si riaccende il fuoco, dalla parte superiore si completa 
la carica, si chiudono le bocche dei focolari e l'occhio del forno; 
ad ogni i 2 ore si ripete l' opera2ione di estrarre calcina in basso 
e di aggiungere pietra calcare in alto, e la quantità di calcina che 
si estrae ad ogni due tirate, le quali si fanno in 24 ore, sale fra 
80 e i 00 quintali. 

La torba o la legna sono i combustibili che abitualmente s'im· 
piegano nei forni dello stabilimento .l\foro, i quali riuscirebbero 
indubilatamente di un esercizio più facile e meno faticoso per gli 
operai, qualora, come le fornaci Rudersdorf, avessero i condotti . 
d'eslrazione nei muri perimetrali in cui non esistono 1 focolari. ! 

7 i. Osservazioni su alcuni fatti che avvengono nella cottura 
delle pietre calcari. - Il prodotto della calcinazione delle pietre 
calcari si chiama calcina viva, e per essere buona deve avere una 

L'ARTE DI FABBRICARE, Materiali da costruzione. - 6. 
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consistenza cretosa, essere sonora, leggiera , di colore uniforme· 
non bruciata, non vetrina. 

La quantità di combustibile necessario per convertire in calcina 
viva i carbonati calcari, quali si trovano in natura, varia secondo 
la composizione delle pietre che si calcinano, secondo la natura 
del combustibile, secondo l'apparecchio di calcinazione, e conse
guentemente risulta impossibile di assegnare una proporzione fissa. 
Come limiti, che ha potuto accertare una lunga esperienza, si può 
ritenere che per ogni 1 O parti in peso di pietra calcare occorrono 
da 2,4 a 3 parti di carbon fossile e da 5 a 6 parti di legna. 

Per rapporto alla quantilà di calcina viva che può somministrare 
una data pietra calcare, nulla di assoluto si può precisare, giacchè 
questo risultamenlo dipende da molte circostanze su cui ha in
fluenza il fatto della cottura, come l'evaporazione dell'acqua, la 
scomposizione contemporanea dei carbonati di calce e dei protos· 
sidi di ferro e di manganese, la sopraossidazione di questi pro
tossidi, il disperdimento delle materie organiche, e finalmente · 1a 
presenza di maggiore o minore quantità di argilla o di silice, delle 
quali (omessa l'acqua che le imbeve, che si svapora) non viene 
alterato il peso nella coltura. La pratica dimostra che 100 parti 
in peso di pietra calcare non p,osssono dare più di 77 e non meno 
di 45 parti di calcina viva. 

Il fatto della cottura fa grandemente scemare il volume e la 
densità della pietra da calce: quello subisce una perdila da 1/10 
a 1/5, questa diminuisce di 1/3 ed anche di 1/2. 

72. Calcine ottenute con terre calcari e con conchiglie. -
Le calcine possono anche essere somministrate dai carbonati cal
cari teneri, come la creta e le marne calcari. Quando la coesione 
di queste terre non permette di romperli in pezzi, che conser
vino la loro forma durante loperazione della cottura, è indispen
sabile di procedere prima alla loro preparazione spappolandole con 
acqua, impastandole e conformandole in piccoli pani, che poi, dopo 
di aver subita una conveniente essiccazione all'aria, vengono esposti 
a coltura come i frantumi di pietre calcari. 

Le conchiglie di molluschi (ostriche, ecc.) contengono general
mente molla calce, ed in quei paesi marittimi in cui se ne pos
sono raccogliere delle grandi quantità usasi di ammucchiarle in me
scolanza colla torba, di accendere il combustibile, e di produrre 
oos~ la calcinazion~. 
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ARTICOLO II. 

Calcine ~mwnl e oalclne ldraulloAs. 

75. Modo di comportarsi della calcina viva quando viene 
bagnata con acqua. - La calcina viva, immersa nell'acqua, ne 
assorbe immediatamente una ragguardevole quantità; estratta dopo 
tale assorbimento, si rigonfia, scoppia, si sfalda , manda calore e 
si circonda di un vapore acquoso : contrae una chimica combina
zione coli' acqua e si converte in idrato di calce. L'aumento di 
peso, l'aumento di volume e l'elevazione di temperatura che su
bisce la calcina bagnai.a sono tanto più sensibili, quanto più essa 
è pura ; .ed è dimostrato che non hanno influenza sugli indicati 
fenomeni nè l'argilla , nè la magnesia caustica, nè gli ossidi di 
fe rro e di manganese. Le caliine contenenti una notevole quantità 
di silicato di allumina si rigonfiano pochissimo, e, pel fatto del
l'idratazione, non subiscono notevole . aumento di volume. 

Allorquando la calcina viva si bagna con piccola quantità d'acqua, 
aumenta poco di volume, si sfiorisce in una polvere granosa aspra 
al tatto e quasi cristallizzata; si manifesta una forte elevazione 
di temperatura, e si ottiene della calce incompletamente idratata, 
che difficilmente si può spappolare e ridurre a poltiglia coll'ag
giunta di nuova acqua. Se poi l'acqua con cui si bagna la calcina 
viva è troppo abbondante, avviene che quella assorbe calore di 
mano in mano che si va producendo pel fatto dell'idratazione, e 
questa si fa più lenta. La calcina viva prende tutto l'accrescimento 
di volume, di cui è capace, e subisce un'idratazione completa, 
quando l'acqua con cui si bagna la converte in una poltiglia uni· 
forme e dolce al tatto. 

Immergendo le calcine vive nell'acqua si possono avere indizi 
sullo stato della loro cottura. Le calcine ben cotte fanno presto 
effervescenza coll'acqua e si idratano facilmente; le calci ne troppo 
cotte rimangono per lungo tempo inattive; le calcine poco cotte si 
idratano solo in parte e lasciano dei pezzi di pietra che non pos
sono combinarsi coll'acqua. 

7 4. Classificazione delle calcine nell'arte di fabbricare. - Se 
prendesi della calcina viva, se si idrata in mo<lo da formare una 
pasta consistente e se infondesi in un vaso pieno d'acqua, dopo 
un certo tempo si trova la ealcina più o meno abbondantemente 
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stemperata, ovvero si riconosce in essa una consistenza solida, 
che giunge talvolta ad un grado notevole di durezza. Le calcine 
che danno luogo al primo fenomeno si chiamano calcine comuni, 
quelle che danno luogo al secondo si dicono calcine idrauliche. 

Le calcine comuni si distinguono in calcine g1·asse ed in calcine 
magre. Lé calcine grasse sono quelle che idratandosi si riscaldano 
fo1·temente, che rigonfiano molto e che assorbono per ogni unità 
del loro peso da 5,60 a 2,50 d'acqua. - Le calcine magte si 
idratano ancora con prontezza, ma manifestano meno intenso ri
scaldamento , si rigonfiano poco e per ogni unità del loro peso 
assorbono da 2,50 a t di acqua. •Vi è chi chiama calcine mediamente 
grasse quelle che per ogni unità di peso assorbono da 2,60 a 
2,50 d'acqua. 

Le calcine idrauliche si mostrano lente nell'idratarsi, fanno poca 
effervescenza, non sviluppano considerevole calore, crescono poco, 
e per ogni unità del loro peso assorbono da 4,40 a 1 d'acqua. 
Queste calcine, messe in opera nelle costruzioni subacquee, s'in· 
duriscono dopo un intervallo di tempo più o meno lungo, e re· 
lativamente alla maggiore o minore celerità del loro indurimento 
si distinguono in calcine idrauliche comuni, in calcine eminentemente 
idrauliche, ed in calcine cementizie. Le calcine idrauliche comuni sono 
quelle in cui l'indurimento si manifesta dopo parecchie settimane, 
ed anche dopo alcuni mesi a partfre dall'epoca della loro immer
sione nell'acqua. Le calcine eminentemente idrauliche acquistano la 
maggior durezza Ji cui sono suscettive nell'intervallo di poch , 
giorni. Le calcine cementizie prendono il massimo indurimento pos 
sihile dopo alcune ore, e talune dopo pochi istanti. 

In seguito a numerose ed accurate esperienze di Virat si può 
stabilire: 

i• Che le calcine grasse contengono per lo meno il 90 per 100 
di calce pura, e che la presenza della magnesia, della silice, del
l'allumina. e dell'ossido di ferro, quando il complesso non oltre
passa il 1 O per 100, ne altera poco le proprietà; 

2° Che le calcine cominciano appena ad essere magre quando 
contengono il 1 O per t 00 di magnesia, e che lo sono mollo quando 
la proporzione della magnesia sale dal 20 al 25 per 4 00; 

5° Che le calcine cominciano appena ad essere idrauliche quando 
contengono dal 5 al 1 O per 100 di argilla; 

4° Che le calcine manifestano bene le proprietà id1·auliche quando 
su t 00 parti ne contehgono da 15 a 2U di argilla per 85 a 80 
di calce pura; 
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5• Che sono eminentemente idrauliche quelle calcine in cui su 

100 parti se ne trovano da 25 a 50 di argilla e da 75 a 70 
di calce pura, e che si ha il limite delle calcine idrauliche in 
quelle che su 54 parti d'argilla ne contengono 66 di calce pura. 

Quando su 100 parti di calcina ne esistono più di 54 d'argilla, 
si hanno quelle sostanze chiamate calcine cementizie, o più sem
plicemente cementi, le quali non si sciolgono nell'acqua senza es
sere ridotte a polvere, non fanno effervescenza e non crescono 
sensibilmente di volume. 

75. Indicazione di alcuni risultati d'esperienza. - Treussart, 
Hassenfratz, John, Raucourt e molti altri celebri esperimentatori 
hanno dimostrato: 

1 • Che la sola silice può fare colla calce una combinazione 
eminentemente idraulica; 

2· Che la magnesia sola, o anche mescolata cogli ossidi di ferro 
e di manganese, non può produrre calci!la idraulica, ma che iu• 
vece dà calcina magra; -

5° Che gli ossidi di ferro e di manganese non hanno infiuenzà 
diretta nella produzione dell'idraulicità; 

4° Che l'allumìna sola non ha maggior efficacia della magnesia 
per rendere una calcina idraulica; 

5° Che la silice è la sostanza essenziale che concorre all'idrau
licità delle calcine; 

6° Che le migliori calcine idrauliche risultano dalla mescolanza 
della calce, della silice, dell'allumina e della magnesia. 

Conviene ancora aggiungere : che il grado di cottura , cui si 
portano le pietre calcari, può notevolmente inlluire sulle proprietà 
dei diversi componenti che concorrono a dare calcine idrauliche; 
che pietre atte a dare i migliori risul~ati possono produrre calcine 
magre o calcine bruciate, secondo ch,e si calcinano meno o più 
del necessario; e che hanno qualche inlluenza sull'idraulicità delle 
calcine anche le basi soda e potassa, le quali, come lo dimostrano 
le accurate indagini di Kuhlmann, non mancano quasi mai nelle 
pietre calcari. 

76. Indizi utili nella ricerca delle pietre calcari per calcine 
idrauliche. - La proprieta costituente il carattere essenziale delle 
calcine idrauliche è quella dell 'indurimento che esse prendono 
quando trovansi immerse nell' ar,riua. Questa proprietà renùe le 
calcine idrauliche sommamente importanti nelle costruzioni" subac· 
quee, ed in generale in tutte quelle opere in cui le masse murali 
devono trovarsi all'umido fino dai primordi della loro esisteriz_à. 
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1 procedimenti da segu1rs1 nella ricerca delle pietre calcari, che 
possono somministrare calcine idrauliche, già da lungo tempo ri
chiamarono l'attenzione dei chimici e dei costruttori, e Vicat par. 
lando di tale argomento si esprime presso a poco come segue ; 

Vi sono poche regioni dove non si possano riscontrare dei calcari 
argillosi; bisogna essere perseveranti nella loro ricerca, servirsÌi 
delle in<licazioni degli ingegneri delle miniere, e non lasciarsi i°" 
durre a dichiarare la non esistenza di calcari argillosi dalla na• 
tura dei banchi visibili: la natura dei calcari varia ad ogni istante, 
e soventi quello atto a dare calcina idraulica non è. che a poca 
distanza del calcare comune, e talvolta l'uno e l'altro si trovano 
in una medesima cava, separati solamente da uno o due strali di 
pietra. Le indicazioni dei muratori e dei fornaciai possono ancora 
servire di norma in questa ricerca, giacchè se si interrogano sulle 
diverse calcine del loro paese, non mancano quasi mai di quali· 
ficare le calcine idrauliche come le peggiori. - Il colore e la 
tessitura non sono indizi sicuri sull'intima composizione delle roccie 
calcari; ciò non di meno si osserva che l'argilla trovasi assai 
più frequentemente nelle pietre tenere o nelle pietre di durezza 
mediocre, il cui colore converge verso il bigio sporco, o cenerino, 
o rossiccio, o bleuastro, anzichè nelle pietre dure di colore chiaro 
e a tessitura compatta o cristallina. - I calcari argillosi si al· 
terano facilmente per le intemperie; essi perdono una parte del 
loro carbonato di calce; per effetto del gelo e del disgelo sbul
lettano e si riducono in una polvere, che le piogge convertone> 
poi in un loto marnoso. 

Lo stesso Vicat asserisce che tutti gli indicati indizi sono troppo 
incerti per servire a valutare la natura di una pietra calcare; che 
la sola chimica può risolvere il problema in modo soddisfacente; 
e che quando vuolsi conoscere il prodotto ottenibile dalla calci· 
nazione di una data pietra calcare, conviene ricorrere ad una com
pleta e rigorosa analisi chimica. Finalmente il celebre scrittore 
raccomanda di sottoporre all'analisi chimica non già pezzi di pietra 
staccati alla superficie del masso di cui vuolsi conoscere la com
posizione , ma sibbene pezzi presi a profondità abbastanza grande da 
essere sicuri che non mai vennero attaccati dall'aria, dalla pioggia 
e dal gelo; giacchè le modificazioni chimiche prodolte da queste 
cause sono soventi assai considerevoli. 

77. Procedimento pratico per riconoscerà àpprossimativaM 
mente la qualità della calcina che si può ottenere da un dato 
calcare. - (!~1 m~.ZZQ assai semplic,e .dm. qm&servire a far cono• 
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scere quale qualità di calcina può somministrare una data pietra 
calcare è quello che segue. Si pesti un pezzo della pietra calcare 
da sperimentarsi, e si passi la polvere allo staccio di seta; si 
mettano dieci grammi di questa polvere in una capsula o in un 
bicchiere ordinario, e vi si versi sopra, a poco a poco e agitando 
il vaso, acido cloridrico debole finchè non si verifichino più .effer
vescenze. 

Se la polvere si discioglie compiutamente, è segno che la pietra 
è puro carbonato di calce, o che contiene ad un tempo carbonati 
di calce e di magnesia, talvolta con alquanto carbonato di protossido 
di ferro e di protossido di manganese. Se la polvere lascia un residuo 
insolubile, si conchiude che la pietra contiene allumina e silice 
combinate, spesso silice non combinata, e talvolta anche sesquios
sido di ferro; e si separa questo residuo dalla soluzione col mezzo 
di un filtro di carta senza colla. 

Per riconoscere se nella soluzione ottenuta coll'acido cloridrico 
vi è magnesia e se esistono protossidi di ferro e di manganese, si 
lascia evaporare la soluzione a segno clie l'eccesso d'acido clori
drico ne sia discacciato; poscia vi si aggiunge acqua di calce. La 
soluzione non s'intorbida per questa aggiunta, quando non con
tiene nè magnesia, nè ossidi di ferro e di manganese; in caso con
trario s'intorhida per un precipitato di magnesia, etl insieme d1 
protossidi di ferro o di manganese. Si riconosce facilmente la pre
senza dei due protossidi da ciò che il precipitato, bianco o poco 
colorato al momento della precipitazione, si colora in bruno col
l'esposizione all' al'ia. 

Conosciute le materie che stanno nella soluzione oltenuta col
l'acido cloridrico, conviene esaminare il residuo rimasto insolubile 
e raccolto sul filtro. Se questo residuo presenta una massa dolce e 
pastosa, è segno che non contiene silice isolata; per contro ne con· 
tiene quando presenta una sabbia fina e ruvida. Nel secondo caso 
conviene separare la silice non combinata, e si arriva facilmente 
all'intento, forando il filtro, facendo cadere tutta la materia in un 
bicchiere con acqua distillata, e procedendo alla decantazione col 
versare l'acqua torbida sopra un secondo filtro, sul quale perciò si 
raccoglie il prodotto che non contiene silice isolata. Questo filtro 
si secca, e quindi si brucia in un crogiuolo pesato di porcellana 
o di platino, e dopo quest'abbruciamento sarà agevole avere il pesu 
del silicato d'allumina, che paragonato col peso del calcare messo 
ad esperimento, servirà a dare un'idea della sua qualità. La sabbia 
o silice che venne separata per decantazione si getterà pure su 
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un filtro e se ne determinerà il peso, e la qualità della calcina 
che si potrà ottenere sarà tanto più scadente, quanto più questo 
peso sarà considerevole. 

Si è detto che nel residuo insolubile vi è talvolta anche qualche 
poco di sesquiossido di ferro. La presenza di questa sos~anza si 
i'iconosce al colore giallo o bruno che presenta ii dello resi duo, 
ed alla colorazione rossa più viva che esso prende colla calcina
zione. Talvolta qualche parte di sesquiossido di ferro si discioglie 
nell'acido cloridrico debole, e si riconosce questo fatl!'.> ùa ciò che 
la soluzione si mostra colorata in giallo. 

-Se trattasi di analizzare una tena calcare, si incomincia dal la· 
sciar seccai·e questa terra lenendola esposta all'aria per un tempo 
sufficiente; in seguito si riduce a polvere, si passa allo si ace io <li 
seta , e si fa seccare di nuovo all'aria, e se è possibile al sole. 
Volendosi accelerure l'operazione, si farà seccare al fuoco, co!Liv· 
vertenza di non esporla ad un calore pii1 elevato di quello dell'acqua 
bollente. Prepara ta così la terra da analizzarsi, se ne peseranno 
dieci gram mi; e si opererà su questi come venne dello nel principio 
di questo numero. 

Questo è il procedimento che generalmeatc basta al coslrnllore 
per farsi un ' idea della natura di un calcare. Quando però si vitol 
intimamente esplorare la sua composizione, e che quanlilalivamenle 
se ne vogliono determinare i vari componenti, conviene ricorrere 
ad un ' anali si rigo rosa e, a meno di essere mollo abili e pri.!Lici 
operatori, indirizzarsi ad un chimico di professione. 

78. Procedimento per riconoscere se una pietra calcare calci
nata è di qualità idraulica. -Quando si possiede un pezzo di pietra 
calcare già calcinata risulta agevole il conoscere di qual qual ità è 
la calcina da essa data o coli ' analisi chimica o, più spedilamenle, 
operando come ségue: si idrati un pezzo di calr.ina con poca acqua, 
si formi una pasta piultosto consistente; qu3ndo ìl calore svolto 
per l'idratazione è totalmente cessato, si conformi a guisa di pal-
lottola di circa om,05 di diametro; e finalmente si infonda in un 
bicchiere d'acqua pura, comprimendola colla mano quanto basta 
affinchè cali al fondo e perda alcunchè della sua forma tonda. Se 
la calcina è idraulica, dopo 24 ore si mostra già sensibilmente in. 
durita e, secondo la sua idraulicità, dopo due, tre , od al più 
quindici giorni, resiste affatto alla pressione del dito pollice, cd è 
capace di sopportare la pressione di una punta d'acciaio del dia
metro di om,OOf 2, lirqata in quadro all'esL1·emilà e caricala de 
p.eso:.. di _chilogrammi 0,50. 



- 39 -
79. Calcine i<k-auliche artificiali. - Allorquando in una data lo

calità non si trovano calcine idrauliche naturali , conviene avere 
ricorso alle artificiali, che si ottengono riunendo assieme e nella 
giusta proporzione le sostanze che concorrono a produrre il feno
meno ùell'idraulicità delle calcine. I processi conosciuti per fare 
calcine idrauliche si riducono principalmente a due: il primo è 
praticabile quando si hanno calcari di poca durezza i quali col
l'acqua facilmente si lasciano ridurre a poltiglia omogenea, come 
sono le crete e le marne calcari; il secondo invece si deve ap· 
plicare quando si hanno calcari quasi puri, compatti e duri. 

Il primo procedimento consiste nel procurarsi dei calcari teneri e 
friabili, non che un'argilla per quanto si può pura ; nel mescolare le 
due sostanze nella giusta proporzione per avere quella calce idraulica 
che si desidera; nell'aggiungere acqua al miscuglio; e nel formare 
una fanghiglia consistente mediante un mulino a macine verticali che 
girano in un bacino circolare o con un altro mezzo qualunque. 
Tutto il miscuglio, ben purgato della g11iaia e dei corpi eterogenei, 
si mette in un serbatoio finchè la pasta abbia acquistata una con
veniente consistenza, e quindi mercè appositi stampi si formano 
dei prismi oblunghi di circa un decimetro cubo, e disseccati al
l'aria, si fanno poi cuocere in un forno a calce ordinario, avendo 
l'avvertenza di regolare convenientemente il fuoco affine di evitare 
ogni principio di fusione, che renderebbe la calcilla inerte a com
binarsi coll'acqua. 

La difficoltà maggiore che presenta questo metodo sta nel saper 
convenientemente determinare le proporzioni della terra calcare e 
della terra argillosa che devono entrare nel miscuglio. Il mezzo 
più diretto che si presenta per ottenere lo scopo consiste nel sot
toporre ad analisi chimica le due sostanze che si vogliono mesco
lare, nel cercare i loro componenti, e nel regolare il quantitativo 
sì dell'una che dell'altra in modo da aversi quella proporzione d' ar
gilla che è conveniente per ottenere una 1italcina dotata di una 
prestabilita idraulicità 

In vece di ricorrere all'analisi chimica, che risulta sempre 
un'operazione piuttosto complicata, si possono fal'e diverse pallot
tole in cui la proporzione della terra calcare colla terra argillosa 
varii dall'una all'altra; esporle alla calcinazione; col metodo esposto 
nel numero 78 riconoscere in qual grado il prodotto di ciascuna 
pallottola possiede l'idraulicità; e scegliere come proporzioue con· 
veniente quella che ha somministrato la' calcina la quale maggior· 
mente soddisfa allo scopo per cui vuolsi impiegare. 
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11 secondo procedimento per ottenere calcine idrauliche artificiali 

consiste nel mescoìare uua giusta proporzione di argilla con calcina 
grassa idratata e ridotta allo stato di pasta , a conformarne dei 
pani di convenieuti dimensioni, e a sottoporli poscia alla coltura. 
Vicat insegna di disporre la calcina grassa , che vuolsi rendere 
idraulica, sollo una tettoia aperta al riparo dei venti e delle pioggie, 
di lasciarla ridurre spontaneamente in polvere, d'impastarla quindi 
mediante un po' d'acqua coll'argilla , di formare colla pasta così 
oLlcnuta delle pallottole, di farle fo:seccare all'aria, e di farle cuo
cere in una fomace. Le calcine ordinarie molto grasse possono 
sopportare un volume di 20 parli di argilla per 100 di calcina; 
quelle mediarnenLu gra~se, o che si approssimano ad essere magre, 
comportano un volume da '15 a 1 O parli di argilla: e finalmente 
bastano 6 parti di argilla per quelle che già posseggono un poco 
le qualità idrauli i.:he. Allorquando la dose <lell 'argilla viene portata 
da un volume di ;;3 a 44 parti pe1· 100 parti di calce, si arriva 
ad avere un prodotto che più non lievita, che si polverizza facil
mente e che si lapidifica assai presto nell'acqua. 

Raucourt opina che tulle le terre argillose siano atte alla tras
formazione delle calcine comuni in calcine idrauliche; ma che 
però ne esistano di quelle che , a quanlilà eguale, danno ad una 
stessa calcina qualità itlranliche più energiche, e che tali siano le 
argille ferruginose. Per riconoscere fra diverse terre argillose 
quale meglio conviene, per trasformare una data calcina comune 
in idraulica, si possono esporre piccole quantità di dette terre per 
~O minuti su una piallina arroventala di rame, e scegliere poi quella 
che, mescolata alla clllcina da rendersi idraulica, dà un miscuglio 
che più prontamente fa presa nell'acqua. 

Per rapporto alla coltura da darsi all'impasto di calcina comune 
e di terra argillosa, si deve ritenere che in generale richiedesi un 
fuoco meno intenso di quello clie si esige per la pietra calcare, 
prrchè, i pani essendo meno compatti dei pezzi di pietra calcare 
na-Lurale, il calore vi penetra assai più facilmente. Raucourt poi 
pretende di aver trovato, dietro apposite esperienze, che le calcine 
idrauliche artificiali falle con calcine comuni si con!"olidano più 
prt•sto portando la loro coltura ad nn grado un po' elevato, e che 
invece q11 elle ottenute con calcine già un po' idrauliche si solidificano 
9iù prontamente portandole a grado di cottura non troppo elevato. 

John trovò che facendo per via secca un miscuglio di calcina 
proveniente dalle conchiglie colle sostanze che concorrono a dare 
l'idraulicilà, si possono ottenere eccellenti calcine idrauliche. I mi· 
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scugli che da John vennero esaminati sono di polvere di conchiglie 
d'ostrica con proporzioni di argil~a variabili da 1 /iO a 1 /15 del 
volume della polvere. 

Treussart è d'avviso che molte altre materie siano atte a conferire 
le proprittà idrauliche alle calcine comuni, ed egli cita principalmente 
la soda e la potassa · in un co' loro carbonati ed il muriato di soda. 
Se idratasi una data quantità di calcina comune quale ricavasi 
dalla fornace con f /4 del suo volume d'acqua saturata di soda, si 
ottiene una calcina in polvere secca: se questa polvere si lascia 
esposta all'aria per un mese, e se quindi si espone a cottura, si 
ha una calcina che mescolata alla sabbia dà un impasto che nel
l'acqua si lapidifica dopo 48 ore d'immersione. La !apidificazione 
risulta invece più pronta ed ha luogo dopo 56 ore, quando aI:'ac
qua saturata di soda si sostituisce l'acqua saturata di carbonato 
di soda, ovvero di muriato di soda. Lo stesso risultamento si ot
tiene impiegando acqua saturata colla potassa o col carbonato di 
potassa. Se poi si prende un carbonato di calce polverizzato e misto 
con f /5 di allumina, se si lascia a bagno per tre mesi nell'acqua 
saturata di muriato di soda, e se poscia si fa calcinare questo car
bonato, si ottiene una calcina la quale, mescolata colla sabbia, pro
duce una malta che fa presa nell'acqua dopo 5 giorni. Se firrnl
mente si prende una calcina comune, se si mette con 1 /4 del suo 
volume d'acqua saturata di muriato di soda, e se si lascia riposare 
la polvere che si ottiene per due mesi e mezzo, ne risulla una cal
cina, la quale, senza essere ricotta, forma colla sabbia un impasto 
che si indurisce nell'acqua dopo 20 giorni. 

tlO. Composizione chimica di alcuni calcari e di alcune cal
cine che esse 1Jomministrano. - t° Composizione su 100 parti 
di alcuni calcari cbe da·1ino calci11e grasse. 
6p~to d'Islanda: 

Calce • . 
Acido carbonico. 

. . . 56,4 
45,6 

ltarmo bianco statuario di Carrara : 
Calce . 
lfagnesia . • • 
Argilla e quarzo 
Acido carbonico. • • • • 

Totale 100,0 

55,4 
0,4 
i,O 

45,2 

Totale • i 00,0 
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Calcare grossolano granoso di Parigi: 

Calce . . . . . • . • • • • 
Sesquiossirlo di ferro e di manganese. 
Acido carbonico, • • • • • 

'l'ota1e • 

Calcare giallo di Lione : 

Carbonato di calce. 
11 di magnesia . 

Sesquiossido <li ferro e di manganese. 
Perùite. • • •. • • • 

Totale • 

Creta di Bougival: 

55,6 
4,5 

42,9 

100,0 

94,0 
1,6 
5,9 
0,5 

tOO,O 

Carbonato di calce. • 95,5 
,. di magnesia 0,8 
,, di protossido di fono 0,8 

Sesqniossiùo di ferro e di manganese. t,7 
Acqua • • • • • • • • • • • 1,2 

Totale • iOO,O 

2' Composizione su 100 parti, sia di alcuni calcari che danno 
calcine magre, sia di alcune delle calcùie che essi somministrano. 

Calcare d'acqua dolce di Vichy: 

Carbonato di calce. .. . 
11 di magnesia • 

87,'2 
10,0 
2,3 Sesquiossido di ferro · • • 

Totale • t 00,0 
Pietra calcare di Coulommiers, e calcfoa prodotta : 

Carbonato di calce • • 
" di magnesia • 

Argilla e ossido di ferro. 
Perdite • • • • • • 

74,5 
25,0 

1,2 
t,5 

Calce. • • •. e • . • 

Magnesia • • 
Argilla e ossido di ferro. 

73,0 
20,0 

2,0 

Totale . toO,O 
Totale . i 00,0 
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Dolomite di Villefranche, e calcina prodotta: 

Carbonato di calce . . 60,7 
» di magnesia . 50,5 
• di protossido 

di ferro 5,o 
11 di protossido 

di ·manganese 6,0 

Totale . 1.00,0 

Calce. 
l\lagnesia · • . 
Ossido di ferro e di 

manganese 

Totale 

60,0 
26,2 

15,8 

100,0 

s· domp~sizione sia di calcari che danno calcine idrauliche, sia 
di quasi tutte le calcine che da essi si ricavano. 

Pietra di Casale : 

Carbonato di calca. • • • ~ 82,4 
Ossido di ferro e di manganese 2,4 
Silice • • • • • 9,4 
Allumina • • • • • • 1,2 
Acqua • • • • 1,() 
Sostanze volatili. • 0,8 

Calcare di Bougy, lamellare, giallo e con conchiglie, e calcina prodotta: 

Carbonato d.i calce : . 90,0 Calcina .; • • • • • 87,0 
di magnesia • 5,0 l\f · " o S'l' 11 . . iagnes1a "i, 

11~de, ad.umf ma, sesqmos- Argillae1Jssidodi ferro • 9,0 
s1 o l erro e acqua. 5,0 

Totale • 1.00,(l Totale • iOO,O 

Calcare di Chanlnay, compatto, a grana flna e bianco giallastro, e calcina 
prodotta: 

Carbonato <li calce . . 89,2 
• di magnesia . 5,0 Calce • • • • . 

Silice, allumina, sesquios- l\Iagnesia 
si do di ferro e acqua. 7 ,3 Argilla e ossido di ferro 

Tolale . i 00,0 Totale 

84,0 
2,5 

!5,5 

100,0 

Calcare di Theil, e ealcina prodotta, eccellente pei lavori di mare: 

Carbonato di calce 82,7 
Sabbia quarzosa e argilla 15,0 
Acqua 1,2 
Perdite • • i,f 

Totale • iOO,O 

· Calce • • • 
Silice . 
Allumina 
Sabbia quarzosa 

78,29 
. !8,20 

f,80 
f ,7t 

Totale • i00,00 
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Calcare di Metz, compatto, quasi terroso, grigio bleuastro, e calcina pro
dotta eminentemente idraulica: 

Carbonato di calce • 76,5 
• di magnesia . 5,0 ; 

• di protossido 
Calce. 69,5 di ferro 3,0 . 

• di protossido Magnesia. 2,0 
di manganese 1,5 Argilla 24,0 

Silice. H,6 Sesq Lliossido di ferro. 5,7 . ~ . 
Allumina 5,6 X o tale . i 00,0 Perdite • ' • . 0,3 

Totala • i 00,0 · 

ARTICOLO III. 

81. Estinzione delle calcine, e metodo ordinario per fare que
tsfoperazione. - L'estinzione della calcina è quell'operazione me
diante la quale si converte la calcina viva in idrato di calcina o, 
come dicesi comunemente, in calcina spenta. L'estinzione delle cal
cine si può fare in diversi modi, e si incomincierà dall'indicare il 
metodo dì estinzione per fusione. 

Dovendosi estinguere della calcina comune, si distende unifor
memente in una vasca o truogolo, costrutto in tavole o in muratura, 
uno strato dì calcina viva dell'altezza di om,20 a om,25; e su questo 
si versa subito e senza interruzione una quantità d'acqua pura 
variabile secondo la qualità della calcina; si rimtlna quindi il mi
scuglio con marre da calcina finchè si abbia una mistura pastosa; 
e si separano di mano in mano i ciottoli, i biscotti e le altre mate· 
rie straniere che vi si possono trnvare. Ottenuta una pasta orno 
genea e semi-liquida, si fa essa colare in un serbatoio a pareli 
piane, solide e rinzaffate, aprendo nel truogolo un orifizio munito 
di rete in filo di ferro per precludere ladito nel serbatoio o cal
cinaio ai corpi eterogenei che ancora potl'ebbero trovarsi commisti 
colla calcina idratata. Ciò fatto si procede ad estinguere nuova cal
cina finchè il calcinaio sia convenientemente riempito, ed il gras· 
sello in esso raccolto si lascia assodare almeno per quattro giorni, 
dopo il qual tempo, se non si adopera subito, va ricoperto con uno 
strato di sabbia alto da 0,20 a 0,25 per difenderlo dal contatto 
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dell'aria, e per conseguenza dell'acido carbonico che lo guasterebbe 
colla conversione in carbonato. 

Si deve aver cura, nello spegnere le calcine comuni col descritto 
metodo, di versare tutta in una volta la quantità d' acqna neces
saria; ed ove si verifichi deficienza bisogna aspettare il raffredda
mento per farne laggiunta. i 

Per quanto si disse al numero 75 , importa sommamente che 
l'acqua da impiegarsi nell'estinzione non sia nè in eccesso nè in di
fetto, e per conoscere la quantità conveniente ad una determinai a 
qualità di calcina si può procedere come segue: si prenda un pezzo 
della calcina che trattasi di estinguere, si pesi, si metta in un vaso 
e si versi su essa una quantità d'acqua eccedente quella che è 
necessaria per completamente idratarla. Cessata ogni effervescenza, 
succede che il grassello si deposita sul fondo del vaso, e dopo un 
po' di tempo si vede sopra di esso una certa quantità d'acqua 
che è quella soprabbondante . Si decanta quest'acqua e quindi si 
pesa la pasta rimanente. Togliendo da questo peso quello primitivo 
della calcina viva, si ·ha il peso della quantità d'acqua assorbita 
dalla calcina che si è estinta nel vaso, e con una regola di pro
porzione rinsciràagevolededurre l'acqua occorrente a spegnere una 
data quantità qualunque della calcina esperimentata. 

Per estinguere la calcina idraulica, o si può far uso del metodo 
poc'anzi descritto coll'avvertenza di impiegare subito la calcina 
spenta e di non lasciarla nel calcinaio più di due giornate, o an
che si può operare secondo i precetti dati da Vicat, i quali sono 
presso a poco espressi nei seguenti termini: 

Le calcine idrauliche vive ed in pezzi, quali vengono dalla for
nace , si gettano colla pala in un bacino impermeabile , dove si 
distendono per strati dello spessore di om ,20 a om ,25; si mette 
l'acqua a misura che ne abbisogna, ed in modo che essa possa 
facilmente circolare e penetrare nei vani che lasciano i pezzi di 
calcina viva. L'effervescenza non tarda molto a manifestarsi; si con
tinua a mettere alternativamente calcina ed acqua; ma bisogna 
guardarsi bene dal rimenare il miscuglio , e solamente, quando 
per azzardo qualche palata di calcina si spolverizza a secco, vi si 
dirige l'acqua per mezzo di rigagnoli che si tracciano leggiermente 
colla pala nella massa che va estinguendosi, e di tanto in tanto 
si immerge un bastone appuntato in quei siti in cui sembra che 
vi sia difetto di acqua; se il bastone ne sorte coperto da una patina 
viscosa, l'estinzione procede bene; se per contro dal foro fatto col 
bastpne si eleva un fumo farinoso, è una prova che la calcina si 
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polverizza a secco; ;i allarga a1lora il foro, se ne fanno degli altri 1 
nei dintorni e vi si conduce l'acqua. - Non si deve estinguere 
con questo metodo che la quantità di calcina idraulica che si può 
consumare in una o tntto al più in due giornate. Sono necessari 
due bacini, o due capacità in uno stesso bacino; e si fa in modo 
che in uno dei due si abbia sempre calcina per lavorare senza 
interruzione. 

La calcina, spenta come or ora si è indicato, dopo lo spazio di 
ventiquattro ore acquista già una considerevole tenacità; diffici!· 
mente contiene ancora delle particelle restie all'estinzione; si può 
estrarre dal bacino in cui si trova facen do uso di una pala tagliente; 
e senza l'aggiunta di acqùa ridurla allo stato di pasta, per poi 
passare immediatamente al suo impiego. 

32. Estinzione per aspersione, estinzione per immersione, e 
estinzione spontanea. - L' estìnzìone per aspersione consiste nel 
disporre i pezzi di calcina in uno strato dell'altezza di om' 1 o a 
om,15, e nel innaffiarlo quanto basta per ridurre la calcina in polvere. 
Ammucchiando prontamente la calcina si arriva a concentrare il 
calore che essa svolge nel combinarsi coll'acqua; si facilita e si ac
celera così la riduzione in polvere. La calcina così preparata non 
fa più effe1'vescenza quando vien mescolata coll 'acqua. Il metodo 
di estinzione pet' aspersione viene anche praticato allorquando si 
colloca la calcina viva in un bacino circolare formato con sabbia, 
che si innaffia con una quantità d'acqua sufficiente per ridurla allo 
stato pastoso, e che senza rimescolarla si ricopre di sabbia con 
cui, cessata ogni effervescenza, si impasta per fare la malta. Questo 
metodo può essere con qualche utilità impiegalo allorquando si 
devono estinguere calcine idrauliche che immediatamente vanno 
messe in opera. 

L'estinzione per immersione si riduce a sminuzzare la calcina 
viva in pezzi della grossezza di una noce, a porli in un canestro 
o in un sacchetto di tela , ad immergerlo nell'acqua per alcuni 
secondi, a mantenervelo, e ad estrarlo prima che la calcina in
cominci a sciogliersi. Questa, producendo nell'effervescenza i soliti 
fenomeni, si converte in polvere, e può conservarsi per lungo 
tempo in questo stato, purchè si abbia cura di porla in opportuni 
recipienti al riparo dell'umidità. 

L'estinzione spontanea si ottiene lasciando per qualche tempo la 
calcina viva esposta all'azione continuata e lenta dell'atmosfera, 
dalla quale assorbe umidità. La calcina deve essere disposi a 
sotto apposite tettoie in strati dell'altezza di om ,50 a om,50 e aj 
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tanto in tanto deve essere smossa con appositi forcl1etti. L'estin 
zione si reputa compila allorquando la calcina si è ridotta in poi 
vere, la quale all'atto dell'impiego facilmente si riduce allo stato 
'Pastoso coll'aggiunta di una piccola quantità d'acqtf~. Le esperien ze 
di Vicat hanno dimostrato come il processo ili estinzione spontanea 
torni assai vantaggioso per le calcine grasse, e come invece non 
convenga per le calcine idrauliche, per le quali diventa tanto più 
dannoso quanto maggiore è il loro grado di idraulicità. 

35. Influenza dei diversi metodi di estinzione sulla presa e 
sul rendimento della calcina. - Le esperienze di Vicat hanno di· 
mostralo che la scelta del metodo di estinzione non è indifferente, 
quando si vogliono calcine capaci di fare una presa tenace, ed il 
celebre autore assegna gli ordini di preminenza che qui seguono. 

Per le calcine comuni: estinzione spontanea, estinzione per im
mersione, estinzione per aspersione. 

Per le calcine idrauliche: estinzione per fusione , estinzione per 
immersione, estinzione per aspersione. 

Relativamente poi all'influenza che esercitano i diversi sistemi 
di estinzione sul re1Ìdimenlo od accrescimento di volume , in via 
ordinaria si può ritenere che l'estinzione per fusione è la più vau· 
taggiosa. 

84. Osservazione sull' impiegc> dell'acqua di mare nell'estin
zione delle calcine. - L'acqua pura è quella che meglio conviene 
all'estinzione delle calcine, ed in generale si può ritenere che le 
acque dolci sono preferihili alle acque marine. I massi murali, nella 
cui composizione entrano le calcine impastate con acque di mare, 
si disseccano assai lentamente, e per lungo tempo presentano sulle 
pareti delle effiorescenze saline. Questi inconvenienti, che tendono 
a far proscrivere in modo assolu to l' im piego delle acque marine 
nelle costruzioni di case d' abitazione ed in genere di tutti quegli 
ed ifizi che sono del dominio del!' architettura civile, sono di poco 
rilievo nei muri di spiaggia cd in tutti i lavori di mare. Che anzi, 
stando alle asserzioni di Belidor ed ai risultamenti di Gratien
Lepère, di Smeaton, di Bergère, di Michaux e di Treussart, ri
sulta doversi in alcuni casi preferire l'acqua marina all'acqua dolce, 
non solo dal Iato dell'economia, ma anche dal lato della maggior 
1apitlificazione delle calcine e della maggior solidità dei muri. 

L'impiego dell'acqua di mare nell'estinzione delle calcine ne di
minuisce notevolmente il i"igonfiarnento' e si è osservato che 1 mo 

di una certa calcina grassa dava 2m• _di pasta quando veniva estinta 
L'ARTE DI FABBRICAR&. Materiali da costrn-:.ione. - 7. 
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per fusione con acqtta dolce , e che invece somministrava solo 
i .... ,50 di pasta quando veniva estinta con acqua del Mediterraneo. 

85. Conservazione delle calcine. - Le calcine, siano esse vive, 
siano spente, lasciate al contatto dell'aria ne assorbono l'acido 
carbonico e si convertono nuovamente in carbonati di calce. 

Quando a.dunque si hanno delle calcine e che deve passare 
lunga pezza di tempo prima del loro impiego, conviene trovar modo 
di conservarle e di porle al riparo dei guasti che vi potrebbe 
apportare il contatto dell'aria atmosferica. 

Le calcine comuni estinte col metodo ordinario indicato al nu
mero Si si possono lungamente consenare nel calcinaio allor· 
quando sono ricoperte da uno strato di sabbia alto da om ,20 a 
0"',25. In quanto alle calcine idrauliche, questo procedimento non 
è più valevole, giacchè la troppa acqua che in esse si trova 
quando vengono estinte col metodo ordinario provoca le loro pro
prietà idrauliche e finisce per produrre un notevole i.ndurimento. 

Ua metodo che torna vantaggioso nella conservazione delle cal· 
cine iclrauliche consiste nel ridurle in polvere adottando il proce
dimento di estinzione per immersione, e nel versarle subito dopo 
tale riduzione in botti o casse impermeabili all'aria. Allorquando 
si deve conservare una grande quantità dì calcina idraulica, I' e
sposto processo risulta eviclentemente assai dispendioso: in questo 
caso si ottiene l'economia sacrificando qualche cosa alla perfezione 
del procedimento, il quale consiste nel disporre la calcina ridotta 
a polvere in parecchi mucchi al riparo del vento e dell'umidità, e 
nel coprirli quanto meglio si può con sabbia secca e con paglia. 

Un metodo di conservazione che torna vantaggioso, sia per la 
calcine vive, quanto per le calcine spente colla riduzione in pol
vere, è quello che consiste nell'ammonticchiare le sostanze da con. 
servarsi in appositi depositi difesi dalle intemperie, e nel coprire 
ciascun mucchio con polvere di calcina, la quale viene r1oscia 
innaffiata. Se l'acqua consumata per l'innaffiamento non è in eccesso, 
si viene a poter formare una crosta della spessore di om ,()4 a 
0"',05, la quale difende la calcina che involve dul contatto del
l'aria atmoslerica. Questo procedimento, che può valere per con
servare indefinitamente le calcine wasse, è di poca efficacia per 
le calcine idrauliche, ~·incipalmente se già ridotte in polvere, le 
quali difficilmente possono conservarsi più di tre anni senza perdere 
parte delle loro buone qualità. 
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CAPITOLO V. 

Cementi. 

36. Cementi e loro distinzione in naturali ed artificiali. -
Si dicono cementi quei prodotti che si ottengono colla calcinazione 
di calcari marnosi ed argillosi, e nei quali si trovano in propor
zioni convenienti tutti quei principii che li rendono suscettivi 
della caratteristica proprietà di un indurimento assai rapido nel
l'aria e nell'acqua. I calcari atti a somministrare cementi conten
gono generalmente più di 25 parti d'argilla per 100 parti delloro 
peso: la quantità dell'argilla può giungere fino a 40 parti; ma 
quando tale quantità è maggiore di 50 parli, non si possono ge
neralmente avere che cementi mediocri. - La composizione dei 
cementi, per quanto si riferisce all'argilla ed alla calce pura, è, 
per ogni 100 parli in peso, di 40 a 61 parli d'argilla per 60 a 
59 parli di calce. 

Si chiamano cementi naturali quelli che immediatamente vengono 
dati dalla calcinazione di pietre calcari argillose o anche di terre 
cretacee ricche d'argilla, quali si trovano in natura; e si appel
lano cementi artificiali quegli altri che analogamente a quanto già 
venne dello per le calcine idrauliche, si ottengono sottoponendo 
a collura un miscuglio che, per la natura e per la qualità delle 
parli che lo costituiscono, mostri la caratteristica proprietà dei 
cementi. 

8 7. Origine dei cementi e indicazione di quelli p~ù usati nel
l'arte di fabbricare. - Smeaton nel i 756 fu il primo a rimar
care la proprietà di indurirsi soll' acqua di cui godono le calcine 
proveni en ti dalla coltura delle pietre calcari argillose. Quarant'anni 
dopo questa preziosa scoperta, l'ingegnere militare francese Le
ooge, guidalo tlai profondi studi e dalle accurate ricerche di Iler
thier e di Vicat, fu i11dollo a richiamare lattenzione dei costrut
tori sulle proprietà idrauliche di un calcare compatto che si rin
veniva a Boulogne-sur-mer in piccoli frammenti, e dal quale aveva 
otlenuto colla calcinazione un prodotto che egli chiamò col nome 
di gesso cemento. Contemporaneamente Parker e 'Vyats prendevano 
a Louùra un brevetto pe1· l'estrazione ùi uu calcare argilloso che, 
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in seguito alla calcinazione, dava una sostanza più energica rlelle 
migliori calcine idrauliche nel fare presa, che essi chiamarono 
romano cemento. Gli industriali frnncesi giunsero in seguito alla 
scoperta di parecchi calcari che danno prodotti analoghi al gesso
cemento ed al romano cemento; e tntli questi interessanti pro
dotti si trovano in commercio sotto il nome di cementi romani. 

I cementi romani , che per semplicità chiameremo cementi, pre
sentano gli incalcolabili vantaggi di avere in grado emi nente tulle 
le proprietà delle migliori calcine idrauliche: il loro indurimento, 
ta nto nell ' aria , quanto sott'acqua, è assai considerevole e, salva 
c1ualchc eccezione, quasi istantaneo; riescono impermeabili all'n· 
midi tà ed aderiscono anche molto bene ai materiali da costruzione. _ 
L'uso dei ccnìenti si è reso estesissimo, e va ogni dì crescendo 
!I numero delle fahbriche che somministrano questi preziosi ma
teriali. All'ultima Esposizione universale di Parigi figuravano più 
di venticinque vari età di cemento, e sono oggidì accreditali : il 
cemento di Boulogne-sur-mer, quello di Pouilly, quello di Vassy, 
quello di Grenohle, quello della Valentine, i Porlland francese e 
inglese, ed il cemento del bacino cli Parigi. 

Non è mollo tempo che venne trovato presso Genova un ce
mento il quale fu esperimentalo nel recente lavoro della condotta 
dell'acqua potabile per Torino. Sembra però che questo cemento non 
sia di qualità superiore e che non possa reggere alla concorrenza 
dei migliori cementi francesi. -- In Lombardia presso Bergamo 
esiste pure una fabbrica di cemento di cui si fa uso nei lavori 
tlel canale Cavour, la cui presa venne riconosciuta piuttosto lenta. 
e cli poco superiore a quella delle buone calcine idrauliche. 

88. Fabbricazione dei cementi naturali. - Il processo di fab
bricazione dei cementi naturali varia secondochè devonsi essi ri
cavare da composti calcari argillosi allo stato di pietra od allo 
staLo di terra. 

Le pietre calcari argillose da cui voglionsi ricavare cementi si 
frautumano come le pietre da calce e si mettono in fornaci a fuoco 
intermittente otl a fu oco coulinuo, quali sono quelle state descritte 
ai num eri 69 e 70. Le pietre da cementi, più facilmente delle pietre 
da calce, v:rnno in generale soggette a suhire un eccesso di cot
tura, e per conseguenza il fuoco deve essere convenientemente 
moderato . 

Per fahhric:n e cementi con terre cretacee argillose si usa ge
neralmente cli scavare quelle terre che non contengono più di 1/20 
<l ei proprio pPso in sabhia , di pestarle so l.lo macine orizzontali, 
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~ di formare con esse una pasta plastica coll'aggiunta di quella 
quantità d't1cqua che è strettamente necessaria. Questa pasta, rne
tlian te appositi stampi, viene lavorata a foggia di mattoni, i quali, 
tlopo d'aver subito un conveniente grado d'essiccamento all'aria, 
si sottopongono all'azione del fuoco in forni analogl1i a qnelli usali 
per la cottura della calce. A Boulogne, dove si fabh1·ica con questo 
metodo il Portland francese, la cottura vien fatt a ad un grado di 
calore più elevato di quello che ordinariamente si ricerca nei forni 
à calce; si spinge il fuoco fino al calore bianco per tenace.meni e 
agglutinare la materia esposta a cottura e per separare, mediante 
la fusione, quelle sostanze la cui presenza è nociva alle buone 
qualità del cemento ; e dopo si procede a separare dal totale pro
/lotto della calcinazione quelle parti che si mostrano eccessiva
mente vetrificate e sotto forma di scorie. 

89. Fabbricazione dei cementi artificiali. - I cementi arli
ficiali si ottengono esponendo a cottura dei miscugli che siano una 
combinazione ragionata di tulle quelle sostanze che trovansi nei 
calcari argillosi i quali servono alla somrninistranza di cementi 
naturali. Fra i cementi artificiali è giustamente riputato il Porlland 
inglese, che su ampia scala viene fabbricato ed impiegato in In
ghilterra. Questo cemento si o '. tiene con un miscuglio di crel::i e 
di fango argilloso, che si espon gono a t riturazione sotto macine 
orizzontali e con una gramle quantità d'acqua in modo da otte
nere tutta lomogeneità possibile. Le parli molto fine e quelle che 
sono talmente leggiere da poter stare sospese nell' acqua, sono soL
tratte dal miscuglio per decantazione, e la massa che ne risulta 
viene. depositata in grandi bacini, dove si lascia finchè abhia preso 
una sufficiente consistenza per ess rre conformata in pani i quali, 
dopo una conveniente essiccazione ali' aria, vengono disposti in 
fornaci in tulto analoghe a quelle da calce . Il grado di cotturn 
viene spinto sino ali' apparenza di principi i di vetrificazione, e nel 
mentre si sforna si procede a separare dai prodotti ben cotti quelli 
che si mostrano vetrificati ed in istato di scorie. 

90. Cementi quali si trovano in commercio, e come si possono 
riconoscere le loro qualità. - I buoni prodotti che si ottengono 
dalle pietre , dalle terre e dai mi~cugli calcari argillosi alti a , 
dare cementi, subito dopo la calcinazione vengono ridotti in polvere 
col mezzo di macine verticali mosse mediante un maneggio a cavalli 
o d~ un'altra forza motrice qualunque. J,a polvere che ne risulta 
si pass n ad uno staccio di tela metall ica , e la polvere più fina .che 
ricavasi dopo quest ' operaiion e costituisce i cementi che si in~·pie· 
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gano nell'arte di costrurre. Quando il sito in cui Jevono essere 
impiegati i cementi non è molto lontano dal luogo di loro Johbrica· 
zione e che immediatamente devono porsi in opera, si rnellono e 
si trasportano in sacchi di tela: altrimenti si chiudono entro botti 
di legno, incatramale e guernite internamente di carta per faci
litarne, la conservazione mentre vengono trasportati in paési lon
tani. E entro botti di legno che si trovano generalmenle i ce
menti in corr::mercio, ed in questo stato, pochi ecceluati, possono 
conservarsi più di un anno senza perdere notevolmente delle buoue 
loro qualità. 

Il colore dei cementi cangia dall'una all'alf ra varietà: il J:iruno 
oscuro, il bruno chiaro, il grigio, il giallo sono i coluri che più 
di frequente s'incontrano; ed in generale si può ritenere che i ce
menti iu commercio sono dì buona qualità finchè conservano il 
colore che hanno abitualmente quando sono ben colli e appena 
ridolli in polvere. È da osservarsi che anche i cementi chiusi in 
botti di legno finiscono, dopo un tempo più o meno lungo, a pC;r
dere parte delle loro virtù, e questo principalmente per l'impossi
bilità di poterli preservare dall'umido che quasi sempre si fa luogo 
attraverso alle pareli delle botti, guadagnando a poco a poco e 
senza interruzione la massa rinchiusa. I cementi deteriorati per 
questa causa si riconoscono facilmente, imperocchè non risultano 
più polverosi al tatto e si trovano in pezzi agglomerati che non 
si lasciano ridurre in polvere colla pressione delle dita. 

Lo stato polveroso dei cementi, la facilità di ridurre in polvero 
i pezzi agglomerati colla semplice pressione delle dita, la conser
vazione del primitivo colore, mentre sono indizi che indicano non 
essere stati corrotti dall'umido, non bastano a disvelarc le inlin:e. 
loro proprietà ed a manifestare in qual grado posseggono le qua· 
lità della rapida presa, della considerevole resistenza, dell'aderenza 
ai materiali da costruzione e dell 'impermeabilità all'azione dell' l.l· 
mido. L'efficacia di un cemento dipende principalmente dalla su1 
composizione, -dal modo di aggregazione alle diverse sostanze, dal 
grado di cottura, dalla maniera d'impiego e dalla località in cui 
deve essere impiegato. Il miglior mezzo per conoscere un cemento 
consiste nel sottoporlo a prove preventive, che si possono effet· 
tuare prendendone una piccola quantità, impastandola con acqua 
in modo da dargli una conveniente consistenza e mettendola • 
l'aria e nell'acqua in condizioni analoghe a quella in cui deve 

. essete messo in opera il cemento che si esperimenta, ed osser· 
vando, dopo qualche tewpo, qual presa ha fatto e CJ.Ual dijfe~y~ b4 



- to ~ 

acquistato. Conviene però osservare che la coesione acquistata eia 
un cemento dopo un mese o due non è sempre un indizio cel'lo 
di superiorità o d'inferiorità pel suo avvenire, giacchè si è osser
vato che alcuni cementi ricchi di silice hanno finito per sorpassare 
in bontà altri cementi mostratisi di gran lunga superiori sul prin
cipio del loro impiego. 

L'esperienza ha dimostrato che sono rispeltivamente di rnooca • 
di -1575cu, di i5i8CP e di 9QQCu i pesi dir' dei cementi Boulogne
sm:-mér (Portland francese), di Grenoble a lenta presa, di Grenoble 
a rapida presa e di Vassy appena stacciati, che l'ultimo nei barili 
pesa i 200c11 per ogni metro cubo , e che dopo l'estrazione pesa 
960Cg. 

9i . Composizione chimica di alcuni calcari impiegali nella 
fabbricazione di cementi . ·- l\'Iolti sono i calcari alti a fabbri· 
care cementi e stati dai chimici analizzati. Per dare un'idea della 
composizione di questi calcari valga l'elenco che segue: 

\ 

Calcare che dà il cemento Parker 

Carbonato di calce' . 
» di magnesia 
• di protossido. di 
» di manganese 

Silice 
Allumina 
Acqua • • . . 

ferro 

Totale 

65,7 
0,5 
6,0 
{,() 

i8,0 
6,6 
i,6 

!00,0 

Calcare che dà il ceineuto di Dou!c~oe, detto Portland: 

Carbonato di cal<;e . 
« di protossido di ferro • 

Silice . 
Allumina.,.. . 
Principii alcalini 

· Materie inerti • 

Totale 

61,75 
4,50 

25,tO 
7,25 
0,40 
i,00 

!00,00 
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Calcare che dà il cemento di Pouilly: 

Carbonato di calce. 57,2 
,, di megnesia 5,6 
,, di protossido rli ferro 6,6 

Sili oo e al111mina 25,2 
Acqua . 7,4 

Totale 

Calcare che somministra il cemento di Vassy: 

Carbonato di calce. 
" di magnesia 

Silice e aHumin a 
Acqua • 

Totale 

{00,0 

65,0 
4,6 

27,0 
6,0 

1.00,0 

Calcare che dà il cemento a lenta presa della Porte-de-France o di 
Grenoble : 

Carbonato di calce 
» di magnesia 

Sil ice. 
All umina. 
Solfa to di calce 

Totale 

51,65 
0,57 

22,61 
19,79 

5,60 

to0,00 

Calcare che dà il cemento a rapida presa della Porte-de-France o di 
Grenoble: 

Carbonato di calce . 
,, di 01agnesia 

Silice. 
Al111mina. 
Solf11to di calce 
Perdite • 

55,93 
0,57 

2'2,1 o 
18,21 

5,50 
0,04 

100,00 

J1 pratico procedimento esposto al numero 77 puo 111 os-ni caso 
torna re vanla~gioso per riconoscere se un <lato calcare appnrliene 
a quelli che producono cementi pel fatto della calcinazione. 



- 105 --

92. M odo di comportarsi dei. cementi quando si bagnano con 
acqua e si . tengono esposti aH'aria. - I cementi, mescolati con 
ar,qua, non fanno effervescenza, facilmente si induriscono, e si r,om
pic questo fatto, quando il cemento è di buona qualità, nell'in
tervallo di un'ora ad un minuto. Segue da ciò che i cementi non 
si possono bagnare che a misura del loro impiego, e che nell'a
doprarli bisogna andare assai celeremente per far sì che l' indu
rimento ahl)ia luogo quando essi trovansi in opera. Quest' osser
vazione, che ·si può dire generale per quasi tulti i cementi cono
sciuti, non si applica al cemento della Valentine, il quale, purchè 
si adoperi ad una media temperatura, può anche essere impastato 
nel cantiere, portato quindi sul luogo del lavoro; ed il quale di
venta suscettivo di una presa immediata e di una forza di coesione 
eccezionale quando viene impastato con acqua portata a tempe
ratura di 25° a 40°. 

I cementi di Boulogne-sur-mer (Porlland francese), di Grenoble 
a lenta presa, di Grenoble a rapida presa e di Vassy, nella ridu
zione allo stato pastoso subiscono una diminuzione di volume che 
è rispettivamente di 0,30, di 0,15, di 0,11 e di 0,17 del volume 
primitivo, e prendono un aumento di peso che è di 0,29 pel primo, 
di 0,21 pel secondo, di 0,25 pel terzo e poco più di 0,50 pel 
quarto considerato alla densità che ha dopo l'estrazione dai barili. 

I cementi al contatto dell'aria assorbono una quantità d'acqua 
e di acido carbonico proporzionale alla quantità di calce che con
tengono, e quando l'assorbimento è compiuto non sono più capaci 
di far presa se vengono impiegati da soli. I cementi che sono a 
presa tanto rapida da riuscire difficile :K loro impiego si possono 
ridurre a presa più lenta, facendo loro assorbire un po' di umido 
e di acido carbonico dell'atmosfera col distenderli per qualche giorno 
a strati poco alti sollo una tettoia esposta ai venti. 

95. Impiego dei e.amenti e come si comportano sott'acqua e 
nell'aria. - Molli e svariati sono gli usi dei cementi nell'arte di 
fabbricare. Essi tornano vantaggiosi nella ristaurazione di edifizi 
costrutti con cattivi materiali, nella costruzione di volte leggiere 
e di muri sottili non resistenti, negli intonachi di cisterne, di ser
batoi, di vasche, di muri umidi e dove non possono resistere gli 
intonachi con calcine ordinarie; nelle opere soggette agli urti di 
acque agitate, nella preservazione delle opere in muratura dal
l'acqua e dall'umido che vi può arrivare per le terre con cui tro
vansi in contatto ; nella fabbricazione di pianelle per pavimenti, 
di tubi per condotte d'acqua, ed in genere in tutte quelle opere 
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in cui deve continuamente agire la forza distruggitrice dell'acqua 
e del! 'umidità. I cementi si usano anche per conferire l'idraulicità 
alle calci grasse, ed in alcune circostanze servono ad ottenere dei 
buoni risaltati. 

Gli energici effetti dei buoni cementi non vengono mai meno 
sott 'acqua, in una terra fresca ed in siti costantemente umidi; in 
tali condizioni essi arrivano ad avere dopo qualche m'ese una du
rezza che anche le migliori calci idrauliche potrebbero appena ra g
giungere in dodici mesi. In pochi minuti e tutto al più in due ore 
fanno presa ed acquistano circa i /5 della loro dure?.za finale. Ac 
curate indagini tendono a persuadere come la durezza raggiun ge 
rispettivamente i /4, 1 /3, i /2, 2/5 e 9/fO di quella massima dopo 
tre giorni, dopo un mese, dopo tre mesi, dopo sei mesi e dopo 
un anno. Nella prima metà del secondo anno laumento di durezza, 
quantunque esista, pure non è sensibile. - I signori Claudel e 
Laroque, in seguilo ad osservazfoni fatte sulla malta di cemento 
Garicl impastato puro, asseriscono che dopo un mese d'immersione 
nell'acqua di mare, aveva essa raggiunta la resistenza alla trazione 
cli 6 cg,50 per centimetro quadralo, quella di f4Cg ,20 dopo sei 
mesi; qnella di f7Co ,70 dopo il primo anno, e finalmente quella 
di 20(, ,50 dopo un anno e mezzo. 

A Jr aria aperta i cementi non resistono così bene come solt'acqua. 
Vicat dice che qualsiasi cemento messo in opera, non mescolato 
con altre sostanze, contiene sempre um. ragguardevole quanlilà 
d'acqua, la quale, anche dopo un asciugamento apparentemente 
completo, ascende a.ncora dal 16 al 20 per i 00. Quest'acqua la
tente, non essendo totalmente fissa e combinata col cemento, fi
nisce per dimimlire col tempo, e sopratutto pei grandi calori di 
estate, e si verificano così delle profonde fenditure. 

I cementi si adoperano quasi sempre in mescolanza colla sab
bia, e parlando delle malte si vedrà meglio il modo di prepararli 
per l'esecuzione dei lavori. 
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C A P I T O L O V I. 

Pozzolane. 

94. Pozzolane e loro distinzione in naturali ed artificiali . 
Si chiamano pouolane delle sostanze che ritrassero il loro nome 
da Pozzuoli, piccola città presso Napoli, nei cui dintorni vennero 
scoperte già da tempi immemorabili, che hanno la proprietà di 
produrre colla calcina grassa una combinazione capace di far pronta 
e solidissima presa tanto nell'aria quanto nell'acqua. La compo
sizione delle pozzolane, per quanto spelta all 'argilla ed alla calce 
pura, è, per ogni t 00 parti in peso, da 6f a 90 parli d'argilla su 
5 9 a t O parti di calce. 

Le pozzolane sono naturali o artificiali: le prime si estraggono 
d\rettamente dalla terra colla chimica composizione che loro con
ferisce la surriferita caratteristica proprietà; le seconde si ollen· 
gono sottoponendo a determinate operazioni delle sostanze che fa
cilme.nte si possono modificare in modo da acquistare la proprietà 
caratteristica delle pozzolane. 

Le pozzolane naturali più energiche sono lave o deiezioni vula 
caniclie, più o meno antiche, modificate per l'azione del tempo e 
degli agenti naturali, e composte essenzialmente di silice, di al· 
lumina e di protossido di fel'ro, alle quali si uniscono accidental• 
mente la magnesia, la calce, la soda, la potassa, e probabilmente 
altri princip1i in quantità appena ponderabili . Le pozzolatie arr.: 
ficiali sono costituite dalle terre cotte molto argillose, da alcune 
arene torrefatte, da schisti, da basalti e da grès· ferruginosi ca:
cinati, da psammiti schistoidi, da ceneri di carbon fossile e di car
bone vegetale, e talvolta anche da scorie. 

95. Pozzolane naturali più conosciute. - Le pozzolane natu· 
rali vulcaniche, che "furono prima scoperte in Italia ed in seguilo 
in paesi di vulcani spenti, come nell' Auvergne, nel Vivarais, nella 
Guadalupa, ecc., non posseggono in egu~l grado l'energia di dare 
un impasto che si indurisce nell'acqua e nell'aria quando vengono 
mescolate colla calcina grassa. Queste sostanze, quali argille na· 
turali cotte dai vulcani o provenienti dallo scioglimento delle lave 
porose ed anche dure vomitate dai crateri , per essersi trovate a 
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gradi di fuoco lrnn dil'ersi, per le varie composizioni delle materie 
bruciate, per ìl tempo più o meno lungo per cui le sostanze vul
caniche sono rimaste sollo l'influenza degli agenti naturali, e per 
il miscuglio di materie eterogenee, manifestano delle innumerevoli 
varietà; per modo che non solo si riscontrano <lelle divers ità no
tevoli nelle pozzolane che vengono da regioni diverse, ma anche 
in quelle che vengono da uno stesso paese, a seconda del luogo 
e della profondità dello scavo. 

Le pozzolane naturali, secondo le varietà considerate dai mo
derni mineralogisti, si dislinguòno in porose, arg illose, tufacee ed 
in trass. Le prime derivano da lave sp ugnose ; le seconde , che 
sono più ricche d'allumina delle prime, presentano un aspetto di 
terre ocracee; le terze, che non sono il pro1lotto di una sola lava, 
e che presentano la riunione di frammenti eterogenei agglutinali, 
costituiscono una spede di tufo vulcanico; finalmente i trass, che 
sono molto· conosciuti in Olanda, si presentano sotto forma di 
masse porose bia11cas lre, composte di frammenti di pietra pomice, 
unili da u11 cemento della stessa natura. 

Nella Sicilia e in quella parte dell'Italia che fra gli Apennini 
e il mar Tirreno si estende da Nnpoli al confine meridionale della 
Toscana collo Stato Romano , si trovano abbondantissimi depositi 
di pozzolane vulcaniche. Nei dintorni di Roma trovas i della poz
zolana rosso-bruna, che è tenu ta la migl iore di tutte; e ne esiste 
ancora un 'altra qualilà di color violetto carico, sparso di piccoli 
cristalli di pil'ossene. La pozzolana di Pozzuoli è bigia; quella della 
Torre dell'Annunciata è nera e ripulata come assai buona; quella 
di Monte Paterno in Sicilia è rossiccia, e quella di Monte rosso 
è ne1·astra sparsa di pirosseni. 

La pozzolana di Vivarais è anche molto accreditata, al pari di 
quella di Pozzuoli ; appartiene alle pozzolane porose, e si dice che 
la eguagli in bonlà. 

Il peso di 1 mc di pozzolana varia da una qualità all'altra; per 
le pozzolane d'Italia .è fra 1157cu e 1223cg, per la pozzolana di 
Vivarais oscilla fra 1035cu e · 1123cu, per i trass sta fra 1071 ru 
e 1035cu. 

9ti. Arene pozzolaniche. -'-- Si trovano in alcune località delle 
arene che po~seggono in piccolo grado le proprietà pozzolaniche 
quando sono allo stato natul'ale, e che 'possono acquistarlo in grado 
molto ele\·ato allorquando vengono so ttoposte acl una leggiera tor· 
r.efazione. Queste arene sono abbondantissime nei dintorni di Brest 
ed in molti luoGhi della Bassa Bretagna: presso Sainl-Astier, fra 
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Perig11eux e Mnciùan (Donlogne), si trorn una sahliia irrcgoln re, 
che, anche senza preventiva torrefazione, gode le proprietà poz
zolaniche in grado piuttosto eminente. 

Girard ùi Candemberg pubblicò nel '1827 una nolizi.a sulle a
rene pozzolaniohe, e disse che esse sono generalmente sabbie quar
zose, talvolta in parte silicee e calcari, a grani irregolarissimi , 
ineguali e miste d'argilla giallastra, rossa, scura e talora bianca, 
nella proporzione variabile da 1 /4 a 5/4 del volume totale. Fra 
queste arene pozzolaniche si sono riconosciute di buona qualità 
quelle che contengono i! 50 per 100 di terra argillosa composta 
di silice, di allumina e di tritossido di ferro. 

Le buÒne a1•ene pozzolaniche si trovano generalmente nelle creste 
che racchiudono il letto dei fiumi , dei torrenti , dci burroni ; e 
(faard fa osservare che è ben difficiie di rinvenirne di bnona qualità 
nel fondo dellr. v<lllate. I hanchi di tali sostanze si trovano soprap
posti a tufi argillosi ed a roccie calcnri; hanno lutti i caratteri di 
un deposito di alluminn, e non è raro di trovarli separati da ghia
ielte e da ciottoli fluitati, sparsi qua e là su tutta la massa. Gli 
strati d'arena pozzolanica presentano in massa un colore rosso
hrnno o giallastro assai distinto ; quando sono coperti da terra 
vegetale, ne sono separati in modo nssai pronunciato; il loro ta
glio fa vede11e come essi seguano le sinuosità del tufo e della 
roccia sulla quale posano, ed il tutto presenta i caratteri di UQ 

deposito lasciato dal!' acqua. 
Per riconoscere , almeno iir1 modo approssimativo , la quantili 

<li terra argillosa contenuta in un'arena, che già presenta i carat. 
teri apparenti di quelle pozzolaniche, si può semplicemente pro
cedere come segue: prendasi una data quantità della materia da 
sottoporsi a prova e si metta in un vaso relativamente grande; 
in questo si versi una quantità d'acqua piuttosto abbondante, e 
mediante una spattola si dibatta fortemente il miscuglio. k1 breve 
si vede che l'acqua si colora e, decantala immedialainente, porla 
con sè parte delle sostanze terrose contenute nell'arena. Si ag
giunge nuova acqua e si continua l'operazione di aggiungere e di 
decantare acqua, finchè questa si mantiene limpida. Si raccoglie 
dopo questo fatto la sahhia che rimane al fondo del vaso , si la
scia disseccare e si misura. La differenza fra il volume primitivo 
della sostanza messa ad esperimento e quello della sabbia ollo· 
nuta dopo il lavacro dà il Yolume della terra argillosa indipenden· 
temente da quella che si trova nei pori della sabhia, la quale può 
essere trascurata in qu esto g-enere di operazione; e paragonando 
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questo voÌumé al volume totale dell'arena, si può avere un' ide2i 
delle sue qualità pozzolan~cÌie. 

97. Pozzolane artificiali risgltanti da etrgille calcinate allo 
11tato di polvere. - Se si prendono delle argille da stoviglie, o 
delle argille ocrac.ee, o delle argille calcari secche , e se al loro 
slalo polveroso si distendono a sottili strali sopra u.n crogiue1fo 
di metallo e vi si tengono incandescenti per qualche tempo, si 
ollcngono dei prodolli che mescolati colla calcina grassa danno al 
miscuglio la proprietà di indurirsi, e che sono per conseguenza 
Vere pozzolane artificiali. 

L ·ingegnere Petot appiicò pel primo e su grande scala questo 
procedimento a Brest; ed era in forni a riverbero che operava la 
calcinazione delle sostanze da cui voleva dedurre le pozzolane. 

Il grado di calore necessario per la produzione delle pozzolane 
in discorso varia colla natura della materia prima impiegata, ed 
in seguito a numerose esperienze sembra potersi stabilire: 

1° Che le argille da stoviglie danno eccellenti pozzolane, e 
che anche per una forte incandescenza non perdono gran fatto 
delle loro qualità; 

2' Che le argille ocracee poco cotte danno mediocrissimi ri· 
sultati, che migliorano p1·ogressivamente fino al grado di cottura 
di un buon mattone, e che al di là di questo punto decrescono 
all'infinito; 

5° Che le argille calcari poco cotte danno buoni pro1lotti, e 
che, per una forte coltura, la 101•0 energia diminuisce npid•mente 
e finisce per diventare nulla ; 

.t• Che finalmente le argille ocracee, le quali contengono per 
lo meno i/fO del loro peso di calce, esigono una cottura simile 
a quella necessa~ia per le argille puramente calcari. 

Il procedimento prntico esposto al numero 77 facilmente con· 
duce a delerruinare con approssimazione la quantità di calce con
tenuta in una data terra argillosa, e si può avere un'indicazione 
sufficiente del carhomi.to di calce che essa contiene nella differenza 
fra il pi?So della terra analizzala e quello ilell' argilla rimasta sul 
filtro. 

98. Pozzolane artificiali risultanti dalla polnrizzazione di la
terizi cotti. - I laterizi, formati come sono di argilla cotta, presen· 
tano una composizione che ha molta analogia con quella delle pozzolane 
vulcaniche, o quindi ridolli in polvere devono somministrare una 
sostanza capace di conferire le qualità idrauliche alle calcine grasse 
ohe con essà si mescolano. La sostanza che si ottiene riduoendo 
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in polvere ì laterizi si chiama coccio, e volgarmente anche ceroso : 
1iu sminuzzamento si fa con pestelli ferrati o con macine, ed il prodotto 
si passa al vaglio di maglia o allo staccio, secondo che vuolsi un 
coccio di qualitèt grossa o di qualità fina. Nella maggior parte dei 
capìlulatì in cui viene indicato il coccio come pozzolana artificiale, 
sì prescrive che esso sia formato con tegole o almeno con mat• 
tonelli, ed il motivò di tale prescrizione sta in ciò che gli indi• 
cali lalerfai, siccome meno gròssi dei mattoni comuni, si pOSsotiò 
general:mente portare ad Un grado rtnifotmè di cottura ne1 corrl• 
plesso della loro massa, la quale uniformH~ è importante se non 
vuolsi ottenere un prodotto di mediocre qualità a motivo di di
lversi fn1.inmehli che difettano, taluni per mancanz\l e taluni per 
ettesso di cottura. I laterizi ferrioli sono proscritti nella compo
sìzione del co'ccio, imperocchè, in conformit~ delle esperienze ci
•tale nel precedente numero, l'energia del coccio diminuisce assai 
irapidamente a misura che i laterizi che lo somministrano s'avvi· 
cinano nella coltura allo stato di vetritìcazione. 

Treussart ha instituite accurate esperienze sul grado di cottura 
più conveniente nei laterizi che voglionsi impiegare nella fabbri
cazione del -coccio e, in armonia con quanto venne dello nel pre• 
cedente numero, fu indotto a conchiudere: che le terre argillose 
'contenenti una grande quantità di calce danno un buon coccio 
quando sono poco cotte, ed un callivo coccio quando sono ben cotte; 
che le terre argillose povere di calce esigono una forte cottura 
pe1· dare cocci di buona qualità. In generale si può ritenere che 
il grado di coltura più conveniente dipende dalla qualità dell'ar
gilla che si impiega per formare i laterizi, dalla qualità della ca(. 
cina che deve entrare in miscuglio col coccio, e che in ogni caso 
particolare il miglior partito è quello di avere ricorso ad appo· 
site esperienze che sempre si possono instituire col procedimento 
che segue. 

Si prendano in una fornace tre lateri7i foggiati come quelli che 
voglionsi impiegare nella fabbricazione del coccio un poco collo, 
' altro cotto a giusto grado, ed il terzo ben collo. Questi tre la· 
terizi si riducano separatamente in polvere ed i prodotti si passino 
ad un medesimo staccio fino. Ottenute le tre. qualità di polvere, si 
acciano tre miscugli con due parti di polvere ed una di calcina 
spenta, impiegando quella quantità di acqua che è necessaria per 
dare a ciascuno di essi un egual grado di consistenza. Questi im· 
pasti si mettano ciascuno in un bicchiere e, quando hanno una 
cu n~istenza mediocre, v is i versi sopra tant'acqua che vi riman· 
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gano totalmente sommersi; e dopo due o tre giorni di riposo si 
tocchino leggierrnente col dito per riconoscere se cominciano a 
lapiLlificarsi; e, giunti a questo stato, si esaminino giorno per giorno 
e si osservi qual è quel impasto che più pres to ha acquistalo una 
durezza tale che, premuto fortemente col dito pollice, non dà più 
segni d'impressione. Generalmente avvieµe che ciascun impasto si 
irova coperto alla superficie di un o strato sotLile di fanghiglia che 
Lalvolta impedisce <li ben giuùicare il grado di durezza che esso 
ha acquistato. In tal caso si ge tt a via l'acqua torbida, si pulisce lcg
giermente la superficie di ciascun impasto con un pannolino, e 
quando non si riconosce raggiunto il massimo g.rado di lapidifi
cazione, si ricopre con nuova acqua e si ripele quest' operazicne 
ogni giorno finchè non trovasi raggiunto quel grado di tenacità. 
L'impasto che dà il maggiore ed il più rapido indurimento fa co
noscere qual è n grado di cott1u-::1 che conviene avere nei lateri zi 
che voglionsi impiegare alla fabbri cazione del coccio da mescolarsi 
colla calcina che servì nell'esperimento. 

Il generale Treussa rt, in seguito alle accurate sue esperienze, 
fu indotto a credere che sia utile la presenza di una certa qua n
tità di calce nelle tct'l'e argillose destinate a somministrare il coccio, 
ed a conchiudere che le terre argillose migliori sono quell e che 
contengono presso a poco parti uguali di silice e di allumina e 
dal 4 a 5 per 100 di carbonato di calce. Osserva di più che la 
presenza della calce è da tenersi in grande considerazione dal 
lato economico. imperocchè diminuisce il grado di cottura con 
economia di combustibile, e rende più facile la riduzione del coccio 
allo stato di polvere. 

99. Pozzolane artificiali risultanti da terre argillose mesco
late colla calce. - Un miscugEo di 1 a 3 parli di calce con 
9 a 7 parti d'argilla, sottoposto ad un conveniente grado di col
tura dà generalmente delle buone pozzolane artificiali. Il miscuglio 
si fa per via umida in un bacino circolare in cui girano delle 
mt~eine verticali, armate su apposito maneggio, mosso da caYalli 
o da un'altra forza motrice qualunque. Nel fare l'impasto si purga 
il miscuglio di tutti i corpi eterogenei, e si procura di dare al 
medesimo una consistenza tale da potersi subito gettare in stampi 
per formare dei pani di forma parallelepipeda o prismatica trian
golare. I pezzi così foggiati si lasciano disseccare all'aria, si cuo
ciono in un forno a giusta misura, e si riducono in polvere con 
pestelli o con macine, la qnale Yiene poi passata allo staccio. Que
ste pozzolane vennero impiegate con buon successo in costruzioni 
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di alta importanza, e basti il citare l'acquedotto di Guétin sull 'Al· 
lier e quello di Digoin sulla Loira, ove l'impasto veniva formato 
con 1 parte in volume di calcina grassa estinta allo stato di pasta 
tenera t con 4 parli di una terra argillosa trovata sui luoghi e 
portala coiL1<l1.!izione di acqua alla stessa consistenza della calce. 

J DO . Fornaci a pozzolana. - I forni a calce, che vennero de
scl'Ìlti nei numeri 69 e 70, possono benissimo servire alla cottura 
delle pozzolane artificiali, formate da un miscuglio di terra argil
losa e di calcina grassa. In parecchie circostanze però si ebbe 
rieorso a fornaci di forma speciale, e furono riconosciute molto 
vantaggiose quelle costrutte al ponte acquedotto di Guétin. 

Saint-Lége r fece coslrurre dei forni a due focolari, nei quali si 
pu ò impiegare per combustibile o la legna o il carbon fossile. 
Questi forni, di cui si ha una rappresentazione nella figura 48 me
diante mezza proiezione ol'izzontale, mezza sezione orizzontale pas
san te poi focolari, mezza elevazione e mezzo spaccato longitudi
naìe, consistono in un masso murale presentante esternamente la 
forma di un tronco di piramide ed avente internamente una cavità 
prismatica e le cui d11e dimensioni orizzontali sono 5m e 1m, e la 
cui altezza giunge a 5m,60. Nei due muri perimetrali di minore 
luughezza si trovano praticate le bocche b pei focolari f, che sono 
segnìte da graticole g sotto le quali stanno i cenerari e aventi le 
loro bocche b' verticalmente sotto quelle dei focolari. Nel mezzo 
del forno, e fra i due muri di maggior lunghezza elevasi un masso 
prismatico M in muratura che per l'altezza di circa 1m,50 al di
sopra del suolo dei cenerari si mantiene della larghezza costante 
di 2m, per poi presentare d ne facci e inclinate per un'altezza di 
circa 1 m ,l.iO. Una vòlta V formata con mattoni refrattari copre cia
scuno dei due focolari, ìI suo estrados trovasi all'altezza in cui 
cominciano le dette faccie inclinate, e le graticole sono poste a 
circa metà dell'altezza che hanno le vòlte sopra il livello del suolo 
dei cenerari. I focolari, l'interno del forno, il masso posto nel suo 
mezzo sono rivestiti di sostanze refrattarie, e le faccie inclinate di 
qnest'ultimo presentano delle scanalatnre che servono a portare 
la fhimrna verso il mezzo della fornace. 

II materiale da cuocersi si introduce per la parte superiore del 
forno, ed il fuoco si incomincia moderato fino ad ottenere il per
f'e l Lo essiccamento nei pezzi sottoposti a cottura; dopo si alti va il 
f;1oco e si mantiene in tutto per 56 Ol'e all'incirca, coll 'avvertenza 
di non spingere il calol'e al di là del rosso oscuro. 

Si possono anche fare dei forni più piccoli di quelli che si sono 
L'ARTE Il! lìARPBICMIF. Materiali da costruzione. - 8. 
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descrilti , ed è anche possibile di lasciarvi sopra uno scomparti
mento in cui, utilizzando il calore che si di,sperde per l'apertura su
periore, si possa ottenere il completo essiccamento del materiale 
a cuocersi. 

101. Pozzolane artiiiciali ottenute collo schisto, col basalto, 
col grès ferruginoso, colle psammiti e colle ceneri. - Baggè 
fu il primo a scoprire l'impiego delle pietre schistose come poz
zo lane artificiali, e Grati en-Lepère fu il primo a farne l'applicazione 
in Francia. Le pietre schistose vengono sottoposte a cottura in 
forn i da calce, e quindi si riducono in polvere. In generale i schisti 
silicei sono convenienti quando vanno mescolati con calcine grasse; 
i schisti ferruginosi sono più efficaci quando vengono adoperati 
con calcine già un po' idrauliche. 

Il basalto, che è una roccia vulcanica, per lo più nera o bigia, 
molto dura e pesante, esposta all'azione del fuoco e quiudi ri
dotta in polvere somministra una buona pozzolana artificiale. Le 
esperienze di Vicat si sono pronunciate in favore di questa poz
zolana, e· l'impiego fatto a Cherhourg dal De.Cessart hanno dimo
strato qual è il vantaggio che se ne può ritrarre nell'arte di co· 
strnrre. 

Esperienze di Vicat e di Dondin tendono a dimostrare come 
dotati di qualità pozzolaniche i grès ferruginosi calcinati e poscia 
ridotti in polvere. Queste pietre di colore bruno rossiccio agiscono 
sull'ago calarnilalo, non fanno effervescenza cogli acidi e non danno 
scintille sollo i colpi dell'acciarino. L'energia delle pozzolane de
rivanti dai grès ferruginosi non pareggia però mai quella delle 
pozzolane che si ricavano dalle argille calcinate, dagli schisti e 
dai basalti. · 

Le ceneri di carbon fossile e di carbone vegetale, mescolate colla 
calcina, danno al miscuglio la proprietà di resistere alle vicende 
atmosferiche di umido e di secco. Questa propnetà pozzolanica 
delle ceneri si riconosce facilmente raccogliendo quelle che, fram
miste a calce minuta, si trovano nei focolari dei forni a calce: il 
miscuglio bagnato con acqua e bene impastato fa presa come le 
calcine idrauliche. · 

Le scorie di ferro si impiegano talvolta come pozzolane, ma 
non sempre danno buoni risultati. 

Brongniard chiama psammite un agglomeramento di grani di 
quarzo, di schisto, di mica e di feldispalto con una sostanza va
rial)i!e. Le specie di p'sammiti sono numerosissime e le psammiti 
schistoidi, gialle, rosse, scure, a grani fini, assai facili a, polveriz-
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zarsi coIJe dita, untuose al tatlo, che si impastano coll'acqua e che 
si induriscono all'aria ed al fuoco, formano una specie a parte, in 
cui l'ingegnere Avril fin dal 1324 ha riconosciuta una proprietà 
pozzolanica, poco considerevole e variab ilissima finchè si mesco
lano colla calcina grassa allo stato naturale, e piuttosto energica 
quando vengono preventivamente sottoposte ad una moderata 
co;tura. 

102. Composizione chimica di alcune pozzolane. - Le poz· 
zolane taulo naturali quan to a·r tifi ciali , ùi cui si riporta la com~ 
posizione, sono state analizzate da Vicat. 

Pozzolana delle cave di S. Paolo di Roma: 

. . . . . . . Calce. 
~fognesia. 
Silice 
Allumin a. 

. . . . . . . 
Protossido di 'rerro • 
Materie volatili. 

. . . . . . . . . . 

3,80 
4,70 

45,00 
U,30 
12,00 
U,70 

Totale • 100,00 

Pozzolana grigia di Napoli: 

Calce. 
Magnesia. 
Silice. 
Allumina. : 
Protossido di ferro • 
Alalerie inerti • 
l'rlalerie volatili. 

. . . . 9,,(7 
4,40 

42,00 
15,5(} 
12,50 

2,50 
15,65 . 

Totale • 100,00 

I'ozz.olana di Trass del Reno: 

Calce 
Magnesia 
Silice 

• • • • • • . . . . . . 
Allumina 
Protossido di ferro • . . . 
l\1alerie inerti. • • • • • • • 
Materie volatili • • • • • • • 

2,550 
1,000 

46,250 
20,715 

5,585 
8,570 

15,550 -J.'otale • i 00,000 
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Pozzolana d'arena rossa d'Algeri: 

Magnesia. 
Silice. . 
Allumina. 
Protossido di ferro 
Materie inerti . 
Materie volatili. 
Perdile . • • • 

Pozzolana d'argilla ftna ocracea: 

Silice. 
Allumina. . • . 
Protossido di ferro 
Materie volalili . • • • 

f ozzolana di schisto caicinato: 

Calce. • 
.l\faguesia. 
Silice. • 
Allumina. 
Protossido 
Perdite • 

di fem<> 

Pozzolana di basalto càlcinàto : 

Calce. 
Silice. . 
Allumina. 
Jlrotossido di ferro 
Ossido di manganese. 
Soda . 
Perdite . . . . 

Totale 

2,65 
45,50 
19,35 
8,92 

21 ,00 
1,75 
0,85 

100,00 

65,50 . 
22,55 
10,40 
i,75 

Totale • 100,00 

Il' o tale 

Totale 

. 

4 
8 

46 
26 
i4 

2 

iOO 

9,50 
44,50 
16,75 
20,00 
2,57 
2,60 
4,23 

100,00 
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CAPl TOL.O VH. 

f 05. Gesso, varietà, caratteri e proprietà delie pietre che loj 
somministrano. - I solfati di calce idratati sottoposti all'azione 
del fuoco, perdono ~eè07rt'engono e somministrano quel _ 
prodotto che chiamasi conrnnemente col non~~---~~o. - _... 

I solfati di calce naturali, quantunqtrefiiè1lo'C'OiliosTCleìéa'rl)òi'J';[i 
di calce, si trovano in rnollissi111e regioni della terra, e presenl;rno 
diverse varietà, fra cui so no assai conosciute: il gesso fìlameul nso, 
la selenite, l' alabasll'ite c<l il sul[ alo di calce calcarifero. li gesso fila
mentoso è un solfato <li calce nalurale puro, confusamente tri~tal

lizz ~ to. La selenite è tlll solfato di calce, che si presenta in natura 
solto forma di crisLalli voluminosi e suscellivi di essere d:visi in 
lamine sollili e brillanti, e che somministra il gesso che pci la\'ori 
di scultura è il più bello ed il più approprialo. L'ala/Jast1 ·ite o 
falso alabastro ha l'apparenza del ma rmo bianco, è dotalo di 11na 
semi-trasparenza, e presen ta qualche analogia coll 'alalrnslro calcare, 
senza averne la bellezza e la solidità, e si impiega principalmente 
nella confezione di oggetti orname11tali. Il solfato di calce calcarifero 
è la pietra la cui composizione più si addice alla fabbricazione 
del gesso da impiegarsi nelle costrnzioui, e, o-Hre il solfalo <li cake 
e l'acqua di cristallizzazione, contiene circa il 12 per 1.00 <li car· 
bonato di calce, d'argilla e di sabbia. 

I solfati <li calce naturali puri non danno scintille colla perc11 ~· 

sione dell'acciarino e non fanno effervescenza cogli acidi; sono u11 

po 'solubili nell'acqua , alla temperatura ordinaria si disciolgono 
in ci,uque cenlo volte il loro peso dell 'indicato liquido , e tl;111110 

quelle acque delle selen'itose improprie alla coltura dei legumi ctl 
ai bisogni della lavatura con sapone. 

I solfati di calce perdono lacqua di cri~tallizzazione ad una tem
peratura da 120 a 140 gradi, e quindi assai facilmente si arriva 
a dair loro il calore Jrncessario alla .cottura ed a convertirli in 
solfati di calce anidri. In questo stato, messi in contatto dell'acqua 
riprendono facilmenw quella clre hanno perduta e si scaldano in 
modo sensibile. I solfati di calce resi .:widri diventano lenti nel· 
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l'assorbire l'acqua, allorquando furono esposti ad una temperatura 
superiore ai HO gradi; e lo stesso si deve dire dell'anidrite, che 
è un solfato di calce che trovasi in natura senz'acqua e che rifiuta 
di combinarsi con tal liquido. 

I solfati di calce che impiegansi nella fabbricazione del gesso 
diminuiscono di circa 1 /4 del loro peso pel fallo della cottura, la 
quale si et'eguisce in apposite fornaci in un intervallo di tempo 
che varia generalmente da 1 O a 15 ore. 

104. Estrazione della pietra da gesso. - L'estrazione delle 
pietre da gesso si eseguisce presso a poco come per le a!Lre pie
tre, a cielo scoperto o merliante gallerie, e facendo uso di cunei 
in legno, di cnnei in feno, di leve e di mine. Gli operai che trovansi 
applicati all'estraz ione delle pietre da gesso devono però avel'e 
grandi precauzioni, molta abitutline e una continuata allenzione, 
se pur non vogliono esporsi a gravi disastri: il cielo tielle cave 
si presenta ordinariamente sfogliato e interrollo da fenditure et! in 
parecchi siti importa di sostenerlo costruendo dei pilasl ri e tielle 
volte in muratura. La prudenza consiglia di rinforzare tutti i punti 
deboli , ed i muratori incaricati <lall' esecuzione dei lavori di con
solidamento devono procedere .con tutte le avvertenze immaginabili, 
giacchè anche per piccoli urti sono talvolta avvenute delle consi
derevoli rovine. 

Le pietre da gesso di una medèsima cava non sono poi egual
mente atte alla produzione di buon materiale da costruzione, e 
abilualmenle sotto il cielo della cava e per l'altezza di circa 
om ,65 trovasi uno strato poco solido, che gli operai scavano pel 
primo, ed il quale non fornisce che gesso di merliocre 'lllalilà; 
vien dopo un secondo strato dell'allezza dì om ,40 all'incirca che, 
al pari del primo, somministra pietra da gesso di quali là inferiore; 
seguono tre strali le cui altezze variano da 0"',23 a 0"',45, dai 
qua Ii si ritrae pietra alla alla fabbricazione di eccellente gesso; 
poi tengono dietro tre altri con altezze comprese fra om,28 e ir,43 
che danno pietre da cui ricavasi gesso di mediocre qualità; quindi 
tre altri che danno le pietre da cui si ha il miglior gesso, e fin 
troppo energico se non si mescola al forno con pielre di altri strati; 
e finalmente si arriva ad un banco alto circa 1 m, da cui ricavasi gesso 
di mediocre qualità , ed insistente su un ultimo strato formante 
il letto della cava, costituito da pietra durissima che somministra 
eccellente gesso, ma che difficilmente si può estrarre per le dif· 
ficoltà che derivano dall'acqua abbondante che trovasi a tale pro· 
fondltà. 
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i 05. Fornaci a gesso. - Nelle colline del l\'Ionferralo la cottura 1 

ùt-1 gesso si fa enlro fosse analoghe a quelle usale per la coltura 
della calce, e descritte al numero 69, ma di -~~ 
et'Ol'lem""t'e:flrn pareti senza rivestimento. La carica della pietra a 
cuocersi deve essere falla in modo che i pezzi di maggior volume 
si trovino più vicini al combustibile ed i minori più discosti, e 
bisogna incominciare dalla costruzione di un volto sufficientemente 
solido da poter sostenere l'intiera carica e col suo inlrados elevato 
sul suolo della fornace per potervi accendere sotto il fuoco che 
' 'iene generalmente aiimenlato cla legni minuti e di poco valore. 
La coltura si giudica sufficiente allorquando le pietre calcinale nelle 
parli più alle della carica sono divenute bianche e facili a polve
rizzarsi: allora si cessa il fuoco, si lascia raffreddare la fornace e 
quindi si procede a scaricare il materiale collo. 

Fornaci fra tre muri verticali. - Nei dintorni di Parigi si pratica 
generalmente la calcinazione delle pietre da gesso su una superficie 
re ttangolare (fìg. 49) circondala su tre lati da muri verti ca li m, 
sottostante ad un tello la cui copertura è in lastre disposte per 
modo da lasciar passaggio ai vapori che si sviluppano nell'alto 
della cottLli'a. Parallelamente ai due muri laterali, e colle stesse 
pietre a gesso, si stabiliscono delle piccole gallerie g coperte a 
volta, più alle che larghe e separ::ite da pieùrilli di egual larghezza. 
Sopra i volli, stabiliti in modo da esservi dei vani per il passaggio 
delle fiamme e del fumo, si pone l'intiera carica della pietra da 
cuocersi ridotta in pezzi, coll'avvertenza di far decrescere la loro 
grossezza di mano in mano che il mucchio si innalza, e di rico
prirlo con materiali di piccole dim ensioni per impedire alle fiamme 
di sortire superiormente al forno, per tenere .concenlrato il ca lore, 
e per ripari irlo uniformemente su tulla la massa esposta a coltura. 
Il combustibile, che consiste generalmente in · fasci di legna mi
nuta ed in sterpi di cespugli, si accende sollo le delle gallerie; la 
comhuslione si fa leuta e moderala senza oltrepassare la Lerr1pera
tura comeniente alla prodnzione di un buon materiale; e, quando 
la cottura si giudica compiuta, si cessa il fuoco, si lascia raffredda re 
la massa calcinala e si procede alla sua estrazione dalla fornace. 

1 forni da gesso or ora rlescritti, modificali col far loro un zoc
colo composto di muri bassi eqn idistanli, disposti parallelamente 
ai due muri laternli e portanti delle graticole, si prestano nll' im
piego del litantrace come cornhusliliile. I volli delle gallerie si 
fa rebb ero insistere sulle graticole ed i piedritti soppor.tanti delli 
volli formerebbero il seguilo dei muri bassi componenti il zoccolo. 
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For'flace di .Montmartre. - Nei dintorni di Parigi si trovano 

anche dei forni a gesso la cui interna capacità ha la forma di un 
solido ùt rivoluzione intorno ad un asse verticale. A i\fontmarlre 
esiste un forno a gesso, di cui si ha nella figura 50 una sezione 
orizzontale all'altezza del focolare, mezza elevazione e mezzo spac
cato meridiano, presentante esternamente la forma di un masso 
rnul'ale che si affonda nel terren o media nte un zoccolo cilindrico 
del diametro di 5m e che, sotto forma di cilindro sormontalo da 
un tronco di cono, si eleva su questo zoccolo per laltezza di 5"', 
riducendosi ad avere superiormente il diam etro di 2m. L'interna 
capacità è composta: di un cene rari o cilindrico e largo 1'" ,20, e 
attraversato all' allezza di om ,80 da una graticola 9 ; di un focolare 
f colla sua bocca insistente su quella del cenerario, e coperto da 
Una Volta forata V avente il punto più alto del SUO intrados al
l'altezza di om, 70 al di sopra della graticola; della capacità e in 
cui si mette il materiale a cuocel'si che ha la forma di un solido 
di rivoluzione ad asse verticale colla massima larghezza di 1 m ,80; 
e di una parte cilindrica B dell a larghezza di Om,80, che forma 
la bocca del forno per cui si opera il caricamento della pietra a 
cuocersi, e per cui si disperdono nell'aria i prodotti della combu
stione. La pietra da calcinarsi si Clppoggia dfreUamente sulla volta 
forata insistente al fo colare; il fuoco si alimenta con qualsiasi 
combustibile a lunga fiamma , e l'estrazione del gesso si fa per 
un'apertura a che trovasi al livello dell'estrados della volta forata, 
e che si tiene ermeticamente chiusa durante l'operazione della cot
tura. Le bocche <lei cenernrio e del focolare sono muni te di ap
posite porte in ferro che, più o meno aperte, servono a regolare 
il tiraggio. 

Fornace sistema Scanegatty. - Una fornace a gesso, che per la 
sua forma deve prestarsi assai bene ad un riscaldamento uniforme 
della pietra in essa esposta a cottura, e che conseguentemente 
deve somministrare ollirni prodotti, è quella stata proposta da Sca
negatt y, di cui, mediante una sezione orizzontale fatta a circa metà 
altezza dell'interna capacità e mediante uno spaccato passante pel 
mezzo del focolare , si ha la rappresentazione nella figura 51. 
- Questo fomo consta di una capacità cilindrica C sormontata 
da una parte sferica C' , quella contorniata da robuste muraglie 
verticali M e questa contenuta in una volta a bacino avente un' 
ampia apertura A nel suo mezzo e otto feritoie a all'ingiro. L'a
pertura A è munita di un coperchio avente un foro nel suo mezzo, 
ed è per questo foro e per le ollo feritoie a che si fa il ti.l'ante 
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d'aria necessario all'andamento della cottura. Al fondo della ca
pacità cilindrica trovasi un volto v avente otto aperture, per le 
quali essa comunica con uno spazio di poca altezza, contiguo al 
focolare f e che riceve in b le fiamme. Queste passando per le 
Otto fessure che Si trovano nel vallo V si portano neJla cavi\à del 
forno in cui i pezzi di pietra da gesso si trovano accumulali in 
modo che la loro grossezza decresca dal fondo alla sommità del 
mucchio. II fuoco si fa sulla graticola g e viene alimentato dalla 
corrente d'aria che vi fornisce lo spazio e che serve anche di ce
nerario. !In n troYasi un'apertura che serve a tenere mondo e 
sgombro lo spazio che trovasi SOtlO il VOito V; ed in p trovasi una 
porta destinata ad introdurre la pietra da porsi a cottura. 

II caricamento si fa, finchè è possibile, passando per la porta p 
e dopo passando per l'apertura superiore A. Durante la coltura 
si osserva per quali delle feritoie a si fa più forte il tirante; que
ste si chiudono allora dopo qualche tempo e si aprono quelle per 
le quali la corrente dei gas si mostra più debole. Per giudicare 
quando la pietra da gesso è ablmstanza colla, si accosta di tanto 
in tanto un ferro ben terso o altro corpo freddo ad una delle 
feritoie a, e quando su questo più non si condensa vapore si con
chiude che la pietra da gesso è disi.dratata. Allora si chiudono tutte 
le aperture, si lascia che il forno si raffreddi per uno spazio non 
minore di i 2 ore, e quindi si dà mano all'estrazione della pietra 
calcinata. In questo forno si deve impiegare combustibile che bruci 
con fiamma. 

Fo1'nace sistema Dumesnil. - Fra i forni a gesso tenuti in grande 
considerazione per l'eccellenza dei prodotti che somministrano vi 
sono quelli sistema Du.mes'l!il. Uno di questi forni esistente a Ma
reuil-les-Meaux, e di cui si ha nella figura 52 mezza sezione oriz
zontale appena al di sopra del pavimento e lo spaccato per l'asse 
e pel mezzo della bocca del focolare , si compone di due parli: 
la prima è il focolare f, avente la forma di un tronco di cono 
rovesciato , coperto da una volta a bacino e posto col suo asse 
sul prolur.garnento di quello della capacità e della fornace circon
data dai mu ri M; la seconda è il forno propriamente detto che 
presenta nel suo assieme la forma di un tronco di cono sormontalo 
da una volta a bacino nel cui mezzo sorge un camino T in latta 
destinato a dare passaggio ai prodotti della combustione. Il foco
lare comunica all'esterno, da una parte mediante un condotto a 
pel quale si fa arrivare il combustibile, e dall'altra mediante un 
secondo condotto e che giunge al fondo del focolare medesimo e 
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che serve di cencrari o. Dove cessa la parte conic::i rlcl foc olare yj 
sono dci fori b che, contorcendosi a gui s ~( di mezza S, \'iln Ho a 
terminare nel pavimento della fornace c<l in nna camera ciliatlrira 
d coperta a vòlta e munita di frequen ti e lunghe aperture su ,tutta 
la sua superficie convessa. 

Si in comin cia il caricamento della fornace passarnlo per un'ap1' r
tura e posta nel muro che la circnisce, la quale si trova Clll!a 
sua soglia al li vello cl el pavimento, e quando non riesce più pos
sibil e tli introclurl'e il materiale per quest'apertura si trae partilo 
di nn 'nllra e' che sta nel volto della fornace. Le stesse a peri ure 
servono anche a scaricare il mnleri<lle colto e si mantengono er
meticamente chiuse dnrante ln calcinazione. Nel cnricare la for
n;!t;C si incomincia col disporre di grossi pozzi di pie tra s1!1 p:i
vim rnto e altorno lulla la camera; dopo si mellono i maleri;;li 
di dimensioni più piccole, e così si cont in ua fino ad arrivare alla 
parte supe1·iore del mucchio che si ricopre ùi pezzi minuti e ili 
sc<lglie che sempre si ottengono nell 'est razione della pielra da 
gesso dalla sua sede natia. Le ~fiamme prorlolle dal comhustilii! e 
acceso nel focolare attraversa11clo i fori a mezza S arrivano nella 
carnera e, passando per le aperlure di questa, vengono in col!talto 
del so lfa lo rli calce e lo trasformano in gesso. Verso la sommità 
del Lub o che costituisce il c:rn1ino lrovasi una lnstn1 circolare in 
ferro n1, cl1 e convenientemente mossa mercè una catena se rve a 
chi111lere più o meno la sezione del tubo ed a regolal'e opportu· 
nam enle il Liraggio. Sulle reni della volla si trovano stnbilili <lei 
tuhi t comunicanti CPII'intcrno rlella fornace, aventi superiormente 
delle valvole ùi sicu rezza che, la sciando sori.ire i vapori eù i gaz 
svil11ppalisi nell a comlrnstione allorq uando la loro tensione è ec
cessiva, servono arl allontana1·e i guasti che altrimenti si manife
sterebhern con frequenza nelle diverse parli dell'edifizio. 

Le fol'l! aci sistema Dumes11il possono tornare utili pe1· qualsiasi 
combustibile a lu11ga fiamma, q11alora il focolare venga separalo 
dal cenerario mediante una graticola. 

/11Jicazio11e di altre fornaci a gesso. - In alcune ofUcine si fonno 
contemporaneamente le due operazioni tecniche di convertire il li
tantrace in coke e rii cuocere la pietra da gesso. Il forno in c11i 
si melte il litantrace e ddl quale vuolsi estrarre il coke è posto 
al di sotto di quello a gesso; le fiamme fornite dcli pro !lolti ga
sosi, che si est1·icano nella scomposizione del litantrace, dal pri11 10 
passano al secondo, e quivi bruciano mediante una bastevole pro · 
porzione d'aria che vi si inlroùuce con apposili spiragli. · 
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l procedimenti di cottura a fuoco continuo, che vennero llescritti 

nel numero 70 parlando della calcinazione delle pietre calcari, si 
possono evidentemente applicare anche ·per le pietre da gesso. Fra 
questi procedimenti però quello in cui la pietra si dispone per 
strali alternati col combustibile non può somministrare che dei 
prodotti grandemente impuri e sconvenevoli per la maggior parte 
degli usi a cui viene destinato il gesso. 

106. Preparazione del gesso per gli usi a cui si destina nel
l'arte di fabbricare . - Il gesso colto e bastantemente raffreddato 
si espone a triturazione, la quale viene fatta sotto macine in pietra 
o con cilindri metallici, o anche in ruolini composti di una massa 
di ferro piriforme scanellata a spirale nella sua superficie, girante 
attorno di un asse verti cale in un ricettacolo pure di ferro e sca
nellalo a spirale. Il gesso, ridotto prima in pezzi non più grossi 
di un uovo, vien posto in un imbuto che lo porta e lo costringe 
a passare fra la massa piriforme in rotazione ed il ricettacolo in 
cui questa gira, e ne sorte pel disollo allo stato di polvere sot
tile, che si inchiude in sacchi per essere messo in commercio. Le 
macchine che si impiegano nella triturazione del gesso possono 
essere mosse da motori animati o da motori inanimati: nelle pic
cole fabbriche si impiegano i motori animati e nelle grandi offi
cine si trae partilo di qualche caduta d'acqua o si applica la forza 
motrice del vapore. 

Il gesso si impiega nelle costruzioni allo stato di polvere a 
grani più o meno fini e si distingue : il gesso di cesta che è quello 
il qnale trovasi allo stato in cui lo ottiene il fabbricante in se
guilo alla triturazione; il gesso stacciato che è quello passato per 
uno staccio di crine; e il gesso fino che è quello che si olliene 
passando allo staccio di seta i prodotti della triturazione. Si di· 
stinguono ancora le moschette ed il fior di gesso : le prime sono i 
residui lasciali del gesso stacciato e che si rendono utili nel fare 
lcn-ori grossolani quando vengono mescol<lli con altro gesso; il se· 
condo è un gesso a grar:i più minuti di qu elli del gesso passalo 
allo staccio di seta e che si ottiene raccogliendo il pulviscolo che 
si attacca molto facilmente ad una pala quando su essa si fa sai· 
lare il gesso triturato. 

Il gesso pestato pesa da i 199cg a 1223cg per ogni metro cubo, 
e da '1242Cg a 1257cg quello stacciato. 

i07. Conservazione del gesso. -Il gesso cotto, e principalmente 
quando è ridotto allo stato di polvere, ha una grandissima ten
denza per combinarsi coll'acqua, assorbe assai rapidamente l'u-
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midit.à dell 'aria , e viene così a perdere quelle qu ::i lità che ha 

' acquista te pel fatto della colt.ura. Per ovviare a lmeno in pal'te 
a qnesL' incnnven ienle llisogna depositare il gesso in lnogh i hen 
asciutt i, e può riuscire di qualche vantaggio la pratica cli ammuc
chiarlo su un suolo ben secco e non in contalto cli muri, rii in
naffiarne la superficie con un po' d'acqua in modo da formare 
una crosta che valga a difendere il gesso sottostante dalle iulluenze 
atmosferiche. 

Nelle località in cui non si ha gesso, e dove per consegtwnza 
bisogna farlo venire da lontani paesi, è necessario fare il trasporlo 
in bolli hen chiuse onde impedire i tristi effetti clell'umiditù; e 
qualora risulti possibile, è sempre miglior partilo quello di far ve

nire le pietre eia gesso e di sottoporle a cottura sul luogo stesso 
dell'impirgo. 

103. Norme per conoscere la qualità del gesso. - Q1rnl11n
qu e, sia la forma cli una fornace a gesso, sempr'.) avviene clic in 
un a medesima fornata si ottengono rlei prodolli a clivcr~o t:rado 
di coltura a mo Livo dell'impossihililà cli poter uniformemenl e ri· 
partire il calore in tutta la massa esposta all'azione del fuoco. 
Ta11to l'eccesso quanto il difetto di calcinazione conclucono a pro· 
dolli cl i cattiva qualità, e quindi il triturare da so le le pietre hcn 
cal cin ate è operazione assai commc11clevole, e che molto conlrih11isce 
alla solid ità dei lavol'i in gesso. Il pt·odollo che si ott iene dnllil 
triturazione dal gesso hen colto si dice gesso (ìno o bfonco, e ~i 

chiama gesso biyio quello che deriva dalle pietre mal calcinale e 
dai uocciol i che sempre si trovano nel mezzo dei pezzi volu111i
nosi. Qu:Jtido si macinano assieme tulli i prodotti che si ricav11110 
da una medesima fornata, si ottengono quei gessi di qualità infe
riore, che sono forse i più frequenti nel commercio e che si cl1ia
ma no gessi comw1i. 

In generale si riconosce ii gesso di buona qualità da ciò che 
presenta un colore biancastro , che riesn dolce ed untuoso al tallo, 
che, chi uso entro il pugno, ritiene l'impressione della mano nrn11· 
da,:clo un odore forte e piuttosto spiacevole, che assorbe assni 1·;1-
pid amente l'acqua con cui viene impastato e che fa una pasta 
omogenea la quale assai facilmente si allacca alle dita. I gessi di 
cattiva qualità presentano per lo più un colore giallastro, assor
bono assai imperfettamente l'acqua, fregati colle dita si mostrano 
aspri, e sotto la compressione della mano si comportano presso 
a poco come le pietre calcari polverizzate. 

Un procedimento assai semplice, e che non può indurre in errore 
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sulle qualità di un gesso è il seguente: si pl'enLla un pugnello Lli 
gesso ad esperimentarsi e si impasti con circa la metà del suo 
volume di acqua; appena comincia a prendere consistenza, lo si 
foggi colla mano in un pezzo allungato ed in tale stato si lasci 
per sette o otto minuti. Il gesso esperimentato è di cattiva qualità 
quando dopo l"inùicato tempo presenta una piccola tenacità e che 
è friabile come la terra; ed è di buona qualità allorquando op
pone una certa resistenza alla rottura. 

109. Modo di comportarsi del gesso quando viene bagnato con 
acqua. - Il gesso di buona qualità, bagnato con acqua, ne assorbe 
immediatamente una quantità considerevole, e, ridotto a molle pol· 
tiglia, in breve tempo si indurisce e fa presa, prendendo uua con· 
sistenza che varia secondo la qualità del gesso . 

Nel mentre il gesso dallo stato di polvere passa a quello di 
poltiglia, e da questo allo stato di corpo consistente, hanno luogo 
alcuni interessanti fenomeni: il gesso riprende l'acqua che da esso 
venne scacciata nella cottura; si opera una cristallizzazione con
fusa; nella quale più migliaia di piccoli cristalli, formatisi quasi 
istantaneamente, vengono ad aderire gli uni agli altri ed a formare 
un tutto ben solido; ha luogo uno svolgimento di calore prove
niente da quello che abbandona l'acqua nel solidificarsi; e final
mente si verifica un accrescimento di volume proveniente da ciò 
che, durante la cristallizzazione rapida e confusa, non è concesso 
alle molecole il tempo necessario ad aggiustarsi convenientemente 
prima che abbia luogo la presa. 

L'esperienza ha dimostrato che un gesso ben colto e allo stato 
di polvere può assorbire un volume d'acqua eguale a quello cho 
ha perduto pel fatto della cottura; che 1 mc del medesimo può 
produrre 1 m\18 d'impasto al primo istante della sua solidificazione; 
e che giunge all' 1 per 100 il rigonfiamento che si verifica dopo 
24 ore. 

110. Impiego del gesso. - II gesso ridotto allo stato di pasta, 
mediante la quantità· 'd'acqua necessaria, solidificandosi ha la pro
prietà di aderire assai bene alle pietre naturali, ai laterizi, al ferro, 
e in generale a tutle le superficie ruvide; contrae poca aderenza 
coi legnami, e assai difficilmente si attacca a tutte le superficie 
liscie; non resiste alle azioni dell'umido ed alle esalazioni animali, 
sotto le quali si sfoglia e si sfarina; ed esposto a veementi ca
lori si disidrata e si conveute in una massa friabile priva affatto 
di coesione. li gesso, riparato dall'umido, dalle esalazioni animali 

, e dai calori di fuochi intensi, dà risultamenti piuttosto buoni; e 
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la prontezza della sua presa lo rende assai prezioso nelle opere 
nelle quali si richiede una pronta solidificazione. 

La quantità d'acqua da mescolarsi col gesso per ridurlo allo 
stato di pasta, va regolala in correlazione alla natura dt~ i l:wori 
da eseguirsi, e ritenendo che nei lavori ordinari si rirhicdono 
presso a poco volumi eguali dell'una e dell'allrll, si im pie ;.; hrrù: 
un minore volume d'acqua in tutti quei lavori in cui :· i vuole chf. 
il gesso mantenga tutta la sua forza e nei quali è poss!hile t!i pro
cedere immediatamente al suo impiego; un ma ggior volume quando 
si richiede mollo tempo per mettere in opera il gesso ; e final
mente si formerà un impasto suscettivo di colare come un liq nillo 
allorquando devesi impiegare per l' otluramento di buchi nei quali 
non può entrare la cazzuola. Una pratica riconosciuta come buona 
nel formare gli impasti di gesso è quella di mettere prima la 
quantità d'acqua necessaria nella conchetta, di spandere unifor
memente il gesso colla cazzuola e cli rivoltarlo per oltenern un 
miscuglio omogeneo. Allorquando un impasto di gesso non ha la 
consistenza sufficiente all'impiego che deve ricevere, loperaio deve 
lasciarlo riposare per qualche istante fin chè ahbia la consistenza 
voluta e impiegarlo nel · seguilo con molta rapidità, imperocchè l' e
sperienza dimostra che il gesso appena incomincia a far presa 
non tarda molto ad avere quella durezza che lo rende incapace 
di essere maneggiato. 

Nell'impiego del gesso non bisogna mai obbliare il rigonfiamento 
che esso prende nel portarsi al massimo grado di solidificaziune 
di cui è capace-: e se questa proprietà del gesso può essere van · 
taggiosa in alcune circostanze, può d'altra parte risultare assai 
dannosa dal lato della solidità degli edifizi, giacchè numerosi" ac· 
cidenti hanno messo in evidenza come la forza espansiva che ma
nifesta il gesso nell'aumentare di volume allorquando si irnluri~ce 
è capace di rovesciare i muri e sollevare i volti contro cui agisce. 

i 1 i. Chimica composizione delle pietre da gesso. - I solfati 
di calce naturali sono riputati tanto più puri, quanto più la chi
mica loro composizione si approssima a quella definita da 52,9 
parti di calce, 46,5 d'acido solforico e 20,8 d'acqua. I solfati 
di calce che somministrano i migliori gessi per costruzioni non 
presentano la composizione riferita, e generalmente sono quelli 
che abbiamo chiamati solfati di calce calcariferi. Così la pietra a 
gesso dei dintorni di Parigi contiene: 

Solfato di calce • • • • • • 70,59 
Acqua • • • • • • !8,77 
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Carbonalo di calce 7,65 
Argilla 5,21 

La cognizione approssimala della quantità di calcare contenuto 
in una pietra da gesso si può acquistare assai facilmente col se
guente processo: polverizzato un pezzo della pietra che vuolsi espe
rimentare, se ne mette un peso determinato in un bicehiere o i11 
un vaso inverniciato di terra contenente dell'acqua, e vi si versa 
sopra dell'acido idro clorico diluito; si agita il miscuglio finchè non 
si mostrano più effervescenze; si lascia riposare, e dopo qè1alche 
ora si decanta il liquido inclinando dolcemente il vaso; dopo si 
lava il d·eposito a piL1 riprese con acqua pura, lasciandolo sempre 
riposare prima di ripetere la decantazione. Quando si riconosce 
che l'acqua impiegata nel lavacro non è più acidulata, si distendr. 
la materia rimasta insolubile su un foglio di carta, si lascia ben 
seccare, e quindi si pesa. La perdita di peso rappresenta con molta 
approssimazione il carbonato di calce . contenuto nella pietra as
saggiata, e l'ossido di feno, se pure ne esiste: il• peso della ma
teria rimasta insolubile dà un'idea della quantità di solfato di calce 
il quale non può essere intaccato dall'acido idroclorico. 

112. l\'Iarmo artificiale. - Si è osservalo che il gesso, tenuto 
per un mese in una soluzione di allume ottenuta con 1 parte di 
questo sale e con 12 o 15 parli d'acqua alla temperatura di 15 
gradi, si indurisce considerevolmente ed in guisa da resistere a 
percosse di corpi duri e ad urti assai violenti. Quest'osservazione 
foce nascere il pensiero che i miscugli di gesso e di allume do
vessero somministrare dei prodotti suscettivi del più grande indu
rimento, e produsse il ritrovato dei marrt'. i artificiali, la cui fab. 
hricazione consiste nell'ottenere prima un prodotto di gesso mc· 
scolato con allume che chiamasi gesso allumato, nell'unire questo 
prodotto a materie coloranti e nel formare degli impi:lsti che col
l'indurimento imitano meravigliosamente i marmi e gli alabastri e 
f~uasi tutte le pietre da costruzione. - I procedimenti che si se
guono nella pratica per consegnire il gesso allumalo sono due. 

Il primo consiste nello spezzare la pietra da gesso in pezzi non 
più grossi di un uovo; nel disidratarli entro un forno a riverbero 
o in altra fornace che facilmente si presti a tale operazione; nel 
collocarli in panieri o in casse di legno traforate; e nell'intro
durle in una soluzione fatta con i 00 parti di acqua e 12 di al
lume alla temperatura di 55 gradi. Il gesso, estratto dal paniere 
o dallà cassa con cui venne collocato nel bagno, si riporta nuo, 
vamente al forno dal quale, in seguito ad un'altra cottura spinta 
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fino al totale discacciamento dell'acqua, si estrae il gesso aTin· 
mato, che viene poi sottoposto a triturazione e passato allo staccio. 

11 secondo procedimento, che è forse più economico del primo, 
inquanto che esige una sola coltura, si riduce a polverizzare la 
pietra da gesso con 5 per 100 del suo peso di allume, a calcinare 
il miscuglio in un forno a riverbero e nel sottoporlo dopo ad una 
seconda triturazione. 

Il gesso allumato, bagnato con 55 a 60 per 100 del sno peso 
d'acqua, si indurisce assai più lentamente del gesso pnro. Elsner 
osservò che il gesso allumato non prende durezza notevole quando 

· si bagna con sola acqua, e che invece, idratar.1dolo con una solu-
' 
1 zione di 1 parte di allume in i 2 a 15 parli <l'acqua, premle una 

durezza molto ragguardevole. La presa dei gessi alluma ti è più 
; tarda e più lenta di quella dei gessi puri, ma in compenso la 

massa· acquista una durezza che si approssima a quella dei marmi 
e degli alabastri, con una semi-trasparenza che facilmente si riw 
conosce sugli spigoli e nelle parti più sottili degli oggelti con essi 
fabbricati. 

Col gesso allumato ridotto in pasta si fabbricano oggelli in l'i· 
lievo per ornare appartamenti e pianelle per pavimenti, i quali 
per molto tempo si possono lavare con acqua e m<int enerc <li un 
bel pulimento senza che soffrano sensibili alterazioni, 

CA PI T O LO V I II. 

Malte. 

H 5. Malte di uso più frequ{'nfe nelle cos!n'.2hn~ . - Il nome 
di malta, che corrispoude a qualsiasi sostanza ridotta in pasta e 
avente la proprietà di indurire e di rimanere adernle ni mate
riali da costruzione con più o meno grande tenacità, viene prin
cipalmente applicato ai prodotti che si ottengono d(llle calcine in 
mescolanza colle sabbie o colle pozzolane, e dai cementi, talvolta 
anche dai gessi, in mescolanza colle sabbie. 

114. Acqua da impiegarsi nella composizione delle malte. -
Le acque limpide e pure, quelle dei torrenti e delle sorgenti nelle 
quali scarseggiano le materie saline ed in cui è poca la quantità 
di sostanze organiche, sono quelle che generalmente vengono pre-
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scritte nella fabbricazione delle malte. Talvolta però si ammette 
anche l'acqua di mare, e sulla conveniemrn o sulla sc'Onvenienza 
dell'impiego di quest'acqua vale quanto già si disse al numero 34 
parlando dell'estinzione delle calci. 

J 15. Sabbie da impiegarsi nella composizione delle malte. 
- Diverse sono le opinioni dei costruttori sull'ufficio disimpegnatn 
dalle sabbie nella composizione delle malte: alcuni pretendono. che 
la maggior parte delle sabbie abbiano la proprietà di provocare 
uèll a calcina con cui si trovano in contatto un'azione chimica fa. 
vorevole all'indurimento delle malte; alcuni altri sconoscono to
talmente quest'azione e vogliono che le sabbie siano materie inerti 
che si mescolano colle calcine nell'intento di rendere meno di
spendioso l'impiego di queste ultime , e lutto al più per rendere 
insensibili i risLringimenti che subiscono le calcine grasse nel dis
seccarsi: alcuni altri finalmente ravvisano le sabbie come sostanze 
essenziali sotto il rapporto dell'aumento di coesione che conferi
scono alle malle in cui si trovano combinate colle calcine. La
sciando ai lraltanli di chimica applicata la discussione dei casi in 
cui le sabbie provocano realmente un'azione chimica nelle calci. 
e considera11dole solamenle sotto 11 rapporto della coesione delle 
malte, viene confermato dalle esperienze che devono in generale 
pre.>entare grani irregolari ed angolosi, e non essere imp11re. 

Dai moderni costrnttori le sabbie di fiume e di torrente son <> 
riputate migliori di quelle fossili, perchè più facilmente si trova n<> 
pure. !n quanto alle sabbirl di mare, è da ritenersi che accurate 
esperiC'nze di Treussart banno accertata una qualche influenza del 
sale marino per rendere più o meno idrauliche le calcine, cosiccl1è 
prima di proscrivere definitivamente le sabbie marine converrà 
procedere ad apposite esperienze ed assicurarsi se alle volte non 
è il caso di ottenere malte migliori di quelle che potrebbe som 
ministrare l'impiego delle sabbie fluviatili e delle sabbie fossi li. 
Le costruzioni murali falle con malle in cui entrano le sabbie 
marillime presentano per qualche tempo alla loro superficie :.:elle 
effiorescenze saline, cosicchè, occorrendo di adoperarn dette sab
bie in costruzioni in cui le effiorescenze produrrebb ero cattivo 
aspetlo, converrà c!i!'porle sul lido per strali dell'altezza di circa 
om ,50 in siti in cui 11011 possano giungere le onde del mare' e 
così lasciarle almeno un anno prima di impiegade, affinchè re· 
si in o dilavale dalle pi oggi e. 

Raucourt, esaminando le durezze rispettive delle sostanze na. 
turali del regno minerale, ha conchiuso che l'ordine di µreminenza 

L'..\RTE DI FABBRICARE. Materiali da costruzione. - 9. 
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delle sabbie è il seguente: sabbia silicea, sabbia basaltica, sabbi~ 
quarzosa, sabbia granitica, sabbia calcare e sabbia vulcanica. 

In generale si deve ritenere che le sabbie grosse sono prefe
ribili alle fine nella composizione delle malte con calcine grasse, 
e che per contro colle calcine idrauliche sono pl'eferibili le sabbie 
fine, purchè siano a grani palpabili, duri e netti. Vicat ha instituilo 
delle esperienze su sabbie eminentemente silicee con grani di di
versa grossezza, ed ha conchiuso doversi assegnare alle sabbie il 
seguente ordine di preminenza: 

Per le calcine comuni, arena, sabbia comune, sabbia fina; 
Per le calcine mediamente idrauliche, sabbia comune, sabbia fina, 

arena ; 
Per le calcine eminentemente idrauliche, sabbia fina, sabbia co

mune, arena. 
Le calcine impiegate da Vicat erano state estinte per immersione; 

il celebre esperimeutatore però presume che i risultati ottenuti 
siano del pari applicabili agli altri processi di estinziont', e sembra 
che quanto si è ottenuto per le sabbie quarzose si possa appli
care anche alle altre sabbie, e principalmente alle calcaree ed alle 
vulcaniche. 

Le conclusioni di Vicat furono confermate in parte da parecchie 
altre esperienze instituite su calcine comunque estinte; e Sainl-Léger 
lia trovato che la sabbia dà una malta assai migliore quando si 
pratica la lavatura, se occorre, ma non la vagliatura. 

116. Quantità degli ingredienti che entrano nella composi
zione delle malte, e distinzione delle medesime in comuni, idrau
liche e cementizie. - Le sostanze che entrano nella composizione 
delle malte devono essere determinate per esperienze e nello scopo 

, di avere delle malte piene, con quell'energia e con quelle proprietà 
idrauliche che sono richieste dalla natura del lavoro in cui de· 
vono essere impiegate. 

Le malte si dicono piene allorquando la calcina che in esse ti 
trova è sufficiente a riempire tutti i vuoti che esistono fra i grani 
di sabbia. Un'esperienza assai semplice serve a determinare in modo 
sufficientemente esatto le proporzioni di calcina e di sabbia che sono 
necessari~ per dare una malta piena. Si riempia un vaso di ca
pacità nota con sabbia convenientemente asciutta, e vi si versi 
sopra la quantità d'acqua necessaria finchè il suo livello giunga 
alla superficie superiore della sabbia. Il volume dell'acqua versala 
rappresenta sufllcientemente bene il volume della calcina in pasta 
da mettersi in mescolanza colla sabbia posla nel vaso, se vuolsi 
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nma malta piena, e, una volta instituita con accuratezza un'espe· 
rieuza e che si hanno i volumi di calcina e di sabbia corrispon
denti, risulterà agevole di dedurre, mediante una regola di pro-

! porzione e per gli stessi materiali, qual è la quantità di sabbia 
che deve mettersi in miscuglio con uua data quantità di calcina. 

Per conoscere le proporzioni di calcina e di sabbia, o di cal
cina e di pozzolana, o di calcina, di sabbia e di pozzolana, o di 
cemento e di sabbia, da impiegarsi per avere una malta più o 
meno idraulica e con maggiore o con minore grado di energia, 
cuu1icue anche procedere per via di esperimenti facend o diversi 
miscugli ed esaminando come si comportano, sia per riguardo al 
tempo che impiegano nell'indurire, sia rispetto al grado d' indu
rimento che subiscono. 

Distingueremo le malte in comuni, idrauliche e cementizie. Chia· 
meremo malte comuni quelle che non sono suscettive di rapida 
presa e che per natura degli ingredienti <~he la compongono ri· 
sulta no convenienti per costruzioni aeree, ma non per costruzioni 
subacq uee; diremo malte idrauliche quelle che solL'acqua hanno 
la proprietà di indurire e di far presa più o meno rapidamente 
e fi n3 l!nente attribuiremo il nome di malte cementizie a quelle alte 
a lapidificarsi più o meno prontamente all'aria, sotto terra e nel· 
l'acqua. 

11 7. Generalità sulla fabbricazione delle malte. - Le malte 
devono semìH'e essere ridotte in modo da presentare una pasta 
omogenea, in cui non si veggano particelle di calce pura, senza 
ciottoli , senza biscotti, senza materie eterogenee, e non mai troppo 
liquide. 

La fabbricazione delle malte si deve fare sopra aie di tavoloni 
unili a filo vivo, o sopra lastrici in pietra, o sopra un terreno 
duro e ben mazzarangato. Nei cantieri in cui vanno confezionate 
grandi quantità di malta, ed in cui per qualche tempo devono 
essrre conservale, è necessario Io stabilim~nto di apposite tettoie. 

Quando la manipolazione delle malte vien fatta colla pala o colla 
marra maneggiate da uomini, è bene operare sopra volumi non 
eccedenti i/5 di metro cubo, se vuolsi che il rimescolamento ri
sulti facile . Quando si devono comporre delle malte cemen tizie a 
presa molto rapida, a misura del loro impiego si fa l'impasto in 
un apposito mastello da malta, facendo uso della cazzuola per il 
rimescolamento dei diversi ingredienti. 

Importa poi di tenere sempre presente agli operai addetti alla 
fabbricazione delle malte che non bisogna impiegare che la quan-
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tità d'acqua strettamente necessaria alla confezione c}.ell' impasto. 
Le malte in cui entra troppa acqua perdono molte delle buone 
loro qualità, e si ottengono i migliori prodotti quando la calcina 
è pastos& e suffic iente a dare il conveniente grado di viscosità. 
Una malta è generalmente troppo liquida quando , conficcata ver
ticalmente nell'impasto una p~la o la lama di un.a cazzuola, si 
cava senza che vi siano attaccate delle particelle di malta. 

113. M alte comuni. - Le malte comuni si fanno generalmente 
con calcina e con sabbia, e si usano due diversi modi per con
fezioi:larle, secondo che si adopera calcina viva in pietra. o calcina 
in pasta. 

Il Ponza <li San Martino nel pregievolissimo suo prontuario parla 
di tre specie <li malte comuni, e, supponendo gli ingredienti mi-
surati a vol ume, indica : · 

1° La malta confezionata di 1 parte di calcina comune mi
surata in pietra e di 5 parti di sabbia ; 

2° La malta composta di 1 parte di calcina comune ridotta 
in pasta ed estinta col ~etodo ordinario, e di 2 parti di sabbia ; 

5° La malta fabbricata con 2 parti di calcina comune in pasta 
anche estinta col metodo ordinario e con 5 parti di sabbia. 

La malta comune con calcina viva in pietra si fa generalmente. 
preparando un'aiuola circolare colla sabbia necessaria per forma.re 
un impasto totale del volume di circa 1/5 di metro cubo; ridu
cendo la calcina viva in pezzi della grossezza di una noce o d'un 
uovo al più; ammonticch_iandola nel mezzo dell'aiuola e versan
dovi sopra a poco a poco con innaffiatoi 1,ln volume d'acqua eguale 
ad 1 /5 di qu ello della calcina. Appena si vedono delle effervescenze 
si copre la calcina colla sabbia dell'aiuola e si turano le crepo
la ture che di mano in mano vanno manifestandosi alla superficis 
del mucchi,o ; e appena cessata ogni effervescenza, si mescolano le 
materie a secco colla pala e poi colla marra di ferro in modo da, 
non distinguere la calcina dalla sabbia, e quindi si ammonticchia 
di nuovo la mis tura , che , in tale stato ed al riparo dell'umido, 
delle pioggie e del vento, si può anche conservare per lo spazio 
di due mesi. Il miscuglio formato come si è detto non si trova 
allo stato di pas ta che deve avere per essere impiegato come 
malta, e vi si riduce rimenandolo colla marra e aggiungendovi 
l'acqua necessaria . Questa seconda operazione deve essere (a~ta a. 
misura dell'impiego della malta, e gli ingegneri devono assol 1.1ita
me11te rifiutare quelle malte in cui l'acqua necessaria per d<J,111;lr. 
allo stato di pas ta wmne introdotta da più di tre giorni prima del 
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loro impiego. - La malta numero 1° si stima ben manipolata 
allorquando il suo volume è eguale a quello della sabbia stata 
impiegata. 

Per fabbricare le malte con calcina in pasta si mescolano subito 
colla pala o colla marra di ferro tutte le materie che devono en
trare nella loro composizione, mettendo\i racqua necessaria ad ot· 
tenere una conveniente pastosità. Le malte così confezionate devono 
essere subito impiegate, e giammai si dovranno ammettere come 
buone quelle che sonosi lasciate indurire prima del loro impiego. 
- Le malte indicate coi numeri 2° e 5° saranno bene confezio
nate allorquando il rimescolamento ha rispettivamente ridotti i loro 
volumi ai 4/5 ed ai 5/13 di quelli delle materie adoperate. 

Claudel e Laroque hanno trovato che ùm".570 di calcina grassa 
e Om',950 di sabbia somministrano un r' di malta comune. 

119. Malte idrauliche. - Le malte idrauliche sono quelle che 
si compongono di calcina idraulica e di sabbia, o di calcina un 
poco idraulica con sabbia e pozzolana, oppure di calcina comune 
con pozzolan a. 

Il Ponza: di San Martino, nel mentre dice che la confezione delle 
malte idrauliche si fa come per le malte comuni, indica due specie 
di malte idi-auliche, che ambedue si riducono, dopo la manipola
zione, ad avere volume eguale a quello della sabbia impiegata, e 
composte come segue : 

t • Malta idraulica formata di 1 parte di calcina idraulica viva e 
di 5 parli di sabbia comune ; 

2° Malta idraulica faita con 2 parti di calcina idraulica in 
pasta mescolata con 5 parli di sabbia. 

La malta idraulica indicata al numero t •, dopo il primo rime· 
scolamento si lascia in riposo per dodici ore, e tutto al più si può 
conservare ammucchiata per lo spa~io di ollo giorni. 

Claudel e Laroque, come risultati di numerose osservazioni e 
di accurate esperienze, hanno dedotto potersi oltenere buone malte 
idrauliche, osservando , per ogni metro cubo di malta, gli ingre
dienti che seguono: 

Per una mali.a poco idraulica : Om',540 di calcina grassa estinta 
per fusione con Om',320 di coccio ; Om','250 di calcina grassa anche 
estinta per fusione con om',1:140 di sabbia unila a om•,200 ùi 
pozzolana. 

Per una mal ta idraulica : 0'"',555 cli calcina idraulica estinta per 
fus ione con 1 m',020 di sabhia; ome,570 di calcina idraulica andw 
estinta per fusione con O'"' ,9 50 di sabbia ; ome ,440 di calcina idrau • 
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lica estinta per immersione con 1 m•,ooo di sabbia; 0"",450 di 
calcina poco id raulica estinta per fusione con om•,450 di sabbia 
unita a om•,450 di pozzolana. 

Per una malta molto idraulica: 0"'",560 di calcina idraulica estinta 
per fusione con 1 m·,ooo di sabbia e Om',040 di pozzolana; O'n',400 
di calcin a idraulica anche estinta per fusione e r·,ooo di sabbia; 
Om',430 di calcina iùraulica estinta per immersione con 1 m·,ooo di 
sabbia, oppure 0"'0 ,650 di calcina idraulica in pasta con 1 m•,ooo di 
sabbia. · 

120. Malte cementizie con calcina, sabbia e pozzolana. - Il 
Ponza di San Martino indica undici diverse composizioni di queste 
malte cementizie formate in volume: 

t · Con 2 parti di calcina in pasta, 5 di sabbia e 1 di coccio; 
2" Con 4 parti di calcina in pasta, 5 di sabbia e 5 di coccio; 
5° Con 1 parte di calcina in pasta, 1 di sabbia e 1 di coccio; 
4" Con 2 parli di calcina in pasta, f di sabbia e 2 di coccio; 
5° Con 1 parte di calcina comune viva in pietra e 2 parti di 

coccio ; 
6° Con 4 parti di calcina idraulica in polvere, 1 di sabbia 

lavata e 2 di pozzolana; 
7° Con 2 parti di calcina comune in pasta e 5 di coccio; 
8° Con 1 parte di calcina comune in pasta e 5 parti di coc

cio o di pozzolana; 
9° Con 1 parte di calcina idraulica in pasta1 2 di sabbia e 1 

di coccio; 
10° Con 1 parte di calcina idraulica in polvere passata allo 

staccio fino, mescolata con 2 parti di sabbia e 1 di pozzolana; 
H ° Con 5 parti di calcina comnne viva in pietra, i parte di 

calcina comune in polvere, t 6 parti di pozzolana fina e 4 parti 
d'acqu a. • 

Le malte cementizie indicate coi numeri 1°, 2°, 5°, 4• e 7° sa· 
ranno confezionate per volumi non maggiori di 1/5 di metro cubo, 
distendendo su un'aiuola le RJ.aterie che devono entrare nella loro 
composizione, mescolandole subito colla pala e poi colla marra di 
ferro munita di capocchie alla parte inferiore, ed aggiungendovi la 
quantità d'acqua necessaria per avere una duttilità conveniente. Le 
malte cementizie indicate coi numeri 1°, 2°, 5° e 4° si terranno 
come ben confezionate allorquando il loro volume sarà ridotto ai 
5/6 di quello di tutte le materie impiegate, e la malta controse
gnata col numero 7" dovrà essere ridotta per la manipolazione ai 
55}50 del volume della materia messa in mistura. - Queste malte 
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dovranno essere impiegate subito dopo la loro fallhricazione, e• 
nel caso che quest'immediato impiego non sia possibile, bisognerà 
farle rimarreggiare pel tempo necessario, e giorno per giorno, onde 
impedirne lasciugamento: così facendo, le malte cementizie indi-
a te ai numeri 1°, 2°, 5° e 4° si potranno anche impiegare dieci 

giorni dopo la loro confezione, e quarantotto ore dopo quella ac· -
ennata al numero 7°. 

s Per la fahbricnione della malta cementizia indicata al numero 5• 
i riduce la calcina viva in pezzi della grossezza di una noce o 

di un uovo al più, e si ammonticchia nel mezzo di un'aiuola circo
are formata col coccio che deve entrare nella malta, prendendo 
ali quantità di calcina e di coccio che risulti un impasto il cui 

volume sia circa 1/5 di metro cubo. Disposte così le cose, s'innaffia 
il mucchio poco a poco, e impiegando un volume d'acqua eguale 
ad 1/4 di quello della calcina, coll'avvertenza di perfettamente co
prirla col materiale dell'aiuola quando dà segno di effervescenza, 
e di turare le crepolature che di mano in mano si manifestano 

i coll'umettare il mucchio. Appena cessata ogni effervescenza si ri
menano le materie impiegate colla pala o colla marra a capocchie, 

'in prima a secco e poi aggiungendovi circa un volume d'acqua 
eguale alla metà della calcina adoperata onde ridurre la mistura 
ad una P.asla molle. Quest'impasto si lascia in riposo per un lasso 
li tempo non minore di ventiquattro ore e non maggiore di tre 
giorni in un sito fresco e difeso dall'umido, e dopo questo tempo 
si termina la manipolazione colla marra a capocchie e senza l'ag
giunta di nuova acqua finchè la malta riesca ben duttile, untuosa 
ed atta ad essere impiegata. Nel caso che dando mano al secondo 
rimescolamento si trovi l'impasto troppo secco e non marreggia
bile, si. ridurrà allo stato pastoso stemperandolo con acqua di calce. 
- La malta cementizia di cui stiamo discorrendo si reputa ben 
manipolata allorquando il suo volume è ridotto ai 2/5 di quello 
delle materie mescolate. 

Dovendosi fare la malta cementizia indicata al numero 6°, si 
mescoleranno prima i divetsi ingredienti a secco colla pala e colla 
marra, e quindi coll'aggiunta di una quantità d'acqua eguale ad 
l/5 del volume della calcina. Quando l'impasto sarà ridotto ben 
omogeneo si lascierà in riposo, e si farà il secondo rimescolamento 
pel tempo e nel modo stati indicati per la malta cementizia nu- . 
mero 5°. 

La fabbricazione della malta cementizia numero s· si fa cercando 
prima, con .un esperimento in piccolo, l~ quantità d'acqua neces• 
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saria per rare un impasto piuttosto consistente; ponendo in un mor· 
taio ben calafatato la quantità di calcina che vuolsi impiegare, 
rimenandola ben bene colla marra, aggiunge11ÙO\'i a poco a poco 
tulla la quantità d'acqua riconosciuta necessaria, e mescolando <lopo 
colla pasta molle che ne risulta la dose prescritta di coccio o di 
pozzolana. 

Analogamente viene confezionala la malta cementizia numero 9•: 
la calcina si riduce mediante l'acqua necessaria a formare l'intiero 
impasto allo stato di pasta molle, e poi si getta e si m~scola a 
poco a poco la sabbia ed il coccio già mescolati assieme per via 
secca. 

La malta cementizia numero i o· si ottiene. mescolando prima 
i lre ingredienti a secco in un mortaio o in un mastello da malta; 
aggiungendovi in una sol volta Lulla l'acqua che , in seguilo ad 
un esperimento in piccolo, si è riconosciuta necessai·ia per fare 
un impasto denso, rimestando prontamente il miscuglio onde l'i· 
duri o in pasta prima che incominci l'estinzione della calcina ; e, 
continuando il rimescolamento per alcuni minuti finchè la calc ina 
siasi spenta. Quando si mette la quantità d'acqna necessaria, ri· 
sulla una malta con buona consistenza e che si deve impi~are 

subilo dopo l'estinzione della calcina. La presa di questa tn alta 8 
simile a quella del gesso quando s'impiega prima che sia compi la 
l'estinzione. 

La malta cementizia numero H • risulta di buona qualità al· 
lorquando si spegne la calcina in pietra con tulla l'acqua che oc· 
corre alla quanti tà di malta che vuolsi formare, si mescola la poz
zolana nel latte di calce che ne risulta in guisa da formare una 
mistura omogenea, e vi si aggiunge la calcina in polvere, rimenando 
il lutto colla cazzuola. Questa calce cementizia si fa a misura del· 
l'impiego, e non può più essere impiegala mezz'ora dopo la sua . 
confezione. 

i 2L Malte cementizie di cemento e sabbia. - Le malte ce
mentizie che più di frequente si fanno col cemento di Vassy, e che 
si trovano riportate negli scritti di Claudel e Laroque, si compongono: 

t ° Con 5 parti di cemento e con t parte di sabbia; _; 
2° Con 2 parli di cemento e con i parte di sabbia; 
5° Con 5 parti di cemento e con 2 parti di sabbia; 
4° Con i parte di cemento e con i parte di sabbia; 
5° Con 2 parti di cemento e con 5 parti ·di sabbia; 
6" Con i parte di cemento e con 2 parti ili sabbia; 
r Con 2 parti di cemento e con 5 parti di sabbia; 
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8° Con t parte di cemento e con 5 parti di sabbia: 
9° Con 2 parti di cemento e con 7 parti di sallbia; 

to• Con 1 parte di cemento e con 4 parti di sabbia; 
H • Con 2 parti di cemento e con 9 parti di sabbia; 
i2° Con t parte di cemento e con 5 parti di sabbia. 

Le malte indicate ai numeri 1°, 2', 3• e 4• si impiegano per in
tonachi di fossi, di cisterne, di serbatoi, ecc., e per lui.le quelle opera 
nelle quali si richiedono come principali condizioni l'n<lerenza e l'im
permeabilità . ·Le malte controsegnale coi numeri 5°, 6' e r sono 
quelle il cui uso è più frequente: esse si impiegano con gran van· 
taggio in rinzaffi di muratura in pietra ed in mattoni; per fare cappll 
e per intonacare muri, sia nuovi, sia vecchi; per rislaurare vecchi 
paramenti in pietra da Laglio; per riparare muraglie di fourlazio11 e, 
ed in generale per tutti i lavori, sia sommersi, sia esposti alle vi 
cende atmosferiche. Le malte coi numeri 8° e 9° sono impiegale 
assai vantaggiosamente per i muri, per le vòlle e pei massi iu cui 
la condizione di completa impermeabilità non è indispensahile, e dove 
è possibile di lasciarle indurire prima che vengano solloposte a vio
lenti pressioni. Le malte, nelle quali la proporzione di cemento è 
minore di quella che si verifica nella malta indicata al nume1·0 9°, 
cominciano ad essere magre cd a perdere gradatamente le loro qua· 
lilà principali, tanto sollo il rapporto dell 'aderenza, quanto sollo 
quello dell 'h:npermeabilità. 

Le composizioni delle malte cementizie fatte con cemento di 
Vassy, tenendo conto della differenza di densità delle diverse varielà 
di cemento, si possono ordinariaoenle applicare a tutti i cementi 
suscettivi di produrre con un peso eguale di polvere il medesimo 
volume di pasta. Nondimeno quando si ha da scegliere fra diversi 
cementi, conviene provarli in mescolanza colla sabbia che devono 
ricevere nel loro impiego; imperocchè arriva ben soventi che, mentre 
cementi di diversa provenienza si comportano nello stesso rnod.o 
quando vengono impiegati da soli, somministrano dei risultati ben 
diversi all orquando vengono mescolali anche con una medesima 
quantità di saLbia. 

La fabb ricazione delle malte cementizie con cemento e sabbia ri
chiede delle grandi cure, se pur si vogliono avere dei prodotti buoni 
e vantaggiosi nelle opere cui vengono destinale. Venà qui indi· 
cato il procedimento generalmente seguito nel confezionare le malte 
con ce_mento di Vassy. L'operaio, preso un mastello a fondo reltan· 
go lare, lungo i"' e largo om ,60, in cui si è soppressa una delle pa· 
reti laterali più lunghe, ed in cui le altre tre si innab;ano perpon• 
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dicofarmente al fondo per l'altezza di om,20, colloca in esso le dosì 
convenienti di cemenlo e di sabbia, e quind i, mediante una. sollile 
cazzuola in acciaio o in ferro, con manico piuttosto lu!tcro, mescol<1. 
le materie a secco e le dispone a mo' di diga lungo il lato aperto 
del mastello. Versa dopo tutta l'acq11a giudicata necessaria alla co n
fezione della malla, il cui volume non deve mai sensibilmente CC• 

cedere la metà di quello ciel cemento in polvere, coll'estremo della 
cazzuola, e per piccole parli fa rapidamente passare il malel'iale 
nell' acqua, la quale non tarda acl es-sere assorbita, e quind_i agita il 
tullo per formare un miscuglio preparatorio, che getta lungo uno 
dei lati cli minor lunghezza del mastello. Dopo di ciò loperaio Lri· 
tura le più piccole particelle comprimendole fortemente colla caz"' 
zuola e facendole passare contro il lato opposto del mastello; poi rico .. 
mincia l'operazione di bel nuovo, e quest'operazione del tritura mento 
vien fatta due, tre e talvolta anche qnaltro volte, finchè ne risu lt~ 

una pasta omogenea in tutte le sue parti, con aspetto lucente e leg
germente untuosa. Quest'operazione, che può essere fatta dall' ope .. 
raio stesso che deve impiegare la malta cementizia, viene general
mente eseguila da operai appositi, i quali, ottenuta la malta cemen
tizia, la versano in una secchia per portarla !fui luogo dell'impiego. 
Coli' esposto procedimento si possono fare per ogni volta da 1 a 6 
decimetri cubi di malta. 

Per lesecuzione di grandi lavori di muratura si impiegano so .. 
venti delle malte cementizie magre; la grande quantità di sabbia 
rallenta notevolmente la loro presa, e la manipolazione si può fare 
colla mal'ra, mescolando prima le materie a secco, disponendole in 

. moùo da formare una specie di bacino circolare, versando in esso 
la quanlilà d'acqua necessaria, eù operando dopo la triturazione, ri .. 
menando il miscugiio fino ad ottenere un impasto omogeneo e ben 
trituralo. 

12~. Malte bastarde. - Si chiamano malte bastarde quelJ.:i eh~ 
risultano mescolando malte comuni, malte idrauliche e terre grasse, 
con gesso, con calcina in polvere e con cemento. · 

Il Ponza di San Martino indica quattro diverse composizioni di 
malte bastarde: 

1 • Con 1 parte in volume di malta comune e t parte di gesso 
in polvere; 

2° Con i parte di malta idraulica é i parte di gesso in polvere; 
5° Con 4 parti di malta idraulica e t parte di calcina in pol• 

vere della stessa natura i 
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4• Con ~ parti di malta di terra grassa ed I parte di gesso in 

polvere. 
Gli ingegneri Ciauclel e Laroque asseriscono che si possono ot.. 

tenere delle malte bastarde molto erergicbe, aggiungendo a quelle 
fatte con calcine grasse da 1/:IO a t/15 del loro volume di cemento 
<li Vassy. 

Le malte bastarde si fabbricano presso a poco come venne 
rletto per le malte cementizie di cemento: si prende un mastello, 
si versa in esso la malta da impiegarsi, e coll'aggiunta d'acqua si 
rende molto chiara; a mano a mano del bisogno si mette il gesso 
o la calcina in polvere o il cemento, e poi si rimesta la mistura 
rolla cazzuola fincbè non sia più possibile cli distinguere il gesso 
o la calcina in polvere o il cemento dalla malta. - Le malte ba
starde devono essere messe in uso appena coufezionate ; e non 
po~sono più servire quelle che si sono lasciate lapidificare prima 
dell'impiego. 

Le malte bastarde composte di malta idraulica e di calcina 
idraulica in polvere e quelle formate con malta comune e con ce
mento s'impiegano ben di frequente nella fabbricazione delle masse 
murali, e allora, a motivo della grande quanlilà di cui si ha bi· 
sogno, si fabbricano, come per le allre malle, su apposite aiuole, 
usando della marra per rimescolare la calcina in polvere o il ce· 
mento alla malla liquida già preparata, e facendo questo rimesco· 
lamento a misura che la malta bastarda deve essere adoperata. 

t 25. Malte di calcina e sabbia, oppure di calcina e argilla me
scolate con borra. - In molte località, in cui mancano il gesso 
ed i cementi, si pratica soventi di fare gli intonachi ed i rivesti
menti di soffitti (plafonds) mediante una malta ( blanc en bow·re) 
composta di calcina in pasta e di sabbia, oppure di calcina e di 
argilla in mescolanza colla borra. 

La fabbricazione di questa malta si fa generalmente impiegando 
c,alcina es tinta già da alcuni mesi, passandola ad una gratella a 
muglia così fina da trattenere i biscotti, le pietruzze e tutte le 
materie straniere, e mescolandovi poscia della sabbia molto fina, 
di huona qualità ed in proporzioni convenienti, Preparata la malla 
risultante da queste materie, rimenandola con un bastone, vi si 
versa sopra a poco a poco ed a più riprese della borra, e si pro· 
cura di avere un mi scuglio con consistenza conveniente all'uso cui 
si vuol desti nare. 

Fra tulle le borre , sono migliori quelle che provengono dalle 
pelli e dalle cimature dei panni , pcrch~ bene si collegano ~olla 
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1oi;tanze a cui trovflmi mescolate, e perchè non sono sog-gette ad 
agglomerarsi. Come si vedi·? p;:irlando degli intonachi e dei so1litti, 
l'impiego dr.Ila malta con Lorra deve essere f;itto per strali: nella 
malia per gli slrali r.he devono 1·imanere coperti si può irnpic'gare 
l<i horra colorala; e la borra bianca, che è la più tlispentl io-a, 
conviene riservarla per formare quelle malte che voglionsi impiegare 
nell;:i compo;;izione degli strali apparenti. Le malte di calcina, sabhia 
e horra ris11ll.ano generalmente migli.ori di quelle in cui viene so
~1.il11ita l'argilla alla sabbia. 

i '24. Fabbricazione meccanica delle malte. - Nei grandi can• 
Li eri e per quelle opere in cui occorre l'impiego di un11. grande 
q11antità di malta, i processi di fabbricazione delle malte a braccia 
d' uomini sono generalmente surrogali da procedimenti meccanici 

' che principalmente si riducono a tre: q11ello dei molini a ruote, 
quello tielle tinozze a rastrelli e quello delle viti orizzontali. 

Mulini a t·uote di Saint-Léger. - I molini a ruote, quali li ha 
immaginati Saint-Lf\ger, consistono generalmente in due ruote ver• 
Licélli a qnarli larghi col diametro di r,80 per Om,i 5 di gavello,, 
montate su un maneggio mosso quasi sempre da cavalli, e giranti in 
una vasca circolare la cni sezione è un trapezio isoscele. La vasca 
ha il suo fondo costituito da mate1 iali molto resistenti, il suo raggio 
medio è generalme11Le di r,40 , la sua larghezza superiore di i m,00, 
la inferiore di Om,60 e la profondità di Om,40. Nel centro della 
vasca circolare trovasi un n1asso murale in cui è fisso un albero 
colla squadratura non mi11ore t~i om,20 e solitlamente conficcato nel 
dello mnro. Quest'albero è terminalo all 'estremità superiore da un 
cardine coll'altezza di circa om,15 e col diametro presso a poco 
di O"', i 3: allorno a questo ca1·dine è adattato un anello di ferro 
fuso r.on due orecchioni orizzonlali , ed una traversa di legno 
lun ga 8'",00 P. fis sala nel suo mezzo all'anello tlell'albero. Questa 
traversa, che ha circa O"' ,3 5 <li sriuadratnra nel mezzo , va di
minuendo di grossezza verso le estremità per guisa da poter 
servire di sala alle due ruote, le quali posano sul fondo della 
vasca circolare in modo che una rade lorlo interno e laltra 
l'orlo esterno. Tullo il sistema vien messo in movimento me
diante due cavalli, ciascuno dei quali è attaccato ad una estre
mità della traversa. IJue lame in ferro, foggiate a guisa di vomeri 
d'aratro, una a destra e l'altra a si11istrn del centro di rolazi0ne, 
servono a distaccare le materie che veHgono ad aderire alle pareli 
del hacino, a rivoltarle ed a facilitarne il miscuglio. - GeneraJmP.nle 
si pratica nella parete esterna della vasca un'apertura con Sà1 _,0inesca 
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e si eonnelte al meccanismo mobile una specie di pala avente la 
fo rma della sezione trasversale della vasca, che, durante la mani
polazione si tiene sospesa in modo da non toccare le materie sot· 
toposte a mescolanza, e che, discendendo nella vasca quando le 
malte sono formate, le fa cadere per laccennata apertura su un 
piano inclinato , il quale le porla in un sito al disotto di quello 
della vasca di circa 2m,40, e coperto da una tettoia per mettere 
le malte al riparo del sole e della pioggia dal momento della loro 
fabbricazione fino a quello del loro impiego. Generalmente il suolo 
dell'apparecchio di cui stiamo ragionando è rialzato sul suolo na· 
turale, ed è su questo che si fanno venire le malte dopo la loro 
manipolazione. 

Per fabbricare le malte mediante il descritto apparecchio si inco• 
mincia dal prendere le giuste proporzioni degli ingredienti che si 
devono impiegare misurandoli in apposite carriuole che si fanno 
venire fino alla vasca: dopo si versa in questa la calcina in pasta 
coll'avvertenza di non accumularla in un sol luogo; si fa fare 
qualche giro alle ruote per rammollire e ripartire uniformemente 
la èalcina in tutta la vasça, si aggiunge un po' d'acqua se occorre; 
e quindi, senza arrestare il movimento della macchina si versa suc
cessivamente e su lulta l'estensione della vasca la quantità di sab
bia necessaria. Nel mentre _il miscuglio si va facendo, si riempiono 
le carriuole per fabbricare nuova malta e si conducono presso il 
maneggio. L'esperienza dimostra che occorrono da 20 a 25 roinul.i. 
per fare da Om°,800 a Om',900 di malta. 

Si fanno anche dei mo lini a ruote verticali con una sola, e di 
quelli con tre e con quattro ruote. I molini di una e di due ruote 
possono essere mossi da un sol cavallo; quelli di tre e di quattro 
mole da due cavalli: se però i molini sono di dimensioni piuttosto 
grandi, si impiegano quasi sempre tanti cavalli quante sono l~ 

ruote. 
Tinozze a rastrelli di Bernard e tinozze di Roger. - La fabbri· 

cazione meccanica delle malte mediante tinozze a rastrelli consiste 
nell'impiegare delle botti formate di legno di quercia coll'altezza 
di circa i m ,50, col diametro medio di circa i m ,i o ' leggiermente 
allargantisi nell'alto, chiuse in basso e portanti lateralme_nte alla 
loro parte inferiore un'apertura chiudibile a volontà con porta. 
ad incastro, e che serve alla sortita della malta già manipolata. 
In ternamente a queste bolli ed a differenti altezze si trovano dell t! 
traverse lii ghisa incrociate, taglienti e munite di danti: un albero 
verticale disposto secondo l'asse della botte porta pure delle tra· 
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verse taglienti e con denti incrociantisi con quelli delle travenie 
fisse. 

Si pratica la fabbricazione della malta con queste tinozze met
tendovi prima la calcina allo stato di pasta, rammollendola e distri
buendola quasi per tutta laltezza della botte, col dare alcuni giri 
all'albero. Si aggiunge dopo di mano in mano la sabbia, e, quando 
si riconosce che il miscuglio è omo gene o, si apre l'apertura che 
trovasi al fondo e si lascia sortire la malta fabbricata. 

Le tinozze di cui si è parlato furono immaginate dall'ingegnere 
Bernard, e l'architetto Roger vi apportò due importanti modifica
zioni : la prima consiste nel far sortire la malta non solo per 
l'apertura laterale, ma anche per aperture praticate nel fondo della 
botte, il che ne facilita di molto il vuotamento; la seconda è quella 
dell'aggiunta di dischi di ghisa all'albero della macchina, i quali, 
acciaccando la malta contro il fondo delle botti, operano non solo 
la mescolanza delle materie ma anche la macinatura, il che è un 
gran vantaggio principalmente quando si impiegano sabbie argillose. 

Si costruiscono delle botti di Roger di tutte le dimensioni: se 
ne fabbricano di quelle che possono essere manovrate da un solo, 
da due, da tre e da quattro uomini ; di quelle il cni albero vien 
messo in moto da uno o da due cavalli. 

Viti orizzontali di Greveldinger. - I procedimenti meccanici 
possono anche essere applicati alla fabbricazione delle malte for
mate con cemento e con sabbia in grande proporzione onde ri
tardare la presa. Il signor Michel Greveldinger ha recentemente im
maginato un apparecchio che consiste: in una tramoggia in legno 
o in latta nella quale si gettano colla pala le sostanze secche che 
devono comporre la malta già convenientemente preparate ; in un 
distributore ad asse verticale che si muove sul fondo orizzontale 
dalla tramoggia, e che senza interruzione fa passare le materie per 
un'apertura laterale dalla quale cadono all'estremità di una vasca 
orizzontale, dove si muove una vite di Archimede con 14 spire for
mate di latta, lunga t'" ,55 e col diametro , misurato all'estremo 
delle spire medesime, di 0'\17. Al disopra dell'indicata estremità 
della vasca è disposto un tubo di ferro portante dei piccoli fori 
che a guisa di un innaffiatoio distribuisce l'acqua necessaria alla 
fabbricazione della malta , la quale sorte all'altra estremità della 
vasca dopo di aver seguìto le spire della vite di Archimede che 
costituisce lorgano manipolatore. Due puleggie di trasmissione, di 
cui una è folle, sono imperniate sull'asse della vite, e, mediante nn 
cingolo, servono a trasmettere l'azione del motore ed a mettere 
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in moto la macchina. Un pignone conico, posto all'estremo dell'al
bero della vite, ingrana con una piccola ruota conica d'un diametro 
presso a poco doppio ed inalberata sull'asse del distributore, che per 
tal modo riceve il suo movimento. 

La macchina di Greveldinger, economica senza dubbio sotto il 
riguardo della mano d'opera, non sembra destinata a darn i mi
gliori risultati nella confezione delle malte cementizie, inquantochè 
produce l'impasto per effetto di una divisione delle parti anzich ~ 
per triturazione e per acciaccamento delle dh·el'ite sostanze , che 
sono le condizioni indispensabili ad una buona confezione di malle 
idrauliche, che hanno grande influenza nella coesione che esse po:i 
sono acquistare, e che forse meglio si possono raggiungere colla 
tinozze di Roger. 

Nei grandi cantieri si è qualche volta indotti a trarre partito della 
forza del vapore nella fabbricazione dalle malte; con questo mezze 
si accelera notevolmente il lavoro, e nel medesimo lcmpo ottiensi 

1una sensibile economia ~el prezzo di fabb ricazione. Una macchina 
a vapore può mettere in movimento più molini; e con una locomobile 
'della forza di tre a quattro cavalli si può vantaggiosamente lavo· 
rare coll'impiego di alcune tinozze di Bernard o di Roger, e con 
parecchie viti di Greveldinger. 

{ 25 .. Durezza, coesfone finale ed aderenza delle malte. -L'as· 
1orbimento dell'acido carbonico dell'aria e quindi la trasformazione 
della calce in carbonato di calce è la caus'a da cui dipende l'in
durimento delle malte dt calcina grassa impiegate in costruzioni 
esposte all'aria. L'esperienza dimostra che la presa da cui deriva 
l'indurimento incomincia dal manifestarsi alle parti esteriori, e che 
a poco a poco l'acido carbonico arriva alle parti interne e tanto 
più lentamente quanto più le parti già solidificate son0 dure e pro· 
fonde, e nei massi di g1·ande spessore non si arriva a trovare quel 
grado di coesione che si può considerare come finale se non 200 
o 300 anni dopo la loro esecuzione. La coesione finale di cui sono 
suscettive le malte di calcina grassa si può ritenere come com
presa fra i limiti 1 Cg ,25 a 2Co ,50 per ogni centimetro quadrato. 

Le malte di calcina idraulica, impiegate in costruzioni subacquee, 
si induriscono principalmente per una combinazione che ha luogo 
fra l'idrato di calce ed i silicati di allumina e di calce, e raggiun
gono quel grado di indurimento che si può considerare come finale 
in un lasso di tempo che non è maggiore di quattro anni. Nei 
Mi mesi che immediatamente seguono l'epoca del loro impiego, 
l'indurirsi si fa assai più ranidamentc che nei sei mesi successivi ; 
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nel secondo anno la durezza non aumenta che da f /5 a l/4 di 
quella già acquistata, ed al di là del secondo anno non è più sen· 
sibilmente apprezzabile. 

L'impiego delle malte con calcina idraulica e sabbia non si deve 
limitare soltanto alle costruzioni sommerse, che anzi l'esperienza 
dimostra conseguirsi molta maggior solidità nelle costruzioni emerse 
allorquando si fa uso non di calcina grassa ma di calcina id1·aulica. 
La spiegazione di questo fatto riesce facile, se si osserva che sono 
due gli elementi che concorrono all 'indurimento delle malte idrau
liche esposte all'aria : l'acqua che sempre si trova in quantità più 
o meno abbondante nella malta; l'acido carbonico che viene assor· 
bilo dall'atmosfera. - La forza di coesione, che acquistano le malte 
di calcine idrauliche impiegate in costruzioni esposte a tutte le in
temperie, per ogni centimetro quadrato si può ritenere come va
riabile fra 2r.g e 5t11 se trattasi di malte c'.>n calcine poco idrau
liche , fra 5c11 e 9c11 se trattasi di malte con calcine idrauliche 
ordinarie, e fra 9c11 e 15cg se le malte sono formate con calcine 
eminentemente idrauliche. 

Le malte composte di calcina grassa e di buona pozzolana , 
sommerse nell'acqua dolce, raggiungono la metà della loro coe
sione finale due mesi dopo la loro immersione, e non manifestano 
più aumento sensibile di durezza alla fine del terzo anno. La coe
sione di tali malte , che dipende dalle qualità delle materie im
piegate nella loro composizione e dai processi di fabbl'icazione, si 
può ritenere come compresa fra i limiti assai lontani di 5cg a 15c9 
per ogni centimetro quadrato. 

Sull'aderenza delle malte coi materiali da costruzione si può 
ritenere: che in generale le malle aderiscono più facilmente colle 
superficie ruvide che colle liscie; più colle pietre porose ed a grana 
grossa che con quelle compatte ed a grana Hna; più colle pietre 
molari che colle pietre calcari, e più con queste elle coi graniti 
e cogli schisti; e che finalmente presentano la minore aderenia coi 
basalti e coi grès. 

126. Azione distruttiva dell'acqua di c:iare su alcune malte. 
- Alcune malte idranliche che si mostrano energiche nelle acque 
dolci, non si comportano egualmente bene in costruzioni marit
time dove, dopo di aver fatto presa si rammolliscono, si spappo
lano e si lasciano esportare dalle onde. Gli antichi costruttori, 
quasi avessero questa previsione, non impiegavano nei lavori di 
mare che malte conosciute in seguito a numerose esperienze: i 
moderni ingegneri, per motivi di economia, si arbitrarono ad in· 
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t.rodurre nelle malte da impiegarsi in costruzioni mari ttime delle 
t alcine, <lelle pozzolane artificiali e dei cementi non ancora esperi
gienlali, ed in seguito a gravi disastri ebbero ad accorgersi del
l'azione distruttiva che esercita l'acqua di mare su alcune malte. 
l Multi sono i distin ti chimici che si occuparono di r icer care quali 
sono gli elementi che devono entrare nelle malte per impedire la 
oro distruzione nell'acqua di mare. Malaguti e Durocher sono d'av
iso non alterarsi quei materiali idraulici nei quali abbonda il ses-

gniossido <li ferro. Vicat opina diversamente e raccomanda come 
{Dezzo efficace per opporsi alla distruzione degli edifizi marittimi 
l'impiego di malte idrauliche contenenti magnesia. Chatoney e 
l\ivot, i quali recentemente e con molta accuratezza hanno stu
~ iat o il prob lema, vennero a conrhiudere che i cementi utili nelle 
costruzioni di mare deb\rnno essenzialmente comporsi di calce, 
1 i silice e di allumina, o meglio solamente di calce e silice , e 
onlenere una porzione di calce libera che possa mutarsi in car

bonalo quando si trova sommersa nell'acqua marina; pretendono 
essi che lo strato di carbonato di cn !ce prntegga la costruzione 
dal le alterazio ni che vi indurrebbe la penetrazione dell'acqua di mare. 
• Lasciantlo da una parte la vera causa, nou ancora ben cono
sciuta, dell'azione distruttiva dell'acqna di mare su alcune malte, e 
b:idanrlo piuttosto a prevenire i fu nesti accidenti che ne possono 
1 
fl erivare, devono i costrultori essere ben guardinghi nella scelta 
delie malte per lavori marittimi, e ritenere che non si deve pro· 
i:edere all'impiego di ma!Le non ancora esperimentate se non in 
sPg11ilo a prove falle, co llocando le malte in condizioni identiche 
a qnelle in cui devono trovarsi quando saranno in opera. Il signor 
Minarrl, ispettore generale di pon ti e strade in Fra ncia, dice che 
il solo mezzo di conoscere l'azione del mare su una nuova malta 
è qnello di immergerla nel sito in cni deve essere impiegata, e 
che è un volersi esporre a disas tri il cercare di supplire al mare 
eon operazioni chimiche di labora torio. 

In generale avviene che i cementi non suscettivi di rapida presa 
vanno soggetti ad alterarsi per lazione dell 'acqua di mare, e cht> 
per contro lo sono meno quelli a presa quasi istantanea, i quali 
però manifestano tal volta delle fendi! urc e de lla perdita di una 
porzione di calce che vienè surrogata da magues ia. Le propor· 
zioni di calce, di cemento e di sabbia da farsi entrare nell a com· 
posizione delle malte destinate a lavori <li mare deve esssere deter· 
minata in modo che la quantità di pasta sia eguale ai vani che 
esistono nella sn bbia, se trattasi di malte che devono essere im-

i.' ARTI! DI FABBRICAI\&, Materiali da costru.r.ione. - i O. 
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l I ·~ merse dopo la loro presa; se invece trattasi di ma te a cm i_ ~ 

mersione deve essere immediata, conviene aumentare la quant1t;i 
di pasta del i 5 per i 00 per sopperire al dilavamento che esse 
subiscono nel discenderle sott'acqua. ... .. , 

CAPITOLO IX: 

Calcestruzzo ... 

127. Calcesiru::zo e sua distinzione in grasso e magro. - Il 
calcestruzzo è un miscuglio di malta idraulica con ghiaia e pie
trame rotto . Questo materiale viene molto impiegato nello stabi
limento di fondazioni subacquee; talora si adopera per fare delle 
muraglie e delle volte di getto ; e ben soventi si usa nella fab
bricazione di grossi macigni artificiali per opere di difesa nei fiumi, 
per scogliere nei porti e per gettate a fondo perduto in quei luoghi 
in cui mancano le pietre naturali. 

La proporzione di malta che deve impiegarsi nella composizione 
del calcestruzzo dipende dai vani che esistono fra le ghiaie che 
entrano nella sua composizione, dalla rapidità con cui deve aver 
luogo la presa e dal grado di durezza che deve definitivamente 
presentare. Quei calcestruzzi in cui .la malta riempie bene tutti i 
vani che esistono fra le pietre, si dicono grassi, e si chiamano 
invece magri quegli altri in cui la quantità di malta impiegata 
nella loro fabbricazione è insufficiente a completamente riempire 
gli anzidetti vani . 

. t28. Determinazione della minima quantità di malta neces
saria a formare un calcestruzzo grasso. - Per la data defini
zione del calcestruzzo grasso risulta ad evidenza come tutta la ri
soluzione della quistione stia nel cercare i volumi dei vani esisLenLi 
in un volume noto di quelle ghiaie e di quelle pietre roLte che 
voglionsi impiegare. Perciò si riempia con dette pietre un reci
piente di capacità nota, e vi si versi sopra dell'acqua finchè essa 
raggiunga la superficie superiore delle piell'e: il volume dell'acqua 

' versata rappresenta sufficientemente bene quello dei vani . Per 
esperienze instituite nel modo or ora indicalo su ciottoli e su pezzi 
di pietra rotta della grossezza nou maggiore di om,05 risultò che in 
i,.. apparente il volume dei vaui era Om' ,5GO o Om',460, secondo 
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ebe trattnvasi di ciottolini di grossezza non uniforme, o di pietre · 
rotte e di cio ttoliui di grossezza uniforme . 

Se si osserva all'impossibilità in cui trovasi la malta di potersi 
unifo rmemenl e ripar lire in tutti i vani , e se si riflette che i grani 
di sab bia della ma lta sle~sa, interponendosi fra le superficie delle 
pielrn, vengono ad aumenlare uotevolrnente gli inlerslizii che fra 
esse rimango no, non trovasi difficoltà per convincersi come la quan
tità di mallil ùelermiuala nel modo sopra indicato sia insufficiente 
ad avere uu calcestrnzzo pieno, e come tale quantità debba essere 
aumenta ta almeno di i /4, portandola per ogni metro cubo di ciot
toli e di pietre rntte da om<,330 a Om\430 e da Om',460 a Om',530. 

129. Indicazione di alcune composizioni di calcestruzzo. -
Il Ponza di San Martino indica tre diverse qualità di calcestruzzo 
da fabbricarsi con calcina in pietra, e valutando a volume le pro
porzioni dei diversi ingredienti si ha : 

i° Calcestruzzo comune, formato con 5 parti di calcina idrau
lica in pietra, con 15 parli di saùhia comune, con 5 parti di ghiaia 
minula della grossezza di una noce, con 7 parti di ciotloletti della 
grnssezza di un uovo e con 4 parli d' acqtia; 

2° Calcestruzzo di cncciu, contenente tre parti di calcina idrau
lica in pietra, 5 parti di sabbia comune, 5 parli di grosso coccio. 
2 parli di ghiaia minuta, 4 pa1'li di ciollolini e 5 parli d'acqua; 

5° Calcestruzzo di /!Ozzolana, composto di 4 parti di calcina 
comune in pietra con 5 parli di sabbia, 5 di pozzolana fina, 5 di 
ghiaia minu ta, 3 di ciot.lolini e 7 d'acqua. 

I signori Clau1lel e Laroque, par!anrlo delle quantità di malta e 
di pietrame di diversa grossezza, ma j,l'lferiore <li 0'" ',05, necessarie 
alla composizione di 1 m< di calcestruzzo, stabiliscono: 

1° Che si ha un calcestrnzzo grasf;o impiegando da Om',550 
a 0"",570 di malla con 0"'\770 a U"",350 di pielrnzze; 

2· Che il calcestruzzo risulta mediamente grasso quando si 
mescolano 0'"',560 di malta con Om',900 di pietruzze; 

5° Che si ottiene un calcestruzzo ordinario metlendo in me
scolanza da Om',520 a Om',430 di malta COi 0"",730 a rn• di 
pietruzze; 

4" Che il calcestruzzo è un poco magro quanllo :oi compone 
con 0"",450 di malta e con Om',900 di pietruzze ; 

5° Che il calcestruzzo è magro quando la quanti tà di malta 
è di om',330 e di r· quella delle pietruzze; 

6° Clic ,: calct:sl ruzzo si trova molto magro qu ,,Jdo si im· 
piegano om· ,:!Où di malta con i .... di pietruzze. 
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I calcestruzzi grassi sono quelli da impiegarsi nelle costruziont 

soggette a grandi carichi d'acqua e in quelle opere in cui si ri 
chiede l'impermeabilità ; il calcestruzzo ordinario può convenire 
per fondazioni subacquee ; il calcestruzzo un poco magro per fon
dazioni fuori d'acqua ma in terreni umidi ; e finalmente i calce
struzzi magri per fondazioni in terreni asciutti. 

i 50. Generalità sulla fabbricazione del calcestruzzo. - La 
fabbricazione del calcestruzzo deve essere eseguita sotto tettoie 
difese dall'acqua e sopra un suolo unito di tavole o di lastre di 
pietra, o altrimenti ben mazzarangato e duro. 

Le giuste proporzioni delle materie da mescolarsi si determi
nano mediante carriuole di misura colla capacità variabile da om•,050 
a om·,oso, e le carriuole da impiegarsi per misurare le ghiaie ed 
i sassolini devono avere il fondo forato , o costituito a modo di 
graticola, per lasciar passaggio alle acque che generalmente si de· 
vono gettare sulle pietre per lavarle delle materie terrose. 

La manipolazione del calcestruzzo si fa o mediante apposite 
marre maneggiate da uomini o mediante procedimenti meccanici, e 
quest'operazione deve essere spinta a tal segno che il materiale 
pastoso da mescolarsi colle ghiaie e ·col pietrame ne involva i 
pezzi uniformemente e da tutte le parti. 

i 5i. Fabbricazione del calcestruzzo a braccia d'uomini. -
Il Ponza di San Martino stallilisce che le tre qualità di calcestruzzo 
da farsi con calcina idraulica in pietra, e di cui venne indicala la 
composizione nel numero i29, debbano essere fabbricate col se
guente processo: preparata col coccio e colla pozzolana, secondo 
il caso, un'aiuola di circa i m di diametro, si copra la medesima 
colla sabbia occol'rente a fare una quantità di calcestruzzo non 
maggiore di t m•,200. Dopo si ammonti chi in quest'aiuola la cal
cina viva ridotta in pezzi della grossezza di un uovo, e si versi 
sopra con innaffiatoi i /S del volume d'acqua necessario per la com
pleta confezione del calcestruzzo se la calcina è idraulica, oppure 
i./6 di detto volume se la calcina è comune. Appena si manife
stano delle effervescenze, si copra interamente la calcina colle 
materie secche dell'aiuola, e quindi a poco a poco si continui l'u
mettazione della calcina con una nuova quantità d'acqua eguale 

. alla prima, versandola in una specie di imbuto praticato alla som
mità del mucchio e facendovela penetrare mediante un bastoncino 
ferrato, affinchè totalmente si compia restinzione della calcina. -
Il miscuglio risultante si lasci in riposo almeno per dodici ore, 
ma non più di 8tto o dieci giorni quando siasi impiegata calcina 
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idraulica, e non più di uno o due mesi quando siasi usata calcina 
comune. Allorquando nei limiti di tempo indicati si vuol proce
dere alla fabbricazione del calcestruzzo, si incomincia dal mesco
lare prima ben bene le materie a secco colla pala e colla marra 
comune, poi si versano sopra i restanti 5/4 o 2/5 d'acqua, secondo 
che venne impiegata calcina idraulica o calcina comune, e quindi sj 
ribatte l'impasto almeno per tre ore com;ecutive colla marra in ferro 
munita d1 grosse capocchie nella parte inferiore. La malta risul
tante si distende sull'aia per strali di altezza variabile da om ,15 
a om,20, e sopra questi si gettano uniformemente e la ghiaia minuta e 
i sassolini, ed il tutto si rimena per circa due ore colla marra a tri
dente, avendo cura di capovolgere le materie ad ogni quarto d'ora. 

Le tre qualità di calcestruzzo di cui ragioniamo si giudicano al 
conveniente grado di manipolazione, allorquando il volume dell'im
pasto è eguale a quello della sabbia, della ghiaia e dei ciottolini, 
ovvero 5/4 di quello di tutte le materie adoperate secondochè trat
tasi del calcestruzzo comune, oppure dei calcestruzzi di coccio e 
di pozzolana. - Il calcestruzzo, confezionato come venne detto, 
deve essere impiegato in un lasso di tempo non maggiore di qua
rnntotto ore, e si deve avere l'avvertenza di prima rimescolarlo a 
secco colla marra a tridente, qualora si impieghi dodici ore dopo 
la sua fabbricazione. 

Generalmente la fabbricazione del calcestruzzo a braccia d'uomini 
si fa preparandosi le malte idrauliche che si vogliono impiegare, 
prendendo le giuste proporzioni di malta e di pietra per formare 
circa 1 mc d'impasto, e disponendo il tutto in modo da esservi sul
l'aia uno strato di pietre coperto di uno strato di malta, poi un secondo 
strato di pietre con sopra uno strato di malta e finalmente un terzo 
strato di pietre. Terminata questa prima operazione, si ammucchiano 
colla pala le diverse sostanze, poi colla marra a tridente si rimenano 
e si distribuiscono in uno strato di uniforme altezza, e così s-i 
continua finchè la mescolanza sia completa, l" qual cosa ha luoga 
quando tutte le pietre si trovano inviluppate nella malta. 

{ 52. Fabbricazione meccanica del calcestruzzo. - Le mac
chine, che frequentemente sono impiegate sui grandi cantieri per 
la fabbricazione ùel r:1kestruzzo, !'ono : quella a cassette, la cassa 
a piani inclinati e l apparecchio ili Schlosser. , 

Macchine a cassette. - Queste macchine consistono general111ente 
in dieci cassette di ghis:1 Pg11 al1, a fondo concavo e mollo profonJo, 
di forma trapezzoitlalc 1 • .-!b lor" apertura, munite di bordi inclinali 
su tre lati, collocate su un apposito sostegno e girevoli su un perno 



- mo -
orizzontale collocato ad un loro estremo, lnngo il lato senza bordo 
in modo da potersi facilmente versare ciò che trova ~ i in ciascuna. 
tli esse in quella che immediatamente la segue. La distanza fra · 
perni di due casse successive è generalmente di om,72, la hm 
ghezza all'aperlura di una cassa di 0"' ,58, di 0,56 la sua larghezza'l 
media posta parallelamente all'asse di rotazione, e di 0,27 la suai 
profondità massima. All 'eslreoiità della macchina si stabilisce u 
tavolato sul quale si dispongono per strati le pietre e le malte 
da impiegarsi nella formazione del calcestruzzo. La macchina po i 
viene manonata da dieci o almeno da sei uomini, i quali agiscono 
metà da una parte e metà dall'altra dell 'apparecchio. Allorquando 
le sostanze che devono entrare nelli\. composizione del calcestruzzo 
si trovano già disposte sul tavolato, un operaio, usando della pala, 
ne fa venire nella prima casselta quella quantità che è necessa
ria a convenientemente riempirla. Dopo di ciò, ponendo che si 
trovino applicati alla macchina dieci operai, i due primi versano 
nella seconda cassetta il contenuto nella prima, rimettono questa 
ultima nella primitiva sua posizione, e, nel mentre di nuovo vien 
caricata, fanno passare il calcestruzzo in via di fabbricazione dalla 
seconda alla terza cassetla; la seconda coppia di operai manovra 
la terza e la quarta cassetta, la terza coppia lavora colla quinta 
e colla sesta, la quarta colla sellirna e coll'otlava, e finalmente la 
quinta colla nona e colla decima, vuotando quesfultima su appo
sito intavolalo costrutto per ricevere il calcestruzzo. I primi due operai, 
quando hanno vuotato la seconda cassetta, ricominciano loperazione 
colla prima, e analogamente procedono le altre coppie di operai nel 
maneggio delle cassette che corrispondono al loro posto. 

Casse a piani inclinati. - Le macchine a cassette, vantaggiose 
in quanto permettono un rimescolamento completo delle diverse 
materie, tornano poco utili sotto il rapporto dell'economia, che 
meglio si raggiunge colle casse a piani inclinati. Questi apparecchi 
consistono in parallelepipedi vuoti di legno, privi della base su
periore, lunghi 1 m' larghi om ,80, alti 2,50, e colle pareti spesse circa 
0"' ,075. In una delle due pareti lunghe i'"" trovasi un'apertura, 
larga quanto la parete stessa ed alta circa om ,60. Le sostanze che 
rlevono comporre il calcestruzzo, salendo per una rampa conveniente· 
mente preparata, si portano e si stratificano su un tavolato disposto in 
modo da riuscir agevole il farle cadere nella cassa. La stratillca· 
zione si fa disponendo prima la metà delle pietre da impiegarsi 
in nno strato alto circa om ,20, mettendo su questo la metà della 
malta, quindi l altra metà delle pietre, e finalmente la malta che 
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ancora rimane. Cosi disposti i componenti del calcestruzzo, si fanno 
discendere sul piano inclinato di legno che trovasi il più alto nella 
cassa, da questo piano inclinato passano ad un secondo, dal se
condo ad un terzo e generalmente da quest'ultimo ad un quarto, 
e poi ad un quinto che porta alla bocca d'estrazione il calce· 
struzzo sufficientemente manipl)lato. I diversi piani inclinati sui 
quali viene a cadere il calcestruzzo in via di fabbricazione sono 
generalmente coperti con latta dello spessore di om ,005. 

Apparecchio Schlosser. - La macchina immaginata dal signor 
Schlosser è forse quella che meglio di ogni altra si presta ad un' age
vole e perfetta fabbricazione del calcestruzzo. Questa semplicissima 
macchina consiste in un recipiente cilindrico formato con una ro
busta lamiera di ferro, avente l'altezza di circa '2"', il diametro di 
circa om,50, e munito internamente di ventitre traverse in feno tondo 
col diametro di om,OL Le indica.te traverse sono dirette secondo 
altrettanti diametri della cassa cilindrica, sono ripartite a egnal di
stanza su tutta l'altezza, proiettate sulla base, la dividono in parti 
eguali, e si trovano disposte in modo che la proiezione di cia· 
scuna di esse divide per mezzo il più gran angolo che formano 
le proiezioni delle traverse superiori. Al recipiente cilindrico è in
feriormente annesso un tronco di cono vuoto avente la base su
periore eguale a quella della parte cilindrica, l'altezza di O"' ,50, 
la base inferiore col diametro di om ,'28, e munita di una porta facile 
ad aprirsi ed a chiudersi quando l'apparecchio è pieno dei mate
riali componenti il calcestruzzo. Il descritto apparecchio porta alla 
sua parte superiore tre o quattro uncini, ovvero tre o quattro 
anelli che servono a sospenderlo mediante catene, o mediante funi 
a travi opportunamente disposte ad un'altezza tale da potervi far pas
sare sotto le carriuole o i vagonetti che devono servire al trasporto 
del calcestruzzo , la cui fabbricazione si incomincia col disporre 
per islrati le pietre e la malta su un tavolato, come venne detto 
parlando della cassa a piani inclinati , e facendole poscia cadere 
nella capacità dell'apparecchio finchè tutta sia riempita. Dopo questo 
si fa venire il recipiente che vuolsi impiegare nel trasporto del cal
cestruzzo sotto lapparecchio, e si apre la bocca inferiore fino a 
riempire detto recipiente; poscia si chiude, e tosto si dà posto n 
un secondo recipiente di trasporto, che, alla sua volta, si riempie 
come il primo, e così si continua aggiungendo materiali per l'àper~ 
tura supei·iore ed estraendo calcestruzzo per la bocca inferiore. 

L'apparecchio del signor Schlosser è oggidì grandemente usato 
a moti-vo dei notevoli vantaggi che essei-presenta. Oltre l'economia 
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r1i circa t/1 O nella mano d'opera della fabbricazione propriamente 
detta, si evita il carico del calcestruzzo sui mezzi che servono a 

• trasportarlo. 
153. Blocchi di calcestruzzo. - I blocchi di calcestruzzo hanno 

la forma di pt'ismi retti con un triangolo equilatero per base .. 
Presso Alessandria, dove si fa gran uso di questi blocchi per le 
gettate a difesa di rapidi corsi d'acqua, si seguono comunemente 
le seguenti proporzioni di ingredienti: 100 parli di calcina idrau
lica di Ca sale in pasta, 175 parti di sabbia e 83 parli di pietruzze. 
Fatto l'impasto colle i:1dicate pt'oporzioni di ingredienti, si fanno 
i blocchi in appositi' stampi, µoi si sotterrano a profonililà La le 
da essere in salvo dall'azione del gelo, e cosi si lasciano per due 
o tre anni. 

Le ordinarie dimensioni dei blocchi di calce5~ru::.::.o sono di 0~',60 
per il lato della b~se triangolare e di i m ,20 per l'altezza. 

CAPITOLO X. 

Bitumi, compost.i idrof'ughi bituminosi 
e mastici bituminosi. 

ARTICOLO I. 

i 54. Composizione e caratteri fisici dei bitumi minerali. - I 
bitumi minerali sono sostanze essenzialmente composte di carbone, 
d'idrogeno e d'ossigeno, talvolla liquide, talvolta viscose e talvolta 
solide alle ordinarie temperature, di colore lucente nero o bruno 
oscuro, di frattura concoidea allorquando sono solide, che si ac
cendono facilmente, che bruciano con fiamma mandando un fumo 
denso ed un odore sui generis, e la cui densilà oscilla ordinaria
mente fra 1 e 1,6. 

I bitumi s'incontrano in natura: o allo stato di libertà assoluta, 
o agglutinanti delle sabbie quarzose, o mescolati a materie marnose 
e terrose, o impregnanti degli schisti, dei calcari, dei grès e delle 
roccie feldispatiche. Queste sostanze sono comunissime nelle regioni 
vulcaniche, ed il lor9 impiego nelle costru~jopi r~sqle alla più lon. 
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tana antichità: la Genesi, parlando dell'arca di Noè, ne fa men· 
zione dove dice biluminabis bilumine; e si sa che i malloni della 
torre di Babele erano cementali con bitume. 

t55. Roccie bituminose. - I minerali che contengono bitume 
si chiamano roccie bituminose; la ricchezza di tali roccie sta nella 
maggiore o minore '{Uantità di bitume in esse contenuto , e che 
facilmente si de termina trattando il minerale colle lrnnzina o con 
altri idrogeni carbonati liquidi, in cui il bitume è solubile. 

Le migliori roccie bituminose sono quelle calcari, chiamate più 
particolarmente col nome d'asfa lto, che danno, quando aggiungasi 
una certa quantità di bitume, un materiale il quale si ramm ollisce 
quando si scalda in una caldaia, che è plastico e che può prendere 
una grande quautità di sabbia senza perdere la proprietà di agglu
tinarsi. 

Le roccie bituminose calcari polverolenti, trovandosi completa
mente ed uniformemente impregnate di bitume, hanno la preroga· 
tiva di rammollirsi e di agglutinarsi appena contengono il 5 per 1. 00 
di bitume. Lo stesso non si può dire, nè dei calcari cristallizzati 
che danno un minerale bituminoso meno pregievole del primo, nè 
delle roccie argillose impregnate di bitume, le quali, a motivo del· 
'acqua che contengono, non si possono trattare che difficilmente 

e con considerevoli pe1·dite. 
Nelle roccie bituminose a tessuto granulare il bitume resta in· 

terposto fra i diversi grani senza penetrarli , ed esse non hanno 
altro pregio fuorchè quello di servire all'estrazione del bitume, come 
vedremo fra breve. 

1. 56. Estrazione delle roccie bituminose. - I mezzi che ven
nero indicati irnrlando dell'estrazione delle pietre in genere, si ap~ 
plicano pure all'estrazione delle roccie bituminose. Le mine ordina
rie cosllituiscono il mezzo maggiormente seguito in questa operazione, 
e quando la roccia è assai tenera si può far uso della trivella per 
praticare i fori . L'estate è la stagione meno propizia all'estrazione 
di queste roccie allorquando si lavora a cielo scoperto: gli ardenti 
calori solari fanno screpolare le pietre e le riducono in polvere , 
e la roccia talmente si rammollisce alla superficie da essere im
possibile il praticarvi i fori da mina: soventi bisogna accontentarsi 
di far uso dei picchi, delle leve e dei cunei con grave dispendio 
e persino con spesa doppia di quella che occorre nell'inverno. 
Quando l'estrazione delle roccie bituminose viene fatta per gallerie, 

che le pielre già staccate si dispP11.gono al disotto di queste, più 
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non esistono gli indicati inconvenienti e anche nell'estate si lavorù, 
tanto bene quanto nell'inverno. 

!57. Estrazione del bitume minerale. - I bitumi che trovansi 
in natura allo stato di libertà assoluta non esigono lavori di estra
zione, e basta di raccoglierli senz'altro al lor.o sortire dal seno 
della terra. Nella Giudea sulle rive del mar l\forto si raccoglie del 
bitume libero che galleggia sull'acqua; tulla la superficie del i<\,1; 
di pece, nell'isola della Trinità, alle Antille, ne è coperta, come 
pure una gran parte dell'isola di Cuba; il fiume d' Alv::irado , nel 
Messico, ne trasporta in abbondanza. La loro preparazione per le 
industrie si fa spog·liandoli delle materie straniere e terrose che 
li rendono impuri, e continuando la purificazione fino ad ollenere· 
un corpo viscoso e di un bel nero brillante qual è quello che or
dinariamente suol presentare il bitume minerale nel suo stato di 
perf ella purezza. 

Allorquando, come a Pyrimont-Seysse], a Clermont, a Bastennes, 
si deve estrarre il bitume da sabbie quarzose con esse agglutinato 
si può seguire il seguente processo: i massi hilurninosi si rompono 
in pezzi di grossezza non maggiore di om ,03 ' si gellano in nna 
caldaia di acqua bollente e si rimenano per circa un'ora: il bitume 
portato alla temperatura dcli' ebollizione diventa liquido; la sabbia 
lascia il suo involucro bituminoso; e quella di~centle al fondo della 
caldaia mentre questo sale alla superficie del liquido sulla quale 
si può facilmente raccogliere. Fatto questo si ]eva Ia . ~abbia dalla 
caldaia, si mette nuovo minerale bituminoso e si ricomincia l' ope
razione. 

L'indicato procedimento , che somministra bitume quasi puro 
allorquando i grani di sabbia sono piuttosto grossi, perchè cadono 
al fondo della caldaia, risulta molto imperfetto allorquando i grani 
di sabbia sono molto fini: questi , messi in agitazione pel fatto 
dell'ebollizione, vengono a mescolarsi col bitume e con esso ven· 
gono levati dalla caldaia, per cui si ottiene un prodotto che ab
bisogna di una seconda purificazione. Perciò si fa bollire di uuovo 
fiuchè l'acqua sia evaporata : ciò che risulta somministra una parte 
del bitume per decantazione, ed al fondo della caldaia ne rimane 
ancora un volume presso a poco eguale a quello della sabbia. 

I bitumi che trovansi in mescolanza con materie terrose si pos· 
sono estrarre : sottoponendo a distillazione una parte del bitume 
solido ed ottenendo mediante il serpentino un olio bituminoso ; 
impiegando quest'olio per sciogliere a caldo in caldaie speciali tre 
altre parti di detto bitume solido; e decantando il bitume dalle 
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aterie terrose che vanno al fondo. Questo trattamento viene util
ente adoperato per i bitumi terrosi delle Antille, che nell'isola 

ella Trinità occupano vasti laghi essiccati col fondo intieramente 
<composto di una specie di roccia nerastra che non è altro che 

ìtume solidificato per la presenza di materie straniere e per la 
!presenza di una certa qua:ntità di olii essenziali. 
e Pc-e raccogliere la considerevole quantità di bitume che rimane 
al fondo della caldaia in mescolanza colle materie terrose si può 

<Seguire il processo degli abitanti del Canadà nell'estrarre il bitume 
fdal minerale d' Enniskillen , che consiste nel premere le materie 
iterrose in una tela a maglie talmente fine che vi possa sortire solo 
il bitume. 

il Il petrolio, il nafta , il 1;1alta sono olii volatili bituminosi , che 
strovansi in natura allo stato di libertà assoluta o impregnanti dei 
minerali bituminosi da cui si estraggono con appositi procedimenti. 
s Le sostanze che rimangono come residui nella distillazione del 
carbon fossile vengono anche annoverate fra i bitumi minerali, di 

Ìéui si fa qualche impiego nelle opere del costruttore. 
t 58. Bitume vegetale. - Questa sostanza si ricava per via del 

'fuoco dal legno degli abeti e dei pini, e dallo stato liquido vien 
ridotta a pattume coll'ebollizione o coli' evaporazione naturale. An

fche distillando la quercia, il carpino ed altri legni duri onde ritrarre 
1l'acido acetico si otiiene del bitume, il quale però è assai inferiore 
~l primo. 
t. In commercio si trovano due qualità di bitume vegetale: quello 
<ài seconda qualità contiene tutto il succhio del legno da cui venne 
'èstratto; quello invece di prima qualità è purgato delle parti ac· 
HUose e degli acidi, che si precipitano lasciando in riposo il bitume 

i seconda qualità, e tanto più perfettamente quanto più il riposo 
% lungo. Il bitume si può anche purificare mediante il lavacro che 
porta via il succhio e l'acido pirolegnoso in esso contenuto. 
n 159. Uso dei bitumi nell'arte di fabbricare. - I bitumi non 
~i impiegano mai soli nelle opere del costruttore, rua sibbene o per 
'Servire di base a differenti composti , detti composti idrofughi bi
iuminosi, che si applicano per sottili strati sulle pareti che si vo
'gliono preservare dai funesti effetti dell'umidità, o per comporre 
rdei mastici bituminosi che si adoperano per fare marcinpiedi e 
lpavimenti, per coprire ten·azzi, per costrurre cappe di vòlte, ecc. 
! 

a 
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AfiTICOLO Il. 

i ~O. indicazione di alcuni composti idrofughi bituminosi. 
- Fra gli i1111un11~rev oli composi i idr111'11ghi bilurninosi slali proposti, 
vennero impiegali e si trovano eccelle 11ti preservalivi conlro l'11mi
dilà e la salsedine: la 11a11ia 111ariua, il ma;;tice Macabeo, il bitume 
artificiale della Giudea, il com110;;/u irll'oj'uyo f!e!J, l'i11to11aco idrofugo 
Fulge11s, I' i1itu11aco Ru1/fle11u, il cemento autiuitruso Candelut, l'intonaco 
Ruol :::;, l'i11Lu11aco cuoutchouc Vial'd. 

14L Pania marina. - Q11Pslo composto è formalo rl' olio bitu
minoso, di hitnme pnrilicato ollenulo r:clla distillazione <lel carlion 
fossil e e di bianco di zinco. 

Vi sono due q11alilà di pania m:irina, la hinnca e la hionrla; la 
prima è di prezzo poco elcvCtto e si adopera principa lmente per 
inton nrare muri; la secontla è mollo più costosa e viene riservata 
per legn i i11 quelle circostanze in cu i vuolsi ai medesimi conservare 
il colore. Per {"''1 <l'intonacatura a dne strali occorre circa { Co di 
pania marina. 

II composto bituminoso di cui stiamo r;igfonando è idrofugo; 
serve a riparare dall'u11iidilà i muri coslrutli con pielra, e con gesso, 
si può applicare anche sul gesso ancora urni1lo, ed essere in se. 
guilo ri r,o perlo da una dipinlura o da una tapezzeria senza che si 
mostri allerazione nei colori. 

i42 . Mastice Macaheo. - Questo composto prenùe il nome 
dal suo inventore ; per ogni iOO parli in peso si compone come 
segue: 

Pece grassa di Bordeaux 
R:i r'ia liquiJa • 
Ilitume di Ilaslennes 
Cera vergine , 
St>go 
Calcina idraulica spenta all'aria 
Cemento romano 

• e 60 
2 

19 
4 
5 
6 
6 

Le appli cazioni che riceve questo mastice sono assai numerose, 
glacchè si è riconosciuto come un ecceHenle autidoto contro l'umi
ùità : si applica vantaggiosamente sui muri vecchi e nuovi, sui legni 
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di grosse travature e su quelli di opere da minuteria, ed in ge• 
nerale su tulle le costruzioni e su tulli gli oggetti esposti alle in· 
giurie dell'umidità. 

Occorre 1 cg di mastice .Macabeo per intonacare 4mq di parete 
murale. 

445. Bitume airtificialo della Giudea. - Questo bitume trovasi 
in commercio allo stato liquido, ed è col pennello che si applica 
per intonachi : la sua composizione per ogni 100 parti in peso è 
la seguente : 

Bitume naturale della Giudea 25 
» di Bastennes 20 

Asfalto di Seyssel . 25 
Cera vergine . t 
Coke ridotto in polvere impalpabile 29 

Il bitume artificiale della Giudea aderisce assai bene ai muri , 
al gesso, al legno, ai metalli, al vetro, ed è efficacissimo per com
battere gli effetti dell'umidità nelle abitazioni malsane; non manda 
odore; secca assai rapidamente; non si lascia attaccare dal salnitro. 

Per t mq di superficie da intonacarsi occorrono 2cg di bitume ar
tificiale della Giudea. 

t44. Composto idrofugo Rey. - Il composto idrofugo Rey, che 
prende il nome dal suo inventore, riesce benissimo nei luoghi umidi 
e sollo le 'dipinture ad olio , e si prepara prendendo in peso e 
facendo fondere assieme: 

Bitume di Seyssel o di Lobsann • 
Olio di lino 
Sotto-acetato di piombo 
Ossido di manganese . 

8 parti 
4 • 
t • 

• . t • 

ed aggiungendo alla mistura, dopo di averla ritirata dal fuoco, 4 
parti di essenza di trementina, che si potrà anche rimpiazzare per 
una quantità equivalente di petrolio ridotto seccativo col litaq~irio , 

ARTICOLO lll. 

Bastlcl 6itumlnoal. 

145. Astalt~. - Come già venne detto al numero U5, si dà il 
nome d'asfalto alle roccie bituminose calcari. 
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L'asfalto contiene da 90 a 94 parti di carbonato di calce puro 

con f O a 6 parli di bitume ; il suo aspetto è quello della pietra 
da gesso ; il colore si assomiglia a quello del cioccolato; le super
ficie presentano un' apparenza biancastra allorquando vengono in
taccate e raschiate con un coltello ; la grana è fina; e, esaminando 
attentamente la struttura, si riconosce che ogni molecola di calcare 
è avviluppata da uno strato quasi atomico di bitume, in modo da 
essere ciascuna molecola separata dalle sue vicine mediante una 
vernice che serve a tenere ben unile le une alle altre. Questa 
vernice si rammollisce col calore, diventa viscosa, e soventi il peso 
proprio di un blocco di pietra d'asfalto basta a determinarne la 
rottura : nell'inverno invece il bitume diventa secco e la pietra ae>
qnisla una durezza considerevole. 

U6. Preparazione della pietra d'asfalto. - La pietra d'asfalto 
s'impiega nella confezione di un mastice molto accreditato, e per 
iCrvire a tale uso deve essere sminuziata e polverizzata. 

Lo sminuzzamento, lavoro facile nell'inverno, giacchè la pietra 
diventa molto dura in questa stagione , diventa assai faticoso e 
qualche volta persino impossibile nell'estate. Lo sminuzzamento 
non si può effettuare sotto l'ardenza dei raggi solari, e, finchè si 
può , bisogna farlo sotto le gallerie stesse da cui si estrae la 
roccia. Si può ammettere che in media la mano d'opera per lo 
sminuzzamento del .calcare bituminoso apporti una spesa variabile 
nel rapporto di 5 a 5 dall'inverno all'estate. 

Allorquando la roccia d'asfalto è ridotta in pezzi della gros· 
sezza di 5 a 4 centimetri si polverizza e quindi si passa allo staccio.,1 

J:,a polverizzazione si può fare o con una macchina o sotto l'azione 
del calore. 

Le macchine che ordinariamente si impiegano per la polveriz. 
r;azione sono le macine verticali di pietra o di ghisa, e talvoHa 
anche molini composti di un corpo piriforme in ghisa avente da 
om ,60 a O"' ,70 di base e 0"'80 di altezza, montato su un albero 
verticale e moventesi in un ricettacolo del medesimo metallo: il 
cono ed il ricettacolo sono muniti all'ingiro di spire che frantu
mano la pietra e la riducono in polve~e . - La polvere al sortire 
dal molino passa in un staccio cilindrico colle maglie di circa O"' ,002 
di lato, e le parti che sono ritenute dallo slaccio vengono nuova
mente macinale. 

La polverizzazione coll'azione del calore si fa : ponendo la roc
cia frantumata in casse scoperte di latta sottile, lunghe f"', larghe 
0"",60 alte 0''",20 ; ponendo queste casse all'azione di un fuoco 
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tento ed uniforme capace di rammollire il mastice e di separare le 
molecole c:::lcari; scuotendo di tanto in tanto le casse nell'intento 
di pone sotto l'azione del calore tutte le parti della pietra d'a· 
sfallo; versando il loro contenuto su una superficie piana; rime·· 
standolo onde completare l'incominciata polverizzazione; passando 
collo staccio il prodotto che si ottiene. La difficoltà che s'incon· 
tra per far subire a tutta la ·materia una temperatura conveniente 
ed uniforme fa sì che si abbia ricorso a questo secondo metodo di 
polverizzazione, che fu il primo ad impiegarsi, se non quando è 
impossibile di poter disporre di una forza n::otrice sufficiente. 

!47. Fabbricazione dei pani di mastice d'asfalto. - Si fa 
uso per questa operazione di caldaie semi-cilindriche di ghisa con 
'.r di lunghezza e 1 m di diametro, collocate orizzontalmente su 
appositi forni . Un albero fissato secondo l'asse di ciascuna caldaia 
porta parecchie lame dirette nel senso di altrettanti raggi, le quali 
servono ad agitare e a mettere tutte le materie in contatto colla 
parete riscaldata. Un còperchio s~mi-cilindrico serve al concen
tramento del calore e ad impedire ogni perdita di materia: questo 
coperchio si apre di . tanto in tanto sia per introdul'l'e nuova ma
teria, sia per riconoscere come procede l'operazione. Sui fianchi 
di ogni apparecchio vi sono dei tubi che si sollevano ve1'ticalmente 
e che servono principalment'e allo sprigionamento dei vapori ac
quei che abbondantemente si sviluppano al principio del!' opera
zione. Per fabbricare i pani di mastice d'asfalto si incomincia dal 
mettere in ciascuna caldaia da 90 a 100 chilogrammi di bitume 
libero ; quando questo ha raggimita la sua temperatura di volati
lizzazione si mette l'agitatore in rivoluzione, e a poco a poco si 
mette polvere d'asfalto la quale, cadendo nel liquido caldo, de
crepita e intieramenle si mescola con esso. Si continua a mettere 
polvere finchè la mislura, cessando di essere pastosa, incomincia 
a divenire friabile, la qual cosa si verifica quando le materie in
cominciano ad attaccarsi al fondo della caldaia ed alle lame del
l'agitatore, e quando sonosi versati circa 1400 chilogrammi di poi· 
vere d'asfalto per 100 chilogrammi di bitume libero. 

Ottenuto questo, si procede ad estrarre la mist•ura dalle caldaie 
e si mette in forme cilindriche di latta che servono a conformare 
dei pani del diametro di 0"',50, coll'allezza di 0"',10 a 0"'12 e col 
peso di circa 25 chilogrammi. Questi pani sono quelli che si 
trovano in commercio o che vengono impiegati nelle costruzioni 
d'asfalto. 

148. Asfalto artificiale. - Il mastice, generalmente conosciuto 

• 
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i>tto il nome di asfalto artificiale, si ottiene con bitumi artificiali 

1:onvenientemente preparati e messi in mescolanza con materie ter
rnse. Il bitume che generalmente si impiega nella composizione 
di questo mastice, suol essere quello artificiale proveniente dalla 
fabbricazione del gas illuminante; e le materie terrose che si im· 
piegano con detto catrame sono preferibilmente crete preventiva
mente essiccale e spogliate di ogni benchè minima umidità. Le 
proporzioni dei componenti che entrano nell' asfalto artifitiale 
:;ono auilualmente di 1 parte in peso di bitume artificiale, purifi
cato e di 5 parli di materie terrose. - Si può migliorare il bi
tume artificiale mettendovi del caoutchouc o della gntta-percha i.n 
dissoluzione in un olio bituminoso. 

L'asfalto artificiale risulta generalmente di qualità inferiore al 
mas tice di asfalto naturale, e per conseguenza importa sommamente 
di saper distinguere questo da quello. Perciò si può ritenere che 
il mastice di asfalto artificiale colato caldo ed in piccola quantità 
su uu mattone vi lascia una macchia nera, che, disteso in un 
foglio dello spessore di circa o=,01 e lasciato raffreddare, fa sentire 
un crepitìo quando si piega e che esala un odore spiacevole e per
sistente; che invece di mastice rii asfalto naturale lascia sul mat
tone una traccia giallastra, che presenta un' apparenza piuttosto 
grassa, che non crepita quando si piega un foglio con esso pre
parato, e che manda un odore meno forte e meno persistente. 

i 49. Asfalto preparato per essere adoperato puro nella for
mazione delle strade. - La pietra d'asfalto, ridotta in pezzi della 
grnssezza di om,05 a om,04 e portata sul luogo del lavoro, si pone 
in casse <li ferro di forma semi-cilindrica sopportate da appositi 
i;ostcgni, sotto ciascuna di esse si accende il fuoco e vi si man
tiene unchè la pietra d'asfalto vien ridotta allo stato - polveroso. 
~ll ora questa polvere è in istato da poter essere versata su un 
suolo di calcestruzzo convenientemente preparato, e può servire a 
formare uno strato alto da om ,04 a om ,05 ed un lastricato ben so
lido e conveniente alla più attiva circolazione allorquando venga 
immediatamente compresso con un rullo del peso di 25ù0 a 5000 
chilogrammi. 

·f 50. Preparazione del mastice di asfalto in pani per essere 
impiegato. - Il mastice d'asfalto in pani, quali si trovano in com
mercio, abbisogna di essere ridotto allo stato pastoso prima di 
venire impiegato, e si fa quest'operazione col segµente processo: in 
un a caldaia di lamiera di ferro, avente un focolare alla parte in
feriore, si melte una certa quantità di bitume va;'iabile fr:i 0,01 
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e 0,02 del peso del mastice d'asfalto che vuolsi preparare, e de
stinato a facilitare la fusione dell'asfalto ed a sostituire gli olii per
duti per evaporazione; nel bitume ridotto allo stato di perfetta 
liquidità si gettano i pani di mastice sminuzzati e ridotti in otto 
o di eci pezzi; raggiunta la liquefazione completa, si mette nella 
mis tura dell;;i. sabbia fin a, lavata e ben secca; e si rimena il tutto 
fino ad ottenere un impasto omogeneo, costituente l'asfalto quale 
deve essere immediatamente messo in opera. 

La quantità di sabbia da mescolarsi al mastice d'asfalto dipende 
dalla natura del lavoro, e dalla temperatura massima e minima a 
cui deve trovarsi esposto. Non aggiungendo sabbia al mastice di 
asfalto· si raggiunge l'impermeabilità al sommo grado, ma si ha 
l' inconveniente del troppo facile rammollimento sotto l'azione dei 
raggi solari; non mescolando la sabbia al mastice, ma cosper
gendone soltanto la superficie che rimane esposta ai raggi solari, 
si arriva ad ottenere un asfalto ancora impermeabile e non molto, 
soggetto a rammollirsi ; quando poi si vuole un asfalto duro, che 
non si lasci rammollire col caldo, conviene impiegare circa { parte 
di sabbia con 5 parti di mastice. 

Il mastice che impiegasi nei marciapiedi di Parisi, dello spessore 
di om ,015, contiene per ogni metro quadrato: 

25 chilogrammi di mastice d'asfalto di Ceyssel, 
i 5 " di sabbia ben fina, 
{ ,5 " di bitume libero. 

Dell'indicata quantità di sabbia, 9 chilogrammi si possono me
scolar0 a caldo e 6 chilogrammi si possono spandere culla su
per fi cie. 

151. Osservazioni sull'impiego @1 mastici bituminosi. - I 
mastici bituminosi, che da qualche tempo vengono i mpi~t)ati su 
ampia scala per fare marciapiedi e p11.v.imenti, per costrurrc.; cappe 
di vòlte, per coprire terrazzi, e per riparare le parti delle pietre 
da taglio maggiormente esposte alle intemperie, per intonacare 
serbatoi, cisterne e per impedire le filtrazioni nei siti malsani e 
umidi, rendono immensi vantaggi nell'arte di fabbricare; e se vanno 
oggidì perdendo d'importanza, questo proviene e dalla cattiva ma
niera di prepararli, e dal cattivo modo di applicarli, e dal volerli 
impiegare ad usi nei quali non si confanno per la facilità con cui 
si rammolliscono nell'estate se sono grassi, e per la grande ten
denza che hanno a perdere la loro elasticità e a rompersi in tutti 
i sensi nell'inverno se sono magri. 

L'ARTE DI FABDRICARE, Materiali da costmzione. - H. 
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I mastici bituminosi, impiegati per fare pavimenti e coperture 

che devono trovarsi ai cocenti raggi solari, facilmente si -degradano; 
ricevono generalmente l'impronta dei corpi che vi passano sopra, 
colano al fondo nelle coperture aventi una certa pendenza; diffi
cilmente aderiscono alle superficie su cui vengono collocati con 
interposizione di una certa quantità d'aria, la quale, aumentando 
di volume nell'elevarsi della temperatura, agisce sul mastice ram
mollito, e determina delle ringonfiature, e talvolta anche delle scre
polature, per cui in breve tempo ne risulta un(superficie irrego
lare e interrotta. 

In generale si può ritenere che riescono bene quei mastici bi
tuminosi che si applicano per sottili strati su quelle parti delle 
costruzioni le quali si vogliono preservare dai danni dell'umidità, 
e quegli altri che si impiegano per intonachi e per pavimenti in 
siti umidi o asciutti, ma riparati dalle alternative di calore e di 
freddo intenso. 

CAPITOLO XI. 

Legnami lavorativlo 

ARTICOLO f. 

No~lonl p1•eUmina1•i • .Propr&/ti1 e difetti 
1 leò legnumr5 lt;,;vo1•at€vi •. 

!52. Legnami lavorativi o loro c~st:nzione in legnami da mi
nuteria ed in legnami da costrua:ione. - I tronchi ed i rami de
gli alberi, quando per le loro dimensioni e per le altre essenziali 
proprietà si rioonoscono adatti all'uopo, costituiscono il legname 
lavorativo o da lavorazione che, fra i materiali da costruzione, è 
uno dei più utili e dei più importanti. Si chiamano legnami da 
minuteria o da minuti lavori quelli che, a motivo delle limitate 
loro dimensioni, si prestano solamente per piccoli lavori di pic
cole macchine, per arredi necessari nelle fabbriche, per mobili 
adoperati negli usi domestici, e per utensili di qualunque natùra; 
si dicono poi legnami da costruzione quegli altri che hanno dimen~ 
sioni tali da pote!:' s{m1M'~ ~r grossi lavori, come sono i ponti, le 

• 
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armature ~i tetti e di solai, i castelli delle grandi macchine e 
simili. 

155. Struttura organiea dei tronchi e dei rami degli alber i. 
- I tronchi ed i rami delle piante presentano approssimativa. 
me-nte una forma conica, ed a_nche i più irregolari si possono 
riguarclare come coni più o meno deformati da nodosità, da incur
vamenti e da piegature. Se poi si taglia un tronco d'albero od un 
ramo normalmente al suo asse, si riconosce immediatamente che 
esso si compone di tre parti ben distinte : del midollo della parte 
legnosa e della corteccia. 

Il midollo, che occupa presso a poco l'asse dei fu sti, che ab
bonda e che è più molle nei giovani che nei vecchi rami, non ha 
tenacità, e nei legnami da costruzione non occupa che uno spazio 
assai ristretto. - La parte legnosa si compone di una serie di 
anelli o strati conici concentrici cb,e si presentano con grossezza 
e con consistenza sempre decrescente coli' allontanarsi dall'asse. 
Gli anelli più duri e più vicini al centro costituiscono il legno pro
priamente detto, e formano l'alburno quegli altri più lontani dal
l'asse, con poca consistenza, generalmente di colore biancastro e 
di struttura spugnosa. - La corteccia è una sostanza poco resi
stente, porosa, leggiera, fragile e per lo più rugosa, che favorisce 
l'infracidamento nei fusti abbattuti e che componesi di due parti 
dette: epidermide quella che trovasi al di fuori e libro quella posta 
nel di dentro. 

Gli anelli legnosi risultano dall'aggregato di fibre longitudinali~ 
prossimamente parallele e ben collegate fra di loro . Essi sono at
traversati da ramificazioni che si portano dal midollo alla periferia, 
che si chiamano raggi midollari dai bofanici e maglie dai costrut
tori. La coerenza delle fihre fra di loro varia da una ad un'altra 
specie di pianta, e persino nel medesimo albero da uno strato 
all'altro; generalmente però si vince con forza minore di quella 
che è valevole a strappare longitudinalmente le fibre . L'aderenza 
degli strati legnosi fra di loro è notevolmente minore di quella 
che hanno le fibre componenti quegli strati. 

154. Accrescimento dei tronchi e dei r ami. - 1' ati'foenfo d1 
grossezza dei tronchi e dei rami ha luogo per un nuovo strato 
legnoso che annualmente si riproduce fra il libro e l'alburno, men
t1·e l'anello di minor diametro di quest'ultimo passa allo stato di 
legno perfetto; d' onde ne segue che l'età di un tronco o di un 
ramo è sempre eguale al numel'o degli strati legnosi che esso 
presenta. 
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Per quanto concerne all'accrescimento di un albero in altezza si è 

riconosciulo: che nel primo anno del suo sviluppo spunta e cresce 
fino ad una certa altezza un primo getto; che nel secondo anno 
questo getto aumenta di diametro nel mentre si allunga per ger
mogliamenlo di una nuova messa che si innalza pure fino ad una 
certa altezza, e che così spuntano e crescono nuovi getti per una 
certa serie di anni, finchè viene l'epoca, variabile per le diverse 
specie di piante, in cui il tronco comincia a coronarsi di rami. 

I rami principali e le ramificazioni secondarie si ingrossano e 
si allungano in virlù del meccanismo stesso per cui si verifica 
l'ingrossamento e l'allungamento dei tronchi, ed è per successivi 
ingrossamenti e per nuovi getti annui che si costituisce la chioma 
degli alberi, la quale, a seconda delle circostanze di clima, di ter
reno e di coltivazione, più o meno si dilata con quella forma che 
s'addice all'indole propria della pianta. 

155. Principii costituenti le sostanze legnose. - Le analisi 
chimiche hanno rivelato che le materie legnose contengono due spe
cie di principii: organici gli uni e minerali gli altri. I primi sono 
il carbonio, l'idrogeno, l'ossigeno, e l'azoto, che vengono sommini
strati quasi totalmente dall'aria e dall'acqua alle piante selvatiche; 
dall'aria, dall'acqua e dai concimi alle piante coltivate. I secondi, 
che non possono essern somministrati altrimenti fuorchè dalla terra 
e dai concimi, sono la silice, la calce, la magnesia, il ferro, la p'otassa, il 
solfo ed il fo sforo. - I principii organici nell'attò della combustione 
dei legni si disperdono sotto forma di gas e di vapori; i pr91cipii 
minerali restano fissi nelle ceneri; e sì gli uni che gli altt·i si tro· 
vano in parte nella fuligine. 

:f 56. Proprietà da studiarsi nei legnami da lavorazfone. -
Il volume e la figura, il peso, la resistenza, la d~trezza, l'elasticità, 
la fiessibilità, la durala, la lavorabilità, la finezza ed il colore co
sliluiscono le principali preprietà per cui i diversi legnami si ren
dono atti a questo o a quell'altro lavoro, e che attentamente vo
gliono essere studiate da quanti devono effettuare e dirigere opere 
in legno. 

Non tutte le piante raggiungono i medesimi volumi, e per con
seguenza nè le stesse altezze, nè le stesse grossezze. Sembra che 
la natura abbia assegnato a ciascuna specie di alberi dei limiti 

'. ordinari di dimensioni, e che solo fra questi possano variare sia 
l'altezza, sia la grossezza dipendentemente dal terreno, dal clima 

· e da tulle le circostanze che influiscono nella vegetazione. L' espe
rienza e l'osservazione sono i soli mezzi da cui si possono infe-
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rire questi limiti, che già da parecchi filologi vennero determinati, 
e che accuratamente vennero raccolti da Hassenfratz ( Traité de 
l'art du ch1Jrpentier, Paris, tS04, Cap. I, § IV) per quanto spelta 
alle principali specie degli alheri da lavoro. - In generale è da 
ritenersi: che si possono ricavare pezzi dirilli, sollil i e non molto 
alti dai boschi cedui; che si possono avere pezzi maggiori dalle 
fustaie; che i fusti diritti ed alti si possono ritrarre dalle foreste; 
che i legnami grossi e curvi si possono rinvenire o sui margini 
soleggiati dei boschi, o neìle fustaie soprn ceduo, o da alberi iso
lati; giacchè è in tal i circostanze che le piante si innalzano poco 
e che mettono ampia chioma con bassi rami e grosse branche, le 
quali, piegando più o meno verso la luce o i;:llttovento, il:rnno 
non di rado pezzi curvi e contorti. 

Per rapporto al peso è da dirsi come molte ed accurate espe· 
rienze instituite da distinti fisici inducano alle seguenti conclusioni 
della massimi utilità nell'arte del costruttore: che il legno di fresco 
reciso ha una gravità specifica maggiore di quella che ma11tiene 
qnaudo siasi conservato all'asciutto per qualche tempo dopo il suo 
atterramento, e che, secondo Duhamel, la gravi tà del legno verde 
di quercia è a quella dello stesso legno conservato all'asciutto per 
un anno nel rapporto di 5 a 2; che il legno di uno stesso al· 
bero non presenta dappertutto lo stesso peso specifico ; e che in 
un albero sano e vigoroso il legno dei rami è meno 11esante dj 
quello del tronco, quello della parte superiore del tronco meno -
di quello della parte inferiore (eccezion fatta di qualche specie e 
·principalmente dell'abete), quello prossimo ali' alb urno meno di 
quello vicino al midollo; che negli alberi i quali, o per avvan· 
za ta età o per un'altra causa qualunque sono in istalo di deca
denza, il legno più prossimo al midollo presen ta minor densità 
specifica di quello che trovasi in vicinanza dell'alburno; che il ter
reno, il clima, e tutte le altre circoslauze le quali influiscono sulla 
vegetazione concorrono a modificare il peso specifico <lei diversi 
individui della medesima specie, e che, dietro esperienze <li Du
hamel, il peso specifico di una stessa quercia può variare nel rap· 
porto di 857 a 671; che, anche a parità di ogni fisica circostanza, 
il peso specifico dei legnami varia colla loro specie; e finalme nte 
che gli alberi di lunga vita e di cresciuta lenta producono le· 
gnami più pesanti e più compatti cli quelli che hanno vita breYe 
ed inc1·emento rapido. 

La maggiore o minore resistenza dei legnami consiste nella fa. 
coltà più o meno pronunciata, che li rende atti a poter soppor-
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tare senza sensibili alterazioni gli sforzi che tendono a produrne 
la rottura. In generale si può ritenere: che i legni sono tanto più 
resisLenti quanto più sono pesanti, e che quindi le resistenze delle 
diverse specie, dei diversi individui di una stessa specie e delle 
diverse parti di un medesimo individuo variano come le gravità 
specifiche; che gli alberi, i quali hanno vissuto in terreni bassi 
ed umidi, danno un legno meno tenace, meno resistente, più floscio 
o più magro di quelli della medesima specie cresciuti in un ter
reno secco e convenientemente aerato; che il clima ha una grande 
influenza sulla resistenza dei legnami, per guisa che gli alberi bo
schivi che regnano nelle parti settentrionali dell'Europa sono co
munemente più resistenti e più pesanti di quelli delle regioni me
ridionali, mentre quelli dell'est e dell'ovest tengono un grado 
medio fra quelli del nord e del sud; che i legni dei climi ventosi 
sono soggetti a_ nodi e non riescono abbastanza diritti, ma che 
diventano fortissimi pr.incipalmente quando sono piantati raramente 
o esposti sulle cime dei monti, perchè si consolidano resistendo 
alla violenza dei venti; che quelli venuti in climi tranquilli ed in 
selve molto fitte sono ~i fusto più ritto ed elegante, ma di minor 
densità e forza; e che la resistenza dei legnami è molto maggiore 
nel senso delle fibre anzichè nel senso normale alla loro lunghezza. 
La specie di alberi che somministrano i legnami di massima re
sistenza sono le querce, i larici, il frassino, il carpino, l'olmo, il faggio, 
il pino silvestro, il castagno; si banno legnami di resistenza media 
dagli abeti e dagli ontani; e finalmente si ricavano i legnami meno 
resistenti dai pioppi, dal tiglio, dai platani, dai salici. 

La durezza dei legnami risiede in quella proprietà che li rende 
atti a poter resistere alle scalfitture, agli attriti, alle pressioni, 
agli urti , e dipende dall'esser@ il legno di tessitura fina e compatta, 
a fibre tenm e fitte, a strati annui sottili e poco marcati, a raggi 
midollari tenuissim~. Fra i legni clurissimi indicheremo il bosso, il 
corniolo, il lazzernolo, e quindi il pero, il pruno ed il melo selva
tico; fra i legni duri citeremo lolmo, il carpino, gli aceri. 

Si dicono elastici quei legnami che banno la proprietà di ripren" 
dere la forma primitiva al cessare delle forze estrinseche che li 
hanno deformati. L'elasticità, che è una qualità essenziale nei le
gnami che si devono impiegare per macchine, per carri, per arma
ture, per castelli e per costruzioni navali, si risc011tra in quelle 
piante frondifern i cni fusti sono formati di fibre rinnitc in fasci 
densi e compatLi, ctl in quelle piante resinose in cui il legno è stato 
ben impregnato di resina. Il tasso ed il frassino sono gli alberi che 
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so~ministrano i legnami più elastici : vengono dopo i larici, i pini, 
gli abeti, gli olnn:, e quindi ie querce giovani. 

Sono flessibili quei legni c~e si fosci.aa o piegare senza schian
tarsi o fendersi o ron.~persi. La ~essibi!ità <liJ1en<le (1aila mollezza, 
dalla lunghezza, dalla contiArnilà e dai a tenacilà ~folle fibre; i legni 
giovani ed i rami la pcsseggono più ciei matud e dei tronchi; i 
rami di pino e di ontano sono fragil i; flessib ili quelli di castagno, 
di corniolo, di abate, di olmo, di frassino, di quercia giovcme; e pie
ghevoli C3:Uelli di betulla, di pioppo, di salice, di nocciuolo. 

La putredine, la carie, la tarlatura, lo sfacelamento sono le prin
cipali cause distruttrici dei legnami, la cui durata è da reputarsi 
più o meno grande secondo che più o meno lungamente sono atti 
a mar.tenersi immuni dagli indicati danni. I legnami impregnati 
della naturale lorn umidità, di liquidi organici, mueilaginosi, albu
minosi o altri contenuti nel loro succhio vegetale, sono quelli che 
maggiormente soggiacciono a rapida ed irreparabile distruzione. AI- . 
cune sostanze del succhio, disposte per i::idole propria a decom- 1 

porsi sotto l'azione del calore e coll'avvicendarsi del secco e dell'u- 1 

mido, danno origi11e alla decomposizione delle parli più prone a i 
putrefarsi, qual è l'alburno, e da queste passa al legno più per-1 

fet~a. il quale in breve lasso di tempo si trova irreparabilmente I 
dan:1eggiato. ( 
· I legni, anche essiccati e privi dell'umidità natarale e dei Ii-

1 
quidi del succhio, si alterano allorquando trovansi esposti all'aria 
in uno stato di umidità continua o intermittente; e lungamente ~ 
si conservano quando vi è l'azione dell'umido non combinata con ' 
quella dell'aria. Ad ogni momento vediamo celerementc corrotti ' 
e distrutti i legnami esposti all'umido in luoghi dominati dal- l 
l'aria, e non di rado troviamo esente da ogni corruzione quei 1 

legnami che per lunga serie di anni ed anche per secoli rima· 
sero sommersi nell'acqua o sepolti sotto terra. Non vi ha specie 
d' al~ero che dizi <lei legnami incorruttibili, eci il costruttore può 
solo ritenere: che i legni resinosi meno degli altr i sono soggetti a 
corruzione; che fra questi sono migliori i più densi ed i più duri; 
e che vi souo dei legni, come l'ontano, la quercia, ia . larice, e lolmo 
in minor grado, i quali hanno la particolare facoltà di indurirsi e 
di reggere quasi indefinitamente quando sono intieramenle som
mersi sott'acqua. I tarli, rodendo i legnami, ne diminuiscono la 
forza e li distruggono col ridurli in polvere. Le brume ed altri 
vermi acquatici roditori sono il vero esterminio dei legnami im· 
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piegati ~~lte-eostruzioni - marittime o fluviatili e ;i;~!~;tìarimanere 
sommersi nell'acqua. 

Fra le cause distruggitrici dei legnami vi ha ancora la combu
stione. Tutti i legnami sono combustibili, e, al dir del Ca':'alieri 
San-Berlolo, la durata &el legname, relativamente alla combustione, 
anzichè da facoltà intrinseca, deve solamente ripetersi da artificiali 
difese, e sopratutto dallo scrupoloso allontanamento di tutte quelle 
cause che soao atte a destare in esso la combt:stione. 

La lavoraliilità è quella proprietà c~e si riferisce alla maggiore 
o minore facilità che presentano i legnami per essere tagliati e ridotti 
alle forme necessarie e convenienti a questo o a quell'altro la
voro. La lavorabilità dei legni dipende dalla durezza , dall'unifor
mità di struttura e dalla rego~nrità delle nbre che li compongono. 
Non tutti i legnami sono egualmente lavorativi, ed alcune specie 
sono più adattate per alcuni e altre per altri lavori. Le q·uerce, i 
pini, il castagno, l' abde sono lavorativi quanto basta per i grandi 
usi delle costruzioni. 

La finezza ed il colore sono qualità secondarie nei legnami da 
costruzione, e solo possono essere di qualche importanza nei le
gnami da minuteria. 

i57. Di~tti dei legnami da lavorazione. - I difetti, che 
per qualche alterazione nella sostanza legnosa o per qualche irre
golarità di conformazione, si manisfestano nei legnami da lavoro 
privandoli del tutto o in parte delle loro pr~rieL-1 essenziali enu
merate nel preceden te numero, secondo che l'alterazione o l'ir
regolarità si manifesta in maggior o minor grado, o in una guisa 
piuttosto che in nn'altra, danno origine a legnami viziati distinti 
dai costruttori con particolari denominazioni. Si chiamano: 

Legni vergheggiati o riscaldati quelli che mostrano un principio 
di pulrefazione; 

Legni fradici quelli nei quali la putrefazione è avanzata; 
Legni cariati quegli altri in cui la putrefazione è giunta al mas

simo grado; 
Legni tarlati o abbrumati quelli che sono stati corrosi dai tarli e 

dalle brume; 
Legni diacciuoli quelli nella cui sezione trasversale apparisce 

qualche fenditura diretta dal centro alla periferia; 
Legni radiati o stellati allorquando presentano molte di tali fen

diture; 
Legui stravolti, slogati o cipollati quelli la cui sezione trasversale 

J''•• '-··· '' Vo -·, ·,.-, •'• 
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è interrotta da fe!'snre circolari derivanti da distacco che çli anelli 
annui hanno l'uno dall'altro; 

Legni nodosi quelli che sono atLraversa"ti da nodi; 
Legni a fili tagliati quelli che lianno le fibre in disordine o tron

cate per l'intrusione irregolare di nodi; 
Legni bistorti o malfatti quelli che hanno forma irregolare. 
Senza bisogno di spiegazioni ognuno può facilmente intendere 

ed a quali proprietà del legname soM opposti i vari difetti teslè 
enumerati, e quale è il significato da attribuirsi ad altre denomi
nazioni di cui fa uso la pratica. 

f 58. Elenco dei principali alberi da lavoro; limiti ordinari 
delle loro altezze; grossezze medie degli anelli legnosi; diametri 
prdinari dei fusti . - L'elenco che 0i presenta è diretto a far 
ponoscere: quali sono i principali alberi da cui si ritraggono gli 
ordinari legnami da lavoro; quali dimensioni possono avere questi 
Iberi finchè sono atti a somministrare legni di buona qualità; e 

m quali terreni si debbono preferibilmente :ricercare onde avere 
legnami pregievoli. 

r 

Specifìc~zione 

degli 

alberi 

Abete ••• ~ •• 
Acacia .•• • •. 

Acero • · ••••• 
Betulla .••••. 
Carpino ••.•• 
Castagno comune 
Cipresso .•••. 
Faggio . .•.•. 
Frassino ..•.. 
Lai·ice ••••• . 

Noce .•••••. 

I 
Olmo . .••••• 
Ontano ...•.. 
Pino ....... . 
Pioppo .•. .•• 
Platano •.••. 
Quercia •.• • • 
Salcio ••••.• 
Tasso •..••• 
Tiglio .••••• 
Tremolo • •••• 

Limiti ordinari 
delle altezze --------e 8 
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15 a 40 
8 a 15 

15 a 40 
15 a 40 
8 a 15 
5 a 40 

15 a 40 
15 a 40 
15 a 40 
15 a 40 

8 a 15 

15 a 40 
15 a 40 
15 a 40 
15 a 40 
i5 a 40 
15 a 40 
15 a 40 

8 a 15 
15 a 40 
15 a 40 

8 a 50 

"' a 8 

5 a 15 
5 a 15 
5 a 7 
5 a 15 
6 a 20 
7 a 10 
5 a 15 
8 a 50 

2 a 5 

5 a Hl 
5 a 15 
5 a 50 
6 a 20 
5 a 15 
5 a 15 
5 a 15 
2 a 6 
5 a 15 
5 a, 15 

5 
5 

5 
3,5 
2,5 
2,5 
1,5. 
5 
4,5 
5 

4,5 

5,5 
5 
2,5 
4,5 
5 
2,5 
9,5 
1 

' 2 

HO 
D 

75 
Si 
54 
70 

72 
66 
90 

192 

80 
75 

100 
80 
90 
St 
30 
21 
66 

Terreno 

più 

conveniente 

Sabbioso ed elevato 
Leggiero , profondo e 

secco 
Arido 
Sassoso 
Freddo ed arido 
Qualsivoglia terreno 
Secco , elevato e caldo 
Grasso umido 
Umido 
Elevato , non marem
mano, nè argilloso 

Terreno profondo, grasso 
e solido 

Marnoso 
Umido palustre 
Sabbioso ed elevato 
Grasso umido 
Secco 
Qualunque terreno 
Umido, maremmano 
Qualunque terreno 
Umido, sabbioso 
Grasso, sabbioso , 
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I numeri della quarta colonna, reiativi allo spessore ragguagliato 

di un anello annuo, potrebbero servire alla determinazione dell' or
dinario diametro delle diverse piante allorquando si conoscesse 
lordinaria loro durala. Questa conoscenza però, come saviamente 
osserva il dotto naturalista f,folina (I~1emorie di storfo naturale; Bo
logna f321, parte 1, mem. V1i), anzichè su dati certi, è .fondata su 
vaghe asserzioni, non meritevoli di passare in a~torità , e spacciate 
basandosi su fatti, se non favolosi, almeno esagerati. In via gene
rale si può solo ammettere che la vita ordinaria dei grandi alberi 
delle selve, come sono le querce, i pini, gli aceri, ecc., si estenda 
a circa due secoii, e che sia più breve la vita delle altre specie di 
piante meno ragguaràevoli, alcune delle quali, come sono i pioppi, 
i salici, ecc., non giungono ordinariamente ad oltrepassare il mezzo 
secolo. 

I numeri marcati nella quinta colonna, relativi ai diametri ordinari 
dei ll'011 chi delle diverse specie di piante, vennero tratti in gran parte 
dalL1ccre<litato lavoro di Rondelet, Traité théorique et pratique de 
l'art de bàtir; Paris, tom. IV, par. I; per mancanza di dati sicuri 
sulla longevità deHe diverse specie di piante, non possiamo stabilire 
il grado di fiducia che si pt;ò accorciare a questi numeri, che pre
sen I i amo sull'antori tà aeil 'i!lustre autore, rimettendo~.1e l'uso alla 
prud enza ed aila perit.:ia deg:i in gegneri. 

Conviene avvertire che tGtli i numeri inseriti nella citata tavola 
' 'cnnero dedotti da osservazioni fatte su pia;:te di prospera vegeta
zione, e che per consegLienza non sono applicabili a piante che per 
avverse circostanze si trovano in uno stato di i~feHce vegetazione. 

159. Legne.mi for~i e legnami ùolci. :?!!"e~~ ~d t;i~~ !?articolari 
di alcuni le g!ll11r;rei dn costruzione. - NeH'arte del costruttore si 
dislinguo;-;o i .:igllami in forti o di essenza forte, ed ir. é.,olci o di es
scn::;a dolèe. Suno ordinariamente ripulati legnami forti quelli che si 
ricavano dat:e piante di quercia, cii noce, d' (limo, <!i larice, di fag
gio; e sono considerati come legnami dolci qaelli che vengono som
ministrati dag~i alberi di castagno, di abete, di pino, d'ontano, di 
pioppo. La classificazione dei legnami da costruzione, in forti ed in 
dolci, è relativa alla minore o maggiore loro corruttibilità ed alla 
maggiore o minore loro resisténza meccanica. 

Quercia. - La quercia somministra un eccellente legname da 
costn1zione, duro, resistente e con dimensioni sufficientemente 
grandi . Questo legname, esposto ali' aria e in convenienti circostanze, 
si conserva per più anni; sotL' acqua finisce per acquistare una con
siderevole durezza, e resiste indz{initamente. Esso è di un colOi·e 
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giallo più o meno oscuro, tendente qualche volta al bigio cMaro; 

paccato secondo UD meridiano mostra _delle lamelle lucenti; le 
ue fibre sono ubitualmente diritte e ben avvicinate; i diversi 

}anelli legnosi sono collegati da una sostanza abbastanza resistente 
ced interrolla da piccole cavità allungate nel senso delle fibre. I 
!fusti di quercia hanno l'inconveniente di un alburno piuttosto spesso, 

he si riconosce assai facilmente dal colore bianco che present~. 
L I botanici distinguono molte varietà di querce; i coslrullori ne 
iconsiderano principalmente di due qualità; quelle che vengono nri 
derreni buoni e quelle che crescono nei terreni sassosi. - Le prirn (.; 
danno un legname elastico, resistente, a fibre dritte, di forma rc
igolare, facile ad essere lavorato e proprio agli usi delle grandi 
'costruzioni, per travature interne di edifizi e per iavori di minu
teria. Il loro peso specifico è di circa 0,760. - Le seconde som· 
ministrano un legname più duro, più resistente, e sopratutto più 
durevole delle prime, ma nodoso, facile a fendersi, difficile a la-

1vorarsi e conveniente per fondazioni e per lo stabilimento di co
struzioni esposte a tutte le intemperie dell'atmosfera. Il peso spe-
cifico di queste querce ~ assai variabile, ma si può mediamente 
ritenere di 0,905. 

Olmo. - Il legname d'olmo viene qualclie volta sostituito a 
quello di quercia nelle costruzioni che non esigono una grande 
durata. Esso è compatto e resistente, ma ben di rado si trova con 
fibre diritte; è difficile a lavorarsi ed è soggetto ad essere conoso 
con facilità dagli insetti. Il suo peso specifico è di circa 0,700. 

Larice. - Fra i legnami da costruzione il larice è uno dei pi<'t 
utili e dei più preziosi. Più alto, più diritto, meno duro e più te
nace della quercia, risulta di assai facile lavorabilità; non vi è lc
gna!Ile che lo superi nel resistere alle vicende atmosferiche ed 
all'infracidamento; sott'acqua acquista una grandissima durezza e 
diventa imperituro; l'essere un po' diacciolo è l'unico difetto di 
questo legno. Il suo peso specifico è di circa 0,656. 

I larici della Svezia sono i più riputati; dopo 'rengono quelli 
del Lago Maggiore e quelli delle Alpi. 

Castagno. - Il legno di castagno si impiega qualche volta in 
fuancanza della querci a e del larice. Esso è abbastanza resistente, 
indurisce sott'acqua e vi si conserva quasi indefinitamente; esposto 
all'aria, si tarla con fa cilità e talvolta rovina senza dar segno di 
deterioramento . Il peso specifico di questo legno si può mediamente 
ritenere di 0,685. 

Abete. - Quest'albero resinoso, con tronco dritto e molto alto, 



- i72 -
ha la parte interna dei suoi 3trati annui assai moTie, ifi co1ore 
chiaro; l' allra p:3rle invece dura, compatta, di colore giallo, ten
dente talvolta fil l rosso, e contenente gran ~uantità di resina. I 
legnami di abete sono facili a la7oral'si; ma non i;i conservano 
troppo heue e sono soggetli a riscaldcrsi ed a · lasciarsi tarlare. 
L'abete che si ritrae del nord clcll'Europa è pi·ù s~ imalo della mag
gior parte degli abeti indigeui; esso è più duro, più resistente e 
più durevole. 

Gli abeti che vengono dalla Pn1ssia e dalla R.nssia, e elle si 
conoscono sotto il nome di abeti rossi cli Higa, sono cli eccellente 
qualità; le loro fibre, generalmente fine e compatte, ed il loro bel 
colore sono requisiti d1e li rendono molto adatti ai lavori cieco· 
rativi cli minuteria. 

Il peso specifi co dcll'aliete è assai v:ninhile anclie fra quelli 
della stessa qualità e che crescono nel me1lesimo cl ima; si può 
ritenere che i numeri 0,485 e 0,657 ne siano i limiti inferiore e 
superiore. 

Pino. - Il pino ammette molte varietà ed il larice (pimts larix 
dei Latini e melèze dei Francesi), di cui già si è tenuto discorso, 
cos Lituisce la qualità più importante pel costruttore. 

Il pino della Corsica stimasi conveniente nella costruzione degli 
edifizi, ha molli rapporti col larice, ma è di fibra più grossa e 
presenta miuor compattezza, e facilmente si lascia corrodere dal 
tarlo. 

II pino silvestro rende ancora importanti servigi come legname 
da costruzione; il pino marittimo è cli quali là inferiore e non serve 
che per le costrucioni di poca importanza. 

Ontano. - Questo legno presenta una tessitura fina e compatta, 
difficilmente si fende, è tli breve durala fuori d'acqua e princi
palmente nelle allernative di seeeo e di umido, ma tenuto perma
nentemente nell'acqua acquista una durezza straordinaria e resiste 
meglio di qualunque altro legname. L'ontano torn'J utile per fare 
palafitte, tubi di eondolta d'acqua, tinozze di pozzi e di fontanili 
ed allri simili lavori : il suo peso specifico si può mediamente 
fissare a 0,655. 

Pioppo. - Si conoscono molte varietà di ~ioppi, e tutti danno 
un legname omogeneo, tenero, leggiero, facile a lavorarsi, poco 
resistente, poco durevole, disadallo agli usi delle gran&i costruzioni, 
e solo vantaggioso in alcuni lavori secondari da. minuteria. Il peso 
specitìco del pioppo è presso a poco di 0,400, 
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Il noce il faggio e anche il frassino, il carpino, la betulla, il pla·· 

tano, I'act'>ro, l'acacia, il pero, il melo, ecc., si impiegano ben di rado 
nei grandi lavori, e sono quasi esclusivamente riserbati per opere 
da legnaiuolo e da carradore. . . 

AnTICOLO n. 

'160. Criteri per riconoscere se un albero vivente può somr
ministrare buoni legnami da costruzione. - I requisiti che de· 
vono presentare i legnami da costruzione, sopratutto quello della 
resistenza e della durevolezza, non si possono avere nei legni 
provenienti da alberi in cui si manifestano dei prin cipii di sfaoela· 
mento, di putrefazione e di tarlature; ma solamente in quelli som· 
ministratì da alberi sani e ben cresciuti. Un albero ancora in ve· 
getazione si deve reputare difettoso, e non può servire a dare buoni 
legnami da costruzione: 

i· Quando le foglie sono pallide e non bene formale, pl'inci· 
palmente nelle parti più esterne della sua chioma; 

2· Quando ha la cima disseccata; 
5° Quando il cadere delle foglie anticipa la consueta stagione; 
4° Quando, essendo l'albero giovane, la corteccia è ruvida, 

crespa, fessa, di colore vario, macchiata e non affatto netta da 
quegli insetti che soventi vi sogliono annidare ; 

5° Quando, essendo l'albero di avanzata età, la sua corter,cia 
grossa, rozza e crespa è coperta di muffe e occupata da insetti: 

6° Quando si rompe facilmente presso la radice, e quando la 
corteccia presso la base è corrosa dai tarli ; 

. 7° Quando il tronco presenta delle cicatrici, dei tumori, delle 
escrescen~e nella corteccia, delle fessure, e delle cavità fra le parti 
dei rami principali; 

8° Quando, battendo con un palo e verso mezzogiorno sopra 
una parte del legno scortecciato se ne ritrae un suono cupo e 
imperfetto. 

Un albero è in pessimo stato di decadenza allorquando la cortec
cia si stacca e si s6para di distanza in distanza con spaccature 
che si fanno per traverso; è da temersi alterata la sua parte le· 
gnosa quando la corteccia è carica di musco, di lichene, di fun ghi, 
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e quando ha macchie nere o rosse; è foriere di vicina morte il sugo 
che sorte da qualche squarcio della corteccia. 

161. Età più conveniente all'atterramento delle piante da cui 
si vogliono ricavare legnami da costruzione. - Le piante le
gnose, secondo la specie e le circostanze, possono vivere anni e 
secoli, ed in questa loro durata si distinguono tre stadii principali ; 
d'incremento, di maturazione e di deperimento. Nel primo stadio si 
verifica il massimo incremen_to delle piante; nel secondo l' accre
scimento è quasi arrestato, ed il legno formatosi nel primo matura, 
si rassoda, si indurisce, diventa resistente e si perfeziona; nel terzo 
finalmente la pianta comincia a deperire e dalla decrepitezza passa 
alla morte. Le piante si perfezionano adunque ed acquistano i re· 
quisiti che devono avere per essere utìlmente impiegate nelle grandi 
costruzioni nel secondo stadio di loro vita, e, volendosi legnami 
perfetti, converrà procedere al loro atterramento verso il finire del
l'epoca di maturazione, che è indicala dai seguenti contrassegni : 

i° Dall'uguaglianza generale dei rami, giacchè negli alberi vi
gorosi i rami della cima sono più vegeti e più sporgenti degli altri; 

2° Dallo spuntare precoce delle foglie in primavera~ e daU'in
lempestivo ingiallimento che subiscono in autunno; 

5° Dall'essiccazione di qualche ramo della ci ml; 
4° Dalla cortezza clei polloni e dalla sottigliezza degli strati 

<l'alburno e di sostanza legnosa ultimamente formati. 
162. Stagione più conveniente per l'atterramento delle piante 

che devono soreministrare legnami da costruzione. -Diverse sono 
le opinioni degli scrittori e dei pratici sulla stagione più conveniente 
per l' attenamento delle piante da cui si devùno ricavare legnami 
da costruzione. Esiodo, Teofrasto, Plinio, Columella pretendono che 
si dehba scegliere l'inverno; Vitruvio (De architectiira, lib. Il, cap. 
IX) preferisce il legname ottenuto sul finire dell'autunno; Catone, 
Vegezio, unitamente ad altri classici scrittori antichi, prescrivevano 
di abhattere le piante soltanto nei giorni del calare della luna. Le 
esperienu di Duhamel (Traité de l'exploitation des bois - tom. I) 
hanno eMtantementc confermato che non hanno sensibile influenza 
sulle qualità del legname nè l'epoca dell'anno nè l'età della luna 
in cni si fa l'atterramento degli alberi, e potersi indifferentemente 
scegliere quella stagione e quelle giornate che per circostanze par
ticolari si rnvvisano le più opportune. La stagione invern lle sem
bra la più propizia all'atterramento delle piante . allorqt:ando si 
consideri la quistione sotto il lato dcll' economia: in tale stagione, 
essendo pochissime le spese agricole, si pos~no ave1·e le braccia 
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necessarie all'atterramento a prezzi più moderali che nelle altre 
j; tagioni dell'anno. · 

f 65. Scortecciarnento delle piante prima di atterrarle . - 0~
servando che il succhio naturale delle piante è la principale causil 
di deterioramento dei tronchi e dei rami abbatluti, può tornare 
vanlaggiosa la consuetudine degli antichi e memorata da Vitruvi0, 
la quale consiste nel fare in modo che l'albero Yenga a perdere 
il suo succhio e la sua vita prima dell'atterramento. Si può rag
giungere lo scopo in due modi: o togliendo in primavera un a 
corona di corteccia verso il piede del tronco e traforandolo quivi 
con una trivella fino al midollo ; o meglio spogliando tutto il 
t ronco della corteccia. Questo scortecciamento ha per risultato di 
far sì che l'umore nutritivo, il quale sarebbe venuto ad aggiungere 
in quell'anno un nuovo anello all'alburno, venga distolto dal suo 
ordinario ufficio e ad addentrarsi in parte negli strati più con
centrici dell'alburno ed in parte nel corpo legnoso del tronco, 
consolidando quello e migliorando questo . Il sncchio in eccedenza 
trasuda e scola dall'escoriazione e dalla ferita, e così la pianta, 
affatto priva di umo re, può essere abbattuta nell'estate, nell'au
tunno, nell'inverno successivo allo scortecciamento, o anche un 
anno dopo. 

La pratica dello scortecciamento presenta grandi vantaggi, ma 
non è immune d'ogni inconvenien te. L'alburno acquista le proprietà 
della parte legnosa, e quindi è meno soggetto alle tarlature; il legno 
che si ricava si può subilo mettere in opera senza pregiudicare alla 
sua durevolezza ; e, come lo provarono le esperienze di Duhamel 
e di Buffon, risulta più denso e più resistente di quello atterrato 
verde e poi disseccato. Non è però men vero che il legno scortec
ciato ed essiccato in piedi perde quasi to talm·ente la sua flessibilità 
e la sua elasticità, e che per conseguenza risulta totalmente dis
adatto a quei lavori in cui deve essere sottoposto ad incurvamento. 

f 64. M etodi per l'effettivo atterramento delle piante. - L' ope-
1·nione di atterrare le piante si può eseguire in quattro maniere 
ùiverse : o segando orizzontalmente il tronco presso terra; o reci~ 
dendo il tronco sul pedale a ripetuti colpi di scure ; o scalzando 
intorno il fittone per cavarlo unitamente al fusto dopo di aver ta
gliate le radici secondarie ; o finalmente scalzando all'intorno tutte 
le radici onde svellerle insieme al fusto. Di questi quattro metodi, 
il secondo si reputa migliore ed è il più usitato; gli altri tre ven
gono qualche volta praticati nell'intento di conseguire qualche fine 
par~i colare. 



- l76 
Nell'atterramento nelle piante bisogna avere l'aVTertenza di non 

apportar danni alle loro parti che sono destinate a somministrare 
legname da opera, e bisogna procurare che non sof1rano guasti le 
piante vicine. I taglia-boschi conoscono assai bene i mezzi da ado~ 
perarsi per conseguire l'indicato scopo. 

Gli Inglesi, nell'intento di preservare i fusti dalle fenditure a cui 
vanno facilmente soggetti nelle loro estremità, usano di reciderli 
sotto quel punto da cui si diffondono le radici, e sopra quel punto 
da cui si dipartono i rami : con ciò si ottiene che alle due estremità 
le fibre rimangono naturalmente attortigliate con gran forza di re
ciproca coesione, la quale è generalmente atta ad impedire che il 
legno si fenda. 

165. Squadratura dei fusti. -La squadratura è quell'operazione 
che si eseguisce sui fusti degli alberi atterrati, onde ridurli o in
completamente o totalmente alla forma di parallelepipedi rettangoli. 
I legni che si ottengono dopo questa operazione si chiamano col 
nome generico di legnami squadrati o di travi. Le due dimensioni 
che presenta la sezione di un legno squadrato, simultaneamente 
considerate, costituiscono la riquadratura del pezzo; la dimensione 
più piccola ne è la grossezza e la più grande la larghezza. 

Soventi i medesimi taglia-boschi praticano sui fusti degli alberi 
che atterrano una squadratura incompleta che consiste nel levare 
la corteccia e nel dare ai pezzi una forma grossola.namente paral
lelepipeda facendo uso della sola scure e senza curarsi cb gli spigoli 
risultino vivi ed allineati. Il legname che risulta dopo quest'opera
zione di dice : greggio allorquando ciascuna delle quattro faccie 
spianate non presenta i 5/5 della totale grossezza del pezzo: gros
samente squadrato allorquando le sfasciature che esistono sugli angoli 
non oltrepassano t /5 della indicata grossèzza , coll'alburno total
mente levato o che esiste tutto al più verso la coda con spessore 
minore di 0"',05. 

Per ottenere una squadratura regolare, e per far sì che il pezzo 
squadrato risulti di forma perfettamente parallelepipeda, si può tenere 
il seguente processo : il tronco da squadrarsi già scorteccialo si 
collochi sopra due legni di egual diametro disposti normalmente 
alla sua lunghezza; si taglino colla sega le due estremità in modo 
che le due basi del fusto risultino per quanto è possibile parallele ; 
si determini il centro o (fig. 55) della base minore; per mezzo di 
un piombino si segni su detta base la verticale passante pel de
terminato centro; e appoggiandosi su questa linea si descriva un 
rettangolo abcd che rimanga inscritto nella base del fusto con due 

........ __ _ 
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Iati verticali e due orizzontali. Fatto questo si venga alla base 
maggiore del fusto, si determini il suo centro o', col piombino si 
segni la verticale passante pel detto centro, e, prendendo per base 
questa verticale, si costruisca il rettangolo a'b' e' d', pure con due 
Iati verticali e due orizzontali egu·ali a quelli del rettangolo abcd, 
coll'avvertenza di prolungare i due lati Yerticali fino ad in contrare 
la periferia in e, f, g, h. Segnando sulle superficie del pezzo, mediante 
un cordino di lana intriso in colore rosso o nero, le quattro linee 
ae, bf, cg e dh, si hanno le tracce dei due primi tagli a farsi onde 
ottenere la squadratura del fusto. 

Così preparato il lavoro, il tagliatore incomincia ad incidere colla 
scure sui fianchi del fusto delle tacche distanti di circa om,70, e 
supponendo che vogliasi levare il segmento adhe, le approfonda fino ' 
a raggiungere le due tracce ae e dh. Dopo di ciò iì tagliatore a . 
colpi di scure stacca i segmenti di legno rimasti fra le t acche , I 
r ipulisce la faccia irregolare che ne risulta , e la spiana quindi \ 
diligentemente usando di una mannaia più larga. Il procedimento l 
iudicato per la faccia adhe si applica pure alla sua opposta bcgf. ! 
Dopo si rivolta il fusto , facendo sì che riposi sugli scanni una delle ! 
facce già spianate (fig. 54); si segn·ano col cordino di Irma le quattro 
linee aa', bb', cc' e dd' e si ripete il lavoro descritto per formare le 
.altre due facce e per compiere così la squadratura. L'operazione 
che viene fatta per levare i segmenti di legname che esistono fra 
le tacche già praticate si dice sbozzarnento o sgrossamento. 

Talvolta la squadratura dei fusti si eseguisce colla sega. L'ope
razione risulta allora più costosa quando si considera la sola mano 
d'opera. Se però si tien conto della circostanza che i segmenti di 
legno staccati coli a scure non possono essere buoni che da bru
ciare , mentre quelli staccati colla sega possono essere utilmente 
impiegati nelle costruzioni, risulta facile il èonvincersi come si pos
sano dare dei casi in cui la squadratura colla sega debba P•'eferirsi 
a quella che si pratica colla scure. 

I tronchi regolarmente squadrati còme sopra ven..ie indicato, e 
totalmente privati dell'alburno, somministrano legnami a facce piane, 
con spigoli vivi, netti e ben allineati , e di eguali dimensioni su 
tutta la loro lunghezza. Questi I&guami si dicono tir'ati a filo vivo : 
coll' asC'Ìa o a spigolo netto colla sega. I 

166. Alcune quistioni sulla squadr&tura dei fusti. - Infiniti ' 
sono i rettangoli che si possono in8crivere nella base minore di rn1 

meJesimo fusto, ed infiniti per conseguenza sono i pezzi squadrali 
che <la esso si possono ritrarre. Per det erminare il prublema con-

L'ARTE DI f,\BBRICAl\E. Tt!ateriali da costruzione - 1 '.:: . 
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vien fissarsi il rap porlo che deve esistere fra le lunghe1,zc tlei lati 
costiluenli la rì11uadratura, o con vien soùdisfare a quai che condi
zione utile nella pratica impouendos1 di ricavare il pezzo squadrato 
. di massimo volume, o quello che present.a la massima resistenza 
agli sforzi a cui deve trovarsi sottoposto. I problemi che seguono 
indicano abbastanza come devesi )l"focedere in qualsiasi pratica cii . 
costanza. 

I. Trovare i lati della riquadratura assegnabile al legno squadralo 
che si può ritrarre da un dato fusto di forma pressochè cilindrica e 
di sezione circolal'e, colla condizione che detti lat.i debbano avere fra 
loro ·un rapporto prestabilito. 

Siano : 
1' il ragio OA (fig. 55) della base minore del fusto, pochissimo 

diverso dal raggio della base maggiore, giacchè si è detto essere 
la sua forma pressochè cilindrica ; 

m: n il rapporto che deve esistere fra i lati AB e BC della ri· 
quadratura ; 

.x: ed y i due Iati AB e BC, costituenti gli elementi incogniti 
del problema. 

La condizione del rapporto che deve esistere fra i due lati della 
riquadratura somministra questa prima equazione : 

a; m 
(t); 

y n 

ed il triangolo retlangolo ABC conduce a quest'altra: 

(2). 

Ricavando il valore di y dalla ( 1) e sostituendolo nella (2) s 
ottiene: 

d 'onde si deduce 

il quale valore di x posto nella ( 1) conduce a trova1•e 

2nr 
11==vm2+ n2 · 
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II. Trovare i lati della riquadratura assegnabile al pezzo squadrato 

che si può ottenere da un fusto di forma pressochè cilindrica e di se
zione circolare, col-la condizione che il volume di detto pezzo sia il 
massimo possibile. 

Egli è evidente che il volume del pezzo squadrato sarà massimo 
allorquando la sua base sia il rettangolo di massima superficie 
inscrittibile nel circolo che costituisce la base minore del fusto. 

Ritenute le denominazioni stabilite nel precedente problema per 
quanto concerne al raggio del circolo ed ai lati del rettangolo 
in esso inscritto, _ ed indicando colla lettera S la su_eerficie da ren
qersi massima, si avrà: 

la quale, eliminando y colla relazione 

x9 +y2 == 4r9 

(i), 

che ricavasi dal triangolo rettangolo ABC (jìg. 55), trasformasi im
mediatamente in 

{2). 

Per trovare ora qual è il massimo valore di cui è suscettiva la 
quantità S, si risolva l'ultima equazione per rapporto ad x. Ele· 
vandola al quadrato ne risulta lequazione trinomia 

x4 - 4r2 x 2 + sz == O, 

d' onde si deduce 

(3). 

Considerando questo valore di x si riconosce che esso si con· 
serva reale finchè 

4r4 -Si> O, 

e che il massimo valore assegnabile ad S è 

S == 2r9• 

Questo valore di S posto nella (5) dà 

~;=r\12 
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e, posto nella (i) col valore ora Lrovato per x, conduce a 

y==r\12. 

Si arriva adunque a conchiudere che si avrà il pezzo squadrato 
di massimo volume inscrivendo un quadrato nella base circolare 
del fusto da cui si vuole esso ricavare. 

(*)I due problemi esposti e le soltµioni relative sono alla portata 
di quei leltori che conoscono i soli elementi di algebra e di geo
melria ; pei letlori più ioooltrati nello studio delle matematiche , 
e che hanno cognizioni di geometria analitica e di calcolo diffe
renziale, si espongono i due problemi che immediatamente seguono 
e che abbracciano i due primi come casi particolari. 

III. Trovare i lati della riquadraturci assegnabile al pezzo squa
drato che si può 1·icavare da un fusto di forma pressochè cilindrica e 
di sezione elittica, nell'ipotesi che detti lati debbano slare fra loro in 
un rapporto dato. 

Ritenute la denominazioni già stabilite nel problema I per quanto 
concerne al rapporto fra i due lati AB e BC (jìg. 56) e alla lun· 
ghezza dei lati medesimi, si chiami a o: 

a e b i due semi-assi QF ed OH dell'elisse. 
La prima equazione risohttrice del problema sarà 

a; m 
y n (t). 

e l'altra si ricaverà osservando che AB vale il doppio dell'ascissa 
OI del punto C dell'elisse, e che BC vale il doppio dell'erdiuata IC 
del medisimo punto, cosicchè si avrà 

(2). 

Prendendo il valore di y dalla ( { ), ponendolo nella (2) e rica
vando X ooll' equazione che ne l'isulla, Si trova 

2mab 
:z:= / . • 

V m2b2+n2ai 

Il valore <li y si deduce dalla ( 1 ), sostituendo in essa il valore 
trovato di x, e risulta 
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Osservazione. - Nel caso che la base del fusto sia circolare e 

di raggio r, si deve porre b =:a=: r, ed i due valori di x e di y 
trovati si riducono a 

2mr v==- - -
Vm2+n~ 

2nr y=---
Vm2+n~ 

che Mno gli stessi valori già trovati al problema I, trattando di· 
rettamente il caso del fusto a sezione circolare. 

IV. Trovare i lati della riquadratura ohe sono eonvenienti per ri· 
cavare da un fusto di forma pressochè cilindrioo e ài sezio1Je elittica 
il pezzo squadrato di volume massimo. 

La quistione sta nel trovare i due lati del massimo rettangolo 
inscrittibile in un' elisse data. Si ritengano perciò le denominazioni 
già stabilite per quanto concerne ai semi -assi dell' clisse- ed alle 
lunghezze dei lati domandati, e si indicl1i con S la superficie del 
massimo rettangolo a cui competono tali Iati. Fra le tre quilnlità 
S, x ed 'V si ha immediatamente l'equazione 

S==xy (1 ), 

mentre fra le due quantità x ed y si ha quest'altra 

(2), 

già indicata nel precedente problema, e che risulta dal doversi 
trovare inscritto in un'elisse il rettangolo di cui si vogliono i lati. 

Per trovare ora i due valori di x e di y che rendono massima 
la superficie S, dietro le note teorie dei massimi e dei minimi, si 
eguagli a zero la prima derivata de.I secondo membro dell'equa
zione (1); si faecia poscia la derivata dell'equazione (2), fra le due 

equazioni che ne risultano si elimini il ;;. e si ricavino i valori 

di x e di y che verificano all' equazione (2) e a quella ottenuta 
con quest'eliminazione. Seguendo questa strada si trova: egua
gliando a zero la derivata del secondo membro della ( 1 ), 

dy o 
y+x dx= ; 
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facendo la prima derivata dell'equazione (2), 

x+y dy_ 0, 
~ ~dx-- ' 

eliminando !! fra le equazioni ottenute. 

y _b~x 
;;-a2y 

e finalmente ricavando i valori di x e di y che verificano all'ul· 
tima equazione trovata ed alla (2), 

y=b\/2 . 

Osservazione. - Nell'ipotesi che la base del fusto sia un cir
colo di raggio r, allora b =a= r, e quindi i due valori di x e di 
y sono eguali, ossia il massimo rettangolo inscrittibile si riduce 
ad un quadrato, come già si è trovato · al problema li, conside
rando direttamente il caso del fusto a sezione circolare. 

V. Determùiare le d-irnensioni del massimo pez.zo squadrato t'Ìca· 
vabile da iin fusto avente forma di tronco di cono. 

Avviene talvolta di incontrare dei fusti in cui le grandezze delle 
due basi sono molto diverse l'una dall'altra; allora è necessario 
di rinunciare all 'ipotesi dei fusti cilindrici, ed è giuoco forza di 
considerarli almeno come tronchi di cono, che è la forma geo
metrica la quale più si approssima a quella che effettivamente 
hanno. È facile il vedere che, considerando un fusto conico ABCD 
(fig . 57), si possono in esso inscrivere non solo i parallelepipedi 
corrispondenti agli infiniti rettan go li inscritti nella base minore , 
ma ben anche tutti quelli che corrispondono agli infiniti rettan
goli insèritli in qualunque sezione FNGP parallela alle basi, e 
quindi, trattandosi di ottenere il pezzo squadralo di maggior vo
lume, converrà cercare a che distanza dalla base minore deve 
trovarsi la sezione in cui si deve inscrivere il rettangolo che cor
risponde al parallelepipedo massimo, e quali sono i lati di detto 
rettangolo. 

Suppongasi il fusto a basi elittiche, e chiami113i: 
a, b i due semi-assi OL ed OB dell' elisse costituente la base 

maggiore del fusto; 
a' il semi-asse EQ del!' elisse formante la base minore e paral

lelo ad OL; 
h l'altezza OE del fusto; 
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H laltezza VO dell' iutiero cono VAB; 

1 

u la distanza VH della sezione in cui devesi inscrivere il ret- 1 

tangolo che corrisponde al pezzo squadrato di maggior volume 
dal vertice V del cono a cui appartiene il tronco che si considera; · 

z la distanza EH della stessa sezione dalla base minore del 
tronco di eono: 

Z l'altezza OH d.el pezzo squadrato di ma~gior volume; 
v l'altezza del cono VDC ; 

e si ritengano le denominazioni già stabilite per quanto concerne 
ai lati TU e TS della riquadratura. 

Immaginando condotta dal punto Q la retta QZ parallela al· 
l'asse VO dell'inliero cono, risulta il triangolo QZL simile al trian• 
golo VOL, e si deduce 

H=:~ 
a-a· 

(f ). 

Supponen<io ~he Ja sezionP FNGP siia quellll in cui devesi in• 
scrivere il rettangolo al quale corrisponde il pezzo squadrato di 
maggior volume, e considerando prima i due triangoli simili VOL 
e VHN, e quindi gli altri due VOB e VHF, riesce agevole il tro
vare i due semi-assi dell' elisse FNGP, che sono 

I lati della riquadratura del t.ron r,o sarann o q11elli che corri• 
i;pondono al massimo rettangolo inscrittonell'elisse FNGP, che sono 
r«ppresentali sulla figura iu TU== x ed in 1'S == y, e che, per 
quanto si trovò nel preceueule problema, sono espressi da 

au -
e== H \/2, 

bu. 1 -
Y==u v 2 (2). 

Il volume del parallelepipedo inscrittibile nel tronco d1 cono, 
e che vuolsi rendere massimo, sarà espresso da 

xy(H-u), 

od anche, colla sostituzione dei valori di x e di y, da 

ab 
~Hi(H-u) u2. 
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Differenziando quest'ulf ima espressione per rapporto ad u, cd 

eguagliando n zero la prima cl er i vala, si trova 

2H- 3u= 0 
11' onde si ricava 

(5). 

Per trovare la dislanza z della sezione in cui deve essere in
scritto il rettangolo al qu::ile C(HTisponde il pezzo squadralo del 
massimo volume cl alla base minore clel tronco di cono , conviene 
prima trovare l'altezza v del cono rcr.iso che, per la considerazione 
dei due triangoli simili VEQ e VOL, è data da 

a'II 
v=-, a . 

e quindi trovare per differenza 

( 
2 ci') 2a- 5a' z=u-v= - - - H- Uò 
5 a 5a 

d'onde, ponendo per H il valore dato dalla (1), 

2a-5a' 
z=..,. ( ')h a a-a 

(4). 

L'altezza Z del pezzo squadrato di volume massimo sarà data da 

1 i ah 
Z=-5 H=-5 --,, a-a 

ed i due lati della riquadratura si ottengono osservando che l'equa-

. ("'ì d' u 2 l . ù Il quaz10ne a, a 1-1 = 5 , e c ie per conseguenza, sost1tueu o ne. 1 

(2), risultano 

(5). 

Nel easo in cui il fusto sia a basi circolari, e che sia r il rag· 
gio della base maggiore, le formole (5) danno 

2 -
x ==y= 5 rv2. 

, . .., .... _, 
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Ossuvu;:ione. - Quando il fusto che ha forma di cono è tale 

che 5a' sia eguale o maggiore <li 2a, il valore di z risulta 1rnllo 
o negativo, e sì nell 'uno che nell'altro caso si ha il pezzo squa
dralo di maggior volume considerando il fus to come cilindrico e 
di base eguale alla sua base minore. 

'16 7. Segatura dei legnami. - La segatura è quell'operazione 
che si pratica sia sui fusti appena scortecciati, sia su quelli gros
solanamente squadrali, sia anche su quelli già ridotti a spigolo vivo 
od a spigolo retto, nell'intento di ritrarre diversi pezzi di legname 
d'assortimento eguali fra di loro. 

Per effettuare la segatura di un fusto è necessario di segnare 
innanzi tullo sulle due basi le rette determinanti le tracce dei 
tagli che si vogliono eseguire, e di estendere quindi tali tracce sulla 
superficie convessa. Quest'operazione si manda ad effetto: segnando 
il centro o (jìg . 58) della base minore; determinando con un piom
bino i due estremi a e b della verti cale passante per detto punto o; 
tracciando, mediante il cordino tinto, sia l'indicata verticale ab, 
sia la orizzontale qor; portando a partire da o, e tanto a diritta 
quanto a sjnistra su della orizzontale, prima il mezzo spessore e 
poi lo spessore intero che vuolsi assegnare ai pezzi aumentato di 
alcuni millimetri, per tener conto di qucl.Ia striscia di legno che 
viene consumato dalla sega ; determinando con un piombino i 
punti e e d, e ed f, g ed h, i e k, ecc., in cui le verticali passanti 
per detti punti di divisione incontrano il perimetro della base minore ; 
e tracciando finalmente queste verticali mediante il cordino tinto. 
L'operazione fatta sulla base minore del fusto si ripete per la base 
maggiore, e le linee così tracciate sulle due basi, unitamente a quelle 
che si possono segnare sulla superficie laterale fra e e e', fra d e 
d', fra e ed e', fra f ed(', ecc., servono a compiutamente determinare 
i tagli che deve effettuare la sega onde risulti nel fusto la voluta 
scomposizione. 

Un procedimento di segatura semplice, che si può applicare sul 
luogo stesso dell'atterramento delle piante ed in pari tempo eco
nomico, è il seguente: ad un cavalletto formato da un tronco oriz
zontale sostenuto da quattro gambe, si appoggiano due legni in
clinati, a contatto l'uno dell'altro e ritenuti sul terreno da due o 
più terraficcoli ; ai legni inclina~i , in una direzione ad essi perpen
dicolare e col centro di gravità nel loro piano verticale media no, 
si accosta il fusto da segarsi; i segatori spingono il fusto su pel 
piano inclinato, rotandolo lo fanno venire alla sommità, e quindi 
girandolo orizzontaimenle lo dispongono al disopra dei legni inclinati 
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in una posizione pl'essochè oriz:wulale; in questa posizione si rende 
immobile il fusto mediante un puntello posto sotto l'estremità che 
tl'ovasi dalla parte in cui non esiste il piano inclinato, mediante 
un sostegno collocato fra questo piano ed il pezzo a segarsi, e 
mediante un allacciatura; finalmente si dà principio alla segatura 
da tre o da quattro operai, uno dei quali, montato sul fusto, spinge 
e tira alternativamente l'impugnatura superiore della sega, meni.re 
gli altri due o gli allri tre tirano e spingono alternativamente le 
impugnature inferiol'i. I segatori , gui(lati dalle tracce preventiva
mente segnate sulle basi e sulla superficie convessa del tronco , 
effettuano tutti ì tagli dall'estremo fino al cavalletto, traspol'tando 
il puntello più presso o più discosto del detto estremo in modo 
che non riesca d'ostacolo al progresso dell'operazione; dopo, sciolta 
l'allacciatura e levato il puntello, fanno descrivere un mezzo giro 
al fusto e lo mettono in posizione tale da potersi sottoporre alla 
segatura tutta la parte non ancora tagliata. - L'esperienza dimostra 
che bastano tre operai per eseguire tutte le manovre necessarie 
all'innalzamento , all'assestamento ed alla segatura di qualunque 
fusto. 

Il processo di segatura che si è descritto può es>:ere notevol· 
mente accelerato, cercando una tale disposizione di cose per cui 
gli operai non debbano occuparsi dell 'innalzamento del fusto alla 
sommità del cavalletto. Pe•rciò, destinato il luogo in cui vuolsi 
eseguire la segatura, si scavi una fossa più o men lunga, secondo 
il numero più o men grande di seghe che contemporaneamente si 
vogliono tenere operose, larga tanto quanto può essere la massima 
lunghezza dei f11sti da segarsi e profonda circa i m, 70. Attraverso 
a questa fossn, in s:onso normale alla sua lunghezza, da una riva 
all 'allra si dispon gano tante coppie di travi orizzoRtali a forte ri
quadratura, rinforza te da sottoposti puntelli ed eguali in numero 
a quello delle seghe che si vogliono stabilire. Le due trnvi, che 
debbono servire per una medesima sega, si collochino ad una tale 
distanza l'una dall'altra, che resti fra loro un intervallo libero di 
circa 1'" ,40, e le coppie d·i travi si dispongano per guisa che fra 
una sega e l'allra ·rimanga tanto spazio libero che gli operai delle 
diverse squadre non possa•no recarsi imbarazzo gli uni con gli altri 
nell'efleltuare le manovre. Il fusto da segarsi si dispone parallela
mente alle due travi di una medesima coppia. e si sostiene me
diante pezzi di legno disposti normalmente alle tra \'1 medesime, e 
formanti con esse un sistema che dicesi graticola. Il fusto. fe i·mato 
nell'indicata posizione viene generalmente segato da tre operai, uno 
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dei quali trovasi sulla schiena del fusto medesimo, mentre gli altri 
sono nel fondo della fossa. -· L'indicata disposizione, oltre di ren
dere facile la manovra per mettere i fusti in posizione da essere 
segati, rende anclie minore il pericolo a cui trovansi esposti i se
gatori in caso di qual che movimento nel fusto sottoposto ali' ope
razione; e di più, per la facilità con cui si possono orizzontalmente 
ti rare alle rive della fossa i pezzi segati, non sono a temersi al
cuni guasti, frec1uenti nel primo sistema di segatura, allorquando 
si fanno cadere dal cavalletto i pezzi tagliati di mano in mano che 
vengono separati dal fusto segato. 

La segatura dei legnami , assai più prontamente ed anche con 
maggiore economia, viene operata mediante macchine conosciute 
sotto il nome di seghe meccaniche, che generalmente vengono messe 
in movimento dall'acqua o dal vapore, e nelle quali l'uomo presta 
l'opera sua più come essere intelligente che come motorer1animale. 
La conoscenza dei diversi sistemi di seghe meccaniche, della ·loro 
composizione, del loro modo di funzionare spetta però all'ingegnere 
meccanico, anzichè all'ingegnere coslrutlore, ed è nei trattati di 
meccanica applicata , e p6ncipalmente in quelli che trattano del 
disegno e della composizione delle macchine, che devonsi ricercare 
tutte le nozioni illllispe11sabili a ben comprendere il modo di agire 
di questi ingegnosi meccanismi. 

168. Considerazioni sulle direzioni più convenienti da asse
gnarsi ai tagli nell'ope1·azione della segatura dei legnami. - Sia 
AGDH (fig. 59) la testa di un fusto d'albero; supponiamo che da 
esso si vogliano ricavnre pìù tavole mediante tagli fatti parallela· 
mente al piano verticale AB, e consideriamo ciò che puo avvenire 
dopo il taglio in una tavola qualunque ricavala in CDFE. 

Per essere le magli·e del tronco òirette secondo raggi, avviene 
che esse si presentano più avvicinate sulla faccia CE che sulla 
faccia DF, e che le dilatazioni -:d i restringimenti che esse ven
g<mo a s{1bire sono mollo più sensi.bili sulla prima che sulla se· 
conda faccia. Segue d!3. ciò che nel caso di assorbimento dell'umi
dità la tavola considerata deve incurvarsi e disporsi come si vede 
in C'D'F'E' , e che nel caso di essiccamento deve succedere un 
movimento contrario come in C"D"F"E". Quando i movimenti non 
sono uniformi per tutta lestensione della tavola, le superficie C'E' 
e D'F', o C"E" e D"F", secondo le quali vennero praticati i tagli, 
non possono affet~re la forma cilindrica, e devono necessariamente 
essere sghembe dopo l'incurvamento; e se per cause contrarie a 
<1uelle che hanno fatto piegare ima tavola viene a diminuire il suo 



- Hlll -
inrnrvamPnto, ben diffi cil mente arriva che essa riprenda la forma 
perfettamente piana , sia perchè le molecole sonosi costituite in un 
nuovo stato d'equilibrio, sia perchè alcuni pori del legno si sono 
otturali nel periodo della deformazione. Queste considerazioni spie
gano ad evidenza quanto sia mal rag ionato il sistema di praticare 
la segatura dei legnami con tagli paralleli, e come la causa della 
frequente sua applicazione sia solamente da attribuirsi alla sempli
cità ed alla facilità che esso pre!'enta. 

Dirigendo i tagli di sega dalla periferia al centro, avviene che 
nelle tavole così ottenute le maglie rima ngono parallele alle loro 
fa cce, che i movimenti per causa dell ' umido e del secco si mani
fes tano principalmente uel senso dello spessore e assai po .;o nel 
senso della larghezza, e che tali movimenti sono per conseguenza 
assai poco pronunciati e quasi insensibili. In questo sistema però 
le I.avole presentano la forma di spicchi cilindrici (lìg. 60), i quali 
male si appropriano agli usi ordinari del legnarn e. 

In Olanda si pratica la segatura dei legnami dividendo i fusti 
degli alberi in tre o qualtro spicchi, secondo la maggiore o minore 
grandezza del loro diametro, e tagliando ciascuna di ques te pa rti 
con tagli parall eli al pi;:ino (fig. 61 ) che divide per mezzo l'angolo 
abbraccialo dallo spicchio. Le tavole che così si ottengono non 
rimangono tagl iate secondo le maglie ; quelle però di maggiore lar
ghezza che vengono ricavate dal mezzo di ciascun spicchio soddis
fano qu as i perfettamente a questa condizioue, e le altre tanto più 
vi soddisfano quanto più si trovano vicine al detto mezzo. 

Moreau, negoziante di legname in Parigi, ha idealo di scom partire 
i fusti da sottoporsi a segatura, come appare dalla figura 62. Con 
ques to sistema si ottengono pezzi di diverse dimensioni, ed ancora 
si giun ge ad ottenere che i pezzi migliori abbiano i lorn tagli sen
sibilmen te paralleli ai piani delle maglie che in essi si trovano. 

169. Incurvamento dei legnami. - Nelle cost1·uzio11i navali, in 
alcune arli meccani che e talvolta anche nelle costruzioni civil i si 
presenta il bisogno di legni incurvati, che si possono avere: o da · 
piante cresciute naluralmenLe cnrve, o da fusti inarcali a bella posta 
durante la loro vita, o da legnami diritti e ad arte in curvali traendo 
partito della naturale fl essibilità del legname, della sua elas ticità 
e Ji all:nni mezzi capaci di comunicare ai legni la facollà ili man
tenersi cos tantemente ricurvi, ancorchè cessino gli sforzi che valsero 
ad incurvarli. 

II taglio convenientemente diretto può servire per ricavare piccoli 
legni incurvati ; con qnes to sistema però, oltre al considerevole 
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sprer.o di materia, si ottengono legnarn i ddrnli e snrrvati a rno tiYo 
del taglio che subiscono le diverse fibre. L'incurvamento ar tificiale 
dei legnami deve essere fatto in modo che non succeda indeboli
mento nei pezzi incurvati e scrupolosamente si deve osservare ~ 
che non succedano interruzioni nelle- loro fibre. 

Una trave, incastrata per un suo estremo tangenzialmente ad una 
sagoma resistente, s'incurva sotto l'azione di convenienti forze 
estrinseche, ed al cessare di queste forze tende a riprendere la forma 
primitiva e la raggiunge, o solamente più o meno si avvicina, se
condo clie pel fatto dell'incurvamento non è, o è più o men sensi
bilmente rimasta alterata la naturale elasticità del legno. Segue rla 
ciò che, per avere un incurvamento durevole senza nocumento di 
resistenza, è necessario di scemare le proprietà ela~liche dell a so
stanza !egnosa e di esaltarne la flessibilità. L'esperienza ha dimo
strato: che il calore, congiunto all'umidità, rammollisce le fibre del 
legno; che le rende più flessibili e capaci , sia di conservare le 
deformazioni prodotte da forze estrinseche, sia di ricuperare !a na
turale loro durezza nel raffreddarsi ; e che per conseguenza si deve 
aver ricorso all'azione combinata del fuoco e dell'umido per ram· 
mollire i legni che devono essere sottoposti ad incurvamento. 

L'ammollimento dei legnami da incurvarsi si può fare con tre di· 
stir.ti metodi: 1° tenendoli nell'acqua bollente; ~· lasciandoli per 
qualche tempo nel vapore che si sprigiona dall'acqua che bolle ; 
5° immergendoli nella salJbia umida ed elevata ad un'alta tempe· 
ratura. Il primo metodo fa perdere al legno qualche parte del suo 
volume , della sua densità e della sua resistenza , a motivo della 
decomposizione che si verifica in alcuni i;!ei suoi elementi costitutivi ; 
il secornlo non può essere applicato che a peui di piccolo spes· 
sore, perchè non valido a promuovere un gran calore nella massa 
legnosa; il terzo metodo è applicabile ai legni di gualunque gros-
sezza, va immune degli inconvenienti che ha il primo, ed è quello 
che generalmente viene preferito nei grandi lavori per costruzioni 
navali. I legni convenientemente rammolliti si sottopongono all'in· 
curvamento facendoli aderire ad apposite sagome con forze suffi· 
cienti e convenientemente disposte , ed in tale stato di aderenza 
si lasciano fino al perfetto asciugamento, o senza rimuovere le forze 
solleticanti, o sostituendo in loro vece delle equipollenti allacciature. 

Si usa soventi negli arsenali di marina e nelle officine da le
gnaiuolo d'incurvare i legni di piccola grossezza colla semplice 
azione del fuoco applicato a quelle parli nelle quali si vuol pro· 
durre l'inflessione. Avviene però ben di sovPnte che il fuoco am· 
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mollisce e i·iscalda in grado disuguale le diverse fibre legnose, per 
cui, sotto l'azione delle forze estrinseche, alla difficoltà dell'incur
vamento si aggiunge quasi sempre la rottura sulle parti convesse 

• ! 

dei pezzi inarca~1. 1 • • • , 

Nel. metod· d' · m t · ClH si e tenuto breve discorso, 
1 rncurva en o, u. . . 

· I 1 fib - ~"orcrano poco o nulla avviene c ie e 1 re della parte concava st i1"~- . 
re I Il d . -" con mde-au alto, e c ie que e ella parte convessa si allungak.., 

'~11 
bolimento dei pezzi incurvati allorquando le fibre estreme u.,_ a 
parte convessa si sono di troppo allungate. Per ovviare a quest'in
conveniente si è pensato di produrre un accorciamento nelle fibre 
del legno a1l'atto stesso in cui si incurva, e di renderlo più solido 
per effetto dell'addensamento delle fibre. Per raggiungere lo scopo 
si pone il pezzo da inflettersi in un apparecchio consistente in due 
solidi ritegni di ghisa riuniti da lame di acciaio inestensibili ma 
flessibili, e si obbliga il legno ad incurvarsi su date sagome ed a 
conservarsi sempre in contatto colle lame. Già si pervenne a pie· 
gare ad angolo retto un pezzo di legno della riquadratura di om,30, 
e persino a fare il gavello di una ruota in un sol pezzo. 

L'esperienza dimostra che i legni incurvati ed insieme addensati, 
analogamente a quanto avviene pei legni riscaldati e poi compressi, 
conlraggono una grande durezza e diventano suscettivi di un bel 
pulimento. 

f 70. Denominazioni dei diversi legnami da cor;.truzione squa
~rati e segati. - Indipendentemente della loro lunghezza e della 
loro larghezza, i legnami ottenuti colla squadratma e colla sega
tura si classificano a seconda del loro spessore e, per una con
venzione da lungo tempo iiivalsa nelle costruzioni e nel commercio 
i;i dicono; travi quei legni che hanno grossezza non minore dì 
om ,20 ; travicelli quegli altri la cui grossezza sta fra O"' ,20 e om, 10 ; 
tavoloni o panconi tutti quelli la cui grossezza è compresa fra om '10 e 
om,05; tavole o assi quelli di grossezza compresa fra 0"',05 e om ,05; e 
finalmente asserelli quelli la cui grossezza non eccede i O"' ,05. 

Colla squadratura si oltengono le travi dai grossi fusti delle 
piante, i travicelli dai piccoli; colla segatura si ottengono travicelli, 
tavoloni, assi ed asserelli. I quattro pezzi che si ricavano squadrando 
i fusti degli alberi a spigolo netto di sega, ed i due che si otten· 
gono segando i fusti non squadrati con tagli paralleli si chiamano 
col nome di capponi o di scorzi. 

i 7 i. Altri legnami adoperati nell'1,1.rte del costruttore. - Oc
corre nelle costruzioni anche l'impiego delle listella, dei pali, dei 
palotti, dei rami, delle ritorte, delle gorTe, delle fascine e dei fastelli 
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Le listella sono legni ridotti colla segatura a forma parallele· 

pipeda colla riquadratura netta compresa da 0,04 a 0,065 e con 
una lunghezza di 3m a 5m ,10. 

I pali sono fusti ben diritti, diramati, senza nodi, colla circonfe
renza massima compresa fra 0°',25 e o=,50, colla circonferenza mi· 
nima lunga da o•u,125 a 0°',15, e colla lunghezza non maggiore di 6"'. 

I palotti sono pali ùi minori dimensioni, colla periferia della base 
maggiore non eccedente O"' ,25 e non più lunghi di 1'" ,50. 

I rami quali vengono impiegati nell'arte del costrnttore devono 
essere di cinque a sei anni, tagliati fuori sugo, di bella cresciuta, 
diritti, pieghevoli e spogliati delle foglie . . 

Le ritorte, oltre di soddisfare a tutte le generali condizioni dei 
rami, devono essere cresciute sul ceppo, pieghevoli e proprie arl 
essere attortigliate senza rompe1·si, quali sono quelle di i:;alcio, di 
pioppo tremolo, di nocciuolo, ecc. 

Le gorre si adoperano per fare graticci, e devono essere di legno 
duro, ben diritte, verdi, pieghevoli, non fragili, spogliale di rami, 
tagliate con cura alle estremità, col loro diametro minimo non mi
nore della metà del diametro massimo. La lunghezza delle gorre oscilla 
fra 2=,60 e 5m, ed il loro diametro massimo fra om,05 .e om,10. 

Le fascine quali si impiegano in alcuni lavori di costruzione, sono 
.ammassi di rami' verdi di quallro a sei anni dì crescimento, ta· 
gliati per quanto Q possibile nell'autunno o nell'inverno e riuniti da 
ritorte. La lunghezza delle fascine varia ordinariamente da 2m a 
4m, la lunghezza della periferia al capo maggiore da om,50 a 1m 
quelle della periferia al capo minore da om ,20 e om ,50, e sono ordi
nariamente legate con due, con trn, con quattro o con cinque ritorte. 

I fastelli si compongono con rami strettamente e opportunamente 
iegati da ritorte in modo da formare una specie di fascina pre
sentante la medesima grossezza in tutti i punti~della sua lunghezza. 
I fastelli hanno ordinariamente la circonferenza compresa fra om ,66 
e r, la lunghezza variabile tra 2m e 4"'. 'Per ottenere un fastello 
si dispongono con cura i rami sfogliati, ma non sfrondati, su cava]. 
letti in modo che i capi grossi rimangano alle due estremità, e che 
i piccoli sì incrocicchino nell'interno del fastello: si stringono dopo 
strettamente col cabestano e con leve per dare al fastello la forma ci
lindrfoa, e poi sì lega a mano.a mano con ritorte in modo che i nodi di 
quest'ultime siano da una stessa parte. I capì grossi dei rami devono 
avere la circonferenza dì 0"',06 a om,12 ed essere tagliati a penna. 

! 72. Indicazione-dei lavori che si fanno sui legn<ami di com
mercio quando si impiegano nelle costruzioni. - I legnami allo 
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stato di travi, di lravictlli, di tavoloni, di assi e lPasserelli, all'atto 
del loro impiego devono essere tagliati per prestarsi alle forme 
ed alle dimensioni delle costruzioni in cui si devono adoperare e 
per ricevere uno stabìle e ben ragionato collocamento. Qualsiasi 
taglio deve essere fatto in modo da ottenere il desiderato efTetto 
col minimo indebolimento possibile e col minimo spreco di ma
teria: nel progresso di questo lavoro, parlando delle opere 111 le
gname, si indicheranno i diversi modi che ven gono seguìli in pra
tica per unire i legni, e le regole da seguirsi in ogni caso per 
eseguire dei tagli in armonia colle iodicate condizioni; e basti per 
ora il distinguere i pezzi a connessioni comiini , che sono quelli che 
vengono uniti senza calettature; i pezzi a connessioni semplici, ehe 
si congiungono fra di loro per intestata a mezzo legno e ad ugn a
tura semplice e a squadra con incastri di llrofondità non maggiore 
di 1 /5 della grossezza; i pezzi a connessioni composlt3, i quali si con. 
netlono con intaccature profonde più di 1 /5 della loro grossezza e 
con calettaturé· complicate. 

Nelle opere in cui il legname è destinato a trovarsi continua
mene esposto allo sguardo dell'osservatore, conviene che le diverse 
sue facce siano levigate e che, mediante un ben condotto pialla
mento, siano tolte tutte le irregolarità. Questo lavoro, oltre di con
tribuire al beli' aspetto delle costruzioni, serve anche ad allon
tanare le azioni distruggitrici dell'umidità e degli insetti ro r!itori 
dei legnami , ed a rendere facile l'applicazione delle piltu re, delle 
vernici e di tutti i composti riconosciuti utili nella conservazione 
dei legnami. Le superficie ottenute colla pialla soventi si rendono 
ilnrora i;;iì levigate fregandole con pietra pomice bagnata. 

AHTICOLO lll. 

Conset"va;:1ione d~i legnami. 

i75. Assunto del presente articolo. - Per conservare i le
gnami, sia dall'epoca del loro atterramento fino a queila del loro 
impiego, sia allorquando sono in opera, si richiedono delle cure 
particolari e dei speciali provvedimenti diretti ad espellere la na
turale umidità, a facilitare revaporazione del succhio nutritivo, a 
prevenire le screpolature e ad impedire l'annidamento dei tarli e de· 
gli altri animali roditori. 

Numerose esperienze sonosi instituite in Inghilterra, in Francia, 
in Alemagna ed in Italia sui diversi mezzi creduti utili nella conser-
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vazione dei fognami ; ma non tutti banno condotto a risultati conclu· 
denti, e non di rado si proposero dei procedimenti conlradditorii per 
arrivare al medesimo scopo. In quello che segue verranno esposte 
le idee dei più accreditati scrittori sulle diverse circostanze che 
possono influire nella conservazione dei legnami da costruzione, e 
brevemente si terrà discorso dell'iniezione, che costituisce il mezzo più 
efficace per conservarli, tanto prima, quanto dopo il loro impiego. 

t 7 4. Effetto dello scortecciamento e della squada·atura eui 
tronchi degli alberi di fresco atterrati. - La pratica, comune
mente seguita nella maggior parte dei paesi d'Europa, di squadrare 
i tronchi degli alberi appena atterrati e prima di estrarli dalla foresta 
in cui ebbero vita, è generalmente dannosa e contraria alla buona 
conservazione dei legnami: essa facilita le crepolature, le quali Co· 
stituiscono una delle più possenti cause di deterioramento dei legni, 
e non produce il sollecito disseccamento che si ha in mira di ot· 
tenere, imperoccl1è il succhio è portato ad evaporarsi per le estre· 
mità anzichè attraverso ai fil i legnosi. La corteccia, siccome so. 
stanza porosa, facilmente lascia evaporare la sua umidità nell'at. 
mosfera, facilmente ne attira di quella che abbonda nel legno an· 
cora verde che ricopre, e difende nello stesso mentre la sostanza 
legnosa dei danni che vi - potrebbero apportare i calori intensi, i 
cocenti raggi solari e gli impetuosi e continuali venti. Nei fusti 
di alberi sani ed appena atterrati non sono a temersi i tarli, per· 
chè il legno è troppo verde per insetti che vivono nella siccità; 
e l'esperienza ha dimostrato che basta uno scortecciamento super
ficiale fatto coli" ascia per levare la crosta e le rughe della corteccia, 
per togliere le uova che vi possono essere state depositate e che 
possono dar vita ad insetl1 noci 1i. 

In Inghilterra si ha il costume di spogliare della loro corteccia 
i fusti appena abbattuti, se già non furono scortecciati in piedi, 
di tagliare i nocchi e tutte le prominenze che possono riuscire 
d'impedimento nel trasporto, .e di inviarli subito ~i luoghi di de
posito. Questa pratica è migliore di quella della squadratura, fo 
quanto che lascia lalburno come mezzo di difesa del sottostante 
corpo legnoso contro l'umidil à, contro il calore, contro gli inselli, 
e come ostacolo meccanico alle fenditure che tendono a ,prodursi 
sotto lazione dell' al"ia calda e secca. 

i75. Stagionatura dei legnami. - Si dicono stagionati quei le· 
gnami che trovansi perfettamente essiccati e che più non conten· 
gono l'acqua in cui stavano disciolte le materie gommose costi
tuenti il succhio. Tre sono i sistemi principalmente impiegati per 
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la stagionatura dei legnami da costruzione: l'esposizione all'aria, 
l'immersione nell'acqua, ed jJ alore artificialmente portato in tutto 

/il corpo legnoso. I 
l Stagionatura per esposizione all'aria. - Il metodo di stagiona- . 
\ tura per esposizione all'aria è quello che riesce più lungo, ma, · 
: come si è provato da molti costruttori, è quello che somministra 
legnami della massima forza e durata. Questo metodo si applica 
come segue : i tronchi abbattuti all'inverno e greggi, o tutto al 
più supel'ficialmente scortecciati per levarvi gli insetti e le uova 
che ad essi possono dar vita, si depongono alla primavera, in po
sizione orizzontale ed a costa l'uno dell'altro, in luoghi asciutti, suf. 
ficientemente ventilati, al riparo del sole e col suolo perfettamente 
asciutto. Dopo un anno si disfanno le stive, si toglie la corteccia 
per distruggere gli iiisetti sbocciati dalle uova che vi furono de
positate nell'estate, si tagliano le due estremità di ogni pezzo, e 
nuovamente si accatastano collocando sotto i pezzi che prima si tro
vavano al di sopra, spaziandoli in modo da formare due con una 
sola stiva; finalmente durante il terzo anno di stagionatura si può 
procedere alla squadratura dei fusti , e se essi manifesteranno delle 
fenditure, saranno queste assai poco profonde e non mai tali da 
rendere inservibili i legnami. In generale il tempo richiesto alla 
stagionatura dei legnami varia coll'essenza e dipende dal clima, 
dall'esposizione e dal modo con cui si è stivato nei depositi: so
lamente si può dire essere un legno sufficientemente stagionato , 
quando ha .contratta tutta la facoltà igrometrica, se si gonfia, se 
diventa più pesante nei tempi umidi, se si contrae e se diviene 
µiù leggiero nel tempi asciutti. 

Il metodo di stagionatura per esposizione all'aria si applica van
taggiosamente e su ampia scala alle tavole di qualunque spessore: i 
materiali da esporsi ad essiccamento si accatastano l'uno sull'altro 
in posizioni orizzontali coli' intermedio di listelli in legno per far 
sì che non si tocchino gli uni cogli- altri e per ottenere una com
pleta circolazione dell'aria. 

Nel metodo di stagionatura per esposizione all'aria, il succhio 
lascia evaporare lentamente l'acqua in cui si trovano disciolte le 
sostanze gommose e queste, solidificandosi, si depositano nel corpo 
del legno, lo rinforzano e lo rendono durevole. 

Si opina da taluni che si debba ottenere la più rapida e la mi
gliore stagionatura dei tronchi ponendoli verticali, e si pretende 
che, tenendo i legni diritti, il succhio debba colare al piede e sfug
gil'e pei lati. Quest'idea è assolutamente falsa; il succhio. per la 
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capillarità vien sostenuto, e la parte del tronco appoggiata a terrll . , 
rn vil'tù della capillarità stessa, assorbisce l'umido, e la dissecca. 
zione viene rallentala anzichè accelerata. La posizione orizzontale, 
almeno per la maggior parte delle essenze, è la migliore; perchè, 
l'assorbimento dell'aria è assai più considerevole sulle estremità che 
sui liii legnosi, e perchè il succhio assai più facilmente viene a 
contatto dell 'aria nei tronchi orizzontali anzichè nei Vffticali. 

Stagionatura per immersione. - Il metodo di stagionatura per 
immersione, che consiste nel lasciare per qualche tempo i legni 
esposti ad una corrente d' acf{ua dolce, è da taluni raccomandato 

1 
sia per la solubilità del succhio il quale viene così esportato nel· 
lacqua, sia per la prontezza co11 cui i pezzi si portano ad essic· \ 
carnento appena estratti dall'acqua, sia per le minori fenditure che I 
in essi si manifestano. I legnami fatti stagionare con questo me
todo risultano meno forti di quelli falli stagional'e col metodo di I 
esposizione all'aria, e perdono tutta la coesione che loro avrebbe 
conferito l'aderenza dtl succhio solidificato. 

Invece dell 'immersione nell'acqua dolce si suggerì da taluni l'ìm
mersione nell'acqua marina. Gli Olandesi pretendono di ricavare 
grandi vantaggi da quest'immersione e la praticano su ampia scala. 
Gli Svedesi ebbero troncato il danno che vi producevano alcuni in· 
selli allorquando, per consiglio di Linneo, presero il partito di 
tuffare i loro legnami nell'acqua marina. I Veneziani costruttori 
invece ebbero a trovare cattivo il metodo fra loro invalso di im
mergere nell'acqua di mare i legni recentemente atterrali, e di ivi 
lasciarli fino al momento dell'impiego : l'iconohbero che questi legni, 
depositali sotto tettoie, si disseccavano all'esteriore, mentre nelle 
interne parti, ancora inzuppati d'acqua, marcivano prima di asciugarsi. 

Quasi tutti i trattanti si dichiarano contro l' immersione nel
l'acqua dolce , e credono nociva limmersione troppo prolungata 
nell'acqua di mare; imperocchè in questo caso il sale abbondan
temente si insinua nei pori dei legni; attira l'umido dell'atmosfera 
e finisce per provocare in essi una rapida putrefazione. 

Stagionatura per calore artificialmente portato in tutto il corpo le
gnoso. - Diversi sono i metodi già stati suggeriti ed impiegati per 
portare il calore in uoo massa legnosa nell'intento di disseccarla 
e di ridurla allo stato di legno stagionato. 

Immergendo i legni nella sabbia convenientemente riscaldata da 
appositi tubi si è ottenuto, attesa l'uniformità del calore, di dis., 
seccare prontamente dei legnami di grandi dimensioni senza che 
siansi manifestate le ben che minime screpolature; e dopo l'ap-
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pl k azione di questo procedimento si trovò cangiato in buon legnb 
l' alburno degli alberi atterrati nell'inverno e scortecciati in pri· 
nwvera. 

Esponendo i legni al calore in appositi forni si arriva a pronta. 
mente espellere la loro naturale umidità; ma per la difficoltà di 
ben regolare il calore si ottiene un prodotto generalmente dete. 
rio rato in alcune dell e qualità di un buon legname, nell'elasticità, 
nella flessibilità, nella resistenza ; e l'esperienza ha dimostralo che 
il legno seccato al fu oco, anche a giusta misura, assorbisce pron
tamente l'umidità del!' aria e che presto si riduce alle condizioni 
di legno non stagionato. 

L'impiego del vapore promette grandi vantaggi nel!' essiccamento 
artificiale e pronto dei legnami. Vi fu chi pensò di costrurre delle 
grandi casse di legno; di porvi dentro i pezzi da seccare, spa
ziandoli con;renientemente fra loro con zeppe; di far in esse en
trare il vapore alimen tato da apposite caldaie; di dar passaggio al 
vapore condensato per un foro leggermente inclinalo posto alla 
cima della cassa; e di seguitare l'introduzione del vapore finchè 
il legno si trova privato della naturale sua umidità, giudicando 
tal punto all'istante in cui l'acqua proveniente dalla condensazione 
del vapore sorte limpida per mancanza di succhio esportabile. 
Questo mezzo è piuttosto dispendioso, però conduce a buoni risul· 
tali , e somministra legnami atti ad essere immediatamente lavorati. 

!76. Iniezione dei legnami. - L'operazione conosciuta col nome 
di iniezione dei legnami ha per oggetto <li introdurre nei legni <la 
costruzione un liquido capace di renderli inattaccabili alla fermen
tazione ed alle tarlature. L'introduzione del liquido preservatore può 
aver luogo: o per aspirazione, o per azione della gravità, o per 
semplice immersione, o finalmente per pressione. 

I liqnidi impiegati in tale operazione sono: il sublima.to corro
sivo, gli olii che si ricavano dalla distillazione dei bitumi e fra 
questi il créosote impuro, il solfato di rame, il solfato di ferro, il 
pfrolignite di ferro, il cloruro di zinco, i cloruri di calce e di ma
gnesia, ed i miscugli di solfuro di bario e di solfato di ferro. 
L'esperienza ha dimostrato : che le iniezioni con sublimato cor
rosivo e con créosote conducono a buoni risultati, ma che peccano 
dal lato dell'economia; che riescono vantaggiose quelle fatte con 
solfato di rame e con un miscuglio di sulfurn di bario e di solfato 
di ferro ; cl1e il solfalo di ferro cù il pirolignite di ferro hanno 
l'inconveniente di intaccare il legno; che i cloruri di calce e di 
magnesia esaltano la. flcssillilità dei le (-\ ni in. cui si trovano ioiel· 
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lati e che impediscono le fenditure; e che il cloruro di zinco riesce 
di poca efficacia. 

Non tutti i legni sono egualmente suscettivi di ricevere l'inie· 
zione. I leg11i bianchi · manifestano questa proprietà in alto grado; 
altri legni, che Bol1cherie chiama legni a cuore, e tale è la quercia, 
si impregnano del liquido iniettato solamente per un certo numero 
di strati esterni, e non tollerano che il liquido venga a penetrare 
nei loro anelli centrali. 

L'iniezione per aspirazione si pratica mentre gli alberi sono an· 
cora in vita, e si trae partito delle forze vitali che determinano 
l'ascensione del succhio nell'epoca in cui questo movimento è mag
giormente· attivalo. Perciò il liquido che deve essere assorbito si 
pone in vasi che circuiscono il piede dell 'albero da due parli1 

e si favorisce l'aspirazione rneùìan te intagli in esso praticati. L'in
trorl uzione del liquido si fa in n'1oùo completo dal piede alla som· 
mi Là dell'albero, e l'esperienza · ha fa tto vedere che i più piccoli 
rami e persino le foglie ne rimangono penetrate. 

Nei fusti già atterrati ancora verdi e che devono quindi essere 
divisi in due o più pezzi, si può praticare l'iniezione come segue: 
si dispone ciascun fusto orizzontalmente , ed in tulli ì siti, iu cui 
deve aver luogo la separazinne, si dà un taglio di sega lasciando 
i11tatla una piccola porzione dello spessore nella parte i11feriore; 
con una zeppa si allarga un poeo il taglio praticato, e si colloca 
in esso il capo inferiore di uua fun e più grossa nel mezzo che 
nelle estremità, la quale col capo ~up eriore va a terminare in un 
imbuto che riceve il liquido da iniettarsi per mezzo di un tubo 
di caoutchouc comunicante co n un serbatoio superiore. Con ques to 
proceLlirnenlo il liquido penetra a diritta ed a sill islra il ei ta gli in 
cui viene portato 1lalla fune, ed il su cchio è coslrello a sortire 
per le estremità del pezzo sottoposto all 'ini ezione. 

L'iniezione, traendo partilo della fo rza di gravi tà d:;l liquido da 
iniettarsi, ha luogo di sponendo verticalmente il pezzo <la prepa
ra rsi, collocaudo il vaso del liquido superiormente alfa sua base 
inferiore, e portandolo ad essa mediante appositi tubi. 

L'iniezione per immersione consiste nell'immergere per qualrhe 
tempo i pezzi di legno ìn una dissoluzione bollente del liquido che 
vuolsi impiegare. Questo procedimento è assai semplice, ma riesce 
poco efficace. · 
. L'iniezione per pressione consiste nel mettere i legnami da prepa

rarsi in cilindri di ghi~a o di grossa lamiera di ferro, nel chiuderli 
ermeticamente, nel fare il vuoto nel loro interno! nel lasciar pene4 
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lrare il liquido che vuolsi adoperare, e nel farlo quindi ben pe· 
netrare nelle cavità del legname per pressione otlenuta con un' ap
posita macchina comprimente. 

L'ingegnere civile Molinos, in un articolo assai interessante sulla 
preparazione dei legnami, inserito nella pHbblicazione Mémoires des 
lngé11ieurs civils de Paris (aprile-giugno 1855), consiglia: di iniet
tare i legni col solfato di rame o con altro preparato conserva
tore entro gli ordinari cilindri; di farli dopo disseccare in modo 
da non lasciare nel legno che il sale cristallizzato o combinato 
coll'albumine; e finalmente di tuffarli, al sortire dal luogo di es
siccamento, in un bagno di catrame. Questo procedimento da solo 
basta evidentemente per opporsi a tutte le cause di distruzione 
rlci legni : la presenza del solfato di rame difende il succhio soli
dificat'o dalla putrefazione; l'assenza d'acqua impedisce che possa 
aver luogo la fermentazione; e finalmente l'inviluppo impermeabile 
di catrame impedisce il ritorno dell'acqua. Di questo procedimento 
fu inventore Bethcll. . 

Sul!' efficacia dell'iniezione per dife~dere i legnami che devono 
stare immersi nell'acqua dalle brume e dagli altri insetti acquatici, 
non si hanno dati sicuri. Il nemico più terribile dei legni impie
gati in costruzioni marittime è il limnoria terebrans, i cui danni 
vennero per la prima volta osservati da Robert Stevenson nell'anno 
i Si O al faro di Bell-Rak. Numerose esperienze hanno dimostrato 
che i legni di teak, di querce, di accaju, di faggio, d'olmo, di 
frassino e quelli provenienti dalle diverse varietà di pino, finiscono 
~empre per essere preda dei limnoria. I legnami iniettati di su
blimato corrosivo si trovarono attaccati alla fine di ventotto mesi 
e interamente distrutti nel periodo di cinque anni. L'iniezione di 
solfato di ferro è ancora meno efficace; il legname così preparato, 
già in via di deperimento dopo dieci mesi dell'impiego, si trovò a 
completa distruzione nell'anno dopo . Il créosote, quantunque non 
micidiale per gli indicati insetti, è forse la sostanza che meglio si 
presta a ritardarn la distruzione dei legnami impiegati in costru
iioni di mare , e l'osservazione ha dimostrato che non vengono 
essi iniaccati finchè conservano completamente il loro intonaco 
P.steriore, il quale è più o meno durevole secondo che si trova in 
acque poco o molto salse ed in luoghi dove il mare è meno o più 
agitalo. La conservazione dei legnami nell'acqua di mare è adunque 
un argomento della massima importanza , e la rovina di lavori d'arte 
della più alta utilità e sempre dispendio11i richiama dagli ingegneri 
costruttori grande attenzione , serie cons.iderazioni e }lrofondi studi. 
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CAPITOLO XII. 

Met,alli più in uso nelle cost,ruzioni. 

ARTICOLO I. 

Pet•ro, gliisa e acciaio. 

i 77. Ferre. - Il ferro è un corpo semplice che non si troV8 
puro in natura, e che generalmente si ritrae dal seno della terra 
combinato con altre sostanze. Gli ossidi, i solfuri, il carbonato di 
protossido di frrro sono i minerali più importanti, da cui, me
ùiaute opportuni trattamenti, si ritrae l'immensa quantità di ferro 
metallico che viene consumato nélle indusl1·ie e nelle costruzioni. 

Tali minerali abbondano, ove più ove meno, in lulti i paesi 
della terra: l'Italia possiede preziose miniere nella Lombardia e 
nel Piemonte. Le miniere dell'isola d'Elba sono quelle che alimen
ta110 di ricco minerale le ferriere della Toscana e dello Stato Ro· 
mano, nelle qnali viene preparalo gran parte del ferro che con
sumasi nelle regioni meridionali della nostra penisola ( f ). 

178. Assortimento del ferro per gli usi delle costruzioni. -
Il ferro si provvede in commercio per gli usi a cui viene destinato 
nelle costruzioni: sotto forma di barre cilind riche o prismatiche; 
sotto forma di lame sottili e strette; sotto forma di lamiera e sotto 
forma di fili. 

Il peso specifico del ferro di commercio è mediamente di 7,70. 
Da parecchi costruttori si chiamano: 
Verghe tonde o quadre le barre cilindriche o prismatiche a basè 

quadrata quali vengono dalle ferriere; 
Ferri da tiranti quelli a sezione rettangolare con spessore com

preso om ,008 e om ,02 e con larghezza fra om ,04 e om ,065 ; 
Bastardello ogni verga la cui grossezza è compresa fra om ,004 

e om,\){5 con larghezza fra o=,025 e 0"',055 ; 

(I) Qu el lettore che desidera conoscere i processi di -fa bbrit:azione dei metalli e ·dei 
diversi pr.odotti utili nelle cos truzioni , deve consu lta re delle opere speciali di me!allur- ; 
gia o di chimica applicata , e fra queste ultime mi Ji1uiterò ad indicare l'esteso e scienti
fico la .oro del signor comm. Ascanio Sobrero . professore uella scuola d'applicazione 
per gl'ingegneri in_ Torino. · · 
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Ferro da cerchi qualsiasi lama dello spessore di O"' ,002 a o· ,003 

con larghezza da 0'",05 a o·--,1; 
Magliette quelle lastre la cui grossezza è fra o· ,002 e o· ,004 

con larghezza fra 0'",02 e O .. ,H; 
Righe le lame grosse da O"' ,005 a O'" ,007 e larghe da o· ,02 

a 0"',045; 
Piattina ogni lama dello spessore di O"' ,005 a O"' ,05 per o• ,009 

a o· ,05 di larghezza. 
Le lamiere si distingnono in sottili ed in forti secondo che il loro 

spessore non eccede o eccede i om,005. 
I fili di ferro sono specificati in commercio con numeri, e quelli 

il cui impiego pnò tornar utile nelle costruzioni sono compresi dal 
11umero f al numero 50 con diametri fra O'"'" ,68 e {.( .... , con 
peso per ogni fOO"' di lunghezza variabile fra or.o ,272 e H 5"4 ,5, 
e con lunghezza per ogni chilogramma oscillante fra 564 .. e 0'-,64. 

{ 79. Varie specie di ferro. - I costruttori distinguono cinque 
principali specie di ferro, che sono: il ferro dolce; il ferro duro; 
il ferro fragile a freddo; il ferro fragile a caldo; il ferro agro. 

II ferro dolce è il più puro, il più duLtile ed il più malleabile 
ùi tuLli: ha tessuto mollo nervoso, poca grana, fibre longitudinali 
diritte o tortuose con filamenti di un color bianco volgente al bigio. 
Questo ferro piega facilmente sì a freddo che a caldo senza scheg
giarsi, e notevolmente si allunga prima di rompersi : scaldato alla 
fucina deteriora di bontà; qualche volla ab brucia e diventa fragile; 
difficilmente si può pulire e facilmente si ossida. Il ferro dolce è 
il più vantaggioso per la fabbricazione dei fili di ferro e torna utile 
nelle cerchiature ed in tutti quei pezzi che devono essere in varie 
guise contorti. 

11 ferro duro è il più resistente di tutti; presenta nella frattura 
nn colore bianco argentino; può sopportare dei carichi considere
\'() li senza subire sensibile allungamento ; piega sì a freddo che a 
caldo senza rompersi, ma meno facilmente del ferro dolce. Scal
dato alla fucina, conserva per mollo tempo la sua tessitura gra
nulare, che anzi si migliora divenendo più dolce; martellato a 
freddo diventa fragile ; col calore però torna a perdere tale difetto. 
Questa specie di ferro è suscettiva di una bella pulitura, la quale 
facoltà deriva dalla finezza e dall'omogeneità della sua grana; ed 
è molto utile nelle costruzioni in cui deve sopportare dei grandi 
sforzi. 

Il ferro fragile a freddo può essere dolce o può essere duro, ed 
in ambedue i casi si lavora facilmente a caldo perchè piega in ogni 
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verso. Quando è dolce presenta filamenti corti , con colore bigie> 
scuro, ed assume questo carattere quando è stato bruciato alla 
fucina. Pel ferro duro la fragilità a freddo è generalmente dovuta 
alla presenza di una certa quantità di fosforo, e, secondo Karsten 
bastano 0,006 di fosforo per attribuire al ferro l'indicata cattiva 
qualità. L'uso del ferro fragile a freddo va limilato ai soli casi in 
cui non deve sopportare considerevoli sforzi. 

Il ferro fragile a caldo si comporta bene quando è freddo, ma 
assai difficilmente si lavora e si fende quan(lo è rovente. Secondo 
Karsten basta la presenza di 0,0004 di solfo per dare al ferro 
l'indicata cattiva qualità. Talvolta il difetto non è molto notevole, 
giacchè avvengono dei casi in cui il ferro è fragile appena rovente, 
:neutre si può saldare e lavo1·are quando viene arroventato a bian· 
chezza. 

Il /'el"ro agi"• è fragile sì a freddo che a caldo, e quindi il suo 
impiego, generalmente svantaggioso sotto tutti i rapporti, è proscritto 
nelle costruzioni. Tali sono i ferri male battuti o male affinati. 

l80. Criterii pratici per conoscere le buone e le cattive qua
lità dei ferri. - li carbonio, il solfo ed il fosforo sono gli elementi 
che danno cattive qualità al ferro, e siccome la presenza di tali 
sostanze può derivare dalla natura dcl minerale, dal processo di 
fabbricazione e dal combustibile impiegato , il costruttore, ne11a 
scelta dei ferri di cui vuol far uso, deve aver riguardo alla lqro 
provenienza ed alla qualit~ del combustibile impiegato. I ferri pro
venienti dall'isola d"Elb a contengono del solfo e del fosforo che li 
1·e1ule inferiori ai ferri d'Aosta, di Savoia, di Svezia. I ferri inglesi, 
huoni per la loro origine, diventano cattivi perchè lavorati col coke 
o col litantrace, i quali, èontenendo delle sostanze solfuree, ne tras
mettono nella combustione al ferro. 

Per rapporto al processo di fabbricazione è da dirsi che la bontà 
~ei ferri è in ragione del grado di affinamento che hanno ricevuto. 
E indizio di un ferro non ahbastanza affinato, di un ferro fragile 
a caldo e di un ferro difficilmente lavorabile, la presenza di pic
cole fenditure di cui vedesi sovente attraversata la superficie; e 
per contro indicano ferro di buona qualità, ben haltuto e che ha 
acquistato nervo alcune piccole vene nere distese nel senso della 
lunghezza delle spranghe. 

Anéhe la forma delle barre in ferro ha qualche influenza sulle 
qualità del metallo di cui sono costituite: le grosse barre passate 
ai cilindri laminatori sembrano generalmente meno tenaci e meno 
resistenti di quelle preparate a ripetuti colpi di maglio, e per con· 
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verso le barre sottili, le lastre e le lamiere sembrano migliori al
lorquando vengon o preparate al lam inatoio. A parila di lavoro poi 
ed a parila di materia, il ferro falibri1,alo in grosse barre è sem pre 
di qualità inferiore a quello fabbr ica to in barre di pi ccolo spessore 
e in verghe pialle, ed il I\ontl elet, in seguilo ad accurate osser
vazi9ni dedusse che l' eiTelto del mnglio non si interna più di om ,00/i:=i 
sollo la superficie nelle barre quadre di piccole dimensioni e nl'll .. 
verghe pialle, e poco più di di Om,OOi nelle grosse barre quadre. 

Una prova che sovente vedesi fatta da molli pnlici nell'intento 
di ric;rnoscere se una spranga di ferro lunga e sottile è tli buona 
qualità, consiste nel solle\'arla per un capo e nello scuoterla for· 
temente; nel caso che la verga si rompa a questo sem pli ce e~pe

rimento va ripulala come assai fragile a freddo. Se la spranga 
resiste all'indicala prova, conviene drizzarla sulla cima e la sciarla 
dopo cadere su un terreno selciato : la resistenza a questo secondo 
esperimento è indizio di un ferro non fra gile a freddo. Conviene 
però osservare che l'indicalo modo di procedere è nè bastante , 
nè esali.o, e che può talvolta indurre a ri cusare quei ferri che si 
mostrano fragili a freddo perché ~tali ballnli e prontamente raf
freddati nell'acqua, ed i quali diventano di buonissima qualità al 
lorquando si fanno ricuocere con gran fuoco. 

Migliori degl'indicati indizi sono qu elli che si manifrs tano rompendo 
le barre di ferro ed esaminandone la loro grana. Perciò prendasi 
una spranga del ferro a cimentarsi; si ponga attraverso di un in· 
cudine e medianl e uno scarpello ben temperalo e a gran colpi di 
martello vi si faccia un'intaccatura. Dopo questo, si posi in falso 
la spranga su due pezzi di ferro collo ca li a dista nza di circa om,20 
runo dall'altro sopra un ceppo di legno , e si ba lta a colpi cli mar
tello nell'intaccatura fino a romperla. li ferro è da ripularsi dolce, 
per lo meno a fredd o, allorquando la spranga pi ega sot to ai colpi 
del martello, quando qu esto vi lascia profonde impronte e quando 
si è costretti di piega rla più volte in senso opposto per produrre 
la rottura ; se invece la spranga si spezza ai primi colpi del mar· 
Lello, va essa riputata come costiluila di ferro fra gile, che proba
bilmente riesce duro alla lirria , diflìcile a foggiarsi, agro, pronto 
all 'abbruciamento, e con tendenza a maggiormente incrudire an
zichè ad addolcirsi sotto i colpi del martello, allorquando presenta 
una frattura lucida e formata di grandi paglie a guisa di pezzi di 
tnlco . Questa regola però soffre qualche eccezione, inquantochè vi è 
del ferro che rompesi a freddo per non essere stato conveniente
inente tra ttato al fuoco, senza essere per questo di cattiv;i mw lità 

. . 
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e totalmente 1Th:adatto ad alcuni importanti impiegM nell'arte di co· 
strurre. - Quei ferri, che si spezzano sotto l'indicata prova, ma 
che presentano una frattura biancastra, poco lucente gd una grana 
non molto grossa, si riscaldano meglio dei precedenti, sono meno 
crudi, ma sempre sono duri e non si prestano ad essere lavorati 
colla lima e col trapano. - Finalmente i ferri, che presentano una 
frallura di un colore bruno nerastro, inegua0le per alcune f:rbre che 
si sono lacerale , come avviene quando si rompe il piombo, sono 
assai dolci, facili a lavorarsi a caldo ed a freddo colla lima e col 
martello , ma quasi sempre difficili a pulirsi e non suscettivi di 
acquistare una bella lucidezza. 

Vi sono dei feni i quali, lavorali col martello, aoquistano alcune 
buone qualità che non hanno per insufficienza di lavoro avuto nelle 
ferriere, e Te ne sono degli altri di grana fi.na e bigia, non fibrosi, 
che non si spezzano tanto facilmente, che sono abbastanza flessi
bili, che prendono una bella pulitura, ma che riescono duri alla 
lima; che facilmente bollono nella fucina' che non sono atti per 
quei lavori che richiedono molta forza e che invece tornano della 
massima utilità per fare coltri, vomeri d'aratri e simili utensili. 

Gli indicati caratteri per conoscere le buone e le cattive qua
lità dei ferri non sono tali da potervisi attenere come ad indizi 
infallibili. In generale gli assaggi al fuoco sono quelli che sommi
nistrano gli indizi più sicuri. Questi assaggi consistono nel sotto
porre il ferro che vuolsi provare a differenti gradi di temperatura, 
a saldarlo sopra se stesso e ad osservare attentamente come si 
comporta , sia quando è caldo, sia dopo il raffreddamento , allor· 
qoondo si attortiglia e si fora presso gli orli. In generale, i ferri 
che non si saldano bene, che si fendono, che si spezzano sollo i 
colpi del martello , che si sfaldano coll'attortigliamento, e che si 
guastano negli orli per la perforazione sono di cattiva qualità. 

f 8t. Difetti che si riscontrano nei ferri di cattiva qualità. 
- Il ferro può riuscire di qualità disadatta agli usi delle costru
zioni per diversi difetti che prendono nomi speciali, e fra cui se
gnatamente si annoverano: gli slogamenti, ossia le mancanze di presa 
e le lacune che si manifestano nei ferri male battuti ;

1 
le impu· 

,·ità, ossia l' interposizione di materie eterogenee alla sostanza me
tallica; le sfogliature. ossia le fessure trasversali prodotte dal maglio; 
i peli, o piccole crepature di poca estensione manifestantisi solo 
in superficie ; i gruppi, che consistono nella soluzione di continuità. 

i 8'2. Chiodi, caviglie e viti in ferro . - I ferri allo stato di 
barre, di lamine e di lamiere, quali ci ve11g-ono dalle grandi offi. 
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cine ed in seguito lavorali e ridotti a forme ed a dimensioni as
segnate per opera dei fabbri, somministrano i diversi pezzi che in 
svariatissime guise vengono impiegati nelle nostre coslruzioni. Vi 
sono però alcuni oggetti di uso conlinuo nell'arte di fabbricare 
pei quali riesce dispendiosa e male a proposito la fabbricazione a 
misura del bisogno, é tali oggelli sono principalmente i chiodi, le 
caviglie e le vili che si fabbricano in apposite officine con dimen
sioni così variate da assere sufficienti a tutte le pratiche esigenze, 
che ven gono provvisti ed in seguilo messi in opera quali si lro· 
vano in commercio . 

Il ferro dei chiodi, delle caviglie e delle viti deve essere di prima 
quali tà, non vet rino, pieghevole a caldo ed a freddo, fucinato con 
accura tezza, e totalmente esente di scaglie, di peli, di gruppi e di 
altri difetti. 

I chiodi hanno i loro fosti o di forma cilindrica o di forma pi· 
ramidale rettangolare, ed in ogni caso devono presentare una 
punta acuta. Essi si distinguono in varie specie e meritano princi
palmente di essere considerati: i chiodi di spilla, delli cormuiemente 
punte di Parigi e da vetraio; i chiodi a tesla. di mosca, a testa p1:atta 
e ad ala, delti in commercio a mezza testa o falsi; i brocconi a 
tesla piatta e ad ala; le brocche a testa piatta; le brocche da cor
nice ad ala; i chiodi da ferratura, a testa di (un.go da ribadire, ecc. 
La lunghezza dei chiodi si limita ordinariamente a om,t 50. 

I chiodi di spilla sono quelli che si fabbricano con fili di ferro 
in modo di avere l'estremità inferiore appuntata con precisione e 
da presentare, eccezion fatta delle punte da vetraio, una testa piatta 
o tonda che Aggetti uniformemente sul fusto della metà circa del 
diametro di quest'ultimo. I chiodi di spilla ·da vetraio si fanno ge
neralmente con fili di ferro numero 8; i chiodi di spilla comuni 
o punte di Parigi con fili di ferro numero i 5, t 2, i 1 e i O. -
Le brocche da cornice ad ala (false o a mezza testa) hanno fusto al
lungato con sezione· rettangolare e presentano la capocchia a foggia 
di due aie circolari distese sui due lati opposti. - I chiodi a tesla 
di fungo da ribadire sono a fusto cilindrico con capocchia piena o 
sferica. 

Le caviglie non sono altro che grossi chiodi con lunghezza mag
giore di om,150, con fusto a sezione rettangolare ed avente forma 
di piramide allungata, terminato alla grossa estremità da una ca· 
pocchia prismatica o a tesla di fungo sporgente dal fusto . I costrut· · 
tori distinguono le caviglie ci.alle cavi9l1:ette; le prime hanuo la loro . 
lunghezza maggiore di om; 5, le seconde in vece nun ecceùouo in 
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lunghezza questo limite. "!::. Le ~aviglie si trovano in commercio 
con varie dimensioni e convenienti a tutti gli usi a cui le suole 
destinare il costruttore. 

Le vili di cui è oggetto al presente numero sono quelle che 
diconsi viti a legno, perchè si impiegano nelle opere in legname, e 
che con svariatissime dimensioni si trovano iu commercio. Queste 
vi li si fabbricano con fili di ferro ed hanno il loro fusto cilindrico 
nella parte superiore, dolcemente conico e circondato da una spira 
a pane triangolare nella parte inferiore. Una capocchia tonda con 
diametro doppio di quello del fusto, ora piatta ed ora a testa di 
fungo, si trova all'estremo del pezzo cilindrico, e detta capocchia 
porta sempre nella parte superio.re una tacca diametrale che si 
approfonda fino a circa i 2/3 della sua altezza. So.no riputate di 
buonissima qualità le viti a legno di Vienna. 

L'assortimento dei chiodi , delle caviglie e delle viti non è lo 
stesso in tutti i paesi, ed il numero degli articoli è più o meno 
copioso secondo lo stato commerciale, le consuetudini ed il sistema 
di fabbricazione . In vista di questo non presento tavola alcuna del· 
l'assortimento dei chiodi, delle caviglie e delle viti, e lascio piut• 
tosto alla cura degli ingegneri di raccogliere nella località in cui 
trovansi le denominazioni delle chioderie che trovansi in commercio, 
la loro destinazione, le dimensioni dei diversi pezzi ed il peso per 
ogni centinaio. 

i 85. Saldatura di ferro con ferro. - Due o più masse di 
ferro riscaldate a calore rosso-bianco, poste a contatto, portate 
sull'incudine ed insieme battute si consolidano l'una coll'altra e si 
saldano. Affinchè la saldatura sia durevole si richiede che i pezzi 
da unirsi non siano coperti d'ossido. Per questa ragione nell' ope· 
razione di saldare si deve fare in modo che l'aria gettata dal 
mantice attraversi uno strato considerevole di carboni accesi che 
Ile tolgano lossigeno prima di arrivare al ferro, ed ancora, giunti 
i pezzi da sal<lar~i a bollore, si deve gettar sopra alquanta sabbia 
silicea, la qual e facendosi aderente ai pezzi arroventati e fonden· 
dosi coli' ossido di ferro formatovisi, li copra di un vetro fusibile, 
che in parte si separa nella fucina sotto forma di scorie, ed in parte 
schizza sotto i colpi del martello, per lasciare le superficie metal· 
liche a nudo e suscettive di saldamente unirsi. 

i 34. Conservazione del ferro. - Il ferro si ossida assai fa. 
ci i mente ali' aria umida e più prontamente sulle facce limate che 
sulle a!Lre. Quest'ossidazione in1lebolisce il ferro e pregiudica quindi 
nolevolmente alla d,. r'lfa di quelle costruzioni in cui questo me· 
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tallo è impiegato come mezzo resistente. Oltre al dannò che de .. 
riva dalla diminuzione di resistenza, avviene talvolta che il ferrò, 
aumentando di volume nell'ossidarsi, determina la ruttura delle 
pietre nelle quali è messo in opera. 

A preservare il ferro dall'ossidazione, giova qualunque intonaco 
di materia che impedisca l'accesso dell 'umido alla superficie del 
metallo. Il grasso animale, gli olii, le resine 8ono tanti mezzi per 
preservare il ferro dall 'ossidazione : comunemente si fa uso di una 
vernice di olio di lino cotto ridotto a consistenza coll'unirvi del 
nero fumo; oppure di una vernice fatta con olio seccativo di lino 
o di noce, a cui si mesce del minio oppure della biacca ed una 
sostanza colorante. Le vernici in cui entrano delle terre ocracee 
sarebbero dannose, perchè gli acidi che trovansi in tali terre ten· 
dono ad. eccitare l'ossidazione del metallo ; e per la medesima ra
gione bisogna ben avvertire di non impiegare olii o grassi irranci
diti capaci di sviluppare principii ossidanti. 
· Rondelet asserisce d'avere osservat~ il ferro rimasto sott'acqua 
più di trent'anni in costruzioni idrauliche per nulla intaccato dalla 
'ruggine. Da quest'osservazione di Rondelet si può dedurre che a 
preservare il ferro dall'ossidazione basta avvilupparlo con calce. 

Un'osservazione importante è quella dell'influenza che ha il con
tatto del solfo nel promuovere l'ossidazione sul ferro, e da cui 
emerge che. il gesso, il quale è un solfato di calce, fa sì che ben 
presto si trovino ossidati i ferri in esso avvolti. Si deve adunque 
proscrivere l'uso del gesso in vicinanza del ferro, come pure l'uso 
dei mastici sulfurei. 

Per proteggere il ferro dall'azione dell'acido solforoso, alla qual 
azione si trovano esposte le caldaie a vapore per la combustione 
dcl coke od altro combustibile minerale, il signor Soeder suggerì 
la seguente preparazione. Fregata la superficie del ferro con grossa 
sabbia quarzosa per togliervi l'ossido, si lavi con l'acqua, si asciughi 
e quindi si spalmi con una soluzione cli vetro solubile preparato 
con vetro pesto e levigato , che segni 50°B e che contenga 50 
grammi di vetro per ogni litro. Lasciato iteccare a 100° il ferro 
così spalmato, si prepari il miscuglio seguente: 

Vetro solubile in soluzione evaporata a con· 
sistenza di sciroppo e calda a 90° • . I~itri t 

Quarzo in polvere • . Chil. t ,130 
Battiture di ferro in polvere " 0,050 
Calce ,. 0,006 
Argiila • • • • • » 0,006 
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Questo miscuglio, applicato anc01)a caldo sul ferro pure caldo, 
isperso di sabbia quarzosa fin a e lasciato asciugare all'aria, dopo 
d'aver esposto il ferro su cui si trova al calore rosso nascente, 
dà uno strato vitreo che serve mirabilmente a proteggere il ferro 
dall'azione dell'acido solforoso. 

1B5. Ghisa. -'I principii essenziali della ghisa o ferraccio dovreb
bero essere il ferro, il carbone ed il silicio. Difficilmente però si 
può avere la ghisa costituita da queste sole sostanze: sempre con. 
tiene piccole quantità di solfo, di fosforo e di manganese, e tal
volta anche dell 'arsenico, dell'alluminio, del calcio e del magnesio, 

186. Caratteri che distinguono la ghisa dal ferro. - I carat
teri che nettamente distinguono la ghisa dal ferro sono: la mag
giore fusibilità, la minore malleabilità, la maggiore fragilità, la 
difficoltà di potersi lavorare col martello sì a caldo che a freddo, 
l'impossibilità di saldarla con se stessa, la minore tenacilà e la 
maggiore resistenza allo schiacciamento. 

La ghisa, non già a colpi di martello, ma bensì dopo la fusione, 
prende la forma che alla medesima si vuol dare colandola in ap· 
positi stampi. 

La ghisa torna utile nell'arte di costrurre per fabbricare tutti 
quegli oggetti che si dicono di ferro fuso, come travi, cunei per 
archi mettallici, rulli, colonne, e molti altri articoli di cui si farà 
cenno nel progresso di questo lavoro. 

18 7. Diverse specie di ghisa. - Si considerano dai costrut• 
tori quattro principali specie di ghisa: la ghisa nera, la ghisa bigia, 
la ghisa bianca e la ghisa mista, le quali specie variano dall'una 
all'a!Lra sia per il diverso stato di aggregazione delle molecole, sia 
per le diverse proporzioni di carbonio e delle altre sostanze che 
in esse si trovano. 

La ghisa nera è quella, fra tutte le specie di ghisa, che con• 
tiene più carbonio; riesce alcun poco pieghevole, presenta pocbis· 
sima tenacità, e nella sua frattura appariscono una grana fina ed 
un colore cupo. Questa ghisa giustamente si riguarda come la più 
disadatta alle costruzioni ed in genere a tutti i lavori : la propor• 
porzione di carbonio in essa contenulo è generalmente maggiore 
di 2,75 su 100 parti. 

La ghisa bigia è dolce, granosa, leggermente malleabile, sente 
alcun poco l'azione del martello e si lascia intaccare dalla lima, 
dallo scarpello e dal trapano. Nella frattura presenta un colore 
piombino: possiede qualche grado di tenacità ed è generalmente 
lanlo più .dura e tanto meno malleabile, quanto più il ·suo colore 
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piombino tende al chiaro. Questa ghisa è quella che ordinariame11 tc: 

viene impiegata nelle costruzioni; la proporzione di carbonio in essa 
contenuto è generalmente inferiore a 2,75 su 100 parti; entra in 
fusione a circa 6° del pirometro Wedgwood; ed il suo peso speci· 
fico è mediamente 7 ,20. 

La ghisa bianca è dura, n'On malleabile, estremamente fragile e 
non si lascia lavorare al martello ed alla lima. La sua frattura è 
brillante di un bianco argentino volgente al bigio chiaro, sempre 
lamellare ed ordinariamente fibrosa e raggiata. Questa ghisa non 
si può 'impiegare in quei siti nei quali deve sopportare urli vio
lenti. Sembra che la quantità di carbonio contenuto nella ghisa 
bianca possa giunge1·e fino alla proporzione assegnata per la ghisa 
bigia, e che la presenza del solfo e del fosforo sia la causa che 
rende bianca una ghisa e che le attribuisce le qualità indicate. Il 
peso specifico della ghisa bianca si può mediamente fissare a 7 ,50 ; 
essa è più fusibile della bigia, ma non acquista lo stesso gra40 di 
liquidità. 

La ghisa mista, che tiene una via di mezzo fra la ghisa bianca 
e la ghisa bigia, serve benissimo alla confezione di pezzi di getto 
che messi in opera devono opporre forti resistenze principalmeuto 
alla pressione. 

La ghisa bigia non è suscettiva d'un sì bel pulimento, e si os. 
sida più facilmente della ghisa bianca, ma meno del ferro. Le su
perficie limate si ossidano più rapidamente delle altre. 

!38. Modificazioni ché può subire la ghisa in seguito alla 
fusione. - La ghisa bigia portata a fusione fuori dcl contatto 
dell'aria e lentamente raffreddata non si altera: ma rnvece diventa 
ghisa Jìianca allorquando il raffreddamento ha luogo repentinamente. 
Risulta da questo fatto che negli oggelti con dimensioni un po' 
g,ros.se Ja crosta esterna è più dura della parte interna, perchè 
q~elJa si raffredda più rapidamente di questa. 

La _ghisa bigia, fusa al contatto dell 'aria, fi nisce per alterarsi e 
gran parte di essa si converte in ferro. Le ghise nere sono le sole 
ohe 1per più volle possono essere portate a fusione senza perdere 
la loro fjlolcezza e guadagnando in resistenza. 

Quasi tutte le ghise l;ianche si cangiano in ghise bigie quando 
~i 1}1antengono allo stato di fusione al riparo del contatto dell'aria 
e ad un'alta temperatura. 

!39. Acciaio. - Si chiama acciaio ùn carburo di ferro conte
nente dr.Ile tracce di silicio, e nel quale la proporzione di carbo
nio non oltrepassa di t. ad t,5 per cento. L'acciaio coptiene pi11 
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carbone del ferro e meno della ghisa, e può inoltre contenere 
delle piccole quantità di manganese , d'alluminio e qualche volta 
anche delle tracce d'arsenico. La presenza del carbùnio è quella 
che dà all'acciaio le proprietà di essere fusibile ad alte tempera
ture, di poter11i sottoporre al lavoro della fucina al calor rosso • 
e di prendere col val'iare di temperatura elasticità e durezza in 
vario grado. 

190. Varietà d'acciaio. - - Gli acciai presentano quattro di
verse varietà che si distinguono principalmente dal loro modo di 
fabbricazione, e che sono: l'acciaio naturale, l'acciaio di cementa
zione; l'acciaio fuso o di getto, l'acciaio di stoffa. 

L'acciaio naturale si può ottenere in due modi: o dai minerali 
di ferro e principalmente dai manganesifel'i, applicandovi appositi 
procedimenti, o dalla ghisa sottoponendola ad un'incompleta ope
razione di affinamento. Quest'acciaio si usa Fincipalmente per la 
fabbricazione di strumenti aratorii. 

L'acciaio di cementazione si ricava dal ferro rinchiuso in una 
~assa di materia rcfratlaria in mezzo a polvere di carbone ed espo
sto ad un intenso calore in apposito forno. In questa cassa, il car
bone non potendo bruciare per mancanza di ossigeno si ·combina 
col ferro nella proporzione conveniente a sommmistrare l'acciaio. 
La polvere di carbone è quella che chiamasi col nome di cemento, 
e talvolta si usa in sua vece un miscuglio di fuligine, di polvere 
di carbone, di cenere e di sale marino. 

L'acciaio fuso o di gello si ottiene sottoponendo quello di ce
meutazione alla fusione. Quest'acciaio è il migliore di tutti, riesce 
ben omogeneo, molto duro, può prendere una bella pulitura, e 
soventi ha la preziosa qualità di indurire stando esposto all'aria. 

L'acciaio di stoffa si ottiene saldando insieme alla fucina diverse 
lame, alcune di ferro ed akune di acciaio; battendole ben bene a 
colpi di martello, conformandole in verghe di sezione quadrilatera 
e contorcendole sopra se medesime; esponendole ad un intenso 
calore e poi facendole raffreddare rapidamente, o meglio col bat· 
terle sul!' incudine o col laminarle. Il composto che si otliene alla 
tenacità dcl ferro unisce l'elasticità e la durezza dell'acciaio. Con 
quest' artifizio si prepara il rinomato acciaio di Damasco, tanto utile 
nella fabbricazione delle armi da taglio. 

1\H. Qualità dell'acciaio. - L'acciaio è più duro, più elastico 
e più sonoro del ferro ordinario , ed è capace di intaccare que · 
it'ultimo; quando è di buona qualità mostra una frattura granosa, 

L'ARTE! DI F Al.IBRlCARE, Materiali eia costruzione. - U. 
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uniforme e Jeggiermente splendida. Il suo peso specifico è mag
giore di quello del ferro e della ghisa, e si può mediamente ri· 
tenere come oscillante fra 7,78 e 7 ,91. L'acciaio si fonde alla 

, temperatura di 150 gradi del pirometro di Wedgwood; più dif· 
i ficilmente del fer1·0 acquista le qualità magnetiche, ma le conserva 
. più lungamente quando le ha acquistate; si ossida più difficilmente 
; del ferro, ma più facilmente della ghisa. 
i 192. Tempra dell'acciaio. - L'operazione che soventi si fa ne~-
l'intento di rendere l'acciaio capace di intaccare gìi allri metalii 

.'si dice tempra. Si dà la tempra all'acciaio riscaldandolo ad ai! a 
; temperatura e tuffandolo repentinamente nell'acqua fredda. La tem-

i pra risulta tanto più forte quanto maggiore è la differenza fra b 
temperatura dell'acciaio e queìla dell'acqua in cui si immerge. A 

.~ parila di temperatura la tempra risulta più dura immergendo I'ac
! ciaio in un bagno di mercurio o in un bagno d'acqua acidata, che 
non nell'acqua pura. Immergendo l'acciaio incandescente in sostanze 
grasse, come olio, sego e simili, si ottiene una tempra più dolce 
di quella che si ba coll 'immersione nell'acqua pura. 

Usando acqua di calce per liquido raffreddante si può anche 
dare al ferro un certo grado di tempra. Conviene però notare che 
vi ha una differenza essenziale fra la tempra che prende lacciaio 
e quella che prende il ferro. La tempra dell'acciaio si protende 
nell' interno della sua massa; la tempra del ferro si estende a poca 
profondità sotto la superficie, per modo che, consumato Io strato 
temprato, il metallo non può più servire agli usi ai quali appa
rentemente si mostrava adatto. 

Siccome in commercio si trovano assortimenti di acciaio e di 
ferro temprato, per non essere indotti in errore, conviene avere 
un giusto criterio onde poter sceverare l'uno dall'altro. L'acido 
nitrico serve per tale scopo : se versandone una goccia sul pezzo 
da analizzarsi appare una macchia nera, si avrà vero acciaio ; se 
invece si presenta una macchia rossa con nessuna apparenza di 
carbonio, si avrà ferro temprato. 

195. Saldatura dell'acciaio col ferro e dell'acciaio coll'acciaio. 
- Per saldare un pezzo di ferro con un pezzo di acciaio si porta 
questo al calore rosso e si praticano dei piccoli intagli nella su
perficie che deve aderire al ferro : fatto questo, si scalda il ferro, 
sovr' esso si porta l'acciaio già alquanto raffreddato, e con un colpo 
di martello si fis.s a l'uno all'altro. Dopo si portano i due pezzi al 
fuoco, e quando si verifica il calore rosso si comincia a spandervi 
sopra della terra grassa o argillosa, e si continua il riscaldamento 



-2H -
fino al rosso bianco. Raggiunto tal punto, si toglie la n:assa me 
tallica dal fuoco e si porla sull 'incudine, dove si batte a colpi fre
quenti e cli forza crescente. Nello stesso modo si procede pel' la 
saldatura di due pezzi d'acciaio. Talvolta i due pezzi da sahlar::;i 
si fissano tra loro ancora freddi, legandoli con filo di ferro. 

La sa!Jatura si può anche fare usando del borato di soda, che 
si spande sui due pezzi mentre insieme si scaldano nel fuoco da 
fucina, portando i due pezzi arroventati sull'incudine e fortemente 
battendol'i col martello. La terra argillosa è quella più di frequente 
usalu, siccome di gran lunga più economica del borace. 

1n sostituzione dell'argilla e del solo borace si sono suggeriti 
dei miscugli di borace, di sale ammoniaco, di ferrocianuro di po
tassio e di colofonia. 

ARTICOLO Il. 

Rame, stagno, pioanbo e ei11co. 

{ 94. Rame. - Il rame è un metallo cl1e si trae generaJmente 
da minerali esistenti in grande copia nel seno della terra, nei quali 
esso trovasi allo stato di ossido libero o combinato, ed allo stato 
di solfu!'o unito a solfuro di ferro . Per avere il metallo puro con
viene sottoporre il minerale alla fusione e ad altri processi che 
variano colla natura delle sostanze che vanno accompagnate al 
rame. 

195. Caratteri fisici del rame . - Il rame è di un colore giallo 
rosso tutto proprio, che dicesi volgarmente rosso di rame, e qu-.:sto 
colore è più o meno carico, secondo la maggiore o minore pu
rezza del metallo. Dopo il ferro è il metallo più tenace; presenta 
una frattura granulare compatta e talvolta uncinata; è malleabile 
a freddo ed a caldo ; ha una dutlilità sutlìcientemente grande. Esso 
entra in fusione a '2 7 gradi del pirometro di Wedgwood, ed il suo 
peso specifico viene da molti autori mediamente fissato a 8,87. li 
rame è molto soggetto ad ossidarsi, coprendosi di una patiua o 
sottile crosta verde. 

196. Usi del rame. - Il rame è capace di contrarre lega col 
ferro , per cui può servire a saldare ferro con ferro allorquando 
si operi ad una temperatura sufficientemente elevata in seguilo ad 
avvivamento perfetto delle sup3rficie da unirsi; e di più è suscet
tivo di essere fissato a guisa d'incrostazione a ferri di qualsiasi 
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forma, come a lastre, a fili, d' onde il ferro ramato, le lastre ra
mate, i ~ìl i ramati, ecc., che ben soventi s'incontrano in commercio, 
ed il cui impiego va ogni giorno aumentando. 

Nei secoli della più remota antichità il rame veniva impiegato 
in moltissimi lavori , nei quali gli fu posteriormente sostituito il 
ferro perchè di gran lunga più abbondante in natura e meno co
stoso. Al giorno d'oggi il rame non è utilizzato nelle nostre co
struzioni se non che allo stato di lamiere sottili per coprire . ter
razzi, cupole, tetti; che anzi, anche sotto questo rapporto, il suo 
uso è ben limitato, principalmente dopo l'introduzione dello zinco, 
che quasi sempre si preferisce come più economico. 

Il rame dà origine ad alcune sostanze coloranti impiegate nelle 
costruzioni, come sono il verderame, il verde di Scheele e parecchi 
colori azzurri, ed al vetriolo bleu o solfato di rame, che iniettato nei 
legnami da costruzione serve efficacemente alla loro conservazione. 

197. Stagno. - Lo stagno non esiste in natura allo stato di 
purezza, ma sibbene si estrae da minerali mediante fusioni ripe
tute. Le miniere di stagno sono assai rare, e nell'Europa non se 
ne hanno fuorchè nel!' Inghilterra, nella Spagna, nella Sassonia e 
nella Iloemia. 

193. Caratteri fisici dello stagno. - Lo stagno puro si distin
gue per il suo colore bianco argenteo, pei cristalli che mostra 
nella frattura, pel crepito che manda quando viene piegalo. Questo 
metallo è duttilissimo e si può ridurre a foglie d'una grossezza 
minore di O'" ,0005; non è mollo tenace; il suo peso specifico si 
può mediamente fissare a 7,29, e si può ritenere che la sua fu
sione si verifichi a circa 227 gradi centigradi. 

199. Usi dello stagno. - A:>sai limita li sono gli usi dello sta
gno nel! ' arte di coslrurre: si adopera questo metallo per la sal
datura dei condotti, dei pezzi di piombo e per la fabbricazione 
della latta. 

La latta o tola bianca non è altro che una sottile bmiera di 
ferro che ha la superficie coperta da nn leggiero strato di stagno, 
il quale serve a preservare il ferro dall'ossidazione. I processi per 
la fahbrica1:ione della latta sono diretti a rendere perfettamente 
pnlile le facce delle lastre di ferro immergendole in un bagno 
acidulo ed a coprire la medesime di un sotlile strato di stagno; 
la qual cosa si ottiene coll'immergerle in un miscuglio cli stag110 
ordinario portato a fu sione. -· La !al la è <.la reputarsi di buona 
qualità quando le lastre sono ben liscie, quando lo stagno si estende 
uniformemente sullq super~cie della lamina, e quando ha penetrato 
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nella porosità del ferro, in modo che questo risulli impermeabile 
all'acqua ed all'aria. 

200. Piombo. - Il piombo è un metallo di color bianco az
zmrognolo, che si estrae mediante appositi procedimenti da alcuni 
composti forniti dal regno minerale, e principalmente dai carbo· 
nati e dai solfuri di piombo. 

201. Caratteri fisici del piombo. - Questo metallo è dotato 
di grande malleabilità; è poco duttile, è meno tenace dello sta
gno e presenta una superficie splendida appena tagliato, ma pron
tamente si appanna in contatto del!' aria'. La sua durezza è pochis
sima, a segno che può essere tagliato co1 coltello e raschiato 
coll'unghia. Il suo peso specifico si può mediamente prendere 
eguale a H ,55 : la sua fusione incomincia a 260 gradi centigradi. 

II piombo di commercio non è mai puro: ed i costruttori ne di
stinguono di due sorta, cioè : il piombo molle ed il piombo agro. 
Quest'ultimo si rompe così facilmente che non può assolutamente 
essere impiegato nelle costruzioni. 

202. Usi del piombo. - Il piombo si adopera principalmente 
allo stato di lamine per la copertura di terrazzi, di cupole, di tetti. 
II piombo serve a saldare nelle pietre i ferramenti; ad otturare, 
in qualità di mastice, le commessure dei pavimenti dei terrazzi , 
onde impedire le filtrazioni dell'umido nelle volte sottostanti; a cor
reggere le imperfezioni di taglio nelle unioni delle pietre e dei j 
legnami. . I 

Fra tutti gli usi d,el piombo è poi rimarche·1ole quello dei tubi 
conduttori di piccoli corpi d'acqua e del gas per illuminazione. I 
tubi di piombo hanno la prerogativa di essere, in grazia della fles
sibilità, adattati a prendere dolci curva ture nPlle svolte; ed in grazia 
della mollezza di essere meno soggetti a schiantarsi. 

Da qualche tempo si fabbricano delle lastre di ferro stagnate con 
un miscuglio di piombo e stagno, a cui si unisce talvolta il 6 per 
tOO d'arsenico, e talora anche un po' d'antimonio. Tali lastre si 
adoperano per la copertura di edifizi e risullano assai vantaggiose 
quando sono bene stagnate, senza soluzione di continuità, senza 
pori e senza sfogliature• per cui l'umidità e l' :iria non possano ar
rivare fino al ferro . 

Dal piombo finalmente derivano molle s0slanze colorant.i impie
gate nelle costruzioni, e basti il citare : il bianco di piombo, che 
è un carbonalo di piombo ; il minio, che è un ossido di piombo; 
il giallo cromo , che è un cromato di piombo ; il giallo minerale 
che è un ossicloruro di piombo. 
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205. Zinco. - Lo zinco è un metallo che non si trova mai puro 

in natura, e che si estrae, o dai carbonati di ossido di zinco per 
lo più misti a silicati per via di una semplice riduzione, o dai sol
furi di zinco mediante un processo di torrefazione e di riduzione. 

204. Caratteri fisici dello zinco. - Lo zinco è di una tessitura 
lamellare ; è poco tenace; poco malleabile alla temperatura ordi
naria; grandemente malleabile q·uando viene riscaldato alla tempe
ratura di circa 100 gradi; a partire da questo punto egli perde 
la sua malleabilità; finchè giunto alla temperatura di 200 gradi di
viene fragile . Questo metallo entra in fusione alla temperatura di 
560 gradi ed entra in ebollizione al calore bianco. Esposto al con
tatto dell 'aria quando è bollente, i suoi vapori bruciano producendo 
una fiamma grandemente scintillante, e dei P.occhi bianchi e leg
gieri che sono ossido di zinco. 

Lo zinco difficilmente si altera quando è espodo all'aria secca; 
all'aria umida si copre di un sottile strato di ossido, che forma una 
specie di vernice superficiale molto compatta , che si oppone ad un 
ulterirwe progresso dell'ossidazione. 

Il peso specifico dello zinco l'lminato si può in. media rite~c.-3 
di 7 ,19. . 

205. Usi dello zinco. - Lo zint;O si lamina in foglie sottili, ed è 
appunto in tale stato che esso viene impiegato nelle nostre costru
zioui per formare delle coperture. Le coperture di un tal metallo 
però non sembrano molto ulili sia perchè le foglie di zinco in breve 
tempo diventano agre epperciò fragili; sia perchè la proprietà che 
ha lo zinco di entrare in fusione ed in ebollizione ad una tempe
ratura poco elevata, mandando dei vapori che bruciano con viva 
fiamma, potrebbe rendere as~Hi più gravi i danni sempre deplorabili 
di un incendio. 

Togliendo al ferro Of;ni traccia di ossido mediante una lavatura 
con acido solforico o cloridrico, immergendolo in una soluzione 
di cloridrato di ammoniaca, e quindi entro zinco fuso, ed estraen
dolo subito, si ha un potente mezzo per praservare il ferro dalla 
ruggine. 

Il chimico David insegnò anche quest'altro impiego dello zinco 
per impedire l'ossidazione del ferro: se si mantiene un pezzo di 
ferro in contatto di un pezzo di zinco, ha luogo un lento sviluppo 
di elettricità ; intanto se i due metalli si trovano nell'acqua o sem• 
plicemente avvolti in un aria umida, l'elettricità va scomponendo 
l'acqua nei suoi due elementi ossigeno e idrogeno; e l'ossigeno si 
unisce di preferenza allo zinco per lasciare libero il ferro. Questo 
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ingegnoso procedimenlo si può con sommo vantaggio applicare alla 
preparazione delle lamine di ferro che s'impiegano nelle coperture. 

L'ossido di zinco, detto comunemente bianco di zinco , è una so
slanza che da poco s1 adopera come materia colorante, e che sembra 
presentare dei notevoli vantaggi sul bianco di piombo, sia pen:hè 
dà un colore più persistente sotto l'azione di vapori idrosolfurei,. 
$Ìa perchè non riesce nocivo alla salute degli 01>erai. 

ARTICOLO III. 

Leghe tnelt1lliche tli qut1lcTie Htlo uell't1rlo 

del cosl1·1itto1•e. 

206. Bronzo. - Il bronzo è una lega metallica composta di 
rame e di stagno in certe proporzioni. 

L'impiego del bronzo nelle costruzioni rimonta alla più 11Jta an
tichità. Fra le meraviglie della Grecia &i cita il tempio di Minerva, 
a Sparla, che era intieramente rfrestito di piastre in hronzo con 
scullure. Si sa che il peristilio del Panteon d·Agrippa, a Roma, 
aveva il suo coperto sostenuto da armature di bronzo; che la gran 
vòlla di questo superho edifizio era ornata di casselloni e di rosoni 
della medesima sostanza. Sparziano ci racconta, che il soffi tto piano 
di una delle più grandi sale delle terme di Caracalla era i11tessuto 
di verghe di bronzo. Presso gli anti chi si facevano di bronzo le 
colonne, le porle, una gran quantità di minuti lavori, i ramponi 
destinati al collegamento delle pietre da taglio, e mille allri oggetti. 

Plinio riferisce che i Homani componevano i loro bronzi con 
un miscuglio 'di 100 parli di rame e 12 parti e mezzo di stagno, 
quando si trattava di lavori importanti: e con 5 o 4 parti di stagno 
quando si trattava di un lavoro di poco rilievo. Le numerose ana
lisi però che si sono instituite sugli antichi bronzi mostrano clelle 
proporzioni più variabili , e sov~nli una composizione più com
plicata. 

Anche al giorno d'oggi si ammettono diverse proporzioni di rame 
e di stagno nella formazione del bronzo , secondo l'uso a cui la 
lega vien destinata. Generalmente si dà la denominazione di bronzo 
a qu elle leghe che sn 100 parli di rame ne contengono 3 o 1 i 
di stagno. L'ultima indicata proporzione, cioè 100 parti di rame 
e 11 di stagno, dà il bronzo da cannone. 
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207. Caratteri fisici del bronzo.-fl hronzo ba un colore giallo 

roseo, è più tenace, più ùuro, più fusibile e meno ossidabile del 
ferro ; è assai poco malleabile quando vien ralfreddato lentamente; 
se però si tuffa nell'acqua diventa abbastanza malleabile da poter 
essere lavorato col martello. La sua durezza aumenta colla pro
porzione dello stagno, ma la sua tenacità diminuisce nel medesimo 
tempo. Il peso specifico del bronzo si può mediamente fissare 8,04. 

208. Usi del bronzo. - Le qualità che rendono pregievole il 
bronzo sono: la sua durezza, la sua fusibilità, la finezza della sua 
grana, ~la sua resistenza all'azione ossidante dell 'aria umida. Questa 
ultima proprietà è quella che, malgrado il suo prezzo elevato rende 
il bronzo preferibile al ferro per tutti i lavori un po' importanti 
eseguiti alle rive del mare ; ed è per questo motivo che le lanterne 
dci fari sono costrutte o rivestite in bronzo. 

Il bronzo colla composizione sopra indicata non si adatta troppe. 
.bene alla formazione di pezzi sculturali e d'ornamento, pel motivo 
che non penetra sufficientemente bene nelle parti più delicate e 
più fine dello stampo. La lega impiegata dalla generale dei fondi
tori di tali lavori si avvicina, per la sua composizione, più all' ot
tone che al bronzo. 

209. Ottone. - L'ottone è una lega meta1Jiu1 di rame e ~i zinco, 
e soventi con un po' di stagno e di piombo. L'ottone, i cui clementi 
constitntivi sono soltanto il rame e lo zinco, è grandemente cluttile 
e malleabile. Tale è lottone destinato ad essere lavorato col mar
tello, la cui composizione deve essere di 70 parli di rame e di 50 
parti di zinco su l 00 pal'li. 

Lo stagno rende l'oltone pii'.t duro, meno malleal1ile e meno 
dul ti le. 11 piombo produce presso a poco il medesip10 efretto, e 
rend.e la lega più facile al taglio ed alla tornitura. 

L'ottone, allorquando viene rapidamente ralfreddato, perrle con
temporaneamente di tenacità, di durezza e anche di densità: ed il 
peso specifico di questa lega varia, seMndo la natura e la propor· 
zione degli elementi che lo compongono, da 8,20 a 8,95 . 

L'ottone è poco impiegato nell 'at'le del costruttore, e si adoper& 
solamente per la fabbricazione di piccoli oggetti. 

210. Saldature. - Si chiamano saldature quei metalli o qu elle 
leghe metalliche che si impiegano per unire fra loro due pezzi di 
uno slesso metallo o di metalli diversi. Affinchè un metallo o una 
lega possa servire come saldatura, si richiede che sia più fusibile 
dei metalli ari nnirsi. 

Uua lega di stag-no e di piombo è una delle saldature piu ·usate. 
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Due parti di stagno fino eù una di piombo danno una iìaldatura 

de può tornar utile nelle riparazioni di oggetti di piombo , di 
latta, ecc. Quando si aumenta la proporzione dello stagno si ot
tiene una saldatura più fusibile e più fadle ad impiegarsi; quando 
si diminuisce la proporzione dello stag.no si ha una saldatura magra, 
e meno fusibile, il cui impiego presenta maz6ior difficoltà, Il].a che 
rende p~ù sicura l'unione 

CAPITOLO Xlll. 

Vernici e t,inte. 

ARTICOLO I. 

Ye1•t1iei. 

~f i. Si chiamano vernici delle dissoluzioni s:i.tur:i.te di corpi e 
di gomme resinose, trasparenti, lucide, volatili in modo da essere 
possibile l'intera evaporazione della parte liquida, e prive di tutto 
ciò che potrebbe trarre l'umidità dell'aria per essere suscettiv~ di 
preservare gli oggetti che con esse si ricoprono. 

Le vePnici si preparano con materie più o meno trasparenti, dis
solvendole in un liquido scolorato, affinchè non possa diminuire 
la trasparenza delle prime. 

2!2. Vernici più usate nelle costruzioni. - L'alcoole, gli olii 
grassi resi seccativi e gli olii eterei sono i tre liquidi che ordina
riamen le si impiegano per fare le vernici, e che servono come dis
solventi dei corpi e delle gomme resinose che esse devono conte
nere; e le vemici si distinguono in tre specie principali che sono : 
le vernici all' alcoole, quando nella loro fabbricazione s'impiega questo 
liquido ; la vernice grassa, se si fa uso dell 'olio; e la vernice col
l'essenza se si adopera l'essenza di trementina. 

Le vernici all'alcoole riescono chiare, lucide, leggiere, limpide, 
e quasi inodore ; però a motivo della facilità con cui il detto li~ 

quido si evnpora, riescono generalmente fragili e soggette a cre
polarsi, per cui il loro impiego torna vantaggioso solamente su 
oggetti interni e riparati dall'azione dell'aria e dei raggi solari. 
All'inconveniente della troppa fragilità delle vernici all'alcoole &i 

\ 
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rimedia introducendo nella loro composizione delle m11terie che 
leghino le sostanze che il liquido deve abbandonare nell'evaporarsi, 
e che per la loro tenacità si oppongano alla troppo rnpida eva· 
porazione. Nella composizione dello vernici all'alcoole è impossi
bile l'uso di certe resine che non si liquefanno che sotto l'azione 
di un fuoco viol ento, perch è l'alcoole scomparirebbe prima della 
riduzione delle resine allo stato liquido. 

Le vernici grasse all 'oli o ~o n o assai solide, e convengono be
nissimo agli oggetti che devono trovarsi esposti all'aria esterna 
ed alle intemperie. 

Le vernici all'essenza sono poco usate: non sono più solide di 
quelle all'alcoole ; tram and ano maggior odore ed esi gono più tempo 
per asc iugare. L'impiego di queste vernici si può dire limitato a 
surrogare gli olii per istemprare colori. 

2 t 5. - Alcoole, olio seccativo ed essenza di trementina. -
Questi liquidi che si impiegano come dissolvent i delle diverse so
stanze che entrano nella composizione dell e vernici devono essere 
di buona quali tà , senza di che le verni ci riu scireblrnro cattive e 
non potrehb ero soddisfare all o scopo a cui vengono destinate. 

, L'akoole deve essere perfettamente pu ro, bianco, liquido, ben 
purgato etl a 55 gradi dell'a reometro di Carlier. Per riconoscere 
se l'alcoole è ben pnrgat o e adatto alla preparazi one delle ver· 

· n1c1, si può usare del sc;;uenle pr0cesso: si ponga un pizzico di 
polvere da guerra in un cucchiaio d'argento, si versi su questa 
polvere l'alcoole da sperim entarsi e si <lia fuoco con un zolfanello. 
L'alcoole è ben purgalo quando la polvere si accende; diversa
mente contiene ancora dell e parti acquose e deve essere sollo· 
posto ad una nuova distillazione. L'alcoole si impiega mescolato 
con essenza rettificata di cedro, in modo che per ogni litro di 
quello vi sia un mezzo chilogramma di qu esto. 

L'olio di lino è il più opportuno nella composizione delle ver
nici grasse, ed in difetto si può sostituire lolio di noce. La pro
prietà che rende l'olio di lino adatto alla fabbricazione delle ver
nici è quella di essere seccalivo , proprietà che notevolmrnle si esalta: 
mescolando 50 parti di ol io di lino a 5 parti di litargirio, a 5 parti 
di cerussa calcinala (compos to formalo con una parte di bianco di 
piombo e con una parte di creta bianca), a 5 parli di terra d'ombra . 
ed a 5 parli di talco; facendo bollire la mistura per ci1:ca due ore 
ad un fuoco moderalo ed eguale, rimestandola sovente, afiìnchè· 
non hruci; e gettandovi dentro una cipolla bianca tagliata in mi· 
nuli pezzi ed un poco di pane a crostino. Si schiuma il miscuglio 
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a misura che spumeggia, e si giudica l'olio bastantemente cotto e 
digrassato allorquando la spuma comincia cessare eJ a diventare 
rossa. Quest'olio va lascialo in riposo per otto o die ci giorni prima 
del suo impiego e, occorrendo di conservarlo, si melle in bottiglie 
chiuse con cura per impedire il condensamento e la disseccnione. 

L'essenza di trementina è di buona qualità allorqu ando si mo
stra limpida, quast scolorita, di odore forte e disaggradevole, leg
giera, di sapore acre, amaro e bruciante. Si riconosce se questa 
sostanza è conveniente alla composizione delle vernici, impi e~and ola 

a stemprare della cerussa ed osservando se dopo mezz'ora si trova 
a galla. 

2'14. Composizione di alcune vernici. - Vernici all'alcoole -
Si considererà una vernice per tinte leggiere, una vernice per tint.9 
scure ed una vernice pe1· /'errameuti. 

Si prepara una \'ernice per tin te leggiere facentlo sciogliere in 
2 litri d'alcoole, da 0,12 a 0,15 chilogrammi di mastico in la grinia. 
da 0,48 a 0,49 chilogrammi di sandracca, O,OG chilo"l'ammi di 
resina elemi, e mescolandovi da 0,24 a 0,25 chil ogrammi di tre
menti'na veneta. 

Per tinte oscure si può usare di 1 litro d'alcoole entro cui si 
faranno fondere 0,50 chilogrammi di sandracca, e poi si mesco
leranno da O,t8 a 0,19 chilogrammi di trementina di Pisa o di 
Svizzera. 

La vernice per ferramenti si può preparare usanclo da 0,97 a 
0,98 chilogrammi d'alcoole, da 0,18 a 0,19 chi!ogn1mmi di san
dracca, 0,06 chilogrammi di lacca piatta, da 0,12 a 0,13 chilo
grammi di pece-resina, da 0,12 a 0,1.5 chilogramm i di trcrn enl ii i:i 
chiara, e da 0,12 a 0,15 chilogi·ammi di polvere fina di vetro. 

Ve,.nice grassa. - Si darà la composizione della vernice grassa 
della vernice copale e di una vernice grassa e nera pei ferramenti. 

La vernice copale consta di 19 parti in peso d'olio seccativo; 
di 50 parti d'essenza di trementina e di 50 parti di copale dura 
(sostanza resinosa che è di buona qualità allorquando è traspa
rente, leggiera, di un colore citrino pallido, senza odore, insipi1la 
e che bruciando manda un odore piacevole ). Questa vernice si pre
para mettendo le indicate tre sostanze in vasi separati, facendo 
fondere la resina copale, riscaldandola ad una temperatura pros
sima ali' ebollizione, aggiungendovi l'olio secca Livo per piccole por
zioni e rimestando continuamente il miscuglio per favorire la com
binazione ; e finalmente aggiungendo a pi ccole ed eguali porzioni 
l'essenza di trementina convenientemente riscalùata. avverleudo 
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attentamente a che i vapori che abbondantemente sortono dal 
vaso non vengano ad accendersi con pericolo di gravi accidenti. 
Quando è termin alo il miscu glio e che la sua temperatura è fra 
40 gradi e 50 gradi , se ne separano i corpi stranieri ed i pez
zelli di resina non fu si, facendolo passare per una tela. 

La verni,:e grassa e nera per ferram enti si prepara: facendo 
fond ere in un vaso cd a fuo co dolce 0,05 chil ogrammi di bitume 
giudia co e 0,05 chilogrammi di Lremenlina ; aggiungendo 0,10 
chilogrammi d'olio seccalivo, altrettanto di vernice copale, ed una 
quantità d'essenza di trementina sufficiente per rendere il miscuglio 
tale da potersi facilmente distendere con un pennello; e final
mente dando il nero alla vernice con 0,01 chilogr. di nero fumo . 

Vernice all' essen::rn. - Come già venne indicalo, le vernici all'es
senza si adoperano principalmente per stemperare i colori, e si darà 
qui sollo la composizione di una che in genere serve a stempe
·rare tulti i colori, e di quella che più particolarmente si impiega 
per stemperare il vei·derame. 

Mellendo in un lit:ro d'essenza da O,i2 a 0,!5 chilogrammi di 
mastico in lagrima, da 0,':24 a 0,25 chilogrammi di trementina, 
fondendo queste sostanze e passando il miscuglio ad una tela, si 
ottiene una vern~ce eccellente per stemperare colori, i quali do
vranno essere prima macerali all 'olio, o meglio ali' essenza. 

La vernice all 'essenza che conviene per stemperare H verderame 
si prepara ordinariamente, fondendo in i litro d'essenza da 0,24 
a 0,25 chilogrammi di trementina di Pisa, allreLtanto di ragia li
quida , e passando la mistura ad una lela fina. 

Nell'articolo in cui si daranno le anali si dei prezzi delle vernici 
si troverà ancora qualche composto diverso da quello qui sopra 
indicato. 

Tulle le materie liquide da impiegarsi nella composizione delle 
vernici dovranno essere come venne indicato al numero 21 i, e le 
materie solide dovranno essere· ben purgate, nettate e ridotte in 
minuti pezzi. Importa grandemente che ii laboratorio sia ben pu
lito, e per quanlo è poss ibile posto al r ipal'o della polvere; chiaro, 
e nell'inverno moderatameute riscald ato. Dopo la dissoluzione, le 
vernici ancora calde ver ranno passale per una tela i1ell 'inlento ùi 
separare le materie straniere che vi potrebbero essere, e quindi 
verranno chiuse in bottiglie asciutte e ben nelle, e si conserve
ranno in luogo fresco. Per impiegarle si avrà l.' avverlenza di ver
sare in apposito vaso di vetro quella sola quantità che è necessaria. 
Le vernici che risultano troppo dense si diluiranno con . alco:.>!e, 

.......... ··--.. . --. ·- -- ~-
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con olio o con essenza di tremenliu a, gius ta la loro composizione. 
Qualsivoglia vernice non va impiegala prima del suo schiarimento, 
che incomincia ad essere su ffic iente appena dopo le 24 ore che 
seguono la sua fabbri cazione. 

Nei . trattali di W atin, di Tin gry e di Vergnaud ·Si possono avere 
le più ampie noti zie sulla scelta e sul modo di preparare le varie 
materie nelle svariale composizioni di vernici. 

ARTICOLO Il. 

fl11te. 

2t 5. Si chiamano tinte quei liquidi in cui si trovano stempe· 
rati dei color i e che soglionsi applicare ai lavori da falegname. 
da legnaiuolo, da muratore, da fabbro, ecG., per preservarli dal· 
l'influenza distruttiva deìl ' atmosfera , od altrimenti per abbellirli. 

21 6. Come si distinguono le tinte impiegate nell'arte di fab
bricare. - Le tinte si distinguono in tre specie diverse: a colla 
dette a tempra: ad oli'o denominate d'impressione; a vernice. Nella 
formazione delle tinte a tempra si impiega generalmente la colla 
per istemprare i colori , ma può anche servire qualunque altra 
materia rnucilagginosa che per la sua tenacità abbia la proprietà 
di fissare i colori; nella composizione delle tinte ad impressione 
i colori vengono macerati e stemprati con olio; nella confezione 
delle t-inte a vernice i colori vengono stemprali con vernice. 

Le tinte a tempra si applicano convenientemente a tutti quegli 
oggelli che non devono rimanere direttamente esposti alle ingiurie 
dell' atmosfera, che non devono presentare lunga durata; quando 
trattasi di abbellire, ma non di consel'vare i corpi sui quali la pit
tura deve essere data. Le tinte a tempra ri escono di poca durala 
all'es terno; all'interno presentano il vantaggio di una pronta ese· 
cuzione senza la produzione di odori spiacenti e nocivi. 

Qttando trattasi di tinteggiare degli oggetti che contemporanea
mente devono essere conservati ed abbelliti, conven gono le tinte 
ad olio. Così queste tinte riescono di una grande utilità per la 
conservazione delle opere di legname, penetrano nei pori dei legni, 
impediscono l'accesso dell'umidità , e preservandoli dal conlallo 
dell'aria si oppongono alla ferm entazione. Medesimamente non per
mettono formazione della ruggine allorquando ven gono applicate 
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0 11 ! fer ro , sn!Ja glii~a, sul!e lamine ben pulite: non hanno infhlenza 
S!ll!a consen·azio ne del piombo, del rame e dello zinco. 

Agg·iungendo del!' essenza ai colori ad olio si otti ene una flui 
dità che ren de più faci le ed eguale il distendimento delle tinte, le 
11 uali così diluite , sono anche più fresche, più vive, si consolidane; 
assai meglio e seccano prontamente. L'essenza, a motivo della fa. 
cilità con cui abbandona in poco tempo il suo odore, assorbisce 
in gran par te l'odore insipido dell 'olio, che altrimenti durerebbe 
a lungo; le vernic i distruggono I' oclore dell'essenza, ma tolgon o 
appena qu ello dell 'o lio. L' essenza però non deve entrare in dosi 
troppo consid erevoli nella formazione delle tinte, e l'esperienza ha 
dim ostrato .che essa diminuisce la loro solidità , e chi per nessun 
titolo pu ò rimpiazzare lolio nella conservazione dei legnami. 

Oltre le tinte a tempra, d' impressione ed a vernice, vi sono 
ancora le tinte o pilture al siero, a calce, a fresco, a cera, e 
molte altre in cui la natura dei colori è sempre la stessa, e per 
cui differisce solo il liquido che si adopera nell'islemprarli, senza 
che i procedimenti di esecuzione siano molto diversi da quelli co
muni. Nel manuale di pittura di Vergnaud si possono acquistare 
le più estese cognizioni su tutti i lavori da dipintore d ' edifizi e di 
opere di costruzioni. 

Le tinte si sogliono generalmente applicare una , due o più volte, 
o in altri termini si sogliono dare una, due o più mani. Nell'arte 
del costruttore si reputa strato di fondo qualunque primo strato di 
tinta disteso sopra una superficie . nè metallica, nè dipinta ad olio, 
nè spalmata; i successivi strati, come pure la prima mano appli · . 
cata sulle pareti metalliche, o su altre parti già dipinte, già spal
male, vengono ripulati stretti comuni. 

217. Colla per le tinte a tempra ed olii per le tinte ad im
pressione. - La colla di pergamena e la colla di pelle da guanti 
sono le sostanze che si adoperano per stemprare i colori da im
piegarsi nelle tinte a tempra. Queste colle sono di huona qualità 
allorquando si presentano poco colorite, semi-trasparenti, e cogli 
orli 1111 po ' ondati e resistenti ; quando risultano difficili a spez
zani , p1co igrometriche , non soggette a rammollirsi nei tempi 
umidi , snscettive di considerevole gonfiamento nel!' acqua fredda, 
senza però disciogliersi , e quando diluite a bagno maria sono ca
paci di clare la maggior quantità di gelatina. 

La fusione della colla va fatta colle più minute precauzioni , 
giacché l'esperienza ha provato che anche la colla di miglior qua · 
lità può diventare pessima allorquando viene esposta ad una tem-
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pera tura troppo elevata e ad un'ebollizione troppu prolungala. 
l'erciò si romperà la colla in minuti pezzi, e posta nel bagno mar:u 
si verserà l'acqua necessa ria e si lascierà così immersa per circa 
sei ore, dopo si farà bollire l'acqua del bagno mari a, e si rime
sterà la colla onde facilitarn e la fusione. 

L'oli o da impiegarsi per le tinte aLl impressione talvolta è ùi 
noce, lalvolla di lino, talora collo e talora seccalivo. L'olio di noce 
è da ripularsi buon o quando è grasso, dolciss imo, inodoro e di 
un colore bianco volgente al Yenle; l'oli o di lino deve essere dolce, 
in odoro, di un colore chiaro e di una consistenza viscosa. 

L'olio cotto si prepara con apposito procedimento che è bene di 
conMcere. Per ottenere f 00 parti in peso di olio cotto, si pongono 
part i 102,50 di olio di lino in una caldaia, parti 5,20 di copparosa 
e parli 6,50 di litargirio in un sacco che si sopende nel mezzo di 
delta caldaia ; per circa quattro ore e mezza si fa bollire l'olio 
ad un fuoco moderato ed eguale, affinchè non bruci, e qu indi si 
lascia r ip osare. Dopo cinque o sei giorni di deposilo l'olio può 
essere ad operato. 

2f 8. Preparazione dei colori per la formazione delle tinte. 
- I colori, quanto più finamen te sono macerali, tanto più facil
mente si stemprano, si mescolano e danno una tinta bella ed un ita. 
La macerazione di materie coloranti deve adunque essere fa tta con 
tutla ì'accuratezza possibile ed eseguila sul porfido col macinello, 
finch è siano ridotte a par ti celle impalpabili . Nel macerare i colorì 
si aggiunge da bel pr incip io quella sola quantità d'acqu a che è 
necessa ria per umettarli, e si rend e la dose dell'acqu a più al1· 
bond:rnte sul fi ni re del!' operazione. I colori macerati si raccolgono 
e si depongono su car ta sugante, in tale posizione si lasciano ben dis· 
seccare e poi si collocano in vasi al riparo dalla polvere. Di mano 
in mano che si presenta il caso di doverli impiegare si ma cerano di 
nu ovo con olio, o si stemprano co n colla, o con olio seccalivo 
o con vernice, secondo la natura della tinta che vuolsi comporre. 

In generale si macera no con olio di noce i colori destinali per 
tinte chiare, con olio di liuo que ili da impiegarsi per Li nte oscure; 
i colori p·er tinte fin e e chiare si stemprano con colla di perga
mena, e si riserva la colla di pelle da guan to per i colorì da ado
perarsi nella confezion e di tinte comuni e brune. 

La cerussa stemperai a co ll 'olio di li110 puro è la tinta comune
mente usata per dare il pvimo strato, detto fondo d'ùnp ressione, 
sui muri e sui legni n iovi: all'i ndicata prrparazione suols i soventi 
aggiun gere 1 /'l O dcl peso dc1 l olio in e. senza di trem entina allor· 
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quaudo Lrattasi di leguami ùuri. Il secondo strato si forma con 
colore stemprato ali' olio di lino puro e mescolato con '1j5 del suo 
peso di essenza; gli strati successivi si applicano con colori diluiti 
nell'olio di lino mescolato con 1 /5 d'essenza. Gli ultimi due com
posti non convengono geueralmente pei telai delle finestre, per le 
persiane, per le pergole , e per tulli gli oggetti esposti in ogni 
senso a grand 'aria ed ai raggi solari: in tali circostanze l'essenza 
va ridotta ad 1 /8 del peso dell'olio per il secondo strato e ad 'l /4 
per gli altri, se pur non vuolsi che la tinta deperisca e che in 
breve tempo si sfarini. 

In luoghi interni e riparati dall 'aria, la tinta per fondo d'im· 
pressione può essere stemperata con olio mescolato ad i /2 di es
!iienza, per le mani comuni i colori si possono diluire con essenza 
mescolata ad t /5 d'olio. 

Pei colori ad olio e stemperati all'essenza pura, che sono di dif
ficile essiccamento, come i neri, le lacche e la terra di Siena cal· 
cinata, si cerca di accelerarne la disseccazione facendo uso di tre 
sostanze, dette seccativi , del litm·girio, dell'olio seccativo e della 
copparosa bianca. I colori più difficili ad essiccare esigono 1/16 del 
loro peso di litargirio, o 1 /8 del loro peso d'olio; pei colori chiari 
si accelera l'asciugamento aggiungendovi t /50 del loro peso di cop
parosa bianca. I tre seccativi indicati si usano soventi l'uno senza 
gli altri; però in tempi freddi ed umidi e per colori di lungo 
asciugamento, si possono impiegare a due a due, e talvolta anche 
tutti e tre unili. Adoprandosi l'olio seccativo convien stemperare 
il colore coli' essenza pura e senza olio di lino, se non si vuol 
avere una tinta troppo pastosa e difficile ad asciugare. 

Nello stabilire le analisi dei prezzi dei diversi colori si vedranno 
le proporzioni dei diversi ingredienti che entrano nella prepara· 
zione dei colori più usati nella composizione delle tinte. 

219. Latte di calce. - Fra tutte le tinte, il latte di calce è 
quella il cui uso è il più frequente ; essa ha per base colorante 
la calcina grassa spenta almeno da un mese e ben colata. Il latte 
di calce si compone generalmente: per gli strati di fondo con vo
lumi eguali d'acqua dolce e di caleina in pasta ben stemperate 
insieme; per gli strati comuni con 4 parti in volume d'acqua e 
5 parti di calcina. Se la tinta si vuole a colla, si sostituisce l'ac· 
qua d'incollamento all'acqua dolce. 

Soventi, alla tinta di fondo e per ogni to litri di latte di calce, 
si aggiungono chilogrammi 0,05 di uero vegetale. Se invece del nero 
vegetale si mette un e~ual dose di azzurro di Prnssia, si ha una 
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tinta di fondo delta fina, ed un egual atlribnto si dà pure alle 
tinte fatte con acqua dolce, senza o con azzurro, ed in cui tro
vasi 1 chilogramma d'allume per ogni SO litri di Hnta. 

220. Proporzioni di colori stemperati da impiegarsi nelle prin 
cipali tinte. - TuLte le proporzioni qui sollo riferite sono in peso: 

Tintn bianca di fondo con 2/5 di cerussa ed 1 /5 di bianco di 
Spagna stemperali a colla. 

Tinla bianca ol'dinaria con 5/4 di cerussa ed i/4 di bianco di 
Spagna stemperati a colla. 

Tùita bianca fina con 49/50 di cerussa ed 1/50 di nero vegetale. 
Tinta azzurra con 1/2 di tinta bianca fina e con 1/2 d'azzurro 

Ili Prnss!a mescolati insieme. 
Tinta azzurrina d'al'desia con 1/2 di tinta bianca fina, con l /4 

d'azzurro di Prnssia e 1 /4 di nero vegetale. 
Tinta bigia cenerognola con 63/64 di tinta bianca fina ed 1/64 

di nero vegetale. 
Tinta bigia perlata con 78/30 di tinta bianca fina, con ·l/80 di 

nero vegetale e con 1 /80 d'azzurro di Prussia. 
Tiuta di bronzo con 2/3 d'ocra gialla ed 1/5 di nero vegetale. 
Ti11ht c~1stagnina scura con 4/5 d'ocra rossa ed 1/5 di nero 

vegetale. 
Tinta celeste con 7/3 di tinta bianca fina ed i/8 d'azzurro di 

rrussia. 
Tinta ,gialla di color di paglia con 7 /3 di tinta biancl fina ed 

1 /3 di giallo santo. 
Tinta gialla di color di pietra con 4/5 di tinta bianca fina ed 

i /5 d'ocra gialla. 
Ti11ta gialla cotogna con 5/4 di giallo di Napoli ed i/4 di minio 

aranciato. 
Tinta gialla nancl1i11a con 15/16 di tinta bianca fina, 2/i6 di 

ocra gialla ed 1/ L6 d'ocra rossa. 
Tù1fa gialla pallida con 4/5 di tinta bianca fina itl i/5 di giallo 

min erale. 
Tinta di leano di noce con 4/7 di tinta bianca fina, 2/7 di terra 

d'ombra ed 1 /7 d'ocra rossa. 
Tinta olivasira con 4/5 d'ocra gialla ed 1 /5 di nero vegetale. 
Tinta nera con 47 /50 di nero di fumo e 5/50 di tefl'a d'ombra. 
Tinta rossci di calul'e maUonaceo con 4/5 d'ocra rossa ed 1/5 

di mmio aranciato. 
Tinta rossa scw·a con 7/3 d'ocra rossa ed 1/8 di nero vegetale. 
Tinta rossa vivace con 2/5 di minio ed 1 /5 di minio aranciato. 

L' ARTE DI FABBRICARE. "ateria/i da costrnzione. - 15 
-.., i 



- 226 -
Tinta verde acquea con 4/ 7 di tinta bianca fìna, t/7 di giallo 

santo, t /7 di giallo di Napoli ed t/7 d'azzurro di Prussia. 
Tinta verde bronzo con 2/5 d'ocra gialla ed 1 /5 di nero vegetale. 
Tinta verde di prato con 2/5 di giallo santo ed { /5 d'azzurro 

di Prussia. 
Tinta verdemme con 5/4 di tinta bianca fìna ed 1 /4 ùi verderame. 
Tinta ve1·de scura con 4/16 di tinta bianca fina , 4/16 d'ocra 

gialla, 4/16 di giallo santo, 5/i 6 d'azzurro di Prussia ed 1 /t6 <li 
nero vegetale. 

221. Procedimento economico per supplire alla tinteggi~tura 
con colori preparati all'olio. - Presa una certa quantità di grumi 
freschi di latte rappreso, mediante la spattola si pestino in una 
terrina, e quindi si versino e si mescolino in . un secondo vaso con 
un'eguale quantità di calcina in pasta ben ismorzata, fino ad ot
tenere, senza addizione d'acqua, un fluido bianco della consistenza 
di una vernice ed assai facile a disseccarsi. Mescolando con questo 
prodotto le ocre, il bollo armeno ed in generale i colori che si 
legano colla calce, si possono fare le tinte di cui si abbisogna, che, 
dopo due mani, si possono lustrare con un pannolino di lana o 
d'altro e rendere tanto vivaci quanto una vernice. 

Questo sistema di coloritura, oltre di essere economico, ha anche 
il vantaggio della celerità, giacchè nella stessa giornata si possono 
applicare due strati di tinta e procedere al loro lisciamento. Af. 
fìnchè riesca bene però si richiede che il liquido sia adoperato nella 
giornata stessa in cui si forma , e che i colori che con esso si 
mescolano non contengano che piccole quantità d'acqua. Se la co
loritura si vuol rendere solida e durevole anche nei siti umidi, 
dopo l'applicazione di due strali e dopo il lisciamento si può pro
cedere a distendervi sopra un terzo strato di bianco d'uovo. 

CAPITOLO Xl V 

Mastici. 

222. Mastici e loro scopo nell'arte di fabbricare . - I mastici 
sono malte composte che hanno la proprietà di prontamente lapi
dificarsi sia nell'aria che nell'acqua, che si fabbricano generalmente 
in piccola quantità, e che si impiegano per saldare materiali di 
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una stessa o di diversa natura, per fare intonachi idrofughi , e per 
riparare ad alcune degradazioni che si possono presentare nei ma
teriali da costruzione in opera. 

L'uso dei maslici va perdendo ogni giorno d'importanza, ed è 
divenuto assai limitato in seguito all'impiego dei cementi che assa i 
vanta ggiosamente li sostituiscono,Aanto sotto il rapporto del grado 
di durezza che olliensi quasi istantaneamente, quanto sollo quello 
della semplicità di confezione e di applicazione. Non è llerò da 
dirs i che r uso dei mastici sia totalmente proscritto nelle costru
zioni: molti sono i casi in cui conviene ricorrere al loro impiego, 
e si crede necessario di indicare, sia la composizione di que!li più 
convenienti, sia i processi della loro fabbricazione. 

225. Mastici per unire e stuccare pietre, laterizi e muraglie. 
- Il mastice comune, il mastice di limatura ed il mastice di Fiennes 
sono quelli ehe meglio convengono per unire e stuccare pietre, 
laterizi e muraglie. Il primo torna utile nei luoghi ordinariamente 
asciul ti ma esposti a tutte le intemperie atmosferiche ; il secondo 
si può impiegare nei luoghi costantemente umidi e nei quali non 
si richie le un a grande proprietà; il terzo invece riesce vantaggioso 
in qualsiasi circostanza. 

Il mastice comune si compone di t parte di calcina in polvere 
spenta col sangue di bue, di 2 parti di coccio fino e di una pic
cola quantità di limatura di ferro. 

Il mastice di limatura si prepara infondendo in 2 litri d'aceto 
mescolato con litri 0,60 d'urina, e per ventiquallro ore, iO chilo
grammi di limatura di ferro o di rame, aggiungendo a questa 
mistura quattro agli e chilogrammi t,70 di sale, e facendo un 
impasto ben omogeneo. 

II mastice, la cui composfaione venne data dal signor Fiennes, 
officiale del genio francese, consta di due parli di calcina idrau
lica estinta spontaneamente e lasciata in una cantina su un tavo
lato per otto o dieci giorni, di 2 parti di buon cemento di fresco 
polverizzato e ben stacciato, e di t parte di olio di lino che si 
aggiunge a poco a poco per formare l'impasto. 

224. Mastice per unioni metalliche. - Si fanno fondere in
sieme 5 parti di resina ed t parte d'ocra gialla, e nel miscuglio 
che ne risulla si versa a poco a poco 1 parte d'ocra rossa ri
dotta in polvere fina e completamente disseccala. Questo preparato, 
si espone al fuoco e vi si mantiene finchè non compare più spuma 
alla sua superficie; si lascia dopo ralfreddare la mistura agitandola 
continuamente per tenere in sospensione le materie poi verose. Il 

.~ __ , 
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mastice saldissimo che ne risulta serve a chiudere ermeticamente 
le giunture dei pezzi metallici, allorquando non devono essere 
esposti ad una temperatura maggiore dell'atmosferica, e per tal 
uso si fa riscaldare la mistura fino ad ammollirla. 

Il signor Sorel impiega per suggellare il ferro nelle pietre e 
nelle masse murali un cemento o mastice di ossicloruro di zinco. Que
sto mastice si ottiene sciogliendo dell'ossido di zinco in un cloruro 
liquido della medes ima base e indicante 50 gradi dell'areometro di 
Baumé. La mistura liquida , versata nel foro in cui trovasi il ferro da 
sugg.ellarsi, in breve acquista una gran durezza ed è capace di re
sistere a tutte le vicende di freddo, cli calore e di umidità. Quando s[ 
vuole che la presa del mastice non sia troppo rapida, si introduce 
nella mistura del borace nella proporzione del 5 per 100. 

225. Mastice dei fontanieri . - I fontanieri, per attaccare i 
rubinetti delle fontane e per unire fortemente i tubi di metallo, 
di grès, ecc., fanno uso di un mastice formato con 1 parte di resina 
fatta fondere in una pentola di ferrò e con 2 parti di coccio in 
polvere fina, prima ben riscaldato e disseccato, e quindi aggiunto 
alla resina ridotta allo stato di completa liquidità. Dopo che le 
materie sono ben rimescolate, mediante un cucchiaio di ferro si 
versano in appositi stampi che servono alla conformazione di tanti 
piccoli pani. All'atto dell'impiego del mastice , detti pani si rom
pono in minuti pezzi e si fanno fondere in apposito cucchiaio di 
ferro fino ad ottenere nna pasta molle. 

226. Mastice da vetraio e da legnaiuolo. - La preparazione 
di questo mastice si fa mescolando 21 parti di bianco di Spagna 
a 4 parti d'olio seccativo. Il bianco di Spagna va ridotto in pol
vere, disseccato eoll' az ione del fuoco, disteso sopra una tavola di 
marmo ed impastato con una spatola all'olio seccativo fino ad avere 
una pasta consistente. L'indicato mastice è soggetto ad alterarsi 
allorquando trovasi esposto all'aria, e quindi, o deve essere prepa
rato a misura dell'impiego , o almeno deve essere. conservato in 
un vaso coperto da un leggiero strato cli olio di lino e portato sul 
luogo del lavoro invoUo in un pezzo di pelle ben chiuso. , 

227. Mastice per intonachi. -Diversi sono i mastici conosciuti 
e stati impiegali per intonacare pareti continuamente esposte al
l'umido e per impedire le filtrazioni dell'acqua: il mastice ùi Tunisi 
il mastice di Vauban, alcuni mastici di litargirio , fra cui il ma
stice Dihl, quello di Thénard, quello di Corbel e quello della Ro
chelle, sono i più accreditati. 

Il mastice di Tunisi, la cui composizione !.:-ovasi indicata in uua 
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memoria del dottore Bryans Hygins, e che sembra quello stesso 
delle cisterne ancora esistenti dell'antica Cartagine, consta di 2 
parti di cenere, di 5 parti di calce spenta in polvere e di t parte 
di sabbia fina. Le indicate sostanze devono essere passale allo stac
cio, quindi mescolate e battute senza interruzione per tre giorni 
e per tre notti con maglietti di legno, gettandovi alternativamente 
e a giusti intel'Valli dell'acqua e dell'olio, finchè la mistura abbia 
acquistata una consistenza pastosa. 

Vauhan, in una sua leltera diretta ad un ingegnere della piazza 
di Hellegarde, indica un mastice composto semplicemente con 5 o 
6 parti di calcina viva ordinaria ridot.la in polvere ed impastata 
nell'olio di lino, e con 2 parti di buon cemento passato allo slaccio 
fino . La mistura va rimestala e battuta durante una mezza gior
nata, lasciala in riposo per una notte e ribattuta per una mezza 
ora nel giorno successivo. 

Il mastice Dihl si ottiene triturando e mescolando nell'olio di 
lino 46 parti in volume dei detriti delle fa!Jbrich e delle porcellane 
ridotte in polvere e 4 parti di litargirio . Per ottenere un quintale 
di mastice occorrono circa 25 litri d'olio . - Questo mastice, oltre 
di servire per intonachi , torna vantaggioso , per conguagliare le pa
reti delle murature in pietre da taglio !lesli nale ad essere dipinte 
all'olio ed esposte all 'azione dell 'aria di mare , e per intonacare 
il · ferro, il legno, il gesso e la pietra che importa ùi preservare 
dall'azione distrnltiva dell 'umidità atmosferica. 

1\nalogo al mastice Dihl è quello indicato da Théuard, che si 
prepara riducendo allo stato pastoso, medi an te olio di lino puro, 
un miscuglio di polvere fin a formato con 93 parli di coccio e con 
7 })arti di litargirio. Questo mastice, che acquista tal durezza da 
rigare il ferro, si è anche riconosciuto ulile per coprire tenazzi 
e per saldare pietre. 

Il mastice di Corbe! si compone di 6 parli in peso di coccio fino 
passalo allo slaccio di seta, di 1 parte di litargirio in polvere, di t 
parte di cerussa in polvere, di 1 parte d'olio seccativo e di 5 parti di 
olio di lino. La polvere di cc.ccio, di litargirio e di cerussa devono 
essere ben disseccate afflnchè l'olio vi si mescoli intimamente, e 
le diverse materie devono essere mescolate e macerate col maci 
nello per modo da non distinguere più i diversi ingredienti. Questo 
mastice si è riconosciuto buonissimo per coprire terrazzi, ed alcuni 
costruttori suggeriscono di sostituire alle 6 parti di coccio quattro 
parti di coccio fin o e quattro parli di polvere di pietra passate 
allo slaccio di seta. 



- 250 -
II mastice detto della Rochelle , dal nome della piazza in cui 

venne molto usalo nell 'anno 1820, si compone: di 14 parli in vo. 
lume di sabbia sili cea; di U. parli di pietra calcare polverizzata; 
di un peso tale di litargirio in polvere che sia i /14 del peso della 
sabhia e della pietra calc::ire; e di un tal peso d'olio di lino che 
sia 1 /7 del peso totale dei primi tre ingredienti. La sabbia e 1< 
polvere di pietra calcare si devono prima esporre ad un prin~i( J 
di calcinazione in un forno , mrscolarle dopo ben bene col litar
girio ed ullimamente impastare e macerare la imstura coli' olio di lino. 

CAPITOLO X V. 

Vetri .. 

223. I vetri, che generalmente vengono impiegati per chiu
dere le aperture degli edifizi e per tenere le parti ime rne al riparo 
delle intemperie senza privarle del benefizio della luce, sono com
posti di silice, di potassa o di socia, di calce ed allumina otte
nuti colla combinazione delle inclicate sostanze sotto l'influenza di 
un'elevata temperatura. 

229. Caratteri fisici dei vetri e qualità che in essi si richie
dono affinchè possano servire nelle costruzioni. - Il vetro è so
licio alla temperatura ordinaria, è grandemente fragile, per urti 
relativamente piccoli salta in pezzi ed è necessaria la punta di dia· 
mante per tagliarlo regolarmente. Per un riscaldamento più o meno 
forte ed a seconda dei materiali che lo compon,gono, il vetro può 
prendere tutti i gradi di consistenza che stanno fra la perfetta so
lidità e la perfetta liquidità, conservando sempre una tenacità t!d 

una viscosità tale da prestarsi alla formazione di oggetti di f11rme 
svariatissime. Il peso specifico del vetro allo stato di perfetta so
lidità si può mediamente fissare a 2,48. 

Il vetro impiegasi nelle costruzioni sotto forma di lastre rettan
golari le quali si riputeranno accettabili: quando siano ben traspa
renti, e che non influiscano sui colori degli oggetti che si mirano 
a traverso, allorquando trattasi di vetri bianchi; quando siano nelle, 
unite, piane, eguali, di tinta uniforme; e quando non presentino 
bolle, ondulazioni, ineguaglianze di spessezza, macchie làttiginose, 
granelli ghiaiosi, nodi, opacità, sfogliature e crepature. 
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250. Distinzione dei vetri. - I vetri vengono generalmente di

stinti dai costruttori in qnattro specie e sono : i vetri comuni , i 
1!etri ondulati e rigati, i vetri appannati ed i vetri colorati. I vetri co
muni sono quelli che hanno le superficie lisce e che godono della 
proprietà di non impedire la vista degli oggetti attraverso ad essi. 
- I vetri ondulati e rigati sono quelli sulla cui superficie, mediante 
appositi processi di fabbricazione, si fanno risultare delle scanala
ture incavate, corrispondenti ai rilievi ed alle ondulazioni che si 
desiderano, nell'intento di dar Jòro la proprietà di impedire la 
vista degli oggetti senza togliere il passaggio della luce. - I vetri 
appannati sono quelli che presentano una superficie imperfettamente 
trasparente e biancastra , facile ad ottenersi col fregare un vetro 
tenero e leg.germenle unto d'olio, o con un altro pezzo di vetro 
più duro di quello da appannarsi, o con un foglio di latta , o con 
un grés. Il vetro da appannarsi va ben posato su un tavolo co
perto con uno strato di sabbia fina o di malta chiara di gesso. 
-1 vetri colorati sono: o quelli in cui alla materia vetrosa tro
vansi uniti degli ossidi metallici che hanno la proprietà di comuni
care alla medesima dei colori speciali, o qùegli altri, detti più pro
priamente uetri tinti, sui quali col pennello sonosi applicate delle 
materie vetrose fusibili e colorate, che poi, per mezzo del calore, 
vennero fuse e rese saldamente aderenti ai vetri su cui sonosi 
applicate. 

Si dice grandezza di un \1etro il numero che ottiensi addizionando 
la sua lunghezza colla sua altezza. Quei vetri il cui spessore è 
maggiore di Om,OOi e la cui grandezza supera i Om,50 si chiamano 
generalmente col nome di lastre, e si hanno quindi le lastre lisciate, 
le lastre ondulate e rigate, le lastre appannate e le lastre colorate. 
Ogni specie di lastre viene suddivisa in varie qualità giusta la 
loro grandezza, e si dicono generalmente: lastre di prima qualità 
quelle la cui grandezza sta fra om,50 e om,99; lastre di seconda 
qualità quelle di grandezza compresa fra i m e 1 m ,rn; lastre di terza 
qualità quelle la cui grandezza varia fra i n',20 e i m ,59 ; e final
mente lastre di quarta qualità tutte quelle la cui grnndezza è mag· 
giore di 1 m ,4q! 



PARTE SECONDA 

ANALISI DEI PREZZI DEI MATERIALI 

DA COSTRUZIONE 

ltro~·ioni gene1•all. 

25f. Si dicono analisi dei prezzi dei materiali da costruzione 
quei processi con cui si arriva a stabilire i costi delle unilà di mi
sura dei diversi materiali che si impiegano nell'arte di fabbricare. 

I materiali da costruzione si possono dividere in due grandi 
classi: quelli, come pietre, laterizi, calci, ecc., la cui estrazione 
e la cui fabbricazione è da riputarsi non estranea all'arte del co
strnttore; e quelli, come metalli, colori, vetri, ecc., che trovansi 
in commercio per soddisfare ai bisogni dell'arte edificatoria e che 
vanno risguardati come prodotti di industrie non aventi relazione 
alcuna coll'indicata arte. Pei primi si indicherà quali sono i pro
cedimenti che conducono ad inslituire, sia le analisi dei prezzi della 
.loro estrazione e della loro fabl)l'icazione, sia le analisi dei prezzi 
per averli dal luogo di loro eslrazfone o di loro fabbricazione ai 
cantieri stabiliti in vicinanza dei lavori, sia le analisi dei prezzi 
per averli foggiati quali devono essere messi in uso nelle costru
zioni: pei secondi si esporranno le analisi dei prezzi per com
perarli dai provveditori e trasportarli nei cantieri, non che le ana
lisi per ottenerli ridotti a forme convenienti all'impiego che devono 
ricevere. 

Il costo di estrazione e di fabbricazione di un materiale dipende 
dall'indennità per ter.reno occupato, dalle spese di cavatura e di con
fezione, dalle spese per stabilimento di maga:z.zini, di tettoie e di 
officio~, dalle spese di amministrazione e sorveglianza, dalle spese 
per imposte. 

Il costo per ave1·e un materiale al cantiere stabilito in vici
nanza dei lavori è rappresentato dalla somma da pagarsi al vendi· 
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tore per racquisto di quel materiale; dalla ciercede da corrispondersi 
ad un uomo intelligente o commesso incaricato della compra e mi
sura; dalla spesa da farsi per caricare sui mezzi di trasporto, per 
trasportare, per scaricare e mettere a posto nel cantiere il mate
riale acquistato; dai diritti di dogana e di dazio, se pure ne esistono. 

Per avere il costo di un materiale confezionato in modo conve
niente agli usi ai quali deve servire bisogna tener conto del prezzo 
del materiale depositato nel cantiere, della spesa n11cessaria per 
trasportarlo al luogo in cui deve ricevere qualche lavoratura, e 
della somma da pagarsi per prepararlo a seconda del bisogno. 

Nella fabbricazione dei materiali da costruzione se ne ricavano 
sempre di quelli non accettabili per buoni ; alcuni si guastano nel 
caricarli sui veicoli, nel traspor tarli e nello scaricarli; altri vanno 
perduti in parte nella loro preparazione per essere impiegati. Que
ste perdite sono comunemente conosciute col nome di sf1·asi, e bi
sogna tenerne conto nell' instituire le analisi dei prezzi. 

252. Procedimento generale per trovare il prezzo dei mate
riali da costruzione. - Prezzo di cavatura e di fabbricazione. -
Si misuri qual' è l'estensione superlìciale del terreno che viene oc
cupato per la cavatura e per la fabbricazione di quel materiale per 
cui vuol si ini;;tituire l'analisi; paragonando quest11 terreno coi ter
reni circostanti, si deducano le condizioni di produttività in cui 
trova vasi prima dcli' occupazione ; coi metodi che conducono alla 
stima dei fondi se ne ritragga la rendita netta R che dal mede
simo sarebbesi annualm ente ritirata ; si trovi mezzo di cono~ce1:e 

per quanti anni n sarà per durare l'occupazione, in quali condi
zioni resterà il terreno al cessare di quP;s ta, e quale sarà la spesa 
necessaria per ridurlo al primitivo stato di produttivìtà ; questa 
spesa si riduca ad un'annuità A pagabile in ogni anno dell ' occu
pazione ; e la spesa annua S pel terreno Òccupato si troverà 
espressa da S == R + A. 

La spesa annua per estrarre la materia prima dal seno della 
terra e per fabbricare il materiale per cui nolsi instiluire l'anillisi 
del prezzo di prima cavatura e fabbricazione si deduce cercando 
quanto si spende per operai, per utensili, per strumenti, per mac
chine, per acquisto di forza motrice e per materie da acquistarsi 
esternamente e da consumarsi, o come componenti dei prodotti 
che voglionsi ottenere, o come mezzi indispensabili al loro consegui
mento. - La spesa annua s per operai si deduce prP;ndendo informa
zioni della qualità dei lavoranti, delle mercedi giornaliere clrn ai med&o 
simi vengono corrisposte, e dei giorni di lavoro dell'intiera annata. 
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- La deduzione della spesa annua per utensili, strumenti e me°' 
canismi provisti dall'industriale si fa: cercando il capitale C speso 
nella compra di tali oggetti; calcolando l'interesse annuo A' ri
spondente al capitale C; procurando di conoscere i tempi per cui 
potranno servire gli utensili , gli strumenti e le macchine ; tro
vando la quota annuale A" di riparazioni e quelle A"' di conserva
zione; sommando le quantità A', A" e A"'; e finalmente deducernlo 
una certa somma v rappresentante il profillo annuo medio che si può 
ricavare da utensili, strumenti e meccanismi messi fuori d'uso. -
La spesa annua apportata da quelle materie che sono indispensabili 
alla fabbricazione dei materiali, e che si acquistano fuori dello stabi
limento in cui vengono questi fabbricati, si ottiene nella somma s' 
che in media bisogna annualmente erogare per la loro compera. -
Le spesa annua S' per cavatura e fabbricazione trovasi finalmente 
espressa da S' =A'+ A"+ A"'+ s - v + s'. 

La spesa annua S" per magazzini, tettoie ed officine si può ot
tenere col seguente processo: conosciuti, il tempo n' durante il 
quale può aver luogo l'uso di questi edifizi ed il capitale C' impiegato 
nel primo loro impianto, si calcoli l'interesse annuo AIV rispondente 
all'indicato capitale; si calcoli la quota annua Av di riparazioni; 
si trovi la quota annua AVI di conservazione; e finalmente si procuri 
di conoscere il valore v' ritirabile da tali edifizi al cessare del 
loro ~ervizio. La spesa annua S" per magazzini, tettoie, ecc. sarà 
data da S" =A"+ Av +A'' - v'. 

La spesa annua S"' d'amministrazione e di sorveglianza comprende 
lo' stipendio valevole a pagare l'opera del proprietario, la somma 
degli stipendi che pagansi ad impiegati che hanno l'incarico della 
regolare compilazione dei conti, dell'esecuzione dei pagamenti e 
riscossioni, e di guidare il generale andamento dello stabilimento. 

Se alla spesa annua S" che pagasi per imposte si aggiunge una 
quota sv pe1· compensare le evenienze straordinarie e più o meno 
3'rande, secondo la maggiore o minore facilità con cui delle eve
nienze succedono, nella somma S + S' + S"+ S'"+ S" + s· si ha 
la spesa totale annua 1: per cavatura e fabbricazione di molte unità 
del materiale di cui vuolsi a\'ere il prezzo per ogni unità di misura, 
il qucile, per la conoscenza del numero m delle unità di misura 

annualmente fabbricate, viene somministrato dal quoziente~. 
m 

Prezzo di un inateriale comperato e trasportato al cantiere dei lavori • 
._Si procura innanzi tutto di conoscere il prezzo Si da pa~ars i al 
fabb1·icante od al negoziante per l'acquisto di un numero 111i di 
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unità di misura del materiale per cui vuolsi instituire l'analisi; si os
serva qual è il tempo che deve spendere un commesso per fare la 
compera e per verificare se il materiale ha le qualità richieste, e si 
deduce la mercede S/ che a tale commesso è dovuta; si tien conto 
dei mezzi di trasporto, del tempo e quindi della somma S/' che 
va pagata per trasportare e metlere a posto il materiale nel can
tiere; finalmente alla somma St+ S/ +S/' si aggiunge la spesa S/" di 
dazio, e si ottiene la quantità ~t la quale rappresenta il costo di 
mt unità e che, divisa per mt, dà il prezzo di un'unità del ma
teriale comperato e portato al cantiere. 

I trasporti dei materiali si possono fare in più modi: da soli 
manovali quando si tratta di materiali piccoli e che il tragitto a 
farsi è breve; con carri, per acqm1, per via ferrata quando trattasi 
di materiali con grossi pesi e di trasporti a grande distanza. Nel 
secondo caso conviene distinguere i trasporti diretti, i trasporti 
con uno scarico intermedio, i trasporti con due scarichi intermedii, ecc., 
secondochè i materiali, caricati su un veicolo nel luogo d'acquisto, 
non si scaricano che al cantiere dei lavori in cui devono essere 
impiegati, o si sca l'icano in uno o in due, ecc. siti intermedi per 
cangiare mezzo di trasporto, come avviene nei traslocamenti fatti 
per via ferrata e per acqua. 

Prezzo di un malel'iale confezionato come deve venire impiegato 
nelle cwtruzioni. - Conosciuto il quantitativo delle diverse mate
rie che devono entrare nella composizione di un dato numero m, 
di unità di misura del materiale di cui vuolsi il costo, si trovino : 
i valori delle sostanze componenti e si faccia la loro somma S~; 

le giornate di lavoranti necessari alla confezione del quantitativo 
m, del materiale di cui vuolsi avere il prezzo, le giornate di · as
sistente per la sorveglianza, di manovali pei trasporti, e la sommato
tale S,' da c,orrispondersi per queste giornate; la quota S," per 
utensili, strumenti, macchine, tettoie, aie, ecc. La somma S,+St'+ 
St"== ~t rappresenta il costo di m~ unità del materiale preparato 
in conformità dell'impiego che deve ricevere, ed il costo per una 

I . : . d d ! 2 so a unita sara alo a -. 
m2 

La quota St per utensili, strumenti, macchine, tettoie, aie, ecc. 
si avrà trovando linteresse annuo corrispondente al capitale di 
primitivo loro impianlo, le quote annue di riparazioni e di con· 
servazione e sommando queste con quello. 

~55. P~atico procedimento generalmente seguito nell'instituire 
le analisi dei prezzi dei materiali da costrQzione. - Il metodo 
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sfalo esposto nel precedente numero raramente viene adottato nella 
pratica, dove non si vogliono complicazioni, e dove i procedimenti 
facili e spediti, che guidano ad una mediocre approssimazione , 
vengono preferiti ai procedimenti complicati e laboriosi che con
ducono ad un' esallezza il più delle volle inutile, conseguibile con 
grande difficoltà ed in seguilo a numerose e lunghe ricerche. 

Il costo dci materi ali da costruzione sul luogo di loro estra
zione e di loro fabbrica zione viene generalmente desunto dalle 
seguenti spese principali: dal valore dei terreni occupati per scavare 
le materie prime dalla terra e per opportunamente lavorarle ; 
dalle mercedi da conispondcrsi agli operai, ai sorveglianti, ai com
messi ed ai manovali applicali ad estrarre, a fabbricare, a caricare, 
ed a scaricare ; dai noli per veicoli impiega ti nel trasportare ; dagli 
sfrasi che si verificano nelle diverse opere di estrazione, di fabbri
eazione e di trasporti. Le spese di ma gazzini, di tettoie, di cantieri 
e di officine, le spese di utensili, di strumenti e di macchine, le spese 
di amministrazione, e finalmente tutte qu elle che in vario modo 
devono essere ripartite sull 'intera escavazione o sul totale prodotto 
di fabbricazione, che prese11tano qn '1si sempre delle serie diillcollà 
ad essere caléolate, ad imitazione di quanto venne già fatto da 
molti v;:ilenti ingegneri pratici e da CJ!cuni distinti autori, fra i quali 
mi basta di segnal are il Ponza di San Martino, verranno com
prese nei benefizi che vanno accordati ai proprietari delle cave 
ed ai fabbricanti, valutando tali benefiii con una frazione piuttosto 
elevata delle spese principali. 

Jl prezzo dei materiali da costruzione, pJrtati al cantiere posto 
sul luogo dei lavori, verrà dedotto: dal costo dei materiali presi 
alla cava, o alla fabb rica, o al magazzino dei venditori; dalla mer
cede da corrispondersi ad un commesso per la compera e misura , 
dalle mercedi pe1· manovali destinali al carico ed allo scarico ; 
. dalla spesa per il trasporlo; dal valore che va perduto per sfrasi 
e ~uasti; dalle spese di dazio e di deposito. 

li costo dei materiali da costrnzioue confezionati come devono 
essere messi in opera verrà ricavalo dal prezzo dei materiali greggi 
portali al cantiere posto in vicinanza ai lavori, cui si aggiungeranno 
le mercedi. di operai per la lavoratura, di manovali per carichi e sca
richi, di commessi per sorveglianza, cd i noli di veicoli per tras
porti. Parecchi autori a delle spese aggiungono ancora una fra
zione generalmente arbitraria della mCJno d'opera per tener conto 
del consumo di utensili. Nelle analisi che si esporranno non com
parfrà mai questa spesa, e s'intenderà che essa entri nei prezzi delle 
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giornate dei diversi lavoranti, che si suppongono provvisti di tutti 
gli utensili necessari all'esercizio del loro mestiere. Occorrendo 
di considerare dei materiali che vengono apparecchiati con strumenti 
e con macchine le quali non si possono provvedere dagli operai, 
è necessario tener conto della spesa per il loro mantenimento ; 
generalmente si fa questo aggiungendo alle altre spese una certa 
quota dipendente dalla durata e dal servizio che può prestare l'ap
narecchio impiegato. 

In tutte le analisi che verranno instituite ~·intenderà sempre 
che la giornata di lavoro sia di 1 O ore: quegli elementi che in 
seguito a risultamento di lung.he ed .accurate esperienze si pos
sono r-itenere come dati fissi in ogni località ed in ogni circo
stanza, verranno indicati con numeri: quegli altri che per nessun 
titolo si possono ritenere come costanti e che sono soggetti a va
riare colle località e colle circoshmze, sal:'anno trascurati ; ed in 
loro vece si porrà una serie di punti lasciando al criterio del co
struttore la conveniente determinaz:ione in ogni caso particolare. 

Per valutare i trasporti si indicherà il tempo necessario a per
correre 1 oo· d.i distanza orizzontale su una strada ordinaria' ed 
invece di 100"' si intenderanno soli 70'n quando si dovranno fare 
traspo1·ti per una via inclinata con pendenza di eirca 1/'12, o pre
sentante delle notevoli irregolarità. 

t;APlTOLO I. 

Analisi dei prezzi delle pieti-e 
naturali. 

254. Il costo delle pietre n11.turali ridotte quali devono essere 
impiegate nelle c~struzioni, e trasportate al cantiere stabilito presso 
il luogo in cui devono essere messe in opera, dipende: dalle spese 
di estrazione, dalle spese di taglio e di lavora tura, dalle spese di 
trasporto. 

Le pietre naturali e le diverse I avorature che su esse vauno 
eseguite non si misurano sempre colla stessa unità: si valutano a 
metri cubi le pietre grezze, i ciottoli, il pietrame, le pietre da 
taglio digrossate , i conci lavorati ed i tagli abbozzato , scanto
nato ed incassato; a metri superficiali il taglio nascosto, il taglio 
apparente, il taglio sul posto, i lavori di pulimenio e le lastre; a 
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rr. ctri lineari quelle pietre che vanno provviste in grande quantità 
con larghezza e spessore costante, come sono i gradini. 

In pietre dell~ stessa classe ed a parità di volume, le spese di tras
porlo pei blocchi lavorati sono maggiori delle spese di trasporto 
per le pietre grezze, a motivo della cura che bisogna avere nel 
caricare e scaricare i primi, e dello sfraso di cui immancabil· 
mente bisogna tener conto. 

I blocchi destinati a somministrare conci di note forme e di· 
mensioni si sottopongono generalmente al taglio abbozzato prima 
dell'esportazione dalla cava, e questo si fa nell'intento di non tras· 
portare materia inutile senza esporsi ai gravi danni che nel tras. 
porto dei conci già l{lvorati potrebbero avvenire nelle loro parti 
più deboli e più delicate. 

255. Analisi del prezzo d'estrazione delle pietre naturali. -
Prezzo di 1 "'< di pietra greggia alla cava ed estratta colle mine 
ordinarie, dedotl o dall' analiii del prezzo di un numero di metri cubi 
non minore di rn. 

Indennità pel terreno in cui si cava la pietra 

Giornate .... di lavorante per scoprire il banco. 
» » per isgomli_ ·are i massi. 

Giornate di lavorante comune a F ..... l'una 

Giornate di cavapietre per l'estrazione colla mina. 

" » per la spaccatura dei massi. 

F .•.••. 

...... 

Giornate .... di cavapietre a F ..... l'una • 

Chilogrammi ., .. di polvere a F ..... l' uno • 
Beneficio di cava 1 /5 delle indicate spese • 

Prezzo per lestrazione di .... metri cubi F. 
Prezzo di 1. m• " 

Un analogo processo d'analisi serve pure a valutare il costo 
di 1 m c di pietra estratta vuoi con soli cunei, leve e pali in ferro, 
vuoi col metoclo economico delle mine acidate: nel primo ca~o non 
si deve tener conto del consumo di polvere; nel seoondo caso bi
sogna an cora aggiungervi quello deu· acido necessarie ali' ingran
dimento dcl foro da mina. 
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Tutti gli elementi di cui bisogna tener conto nell'instituire l'analisi 

del prezzo d'estrazione di r· di pietra sono variabilissimi, giacchè 
dipendono dalla natura del banco , dalla maggiore o minore pro
fondità a cui esso si trova, dal processo adoperato per l' estra
zione; e solamente con accurate indagini e con apposite osserva· 
zioni si può in ogni caso particolare arrivare all'approssimata loro 
detei·minazione. In alcune circostanze l'esperienza h11 dimostrato 
che possono occorrere per l'estrazione di tm• di pietra dura: gior
nate 0,20 di lavorante per iscoprire il banco; giot·nale 0,50 per 
isgombrare i massi; giornate 5 di cavapiell'e per l'estrazione colla 
mina ; giornate '1,50 dello stesso operaio per la spaccatura; e chi. 
logrammi 0,075 di polvere da mina. 

I signori C.ìaudel e Laroqae, in seguito di numerose esperienze, 
valutando a franchi 2,50 la giornata di un manovale ed a franchi 4,25 
la giornata di un cavapietre, hanno data la seguente tavola che 
può tort'lare di qualche utilità nella primitiva valutazione del prezzo 
di 1. mc di parecchie pietre da taglio. 

- -- -
ò 
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Fr. Fr. Fr. Fr. Fr. 

Calcare tenero delle cave di Beaucaire . . . 1,50 3,50 6,00 2,50 13,50 
Grès calcare mediamente duro delle cave di 

Villegly e di llagnols . 2,50 8,00 22,50 10,00 43,00 
Grès siliceo molto duro delle cave della 

Rhune (Bassi-Pirenei) . ...... .. . . 2,00 22,50 36,00 20,00 80,50 
Lave vulcaniche mediamente durè delle 

cave di Roque-haute (Hérault) ..... 2,00 2,50 17,00 12,00 33,50 

Il signor Courbebaisse divide come segue il costo della pietra 
calcare che ricavasi da una gran mina acidata di 7 metri di pro .. 
fondità, contenente 7ocu di polvere, e destinata a staccare un masso 
avente da 7 a 8 metri di spessore, da 1 O a 12 metri di larghezza 
ed un volume medio di 50om•: 

7• di foro a 4 franchi per ciascun metro • F. 28 
560Cg d'acido per fare 60dmc di vano a fr. 0,20 per 

ogni chilogramma • 72 
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7,or.g di polvere da mina a 2 franchi per ciascun 

chilogramma 
Giornate 1 O di operaio per separare i massi già 

scossi a 2 franchi per ciascuna giornata . 
f O piccoli fori da mina per dividere i blocchi 

troppo grossi a 5 franchi per cad,un foro . 
Per utensili e per qualsiasi altra spesa 

Prezzo per 50om• 
Prezzo di 1 m• 

F. U O 

" 20 

• 50 
" 10 

F. 500 
0,60 

Per rapporto al lavoro dei cavapietre risultò da numerose espe~ 

rienze fatt e in grande, che un sol operaio, nel praticare un buco 
da mina del diametro di om ,054, raggiunge mediamente per ogn\ 
ora le seguenti profondità: 

Nella roccia calcare comune ~fetri O,i50 
calcare compatta » 0,075 

» schistosa e nel gneisse » O,iOO 
quarzosa e silicea » 0,060 

)) granitica . " 0,050 
Nelle lave basaltiche ,, 0,020 

La quantità di polvere da consumarsi per ogni foro dipende dalla 
sua profondità. Per fori da mina del diametro di om,054 occorrono 
mediamente : 

Chilogrammi O, 122 per un foro della profondità di metri 0,244 
» 0,168 » » • 0,525 

• 0,245 » " Jl 0,487 

• 0,521 » 1l D n,650 

• 0,598 » » ,, 0,812 

• 0,489 )} " » 0,975 

Ln diversità degli aggregati delle rocce, l'affinità e la coesione 
che in esse esiste sono le cause che influiscono sulÌa quantità e 
sulla specie della pietra che può staccare una data quantità di 
polvere. Da esperienze fatte in una piccola cava di gneisse risultò : 

Che la carica di 1cg di polvere ha staccato un volume di 15m•,250 
di pietra; 

Che la carica di ocg ,75 di polvere ha staccato un volume di 
mmc ,800 di pietra; 
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Che la carica di oeg ,46 di polvere ha staccato un volume dl 

9 .. ',{50 di pietra. 

Esaminando poi i volumi delle pietre staccate si trovò che to"'",000 
si ripartivano come segue: 

Metri cubi 4 in pietra da taglio; 
» 5 .in massi informi; 
" 2 in pietrame comune; 
" i in iscaglie di roccia. 

Da esplorazione fatta in grande ancora in una cava di gneisse 
per ogni t400"" di pietra staccata si ebbero: 

t 56 massi di pietra da taglio di t • specie del volume totale di 
f 225 • di 2" specie • 
5342 " di 4' specie • 
t 269 lastre • • . • 

tt7'"' 
552'"' 
668 ... 
63•· 

2:16. Analisi del prezzo dei ciottoli - Prez:so di t m• di ciottoli 
portati sul luogo dell' impiego, dedotto dall'analisi del prezzo di rn··. 

Giornate .... di bardotto per raccogliere i ciottoli a 
F ..... l'una F ...... 

Giornate t ,00 di manovale pel carico. 
• 0,25 
• 0,25 

• per lo scarico. 
• per lo stivamento 

luogo del lavoro. 
sul 

Giornate i ,50 di manovale a F ..... l'una • ..... 

Giornale 0,60 di carretta pel carico e per Io scarico. 
• • pel trasporto sul lavoro (in 

ragione di giornate 0,55 
per f 00"' di distanza oriz
zontale). 

Giornate .... di carretta a due cavalli a F ..... l'una • •...• 

Prezzo di iO... F. 
Prezzo di i m• " ••••• 

TI maggiore o minor tempo da impiegm;i nella raccolta dei 
ciotLoli dipende principalmente dalla minore o maggiore abbondanza 

L ' A n~f. !l i FA DBRlCARE. , lfa teriali da costruzione. - t6. 



. - 242 -
con cui si trovano sparsi sul terreno. Questo tempo è un elemento 
tale da non potersi fissare in modo assoluto, e solo si può dire 
che in alcune ordinarie circostanze si trovò di giornate 5 per ogni 
·I O"'• di ciolloli. La spesa di commesso per la misura, di cui , vo. 
gliono taluni tener conto, venne trascurata, imperocchè impiegan. 
dosi generalmente carrette di capacità nota, basta conoscere il 
loro numero per avere il volume dei ciottoli trasportati sul luogo 
del lavoro. 

I ciottoli a pie' d'opera costano in Torino circa franchi 4,50 
per ogni metro cubo. 

237. Analisi del prezzo del pietrame. - I. Prezzo di tm• di pie
trame comune stivato in vicinanza della cava, dedotto dall'analisi del 
prezzo di :1 om•. 

Indennità pel terreno nel quale si trova la cava F. ....• 
Giornate di lavorante per iscoprire la cava. 

" • per sgombrare i massi • 

• • per la spaccatura . 
• i,00 • pel carico sui mezzi di 

trasporto. 
ll •••11 Il pel trasporto al luogo di de· 

posito (in ragione di gior-
nate 5,~o per rnom di di-
stanza orizzontale) • . 

., 0,25 ll per lo stivamento. 

Giornate .... di lavorante comune a F ..... l'una . \ ..... 
Giornate .... di cavapietre per l'es~razione a F ..... l'una» 
Chilogrammi .... di polvere da mina a F ..... l'uno " 
Per la conservazione del pietrame i/J O delle indicate 

spese • 
Beneficio di cava i /5 delle indicate spese • 

Prezzo di :1 o·· F. 
Prezzo di i m• • ..... 

Gli elementi che entrano in quest'analisi e che si sono lasciati 
indeterminati variano per le cause già dette parlando dell' estra
zione della pietra da, taglio, e sarebbe il più grave errore il voler 
assegnare ai medesimi un valore costante. In alcune circostanze 
si trovò che per :1 om• di pielrama comune si potevano valutare 
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giornate 2 di lavorante per iscoprire la cava; giornate 0,70 per 
lo sgombramento dei massi, giornate 0,70 per la spaccatura; gior
nate 5,50 di cavapietra; chilogrammi 1,70 di polvere da mina. 

I signori Claudel e Laroque, fissando a franchi 2,50 la giornata 
di un manovale e fra franchi 4 e 4,50 quella di un cavapietre, 
stabiliscono da franchi 2,50 a 3,25 il prezzo di t "'• di pietrame 
comune di granito, di gneisse e di lave, e da franchi 1,50 a 2 
quello dei calcari teneri e mediamente teneri. Questi prezzi com· 
prendono tutte le spese per avere il materiale stivato sul luogo 
della cava. 

II. Prezzo di 1 m• di pietrame di sassi stivato sul luogo in eia 

questi vengono raccolti, dedotto dall'analisi del prezzo di mm•. 
Indennità dovuta al proprietario dei terreni in cui si 

trovano i sassi F. . .... 

Giornate .... di manovale 
.. • 
.. 0,25 .. 

per raccogliere ·i sassi. 
per la spaccatura . 
per lo stivamento . 

Giornate .... di manovale comune a F ..... l'una ... , .. 
Prezzo di t0"'• F. 
Prezzo di 1 m• . ····· 

Le giornate di lavorante per la raccolta dei sassi crescono o 
diminuiscono secondo la minore o maggiore abbondanza con cui 
i sassi si trovano ripartiti sul terreno in cui si raccolgono, e se
condo la minore o maggiore profondità in cui si trovano al di
sollo del suolo. Il tempo impiegato per la spaccatura è anche un 
elemento variabilissimo che dipende essenzialmente dalla durezza 
delle pietre che devonsi spaccare. La sola esperienza può in ogni 
caso particolare guidare nella determinazione approssimata degli 
indicati tempi. 

III. Prezzo alla cava di 1 .... di pietrame lavorato. 

)letri cubi 1,00 · di pietra allo stato di pietrame lavorJtto, 
,. • pel consumo. 

Metri cubi .... di pietra greggia a F ..... l'uno F. 

Giornate .... di scarpellino per la lavoratura • 
Giornate 0,05 di manovale per lo stivamento a F ..... l'una• 

Prezzo di r· F •.•••• 
. l 
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Il consumo di pietra greggia che ha luogo nella lavoratura del 

pietrame, paragonato al volume del pietrame ottenuto, si può rpe
diamente fissare di 1 /25 per quello digrossato, di 1/t5 per quello 
grossamente scarpellato e di 1 /12 per quello scarpcllato. 

Il tempo impiegato da uno scarpell!no nP,:la lavoratura di 1 •• di 
pietrame può essere approssimativamente valutato: 

Pel pietrame digrossa~o 

di pietra tenera 
• mezzana 
• dura 

da ore 1,07 ad ore 1,83, 
• 2,22 " 5,H4, 
• 5,80 J> 4,18; 

Pel pietrame grossamente scarpellato 
di pietra ten zra da ore 1,77 " 5,U, 

,, mezzana .. 5,71 " 6,06, 

" dura Il 6,52 " 6,95: 

Pel pietrame scarpellato 
di pietra tenera da ore 2,25 • 5,93, 

• mezzana • 4,64 » 7 ,58, 
• dura » 7 ,91 " 8,66. 

233. Analisi del prezzo della pietra da taglio digrossata. -
Prez :o atta cava di i m, di pietra da >aglio digrossata. 

Metri cubi 1,00 di pietra da taglio digrossata. 
" " pel consumo. 

Afelri cu1li .... <li pietra da tllglio greggia a F ..... l'uno F. 

Giornate di sc1rpeUino pel digrossamento a 
F ..... l'una » ..... 

Prezzo di 1 "'' F. . .... 

li ~osto del digrossamento, ossìa di quell'operazione che gene
ralmente vien fatta con grosse punte e con mazzuoli sui blocchi 
rli pietra appena estratti delle cave onde togliere ai medesimi le 
più grandi inegolarità, dipende principalmente dall~ quanti Là di 
pietra da levarsi e dalla sua durezza. L'esperienza ha dimostrato 
che il volume del!a pietra da levarsi difficilmente eccede 1/1 O di 
quello ,del bloc!:o digrossato, e che il tempo impiegato da uno scar
pellino per ottenere 1 mo di pietra da taglio digrossata sta : 

Fra ore 2,00 ed ore 5, 70 per le pietre tenere, 
" 4,50 • 8,00 • mezzane, , 
• 8,50 • 10,00 » dure. 
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'259. Analisi del prezzo del taglio abbozzato, del taglio sean

tonato e del taglio incassato nelle pietre da taglio. - Il costo 
di i mc degli indicali tagli dipende essenzialmente dal tempo che 
impiega uno scarpellino per eITettuadi, e per conseguenza dalla 
maggiore o minore durezza della pietra. Il processo d'analisi è 
della massima semplicità e si com1)ie col porre: 

Giornate ... . di scarpellino per fare 1 ... di taglio 
a F ... .. l'una F. 

Da accurate esperienze risultarono seguenti limiti di ore di 
icarpellino: 

Per i'"' di taglio abbozzato 

da ore 26,75 ad ore 
55,70 

47,20 nelle pietre tenere, 
91 ,00 mezzane, 

95,00 f04,70 " dure; 

Per i'"' di taglio scantonato semplice 

da ore 29,20 ad ore 58,40 nelle pietre tenere, 
75,40 • 103,70 » mezzane, 

• 107,00 H 9,20 • dure; 

Per i"'' di taglio scantonalo fra due Iati 

da . ore 51,60 ad ore 63,40 nelle pietre tenere, 
• 77,80 114,50 • mezzane, 
• H9,25 • i5i,2tl • dure; 

Per r· di taglio incassai.o fra tre Iati 

da ore 44,75 ad ore 32,75 nelle pietre tenere, 

• i 14,50 159,25 » mezzane, 
» 165,40 • 135,00 ~ dure; 

Per 1 "'' di taglio incassato fra quattro lati 

ore 51,00 ed ore 94,30 nelle pietre tenere, 

• t5l,40 ~ 132,50 mezzane, 

• t90,00 . 8 2t2,00 • dure; 

Per t ... di taglio incassato per opere accurate 

da ore 77,80 ad ore Ul,00 nelle pietre tenere, 

• t97,00 275,50 )} mezzane, 

• '.234,70 • 516,00 Il dure. 
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240. Analiai del prezzo della pietra da taglio abbozzata per 

eonci di prima, di seconda, di terza, di quarta e di quinta specie. 
- Il prezzo di 1 m, di pietra da' Laglio abbozzatft si ottiene togliendo 
il costo del Laglio abbozzato dal costo della pietra digrossata .. Il 
processo d'analisi è il seguente , quando trattasi di conci della 
prima specie: 

Metri cubi f ,00 di pietr.a digrossata. 
• O;I i • pel consumo in taglio abbozzato. 

Metri cubi 1,H di pietra digrossata a F ..... l'uno F. 

Giornate di scarpellino per l'abbozzatura a 
F ..... l'una • ..... 

Prezzo di f •• F ...... 

Quest'analisi serve di modulo per trovare il prezzo di r· di 
pietra da taglio destinata a somministrare conci di qualsiasi specie 
(num. 25). I quantitativi di pietra pel consumo si ridurranno ri
spettivamente a 0' .. ,22, 0'"',55, 0'"',44 e 0"",78, secondo .che trat· 
tasi di pietra della seconda, della terza, della quarta e della 
quinta specie. - Indicando con n il numero delle giornate im
piegate da uno scarpelli no per ottenere t ... di pietra abbozzata 
della prima specie, saranno rappresentate con molla approssimazione 
da 2n, 511, 4n e 7 n le giornale necessarie ad avere i'"' della sless'.'. 
pietra abbozzata, secondo che deve essere lavorala. in conci della . 
seconda, della terza, della quarta e della quinta specie. 

24i. Analisi del prezzo del taglio nascosto, del taglio appa
rente e del taglio sul posto. - Il costo di t mq degli indicati tagli 
dipende dalla durezza della pietra da tagliarsi, dalla forma che de
vono avere le facce tagliate, dal modo con cui vanno lavorate. 
L'analisi si instituisce ponendo: 

Giornate .... di scarpellino per lavorare i mq di taglio ...... 
a pelle ...... a F ..... l'una F ..... 

Da apposite esperienze risultarono i seguenti dati relativi ai tempì 
massimi e minimi impiegati da uno scarpellino per eseguire { m1 

delle varie lavorature in taglio nascosto, in taglio apparente ed in 
taglio sul posto per le tre classi di pietre tenere, dure e mezzane. 
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Tasllo naseosto. 
I 

Per f'"~ di pelle grossolana: 
Da ore i ,00 ad ore t,70 nelle pietre tenere, 

" 2,50 • 5,20 li mezzane, 
• 5,45 • 4,00 li dure • 

Per {mq di pelle arricciata: 
Da ore i,55 ad ore 2,90 nelle pietre tenere, 

,. 4,00 ,, 5,t 5 • mezzane, 
• 5,55 ,, 6,50 • dure • 

Per tmq di pelle spiumata: 
Da ore t,80 ad ore 5,55 nelle pietre tenere, 

Il 4,60 ,, 5,35 • mezzane, 
• 6,40 • 7,55 ,. dure • 

·Ta11llo apparente. 

Per {mq' di pelle piana rustica: 
Da ore t,75 ad ore 5,20 nelle pietre tenere, 

• 4,45 • 5,70 • mezzane, 

• 6,10 ,, 7,20 • dure • 

Pl!r {mq di pelle piana arricciata: 
Da ore 2,i.iO ad ore 4,30 nelle pietre tenere, 

• 6,70 • 8,55 " mezzane, 

• 9,20 " to,75 • dure. 

Per {mq di pelle piana liscia: 
Da ore 5,50 ad ore 6,40 nelle pietre tenere, 

• 8,90 • H,40 " mezzane, 

• t2,50 Il U,50 J) dure. 

Per {mq di pel~e piana spiumata: 
Da ore 4,40 ad ore 8,00 nelle pietre tenere, 

i 1,00 ,, 14,25 " mezzane, 
J) 15,40 ,, 18,00 • du11~. 

Per {mq di pelle piana di sega: 
Da ore 5,50 ad ore 6,40 nelle pieti·e tenere, 

• 8,90 ~ {i ,40 mezzane, 

• i2,30 » !4,50 • dure. 
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Per 1111

• di pelle centinala ru:i1lica: 

Da ore 2,30 ad ore 5,10 nelle pietre tenere, 
• 7,00 • 9,00 • mezzane, 
• 9,85 • H,60 • dure. 

Per t •• di pelle centinai.a arri cciala: 

Da ore 5,70 ad ore 6, 70 nelle pietre tenere, 
9,55 • t 2,00 • mezzane, 

• t 2,90 • t 5,25 ,. dure. 

Per I m• di pelle centinata liscia: 

Da ore 5,25 ad ore 9,60 nelle pietre tenere, 
• t5,55 • i7 ,00 
• t3,40 • 21,70 

Per {•• di pelle centinala spiumata: 

Da ore 6,00 aJ ore 11,20 nelle 
• t 5,60 • 20,00 
• 21,50 • 25,26 

Per t•• di pelle modanata liscia: 

Da ore 3,40 ad ore 15,55 nelle 
• 21,55 • 27,55 
• 29,50 • 54,80 

• me7.7.ane. 
' dnre. 

• 
' 

pietre tenere, 
mez7.ane: 

' 
dm·~. 

pielre tenere, 
• mezza11~. 

• dw·e, 

Tasllo •ul po•to. 

Per t"'• di rettificazione piana di o·,002 a o·,007 di sp111111'7.'la ~ 

Da ore t ,65 ad ore 5,00 nelle pietre tenere, 
• 4,20 • 5,:15 • mezzane, 
• 5,80 • 6,80 • dure. 

Per t•• di rettificazione piana di o·,009 a o·,027 di spe"sezza : 

Da ore 2,80 ad ore 5, t O nelle pietre tenere, 
• 7 ,00 • 9,00 • mezza.ne, 
• 9,85 • H,60 • dure. 

Per t•• di rettificazione piana di o·-,oiO a o·,054 di spessezza : 

Da ore 4,00 ad ore 7 ,55 nelle pietre tenere, 
• t 0,25 • t 5,00 • · mezzane, 
• U,00 • 16,70 • dure. 
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Per f mq di rettificazione piana di om ,056 a ou· ,080 di spessezza : 

Da ore 5,25 ad ore 
t5,55 » 

rn,4o • 

9,60 nelle pietre tenere, 

" f 7,00 mezzane, 
2i,70 • dure. 

Per f mq di rettificazione centinata di O"' ,002 a 0"',007 di spessezza : 

Da ore '2,50 ad ore 4,20 nelle pietre tenere, 
• 5,80 • 7,40 • mezzane, 
• 8,00 • 9,40 • dure. 

Per { •q di rettificazione centinata di O"' ,00') a O"' ,02 7 di spes.;;~zzn: 

Da ore 5,20 ad ore 5,75 nelle pietre tenere, 
• 8,00 • f 0,25 • mezzane, 
• H,00 • f5,00 • dure. 

Per f mq di rettificazione centinata di O'" ,050 a O"' ,O 54 di spessezza; 

Da ore 4,80 ad ore 8,60 nelle pietre tenere, 
• H ,70 • 16,00 • mezzane, 
• f 6,60 " i 8,00 • dure. 

Per t mq di rettificazione modanata di om ,002 a O"' ,007 di spessezza: 

Da ore 5,40 ad ore 7,40 nelle pietre tenere, 
• t0,00 :l5,75 mezzane, 
• U,25 • i 6,00 • dure. 

Per l -"I di rettificazione modanata di o· ,009 a O"' ,02 7 cli spessezza . 

Da ore 6,00 ad ore i0,75 nelle pietre tenere, 
• {4,70 • 20,00 • mezzane, 
• 2f ,00 ,. 25,50 " dure. 

242. Analisi del prezzo delle lastre. - I. Prezzo alla cava d ·. 
{ mq di lastre comuni, dedotto dall'analisi del prezzo di 5ruq ,60. 

Metri cubi O,i44 di pietra lavorata in lastre. 
" 0,028 • pel consumo. 

Metri cubi O,i 72 di pietra greggia a F .... l'uno F. 

Giornale di scarpellino a F .... l'una 

Prezzo di 5m~ ,60 F. 
Prezzo di i mq • • .. .. 



- ·~ ;; o -
II. Prezin aTla cavn ,,,. 1 "'" d; lri.<trime dello speS.Mr' P, d;. o· ,lo' 

dedolto dall' ana /.;si dl' I prezzo , ;,m\60. 

Metri cubi 0,7i(iC di pietra lavorala in lastroni 
• 0,072 » pel COlìSU!l10 

Metri cubi 0,452 di pietra da tnglio greggia a F .. '. .. l'uno F. 

Giornate •..• di sc arpellin~ a F. . ... l'una • 

Prezzo di 5mq,60 F. 
Prezzo di l mq • ••••• 

lll. Prezzo alla cava di r di gradino comune dello spessore di 
ow,(14 e del/a larghezza di om,50, dedotto dalt'onn/iri. ffPl lH'P.ZZI) 

di 50·. 

Metri cubi 0,560 di pietra da taglio in gradini. 
• 0,072 • pel consumo. 

lietri cubi 0,432 di pietra da taglio greggia a F ..... l'uno F. 

Giornate ..•• di scarpellino a F .... l'una . . .... 
Prezzo di 50m F. 
Prezzo di l m • ..... 

IV. Prezzo alla cava di l m di gradino sagomato dello spessore 
di 0"',,06 e della larghezza di 0"',52, dedotto dall"analisi del prezzo 
di 20-. 

lletri cubi 0,584 di pietra da taglio in gradini. 
" 0,077 • pel consumo. 

~fetri cubi 0,461 di pietra da taglio greggiaar ..... l'uno F. 

(ti ornate .••.• di scarpellino a F ..... l'una " 

Prezzo di 20'"' F. 
Prezzo di i'"' » ••••• 

I.e quattro analisi instituite indicano abbastanza qual sia il me· 
lodo da seguirsi per trovare il costo delle lastre di qualunque 
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grandezza . Molte lastre si pagano a metro superficiale, come sono 
quelle per pavimenti, per coperture, per rivestimenti, ecc. ; alcune 
si pagano a metri lineari , come quelle per gradini, e talvolta quelle 
per cornici di coronamento. 

Le giornate cli scarpelli no necessarie . a ricava·re le diverse specie 
di lastre dalla pietra greggia, si possono approssimativamente de
durre dalle cifre date nel precedente numero, in seguilo alla va
lutazione delle superficie lavorate e della qualità di lavoro che 
queste devono ricevere. 

245. Analisi del prezzo del taglio scantonato e del taglio in~ 
cavato nei marmi. - Il processo d'analisi per t'"'• degli indicati 
tagli si compie come segue: 

Giornate .... di marmista per r· di scantonatura o d'inca-
vatura a F ..... l'una F ...... 

Da apposite esperienze instituite sulle tre classi di marmo tenero 
di marmo mezzano e di marmo duro risultò che occorrono: 

!"er t ... di scantonatura: 
Da giornate 5,80 a 6,60 nel marmo tenero, 

• 7,to » to,60 », mezzano1 

• H,50 » t5,to I> duro; 

Per t ... d' incavatura: 
Da giornate 8,00 » 9,50 rl tenero, 

Il t0,00 • 12,50 Il mezzano, 
Il t 5,80 )) t8,60 " duro. 

244. Analisi del prezzo della segatura e della lavoratura a 
pelle piana nei marmi. - L'analisi per tmq di segatura o di pelle 
piana è la seguente : 

Giornate .... di segatore da pietra o di marmista per t ••q di 
segatura o di pella piana a F . .... l'una F ...... 

L'esperienza somministra i seguenti dati sul tempo che impiega 
un segatore da pietra ed un marmista a segare ed a spianare colla 
gradine e col cesello t mq di superficie marmorea: / 

Per t mq di segatura occorrono : 
Da giornate i,90 a 2,20 nel marmo 

• 2,50 • 2,70 • 
. , 3,00 • 3 ,30 Il 

tenero, 
mezzano 
duro, 
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Per t 111
• di pelle piana occorrono : 

Da giornate t,40 a t,60 nel marmo tenero, 
• f ,70 " 2,00 • mezzano, 
• 2,50 n 5,50 • duro. 

245. Analisi del prezzo del palimento dei marmi. - P1·e.uc, 
di f mq di pulimento di marmo. 

Giornate .... di marmista per l' orsatura. 

• • per la rolatnra . 

• • per la pomiciatura . 
• n per la piombatura . 
Il n per la brunitura. 

Giornate .... di marmista a F. .... l'una F . ... .. 

I tempi necessari al completo pulimento di i mq delle Lre cl assi di 
marmo tenero, mezzano e duro si possono ritenere come variabili: 

Fra giornate i ,60 e giornate f ,70 pel marmo tenero, 
• 2,00 • 2,20 mezzano, 
• 2,50 • 5,20 • duro. 

I tflmpi necessari per l'orsatura, per la rotatura e per la po
miciatura si possono valutare ciasc:mo 1/6 del tempo che richiedesi 
per l'in tiero pulimen to: la piornhalura e la brunitura esigono ri
spettivamente i /'J ed t/6 dell 'ultimo inJicato tempd. 

246. Analisi del prezzo delle pietre portate sul luogo dell'im
piego. - I. Prezzo di .... di ..... IJOrtat. c011 trasporto diretto dalla 
cava al luogo dell'impiego . 

.... di ...... alla cava a F ..... l'uno F. 
Giornate .... èi commesso per la compera e per la 

misura a F ..... l'una • 

Ciornate .... di manovale pel carico. 
• " per lo scarico. 

Giornate •••. di manovale a F ..... l'una n •••• • 

A riportare F. . .... 



Giornate 
I> 

~55 -
Riporto F . 

di carro pel carico e per · lo scarico. 
,, pel trasporlo dalla cava al luogo 

dell'impiego. 

..... 

Giornate .... di carro a due cavalli a F ..... l'una " ..... 

Sfraso nel carico alla cava, nel trasporto e nello scarico 
al luogo dell'impiego, .... delle indicate spese • 

Spese di dazio • 

Prezzo di . . . . di ...... trasportat. con tt·asporto diretto 
dalla cava al luogo dell'impiego F. 

Prezzo di 1"'· • • 

II-. Prezzo di di ...... portat., per trasporto con due $Carie/li 
i1itermedi in A e B, dalla cava al luogo dell'impiego . 

.... di ...... alla cava a F ..... l'uno F. 
Giornate .... di commesso per la compei:a e 

per la misura a F. ... l'una • ••• 

Giernate .... di manovale pel carico. 
• ,, per lo scarico. 

Giornate di manovale a F ..... l'una .. _ 
Giornate di carro pel carico e per lo scarico. 

li • pel traspot·to dalla cava in A. 

Giornate .... di carro a due cavalli a F ..... l'una " 

Sfraso nel carico alla cava, nel trasporto e nello sca-
rico in A, .... delle indicale spese " 

l'rez1.o di .... di ...... portat. dalla cava in A F. . .... 
Spese di deposito in A 
Spese di carico in A, di trasporto da A in B e di 

scarico in B • 

Da riportare F ...... 
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Riporlo F. 

Spese di deposito in B 
Spese di dazio 
Sfraso nel carico in A, nel trasporto e nello sca

rico in B, ... . delle indicate spese 

Spesa pel trasporto di .... di ...... da A in B F. .. ... 

Giornate .... di manovale pel carico. 
• • per lo scarico . 

Giornate .... di manovale a F ..... l'una .. .... .. 
Giornate .. .. di carro pel carico e per lo scarico. 

• • pel trasporto da B.al luogo 
dell'impiego. 

Giornate .... di carro a due cavalli a F . .... l'una • 

Sfraso nel carico in B, nel trasporto e nello sca-
rico nel luogo d'impiego, .... delle iudicate spese • ..... 

Spesa · pel trasporto d·i .... di ...... da B al 
luogo dell'impiegQ F . .. ... 

Prezzo di .... 
Prezzo di i m. 

F. 
a ••••• 

I due moduli d'analisi or ora considerati sono più che sufficienti 
a far comprendere come si debba procedere per instiluire lanalisi del 
costo di pietre che dalla cava vanno trasportate al luogo dell 'im
piego con tre o più scarichi intermedi. Ponendo che una data pietra 
dalla cava debbasi portare in A su carri, che da A debba.si far venire 
in B su barche, che da B debbasi portare in C su carri, che da C 
debbasi trasportare in D per via ferrata, e che finalmente da D deh
basi ancora portare con carri al luogo dell'impiego, si impianterà 
l'anali.si prendendo come tipo la seconda delle due analisi riferite in 
questo numero, e aggiungendo subito dopo la prima parte, sia le 
spese di deposito e di carico in A, di trasporto su barche e di sca
rico in B, sia le spese di deposito in B, di carico su carri, di tras
porto e scarico iu C, e facendo poscia seguire le altre due parti 
che vi sono nell'analisi indicata come tipo. 

Gli elementi indispensabili a poter compiere le analisi delle pietre 
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trasportate dalle cave sui luoghi del lavoro sono somministrati dai 
11 umeri . seguenti: 

Giornate Giornate Giornate dt earre 
di manovale a due cavalli 

di ----pel carico pel traaporl• 
commeno . pel carico. per lo scarico . e 1carico. a •oo metri , 

Per 1 m• di pietrame comune 
e di pietrame di sassi . 0,005 0,10 0,050 0,050 0,042 

Per 1 m, di pietrame lavorato O,OfO 0,15 0,045 0,075 0,045 
Per 1 m • di pietra da taglio 

digrossata . 0,050 0,20 0,050 O,toO 0,046 
Per t "" di pietra da taglio 

lavorata . o.too 0,25 0,080 0,125 0,050 
Per t mq di lastra comune . 0,015 0,06 0,050 0,050 0,002 
Per 1 mq di lastrone 0,025 0,14 0,050 0,060 0,005 
Per 1 o· di gradino comune 0,055 0,16 0,050 0,080 0,006 
Per t om di gradino sagomato 0,055 0,21 0,068 0,100 0,009 

Questi numeri non vanno considerati come assoluti, giacchè de· 
vono variare col peso specifico delle pietre e col grado di lavoralura, 
e solo si devono ritenere come risultati medii di pratiche osser
vazioni, alti a dare una prima idea per la valutazione dei trasporti. 

Per rapporto agli sfrasi ed ai guasti è da osservarsi che essi si 
possono ritenere come nulli nel pietrame e nella pietra digrossala; 
che meritano qualche considerazione nelle pietre lavorale in cui 
crescono indubitamente col crescere del grado di lavoralura e della 
minutezza dei pezzi; che nelle lastre sottili gli sfrasi sono piut
tosto rilevanti; e che, facendosi un trasporto a più scarichi, lo sfraso 
deve generalmente risultare maggiore nei primi caricamenti , nei 
primi trasporli e nei primi si;.1ricamenti , perchè sono questi le 
prime prove a cui si sottopone la resistenza delle pietre che si tras. 
portano. Nelle lastre sottili è usanza di fissare lo sfraso 1/100 
della spesa totale. 

lh Torino ed al cantiere dei lavori le pietre ed i marmi costano: 
Da 4 a 5 franchi per ogni metro cubo i sassi di torrente da 

30 a 50 centimetri di coda e mezzi spaccati; 
Da 6 a 7 franchi per ogni metro cubo il pietrame comune ed 

i grossi sassi di collina spaccati; 
Da 100 a 220 franchi per ogni metro cubo, secondo il minor 

o maggior grado di lavoratnra, la pietra da taglio di San Giorio. 
Da 150 a 51 O franchi per ogni metro cubo la pietra da taglio 

del l\falanaggio, per le lavorature comprese dalla pelle piana ru
stica alla pelle modanata e spiumata; 

' 
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Da HO a 5i0 franchi per ogni metro cubo i graniti deha Balm a 

e tli Montorfano, per le lavorature comprese dalla pelle piana gros. 
so lana alla pelle modanala e spiumata; 

Da 250 a 400 franchi per ogni metrn cubo il granito rosso di 
Baveno, per le lavoratore comprese dalla pelle piana liscia alla 
pelle modanata e spiumata; · 

Da 5,50 a f 2 franchi per ogni metro quadrato le lastre di 
Barge, di Luserna o di Bagnolo, dello spessore di 5 a 1 O centi
metri, tagliate a squadra e refilate, per coperture, per lastricati e 
simili; e da 5 a 5 franchi quelle per cornicioni, lavorale a squadra 
sulle leste, refilate nei giunti, martellinate sullt fucce viste e con 
spessore compreso fra 3 e 6 centimetri; 

Da 4,40 a 5 franchi per ogni metro quadrato le lastre di San 
Giorio per cornicioni , martellinate nella pa~te vista con incavo 
per gocciolatoio, dello spessore di 4 a 5 centimetri; e da 6 a 7 
franchi per ogni metro quadrato le lastre analoghe di pietra del 
Malanaggio ; 

Da t4 a f 6 franchi per ogni metro, quadrato i lastroni lavo
rati a martellina, con spessore di circa om,09, provenienti dalle 
cave di San Giorio; e da t 7 a 20 franchi i lastroni analoghi della 
cava del Malanaggio; 

Da franchi 2,80 a 5,20 per ogni metro lineare · i gradini co· 
muni da pietra di San Giorio ; e da 5,60 a 4 franchi quelli in 
pietra del Malanaggio ; 

Da franchi 4,40 a 5,50 per ogni metro lineare i gradini sa· 
go ma ti in pietra di San Giorio ; da franchi 6,50 a 7, fO quelli 
in pietra del Malanaggio ; e da 8 a 9 franchi quelli in granito 
Jella Balma o di l\1ontorfano ; e da franchi 9 a t 0,50 quelli in gra-
11ito rosso di Baveno; 

Franchi 570 o 590 o 450 per ogni metro cubo il marmo di 
Frabosa, secondo che è lavorato a mezzo pulimento o a pulimento 
intero in pezzi non minori di 1/iO di metro cubo o a pulimento in· 
lero in blocchi minori di i/iO di metro cubo; e franchi 440 o 460 
o 520 il marmo di Carrara di seconda qualità analogamente lavorato; 

Da franchi 270 a 540 per ogni metro cubo, secondo l'importanza 
della lavoratura, l'arenaria di Viggiù ed il marmo di Saltrio lavorati 
colle gradine; 

Franchi 211 per ogni metro quadrato le tavole di 2 a 5 centi· 
metri di spessore, diligentemente lavorate e pulite, di marmo di Car· 
rara di seconda .qualità, o di Bardiglio di Va Id ieri; franchi 25 quelle 
in marmo bigio di Frabosa; franchi 45 quelle in mal'mo \'erde ,di 
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Susa: franchi 60 quelle in marmo giallo di Verona, in alabastro di 
Busca ed in marmo nero di Como: franchi 65 quelle in breccia di 
Levante ed in portor di Porto Venere : e franchi 55 quelle in 
marmo scelto di Carrara e di Val<lierì. 

Per le lastre con spessore maggio1·e di o· ,05 si accrescono gli 
indicati prezzi del lòro quinto per ogni centimetro d'aumento. 

CAPITOLO II. 

Analisi d ei prezzi delle terre, 
delle sabbie e delle ghiaie. 

247. - Il costo del materiale che impiegasi nei lavori in terra 
dipende dall'indennità da pagarsi onde risal'cire i d-anni che ne de· 
riY3no al fçmdo da cui viene scavato, e dalle operazioni che deve 
ri cevere per servire agli usi per cui viene destinato. Queste ope· 
razioni sono: il rompimento e la smovitu.ra con cui mediante van
ghe, zapponi e picconi si distaccano e si rendono sciolte le diverse 
par ti dell a massa terrosa ; il palegqiamento o la paleggiatura per 
cui la terra smossa vi ene levata dal sito in cui giaceva e getta La 

orizzonta;mente o verticalmente, per mezzo di pale, dall 'una o dal
l'altra · banda del cavo o del taglio ; la conciatura ossia l'assieme 
di quelle operazioni che possono occorrere per co1TP !!!:!'P."" ''. 'rnlr.ht> 
naturale imperlezi one del!a materia scavata onùc ren<lerh adatta 
all'impiego che deve riceveee : il carico, pel qu ale la terra vi ene 
gel la la nelle casse dei veicoli des tin ati a trasportarla : il ltasport() 
e lo scarico nel luogo in cui ùeve essere impegnata. Le varie ope
razioni a bbr<~cciate nel titolo genenco di couciatura sono lo smi. 
nu zza mento e la monùatura da sassi e da 11. ltr~ sQslanze la cui 
presenza è nociva alla buona riuscila del lavoro in cui. la terra 
deve essere ad operata; per le sabbie sono da considerarsi la va
gliatnra e la la vatura. 

Parlando dei lavori in terra molto si dirà sui diversi mezzi di 
tra ~porlo e sui vantaggi che, a seconda delle circostanze, prese nta 
l' ìmpiegci dell'uno anzicbè dell'altro: trattando della valutazione 
dei lavori in terra, si vedrà come debbansi' instìtuire le analisi per 
qu:llsi asi qu alità di lcrra, tras\lortata a qualu1H1ue distanza coi 

L'ARU DI FABBRICARI .-.,. .•..• 1 Vateriali da coslruzio11e.. - 17. 
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diversi mezzi cl1e alla medesima si reputano convenienM. 'Basti 
per ora di considerare quelle terre che non si adoperano da sole 
per l'esecuzione di un opera completa, ma che si impiegano uni
tamente ad altre sostanze, come sono : la terra grassa che im
piegasi talvolta nella formazione di masse murali; e la sabbia che 
entra sempre come componente essenziale nelle malte di calcina. 

24 3. Analisi del prezzo della terra grassa. - Prezzo di t •: 
di terra grassa portata sul luogo dell'impiego. 

Giornate O,f 5 di lavorante per la smovitura. 
• 0,20 » per la mondatura. 
• 0,08 » pel carico. 
• O,Ot " per l'ammucchiamento stil lavoro. 

Giornate 0,4'2 di lavorante comune a F ..... l'una F ...... 

Giornate 0,05 di 

• 

• 0,0t 

carretta pel carico. 
• pel trasporto sul lavoro (in ra· 

gione di giornate 0,028 per 
ogni f 00"' di distanza oriz· 
zontale). 

li per lo scarico. 

Giornate .... di carretta a due cavalli a F ..... l'una li ..... 

, ,Pr.ezzo di t .... F. .. ... 

249. Analisi del prezzo della malta di terra grassa. - Preuo 
di t •• di malta di terra grassa. 

Metri cubi i ,00 di terra grassa a F. .... l'uno F. 
Giornate 0,50 di lavorante da malta a F ..... l'una » 

Giornate .... di manovale pel trasporto della terra sull'aia 
(in ragione di giornate 0,2f per toom di distanza oriz-
zontale) a F. .. .. l'una • 

Giornate 0,05 di commesso per la sorveglianza • 

Prezzo di t "'° F ...... 

In Torino la malta di terra grasga ben manipolata viene a costare 
circa 4 franchi per ogni metro cubo. 

. . . 
• - .. ... J 
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25 0.An~Iisi del prezzo delle sabbie. - I. Prezzo di 1 ... di sabbia 

foss ile portata sul luogo dell'impiego. 

Indennità del terreno in cui si cava la sabbia 

Giornate 
J) 

• 
• 
• 

0,25 
0,08 
0,02 

di la.vorante per iscoprire il terreno. 
• per ismuovere e paleg• 

giare la terra. 
• per la vagliatura . 
" pel carico . 
,, per lo scarico ed ammuc· 

chiamento sul lavoro. 

Giornate .... di lavorante comune a F .... . l'una 

' 
Giornate 0,04 di carretta pel carico e per fo scarico., 

,. ,, pel trasporto sul lavoro (in 
ragione di giornate 0,028 
per 1 oom di distanza oriz· 
zontale). 

Giornate .... di carretta a due cavalli a F ..... l'una 

Prezzo di i "'0 

F. •···• 

. ~·-

...... 
F ....•• 

Le giornate di lavorante per iscoprire il terreno, per ismuovere 
e paleggiare la terra sono elementi variabilissimi per le diverse 
circostanze locali, per la profondità a cui trovasi la sabbia e per 
la <iOesione esistente fra le diverse sue parli. L'esperienza è la sola 
guida sicura in ogni caso, ed è solo in via di grossolanissima 
approssimazione in ordinarie circostanze che si possono rispetti
vamente fissare di 0,05 e di 0,17 i due accennati numeri di giornate. 

II. /'rezzo di 1 m< di sabbia di torrente portata sul luogo dell'impie90. 

Giornate .... di lavorante per ismuovere ed ammuc-

• 0,15 
• 0,08 
• 0,02 

Giornate .... 

chiare la sabbia. 
• per la vagliatura. 
• pel carico. 
• per lo scarico ed ammuc

chiamento svl lavoro. 
di lavorante comune a F ..... f una · P ....•• 

Da riportare F. . .... 
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Riporto F. 

Giornate 0,04 di carretta pel carico o per lo scarico. 
li li pel trasporto sul lavoro (in ,,, 

ragione di giornate 0,028 ·'' 
per i oom di distanza oriz· 
zontale). 

Giornate .... di carretta a due cavalli a F ..... l'una . ····· 
Prezzo di i•• F ...... 

Le giornate ·di lavorante per ismuovere ed ammucchiare la sabbia 
costituiscono un elemento assai vàriabile colla loèalità in cui trovasi 
la sabbia, colla difficoltà che s'incontra nello smuoverla. In via di 
approssimazione si può ritenere che nelle ordinarie circostanze il 
numero di dette giornate ascenda a 0,07. 

In Torino ed a pie' d'opera la sabbia pura della Dora costa circa 
franchi 2,210 per ogni metro cubo, e cfrca franchi 2,90 qnelle della 
Stnra e del Sangone. 

lii. Prezzo di t m• di sabbia di fiume trasportata sul luogo del· 
l'impiego. 

Giornate 0,600 

• 
• O,lOO 
• 

Giornate 

Giornate 0,08 
'» 0,02 

Giornate O, i O 

Giornate 0,04 

• 

Giornate 

di barca per la cavatura della sabbia colla 
cncchiaia a mano. 

» per scendere .. . . di distanza . 
" per lo scarico e tempo perduto. 
" per rimontare .... di distanza . 

di barca comune a F ..... l'una F. 

di lavorante pel carico. 
,, per lo scarico etl ammuc- .. ... ,: 

chiamento sul lavoro. 
di lavorante comune a F ..... l'una 

D ••~•• 

.di carrelta pel carico e per lo scarico. 
,, pel trasporto sul lavoro (in 

ragione di giornate 0,028 
per t 00"' Ili distanza o
rizzon tale) 

dì carretta a due.cavalli a .F ..... l'una . . .... 
Prezzo di r· F ....•• 
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Le giornate di barca per scendere e rimontare una determinata 

dislanza in un fiume variano colla velocità dell'acqua, colla forma 
della barca e col carico che in essa si trova. In media si può ri
tenere che per 1 me di sabbia occorrono rispettivamente giornale 0,006 
e 0,026 per scendere e per rimontare 1 oom di distanza. 

La sabbia del fiume Po, che è quella di cui si fa maggior nso 
in Torino, si paga al cantiere dci lavori stabiliti nella città da 2 

• franchi a 2,20 per. ogni metro cubo. 
IV. Preuo di 1 "'' di sabbia lavata. 

Metri cubi 2,00 di sabbia terrosa a F ..... l'uno 

Giornate 0,t 5 di lavorante pel carico sulle carriuole. · 
• • pel trasporto al bacino (in 

ragione di giornale 0,40 
per t 00 .. di distanza oriz. 
zontale). 

,, O,Ot • per lo scarico e tempo per· 
duto. 

• 0,03 • per lo spandimento nel ba-

• . 0,6t • 
• O,tO • 
• 0,07 • 

" • 

• 0,02 • 

cino. 
per la lavatura • 
pel paleggiamento . 
pel carico della sabbia 

lavata sulle carriuole. 
pel trasporto nel deposito 

(in ragione di giornale 
0,21 per t 00"' di di· 
stanza orizzontale). 

per lo scarico ed ammuc• 
chiamento. 

F •..... 

Giornate .... di larnrante comune a F ...•. l'una · • •.•.• 

Prezzo di 1"'" F ....•• 

251. Analisi del prezzo delle ghiaie. I. Prezzo di t"" di 
ghiaia fossile 11ortata sul . luogo dell'impiego. 

Indennità del terreno nel quale si cava la ghiaia F •....• 

Da ripo1·ta1·s F. . .... 
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Giornate di lavorante per lo scoprimento dcl renaio. a 
,. per la cavalura. 
> ,, per la monLlatura. 
> 0,05 11 pP-r l'ammucchiamento. 
ID 0,10 » pcl carico. 
I 0,05 11 per lo scarico. 
ID 0,07 • per lo slivamento sul luogo 

dell'impiego. 

Giornate .... di lavorante comune a F ..... l'una . . .... 
Giornate 0,065 di carretta pel carico e per lo scarico. 

P, .... • pel trasporto sul luogo dell"im· 
piego (in ragione cli giornate 
0,051 per ogni 1 oom di di· 
stanza orizzontale). 

Giornate .... di carretta a due cavalli a F ..... l'una " .. ... 

Prezzo di r· F .....• 

I tempi impie~ati nello scopri men lo del renaio, nel ca"v nre la 
ghiaia e nel mondal'la d;ill e materie terrose, vuoi col graticcio, vuoi 
con un apparato qualunque, variano per molle circoslanz•~. come 
sono la profondità a cui trovasi la ghiaia sotto il suolo nalnralP, il 
modo r.on cui si trova mescolala ad allre sostanze, la corn pal l •'. 7.Za 

degli strati ghiC1iosi, ecc . (.luesti tempi in nessun modo si pos~ono 

assolutamente fissare, e solo si può dire che in parecchi e rirco
stanze e per ogni metro cubo di ghiaia occorsero: giornale 0,1 O 
di lavorante per lo scoprimento del renaio; giornate 0,12 per la 
cavatura; e giornale 0,5ù per la mondatura. 

La ghiaia fossile data sul luogo dell 'impiego viene a costare in 
'forino circa franchi 1,70 quando è naturale, e franchi 2,20 quando 
è passala al graticcio. 

II. Prezzo di r·· di ghiaia di mina portato sul luogo del!' impiego. 

Indennità. del terreno sul quale si cava la pietra da cui 
ricavasi la ghiaia F. 

Da riportare F. 
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Riporto F. 

Giornate di lavorante per lo scoprimento della cava. 
• • per lo sgombramento dei massi. 
• • per la spaccatura. 
• 0,05 • per l'ammucchiamento. 

Giornate .... di lavorante comune a F ..... l'una • 

Giornate .... di cava pietra per lestrazione 1 F ..... l'una • 
Chilogrammi .... di poi vere da mina a F. .. .. l'uno • 

Giornate O,to di lavorante pel carico. 
• 0,05 • per lo scarico. 
• 0,07 • per lo stivamento sul lavoro. 

Giornate 0,20 di lavorante comune a F ..... l'una • 

Giornate 0,065 di carretta pel carico e per lo scarico. 
• . .... • pel trasporto sul lavoro (io 

ragione di giornate 0,05t per 
toom di distanza orizzontale). 

Giornate .... di carretta a due cavalli a F ..... l'una • 

Prezzo di t'"-• F ...... 

Anche qui è da dirsi quanto già parecchie volte si ebbe l'occa
sione di fare osservarn, ossia che le gi~rnate di lavorante per lo 
scoprimento della cava, per lo sgombramento dei massi e per la· 
spaccatura, che le giornate di cavapietre per l'estrazione, e che la 
quantità di polvere da consumarsi, sono elementi i quali per una 
infinità di circostanze variano talmente da una cava all'altra da essere 
impossibile il poter assegnare delle cifre che esprimano i risultati medii 
di parecchie osservazioni. Mi accontenterò dal dire come si incon
trarono nella pratica alcune circostanze in cui, per ogni metro 
cubo di ghiaia di mina, occorsero: giornate 0,15 di lavorante per 
scoprire la c!lva; giornate 0,06 per lo sgombrarnento dei massi; 
giornnte 1,50 per la spaccatura; giornate 0,54 di cavapietra per 
l'estrazione; e chilogrammi O,U di polvere da mina. 
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lll. Prezzo di f"' di ghiaia di torrente portata sul luogo dell'impiego, 

Giornate .... di lavorante per la smovitura. 
• ,, per la mondatura. 
• 0,05 • per l'ammucchiamento. 
• O, 1 O » pel carico. 
• 0,05 • per lo scarico. 
• 0,07 • per lo stivamento sul luogo 

dell'impiego. 

Giornate .... di lavorante comune a F ..... l'una 

Giornate 0,065 cli carretta pel carico e per lo scarico. 
• .... ~ pel trasporto sul luogo del-

l'impiego (in ragione di gior
nate 0,05 i per ogni i 00"' 
di distanza orizzontale). 

Giornate .... di carretta a due cavalli a F. .. .. l'una 

F. ····· 

• 

Prezzo di 1m• F ...... 

, Le giornate di lavorante per la smovitura e per la mondatura 
variano notevolmente da una località all'altra, per cui risulta im
possibile il poter stabilire dei numeri immutabili: solo si può dire 
che vi furono circostanze in cui, per ogni metro cubo di ghiaia 
da torrente, si t'rovò di giornate 0,07 il tempo necessario alla smo
vilura, e di giornale 0,50 quello occorrente alla mondatura. 

Il prezzo della ghiaia della Dora, data in Torino al luogo del
l'impiego, è come quello della ghiaia fossile. 

IV. Prezzo di 1 mc di ghiaia lavata . 

Metri cubi .... di ghiaia fossile a F. .... l'uno 

Giornate O,H 

• .. ... 
di lavorante pel carico su carriuole. 

11 pel trasporto con carriuole 
(in ragione di giornate 
0,31 per ogni 1 f}O"' di . 
distanza orizzontale). 

F . .... . 

Giornate Da riportare F. .. ... 
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• 0,05 

D O,t5 

• 0,12 

• O,H 

• 
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Riporto F. 

• per lo scarico. 
» per lo spandimento nel 

bacino. 
per la là.vatura. 
per l'estrazione dal bacino • 

• per il carico e scarico della 
ghiaia lavata. 

• pel trasporto della ghiaia 
lavata al deposito (in ra
gione di giornale 0,25 

. per ogni 100"' di distanza 
orizzontale). 

Giornate .... di làYoranle comune a F. l'una •..... 
Prezzo di i.... F. . .... 

La quantità di ghiaia fossile da impiegarsi per avere t m• di ghiaia 
lavata dipende dalla quantità di terra che con essa si trova mesco
lata. Nell'analisi instituita si è supposto che per avere t"'' di ghiaia 
lavata occorra circa 1 mo ,1 o di ghiaia fossile. 

CAPITOLO Ill. 

A.nallsi dei prezzi dei prlnclpaU 
laterizi. 

252. I veri importi a cui devono essere valutati i laterizi nella 
stima di una data opera si ottengono aggiungendo ai prezzi cui 
i materiali costano alle fomaci le spese necessarie per trasportarli 
alla località dell'impiego. 

I laterizi non si pagano generalmente nè a volume nè a peso, 
ma sibbene a numero, e abitualmente a migliaio, e nell'instituire 
lè analisi dei loro prezzi si procaderà coll'ordine seguente : si tro· 
verà il costo di fOOO laterizi crudi alla fornace; quello di iOOO 
laterizi cotti ancora alla fornace ; e finalmente quello di t 000 la· 
terizi portati sul luogo dell 'impi ego. Le spese di trasporto saranno 
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valutate analogamente a quanto si disse al numero 246 per le 
pietre naturali. 

255. Analisi del prezzo dei mattoni crudi alla fornace. -
Prezzo di f 000 mattoni crudi alla fornace. 

Indennità del terreno nel quale si cava la terra da mattoni F ..... 

Giornate .. .. di lavorante per iscoprire la terra. 
• O, tO ,, per cavare la terra. 
• • pel carico della tena su car· 

• 
• 
• 
• 
• 

0,50 
0,10 

• 
Il 

• 
• ,, 

riuole. 
pel t_1·asporto al cantiere • 
per lo scarico . 
per la mondatura • 
per l'impasto . 
per disporre in gambetta .i 

mattoni crudi. 

Giornate di lavorante comune a F ••••• l'una 

Giornate di mattoniero per lo stampo dei mattoni 
a F ..... l'una 

Sfraso nella disseccazione 1 /20 delle indicate spese 

...... 

Jt ••••• 

,, .. .., 

Prezzo di 1000 mattoni crudi F. . .... 

Le giornate di lavorante per iscoprire la terra necessaria alli. 
formazione di 1000 mattoni variano evidentemente da una località 
all'altra, ed in uno stesso stabiiimento da un silo all'altro: l'espe
rienza sola può essere guida sicura nella loro determinazione in 
ogni ca•o particolare, ed è soltanto in via di grossolana appros
simazione che si possono portare a giornate 0,20 nelle ordinarie 
circostanze. 

Il tempo impiegato da un manovale pel carico allo scavo e per 
lo scarico al cantiere della terra necessaria alla fabbricazione di 
i 000 mattoni dipende evidentemente dalla sua quantità, e quindi 
dalle dimensioni dei malloni: il tempo necessario al trasporto di· 
penile anche dalla distanza che passa fra il luogo di carico e di 
scarico. L'esperienza conferma che per i... di terra occorrono: 



Giornate 0,067 di 
ll 0,20 

» 0,007 
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manovale pel carico su carriuole; 

Jl pel trasporto a 1 oom di distanza per 
una via orizzontale, o a circa 
70m di dislanza per una via in· 
clinata di circa 1 /12; 

" per lo scarico e tempo perduto. 

Il tempo necessario alla mondatura della terra varia col suo 
stato ùi purezza: nelle ordinarie circostanze sembra potersi fissare 
questo numero a giornate 0,50. 

li tempo speso da un mattoniero nella formazione di 1000 mal· 
toni dipende dalle 101·0 dimens.ioni e dal modo con cui devono 
esse1·e lavorati. li Ponza di S. Martino fissa questo tempo a gior· 
nate 0,50 pei mattoni ordinari. 

Nei dintorni di Parigi i mattonieri lavorano per squadre di qual· 
tro individui, e in 12 ore di lavoro ciascuna squadra fabbrica circa 
7000 mattoni aventi per dimensioni om,2:l, om,105 e 0"',045. Il 
lavoro fra i quattro individui si ripartisce come segue: uno pre· 
para la terra, due altri s'incaricano di portarla al vicino sito di 
fabbricazione e di gettarla negli stampi, un garzone prende gli 
stampi e porta sull'aia i mattoni crudi o la terra maltonacea in 
essi contenuta, 

Nel Belgio e nell' Alemagna una squadra si compone di due uo
mini per preparare la terra, di due carriuolanti, di due mattonieri 
e di un garzone; ~ vi sol]o dei mattonieri che, ben servili, ar
rivano sino a fare da 8000 a 10000 màltoni in una giornata d'estate. 

254. Analisi del prezzo dei laterizi cotti alla foroace.!-LPrezzo 
di 1000 mattoni cutti alla fornace. 

Prezzq di t 000 mattoni crudi alla fornace F ...... 

Giornate 0,20 di lavorante pel carico della fornace. 

• » per la cottura . 
• 0,10 ,, per lo scarico della fornace. 

Giornate .... di lavorante capace a F ..... l'una • ..•.• 

.... di ...... impiegat. come combustibile per 
produrre la cottura a F ..... l'uno. 

Straso nella coLtura f /25 delie indicate spese • ..... 

Da riportare F. ..... 
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Giornate O,to di lavorante comune per stivare i mal· 
toni cotti a F ..... l'una • ••..• 

Denefizio del fabbricante 1 /5 delle indicate spese • •..•. 

Prezzo di 1000 mattoni cotti F. .. .•• 

Il tempo di lavorante capace per la cottura dipende dal modo 
e dall'apparecchio in cui questa deve prodursi, dal combustibile 
che impie~asi, eJ anche in parte dalla qualità della terra mat
lonacea. Nei casi ordinari si può questo tempo valutare di gior-

' nate 0,40 per ogni 1000 mattoni comuni. 
Per rapporto alla quantità di combustibile occorrente alla coltura 

di 1000 mattoni si possono ritenere i seguenti risultali d' esper·ienza : 

Da 250Cg a 550Cf di carbon fossile per la cottura all'aperta; 
10GOCfl di legna per la cottura in fomi circondali lateralmente Ja 

muri; 
104ocu di legna per la coltura in forni a due scompartimenti; 
225co Ji carbon fossile per la coltura in fornaci coperte a vòlta 

con camino nel mezzo; 
2E1 ,9'2 di coke per la coltura in forni a regresso di calore; 
250Cu di buona torba per la cottura in fornaci adatte all'inipiego 

di questo combustibile. 

IL Prezzo di 1000 pianelle cotte alla fornace. 
L'esperienza ha dimos~rato che si può facilmente dedurre il prezzo 

di 1000 pianelle comuni dal costo di un egual numero di malloni 
orùinari, e che basta perciò aumentare questo del suo quinto. 

III. Prezzo di 1000 tegole cotte alla fornace. 
Anche il prezzo di 1000 tegole si deduce facilmente dal costo 

di 1000 mattoni ordinari, aumentando solamente quest'ultimo 'dei 
suoi due quinti 

255. Analisi del prezzo dei laterizi cotti portati sul luogo del
l'impiego. - Prezzo di 1000 .. .... cott. porlat. con . trasporlo di
f'ello dalla fornace al luogo dell'impiego. 

Prezzo di 1000 ...... colt. alla fornace F. • ••• 
Giornale 0,01 di commesso per la compera a F. • •.. runa ~ .....• 

Da riportare F. . .... 
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Riporto F ..... . 

Giornate O, t 5 di manovale pel carico. 
0,10 D per lo scarico. 

Giornate 0,25 di manovale a F ..... l'una 

Giornate O, 10 di carretta pel carico e per lo scarico. 
• pel trasporto sul luogo del-

l'impier o (in ragione di gior
nate •l,065 per ogni 1000 
lalcr.zi ordinari portati a 
distanza di t oom). 

Giornate .. .. di carretta a due cavalli a F . .... l'una 

Sfraso nel carico alla fornace , nel trasporto e nello 
scarico al luogo dell'impiego, ... . delle indicate spese 

Spese di dazio 

Prezzo di 1000 eott. portat. dalla fornace al 

:t ••••• 

. . .... 

. . .... . . .... 
luogo dell'impiego F ...••• 

Se il trasporto deve essere fatto con uno o più scarichi intermedi 
si instilui1:'à l'analisi col procedimento analogo a quello esposto al 
numero '246 parlando dei trasporti delle pietre naturn li. 

Gli sfrasi si possono assumere: 1/100 per i mattoni, 1 /80 per le 
pianelle, e 1/40 per le tegole. 

Si può -ritenere che in Torino i laterizi portati al cantiere dei 
lnori costiuo per ogni migliaio: 

Da 50 a 54 franchi i mattoni di mezzap.ella forte colle dimen• 
sioni di om ,'25, om ,125 e om ,06 ; . 

Da '27 a 50 franchi i mattoni di mezzanella dolce colle stesse 
dimensioni; 

Da 57 a 40 franchi i mattoni del campione a due sabbie; 
Da '2'2 a '24 franchi i mattonelti di mezzanella forte colle tre 

dimensioni di om,'25, di 0,'"09 e di 0"',06; 
Da 40 a 45 franchi le pianelle o quadrattoni di O .. ,25 di lato 

collo spessore di O"' ,05, e le tavelle dello stesso spessore coi lati 
di 0'",17 e O"' ,'25 ; da 48 a 55 franchi le pianelle fregate; da 55 
a 60 franchi quelle arrotate su due lati o a mezza stillatura ; da 
60 a 65 franchi quelle arrotate sui quattro lati, o a tutta stillatura; 
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Da 50 a 55 franchi le tegole della lnnghezza di 0,42 capa ci di 

sopportare colla loro convessità il peso di 60cg; e ùa 98 a 92 
franchi le grosse tegole lunghe om ,52. 

I laterizi per opere murali non aventi forma di parallelepipedo 
e senza modanature si p:igano ahitualmente a Torino ed al cantiere 
dci lavori da 20 a 22 franchi per ogni metro cubo. 

256. Analisi del prezzo dei tubi in terra cotta. - Prezzo di 
i tubo in terra cotta dedotto dall'analisi clel prezzo di 4 tubi. 

Per acquisto di 4 tubi di terra colta dai venditori F. 
Giornate 0,05 di commesso per la compra e misura 

a F . .... l'una 
Giornate .... di manovale pel trasporto sul lavoro a 

F ..... l'una 

Prezzo di 4 tubi in terra cotta F. 
Prezzo di i tubo • ..... 

Il tempo impiegato da un manovale per prendere 4 tubi al ma
gazzino dei venditori e per trasportarli sul luogo del lavoro, si può 
dedurre supponendo che siano necessarie giornale 0,008 per ogni 
i oom di distanza di questo da quello. 

CAPITOLO IV. 

Analisi dei prezzi delle calcine. 

25.7. Il costo di una data calcina dipende: dalla qualità della 
pietra da cui vien essa estralla; dal luogo in cui questa si cava; dal 
processo di calcinazione ; dalla forma più o meno vantaggiosa dei 
forni per rapporto al consumo di combustibile; dalla perizia dei 
fornaciai; dallo sfraso che ha luogo nel trasportarla ; e dal modo ùi 
conservarla nei depositi. 

Nell'istituire i processi ll'analisi dei prezzi delle calcine si avrà 
in mira di dedurre i costi per r e: della calcina viva in pezzi alla 
fornace; della calcina in polvere; delle calcine trasportate sul luogo 
dell'impiego e della calcina in pasta. 
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258. Analisi del prézzo della calcina viva alla fornace. -Preno 

di t m• di calcina viva alla fornace, dedotto dall' anali.~i del prezzo 
di mm•. 

Indennità del terreno in cui si cava la pietra da calcina F. 
Giomate .... di cavapietre per l'estrazione di H "" di 

pietra calcare a F ..... l'una • 
Chilogrammi .... di polvere da mina a F ..... l'uno • 

Giornate di lavorante per iscoprire la cava. 

• 0,70 • per lo sgombramento dei 
massi. 

• 2,50 • per la spaccatura • 

' t,20 .. pel carico alla cava e per 
lo scarico presso la for. 
nace. 

Giornate .... di lavorante comune a F . .... l'una ...... 
Giornate 0,60 di carretta pel carico e scarico. 

• .... • pel trasporto di t t mc di pie-
tra dalla cava alla fornace 
(in ragione di giornate 0,56 

{per t oom di distanza oriz-
zontale). 

Giornate .... di carretta ad un cavallo a F . .... l'una • 

Giornate 2,50 di fornaciaio pel carico della fornace. 
• • per la cottura della pietra. 
,, 2,00 • per lo scarico della fornace. 

Giornate di fornaciaio a F. .. .. l'una » 

di ...... impiegat. come combustibile per 
produrre la cottura a F ..... l'uno • .. .. . 

Benefizio dell'industriale, t /5 delle indicate spese » .... . 

Prezzo di tom• o mediamente di t500Mo F. 
Prezzo di f ,.,. 
Prezzo di {Mg 

J) 

" 
Il numero di g10rnate di cavapietre per staccare dalla sua sede 
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natia t t mo di pietra calcare non si può assolutamente precisare : 
questo numero varia fra limiti assai lontani da un calcare all'altro 
e, in una stessa cava, da un banco all'altro : il numero 5,75 venne 
trovato conveniente in alcuni casi. 

La quantità di polvere necessaria al distacco di t 1 '" ' di pietra 
calcare, facendo uso delle mine ordinarie , è anche un elemento 
variabile colla qualità della pietra, colla disposizione dei fori, e per 
un'infinità di altre minute circostanze : in via approssimativa si può 
essa fissare di 2c". 

Il tempo di lavorante comune necessario ad iscoprire la cava, 
come già altre volte si è notato, è subordinato a circostanze locali 
che sono ben lungi dal presentarsi egu_almente in tutte le cave: in 
alcune circostanze ordinarie si è trovato sufficientemente esatto di 
fissarlo a giornate 2,00 per ogni t t m c di pietra calcare. 

In quanto alle giornate di fornaciaio destinato alla condotta del 
fuoco è impossìbile dare un dato fisso , imperocéhè variano esse 
colla forma dei forni , colla durezza del calcare, col sistema di cal· 
cinazione, colla qualità del combustibile , collo stato igrometrico 
della pietra ; e soltanto si può dire che non si va lungi dal vero fis. 
sando che queste giornate stiano fra 2 e 5,50 per ogni t om• di cal· 
cina prodotta. 

Elemento anche difficile a valutarsi è la quantità di combustibile 
necessar.io ad ottenere t om• di calcina viva. Come risultati medi di 
parecchie osservazioni si può ammettere che per la produzione di t ,., 
di calcina occorrono: 

Da 528<'4 a so oc" di legna; 
Da fE1,25 a 2E1 ,75 di carbon fossile; 
Da t m• a 1 •• ,50 di torba. 

259. Analisi del prezzo della calcina in polvere. - I. Pre:no 
di t .... di calcina comune ridotta in polvere 1Je1· estinzione spontanea. 

Metri cubi ...• di calcina comune viva in pietra aF ..... l'uno F. 

Giornate 0,05 di manovale per il carico o per lo scarico. 
• • pel trasporto alla tettoia (in 

ragione di giornate 0,07 
per ogni t 00 ... di distanza 
orizzontale). 

Giornate .... di manovale a F ..... l'una • .. ... 

Da riportare F .... . . 
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Giornate 0,05 
Riporto F. 

di lavorante per distendere 1a caldna. 
• 0,25 • per la vagliatura. 

Giornate 0,30 di lavorante capace a F ..... l'una 

Giornale 0,05 di manovale pel deposito in casse. 
• • pel trasporto nei magazzini 

(in ragione lii giornate 0,05 
per ogni i oom di distanza 
orizzontale). 

Giornate .... di manovale a F ...... l'una 

Giornate 0,05 di commesso a F. l'una 
Sfràso J/100 delle indicate spese 
Spesa di casse 

" ..... 

• 

• 
• 
• 

Prezzo di 1 m• F ..... . 

L't~sperienza dimostra clrn, per avere 1 m• di calcina comune in 
pohrre eslinla spontaneamente, occorrono da om•,590 a Om',570 di 

1: nkina in pietra, secondo la maggiore o minore grassezza dì que
st'11l1 ima. 

Il. Prezzo di i ... di calcina idraulica ridotta in polvere per im
mcrswue. 

Metri cubi .... di calcina idraulica in pietra a F ..... l'uno F. 

Giornate 0,50 di lavorante per ridurre la calcina in 
piccoli pezzi. 

• O,i5 ,. per empire i canestri. 

• 0,i5 • per l'immersione a depo• 
sito entro casse. 

Giornate 0,60 di lavorante capace a F ..... l'una • 

Giornate ,... di manovale pel trasporto nei magazzini 

L'ARTE DI FAlllliUCAll!L 

(in ragione di giornate 
0,05 per { oom di distanza 
orizzontale). • 

Da riportare )i~. . .... 

Materiali da costruzione. - J 8. 
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Riporto F. 

Giornate O,lO di commesso per la sol'Veglianza a 
F ..... l'una • 

Sfraso 1 /50 delle indicate spese • 
Spese di casse ,. 

Prezzo di t'.. F. . ...• 

Si può ritenere che, per ottenere mediante l'estinzione per im
mersione 1 mo di calcina idraulica in polvere, occorrano da Om°,450 
a 0'"',930 di calcina in pietra. 

260. Analisi del prezzo della calcina portata sul luogo del
l'impiego. - Prezzo di 1 m• di calcina in pietra portata sul luo-go del· 
l'impiego. 

Prezzo di i mo di calcina in pietra alla fornace F. ..o .. 
Giornate 0,01 di commesso per la compera e mi· 

sura a F ..... l'una ,. 
Giornate 0,10 di manovale pel carico alla fornace 

a F ..... l'una • •• , ... 

Giornate 0,075 di 

• . ... 

• 0,025 

carretta pel carico alla fornace. 
• pel trasporto sul lavoro 

(in ragione di giornate 
0,025 per 100"' di di· 
stanza orizzontale). 

• per lo scarico • 

Giornate .... di carretta a due cavalli a F ..... l'una • ..... 

Giornate 0,025 di manovale per lo scarico. 
,. 0,075 • per la misura e stiva-

mento nei depositi. 

Giornate 0,100 di manovale a F . .... l'una 

Sfraso nel trasporto 1/20 delle indicate spese 
Spese di dazio 

, 

• . · ..... 
Prezzo di 1 '"' F. . ...• 

Quando occorra di trasportare la calcina dalla fornace al luogo 
dell'impiego, non già per trasporlo diretto, ma sibbene per trasporto 

\ ~l.- ' .. ........ -
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con più scarichi intermedi, si inslituirà l'analisi in conformità dei 
moduli dati al numero 246 parlando dell'analisi <lei prezzi delle 
pietre naturali. 

Le calcine maggiormente usate in Torino sono quelle di Hivara, 
di Gass ino, di Soperga, di Lavriano e di Casale, e si può ritenere 
eh ~ , tra;::p orta te in delta città al cantiere dei lavori costino media
mcn te per ogni miriagl'amma: 

Franchi 0,55 quelle <li Hivara, di Gassino e di Soperga; 
Franchi 0,42 quella di L~vriano; 
Franchi 0,50 quella di Casale. 
261. Analisi del prezzo della calcina pestata. -Prezzo di i ... 

di calcina comune pestata. 

Metri cubi .... di calcina comune in pietra a F ..... 
l'uno "' ~. ···" 

Giornate 0,40 di manovale pel pestamento. 
• 0,40 ~ · per la stacciatura. 

Giornate 0,80 di manovale a F ..... l'una » 

Giornate 0,05 di commesso per la sorveglianza • 

Prezzo di 1 mc F. . .... 

Il prodotto che ottiensi pel fatto del pestamento e della staccia
tura deil a caleina in pietra, se non si comprime, presenta general
mente un volume maggiore di quello dt> lla calcina che lo ha sommi
ni sl ralo, e non si va lungi dal ve ro ponendo che si possa otte
nere 1 mc di calcina pestata con 0"" ,85 di calcina comune in pietra. 

262 . Analisi del prezzo della cal_cina in pa~ta. - I. Prezzo di 
1 mc di calcina grassa in pasta. . 

Metl'i cubi .... di calcina grassa in pietra a F ..... l'uno F. 
Giornate 0,50 di lavorante da malta per l'estinzione a 

F ...... l'una • 
Gìornate .... di manovale per il trasporto delle materie 

a F ..... l'una • 
Giornate 0,10 di commesso per la sorveglianza a F .•... 
r~a • 

l'rézzo di i m• F. 
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Per avere i•• di calcina grassa in pasta occorrono da 0•0 ,330 a 

o"'·,5rn di calcina in pietra. 
11. Prezzo di 1 .. ' di calcina magra in pasta. 

Metri cubi .... di calcina magra in pietra a F ..... l'uno F. 
Giornate 0,70 di lavorante da malta per l'estinzione a 

F ..... l'una • 
Giornate .... di manovale pel trasporto delle materie 

a F. l'una • 
Giornate 0,1 O di commesso per la sorveglianza a F .•... 

l'~a • 

Prezzo di r· F. . .... 

Per avere 1"'' di calcina magra in pasta occorrono da 0"'',520 a 
om•,750 e talvolta fino a 1m• di calcina in pietra. 

III. · Prezzo di 1 m• di calcina idraulica in pasta. 

Metri cubi .... di calcina idraulica in pietra a F ..... l'uno F. 
Giornate i ,uO di lavorante da malta per lestinzione 

a F ..... l'una • 
Giornate ... . di manovale pel trasporto delle materie 

a F ..... l'una • 
Giornate O, i 5 di commesso per la sorveglianza a F. .._ 

l'~a • 

Prezzo di 1"'' F ...... 

Per avere i"" di calcina idraulica in pasta occorrono da 0,"'',455 
a om\925 di calcina in pietra. 

Le giornate di manovale per il trasporto della calcina in pietra al 
luogo in cui deve essere estinta si possono mediamente fissare di 0,.1 2 
per ogni metro cubo di calcina in pietra e per ogni i 00"' di distanza 
orizzontale. 

IV. Pre:o zo di t ... di calcino in pasta trasportata sul lavoro. 

Metri cubi i ,00 di calcina in pasta sul lavoro 
11 0,05 di perdita nel trasporto. 

Metri cubi 1,05 di calcina in pasta presa nel calcinaio a 
F ••.•. l'uno F. 

Da riportare F. . .... 
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Riporto F ...... 

Giornate 0,20 di manovale pel carico. 
• O;I. O • per lo scarico. 

Giornate 0,50 di manovale a F ..... l'una 

Giornate 0,15 . ., .... 
di carretta pel carico e per lo scarico. 

• pel trasporto (in ragione di 
giornate 0,05 per 100m di 
distanza orizzontale). 

Giornate .... di carretta ad un cavallo a F ..... l'una 

..... 

. ···•· 
Pre~zo di r· F. . .... 

La calcina in pasta viene mediamente a costare in Torino, a 
piè d'opera e per ogni metro cubo: 

Franchi 20 quella di Rivara e di Gassino; · 
Franchi 50 quelle di Soperga e di Lavriano 

CAPITOLO V" 

Analisi dei prezzi dei cement,i. 

265. I procedimenti che si sono tenuti nell'instituire le analisi 
dci prezzi delle calcine alla fornace, delle calcine preparale e delle 
calcine trasportale sul luogo dell'impiego, possono servire di guida 
per analoghe analisi dirette a trovare i pezzi dei cementi quali si 
estraggono dalla fornace, ridotti in polvere e trasportali sui lavori. 
Siccome però i cementi sono prodotti industriali che il costruttore 
sempre trova in commercio e che acqnista dai venditori in islato 
conveniente ai diversi impieghi che po~sono ricevel'e nell'arte di fab
bricare, credo fuori di proposito l'analisi del prezzo di loro fabbri
cazione, e reputo sufficiente di dare l'analisi di un cemento qua
lunque comprato dai venditori e trasportato sul luogo dell'im
piego, e di esporre i prezzi dei cementi piLÌ accreditati e di uso più 
frequente. 

264. Analisi del prezzo dei cementi al cantiere dei lavori. -
Prezzo di un quiutale di cemeutu cum;1el'ulo da un venditore e por-
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tato al cantiere dei lavori, dedotto dall'analisi del prezzo di i O 
quintali. 

Quintali 10,00 di cemento dai venditori a F ..... l'uno F. 
Giornate 0,01 di commesso per la compera e misura a 

F ..... l'una " 

Giornate 0,09 di 

,. 0,09 
• 0,09 

manovale per mettere il cemento in 
barili o in sacchi. 

• pel carico sulle carrette. 
,, per lo scarico e deposito 

al cantiere dei lavori. 

Giornate 0,27 di manovale a F . .... l'una . . ....• 
Giornale 0,06 

"'.!' 

di carretta pel carico e per lo scarico. 
• pel trnsporto al cantiere dei 

lavori (in ragione di gior· 
nate 0,027 per 100'" di di· 
stanza orizzontale). 

Giornate .... di carretta ad un cavallo a F ..... l'una • 

Sfraso t /50 delle indicate spese ,, 
Spese di barili o di sacchi • 
Spese di dazio ,, 

Prezzo di 10 quintali F. 
Prezzo di 1 quintale " ..... 

Per rapporto al prezzo di i quintale de' principali cementi si hann ~ 

questi dati: 

Cemento bianco grisastro d' Antony 
Cemento romano nuovo di Boulogne, 

di color giallastro 
Cemento d,i Corbigny di color Jmmo. 
Porlland nalurale di Boulogne 
Cemento d.j Vassy 
Cemento di Poully di colore bruno 

scuro . . . . . . 

Alle olflcine A Parigi 

F. 5,00 F. 6,00 

10 5,00 I> 4,50 
5,50 :o 7,25 

• " 8,00 
J) ,. 5,50 

7,00 
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Cemento ordinario di Roqueforte F. 5,'25 F. 
Cemento grigio di Roqueforte 6,50 • 
Cemento detto calce di S. Quintino . • • 12,00 

Il cemento rlella Valentine si paga a Marsiglia franchi 6,50 o 
franchi 7,00 o franchi 7,50 al quintale, secondo che trovasi in barili 
del contenuto di 2socu o di f50Cg o di 100'a. 

Il cemento della Porte-de-France è quello maggiormente usato 
presso di noi: costa sul luogo di fahhricazione circa 5 franchi per 
ogni quintale, ed a Torino si paga da i 2 a 14 franchi, secondo 
che vien provvisto in grande o in piccola quantità. 

I prezzi dei cementi variano necessariamente nelle diverse loca
lità in ragione delle distanze che esse hapno dal luogo di fabbri
cazione o dai siti in ~ui si trovano i grandi depositi, e per le 
difficoltà di trasporlo. I prezzi stabiliti possono essere di qualche 
aiuto per avere approssimativamente il costo di i quintale di una 
data qualità di cemento in un sito qualunque avente distanza nota 
dai luoghi in cui detti prezzi si verificano. 

265. Analisi del prezzo della malta di cemento. - Prezzo di 
I dmc di malta di cemento ·di Vassy , dedotto dall'analisi del prezzo 
di 6dmo • 

Decimetri cubi 7 ,2 5 di cemento di Vassy appena estratto dai 
barili a F ..... l'uno lf. 

Giornate O,Of di muratore pel rimescolamento a F ..... 
l'una • 

Giornate .... di bardotto pel trasporto delle materie 
(in ragione di giornate 0,008 per i 00"' di distanza 
oriz.zonlale) • 

Prezzo di 6dmo F. 
Prezzo di i dmo • ••••• 
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CAPITOLO VI. 

A.nali,si dei prezzi delle pozzolane. 

266. Nell' istituire le analisi ilei prezzo delle pozzolane verranno 
censiderate quelle di uso più fr rquenle , le poq;zolane naturali, il 
coccio e le pozzolane artificiali formate con un composto di cal
cina grassa e di terra argillosa portala a collura in apposite fornaci. 

Quanto già si disse sul costo d'estrazione delle mate1~e terrose 
può servire di guida pe.i· trovare il prezzo delle pozzolane ual u
rali al luogo d'estrazione e quindi trasportate vuoi al luogo 1ld
l'irnpiego, vuoi in appositi magazzini, nei quali esse si tengono 
come a·rticoli di commercio da vendersi a chi ne fa ricerca pei 
bisogni dell'arte edificatoria. Una sola analisi di pozzolana natu
rale venà instituila e si supporrà, conformemente a quanto av· 
viene generalmente nella pratica, che de.bbasi comperare la poz
zolana dai venditori e trasportarla quindi al cantiere dei lavori 
in cui deve essere impiegata. 

Per rapporto al coccio, che è forse una delle pozzolane artifi
ciali di uso più frequente, s' instituirà l'analisi Lenendo conto del 
costo delle materie prime che lo somministrano, delle operazioni 
a cui queste materie vanno assoggettate e delle spese di trasporlo 
al cantiere dei lavori. 

Mediante un procedimento avente dell 'analogia con quello tenuto 
per trovare il costo dei laterizi cotti alla fornace, si potrebbe ar
rivare ad instituire l'analisi per la pozzolana formata di calcina 
grassa e terra argillosa, se purn, nel!' intento di schivare _ogni in
utile prolissità, non si stimasse sufficie1ite l'esporre i risullamenti 
ottenuti al ponte acquedollo di Guétin ed al ponte di Digoin. 

26 7. Analisi del p1·ezzo delle pozzolane naturali al cantiere 
dei lavori. - I. Prezzo di i n>c o mediamente di i 5QMu di pozzo
lana naturale comperala dai venditori e portala al cantiere dei lavori. 

Metri cubi f,00 di pozzolana dai venditori a F .... l'uno F. 
Giornale O,Of di commesso per la compra e misura 

a F ..... l'una • 

·~·· .. 

Dtt riportare F. . .... 
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Riporto li'. 

Giornate O,t O di manovale per mettere la pozzolana 

• 
• 

O,to 
O,to 

• 
• 

in casse. 
pel carico sulle carrette • 
per Io scarico e deposito 

al cantiere dei lavori. 

Giornate 0,30 è.i manovale a F ..... l'una . . .... 
Giornate 0,07 di carretta pel carico e per lo scarico. 

• • pel trasporto al cantiere 
dei lavori (in ragione 
di giornate 0,029 per 
ogni t 00.. di distanza 
orizzontale). 

Giornate .... di carretta ad un cavallo a F ..... l'u11a • 

Sfraso nel trasporlo tj50 delle indicate spese • 
Spese di casse • 
Spese di daziq, • 

Prezzo di r· o t50"'o F. 
Prezzo di t Mo •..... 

Il prezzo delle pozzolane naturali trasportate al cantiere dei la
vori è in 'forino da circa franchi 0,55 per ogni miriagramma. 

II. Prezzo di t ... di pozzolana fìna passala allo slaccio con rete 
di O"' ,002 di lato. 

Metri cubi t ,00 di pozzolana. 
• 0,05 pel consumo. 

Metri cubi t,00 di pozzolana a F ..... l'uno 

Giornate 0,40 di lavorante per la stacciatura. 
• O, f 5 • pel pestamenlo dei grumi. 

Giornate 0,55 di lavorante comune a F ..... l'una •..... 
Prezzo di t "'' F ...... 
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268. Analisi del prezzo del coccio al cantiere dei lavori. -

Prezzo di :I'"' o mediameule di :I :l 5Mu di coccio grosso porlatu al 
cantiere dei lavori. 

Metri cubi :l,80 di rottami di tegole a F ..... l'uno F. 
Giornale 0,01 di commesso per la compra e misura 

a F ..... l'una • ..... 

Giornate 0,50 di lavorante 

• O,:IO • 
• 0,04 • 

per pulire le tegole. 
pel carico . 
per lo scarico . 

Giornate 0,64 di lavorante comune a F ..... l'una • ..... 

Giornale 0,06 <li carrella pel carico. 
D ,. pel trasporto dei rollami 

al cantiere <li prepara
zione del coccio (in ra
gione di giornate 0,043 
per ogni 1 oom <li distanza 
orizzontale). 

• 0,02 • pèr lo scauco. 

Giornale 

Giornate 

• 
» 

di carretta ad un cavallo a F ..... l'una • 

4,00 di lavorante 

0,10 D 

0,10 • • 
0,10 • 

pel pestamento e va
gliatura. 

pel deposito in casse o 
in sacchi. 

pel carico sulle carrette. 
per lo scarico e depo

sito nei magazzini. 

Giornate 4,50 di lavorante comune a F ..... l'una li ••••• 

Giornate 0,07 di carretta pel carico e per lo scarico. 
1> ,, pel trasporto al cantiere dci 

lavori (in ragione di gior
nale 0,029 per ogni i 00'"' 
di distanza orizzontale). 

Giornate •••• di carretta ad un cavallo a F ..... l'una li 

Da riportare F. . .... 
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Riporto F. 

Sfraso nel trasporlo 'I /100 delle indicate spese ,. 
Spese di casse o di sacchi » 

Spese di dazio » 

Prezzo di 1m' o H3 Mg F. 
Prezzo di 1 Mg 

. . ~ .. 

269. Nozioni sul costo de!la pozzolana artificiale di calcina 
grassa ed argilla. - Le osservazioni fatte al ponte acquedotto di 
Guétin ed al ponte di Digoin hanno dimostrato: 

Che pel miscuglio della calcina grassa in pasta colla terra ar .. 
gillosa erano necessari due uomini onde staccare le materie che 
si attaccavano alle pareti della vasca ecl alle ruote; 

Che per ogni ora si oltenevano circa Om',600 di impasto ; 
Che per mettere in rnovimenl o il molino era necessario un ca

vano il quale poteva la vorare da 8 a 1 o ore al giorno; 
Che due uomini potevano confezionare in 12 ore di lavoro da 

:rnoo a 3500 pani di forma triangolare, costituenti da 4m\615 a 
5m',584 di pozzolana cruda; 

Ch e nell'estate occorrevano da 7 a 8 giornale di sole per l'es
siccamento dei piani ; 

Che ogni in fornala io un forno come quello descritto al numern 
fOO conteneva circa 7000 pani ossia circa 10°" di poz'lolana; 

Che· era necessaria una giornala per il caricamento della for
nace, un a giornata e mezzo per la coltura e due giornale e mezzo 
per il rafft'edcl:J.rnenlo e per lo scarico ; 

Che una macina del peso di 650Co a 70QCo sopra una piattaforma 
formante il fondo <l i un canale ci·rcolare bastava per ridurre in pol
vere da 2m• a 2m',500di pozzolana ad ogni 12 ore; 

Che a Digoin il prezzo di 1 m• di pozzolana fu di 26 fran chi , 
tenendo conto degli acquisti di ten eno e di calcina, dei trasporti, 
della mescolanza, della fabbricazione dei pani , della coltura, della 
polverizzazione, della somministranza di casse, della manutenzione 
dei forni, dei maneggi e delle tettoie, del trasporto della pozzolana 
ai diversi punti della costruzione, delle spese per strumenti, e dei 
benefi.zi dell'intraprenditore valutati a franchi 5,4 per ogni metro 
cubo; e che a Guélin lo stesso prezzo salì a 28 franchi. 

r·. 
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CAPITOLO VII. 

Analisi dei prezzi del gesso 

270. In tutto analoghe sono le operazioni con cui si estraggono 
le pietre da calce e le pietre da gesso, e non esiste grande diversità 
fra i procedimenti per convertire quelle in calcina viva e queste in 
gesso . In vista di questa analogia si crede inutile l'esporre i processi 
(l'analisi per ottenere i costi di 1 mo di pietra gessosa e di i'"' di gesso 
i11 pietra alla fornace, e solamente si giudica opportuno lavvertire che, 
a parità di volume, occorrono per l'estrazione della pietra da gesso 
cirr.a i 3/4 della polvere da mina necessaria ali' estrazione della pie· 
tra calcare; che le giornate di operaio per la spaccatura di quella 
giungono a circa 5j5 delle giornate di operaio occorrenti per la 
spaci:atura di questa ; che le giomate di fornaciaio per la cottura d(:;l 
ge~so sono meno della metà di quelle da spendersi nella cottura 
della calcina; e che la quantità di combustibile per portare a coltura 
t mo di pietra gessosa può ascendere da 155cg a 27 5cg di legna. Si 
supporrà adunque di avere il gesso in pietra alla fornace, e si stabi
liranno le analisi per averlo sul luogo dell'impiego. 

2 71. Analisi del prezzo del gesso grossamente stacciato alla 
fornace. - Prezzo di r 0 o mediamente di 12fJMg di gesso !Jl'Uo/ia• 
me11te slacciato alla fornace. 

Metri cubi t ,00 di gesso in pietra. 
• 0,05 • pel consumo. · 

Metri cubi t,05 di gesso in pietra a F ..... l'uno F. 

Giornate 5,00 di lavorante pel peslamenlo e grossa stac
ciatura. 

·• O,to • per mettere il gesso in casse 
o in sacchi. 

Giornale 5,to di lavorante comune a F ..... l'una 

Spese di casse e di sacchi 

• 
• 

Prezzo di r· o di t25Mu F. 
Prezzo di 1 M11 ........ 
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'27~. Analisi del prezzo del gesso al cantiere dei lavori. -I. 

Prezzo di 1 .. =, o mediamente di t 25Mo di gesso grossamente stacciato 
sul luogo dell'impiego. 

Metri cubi t ,00 di gesso grossamente stacciato alta 
fornace 

Giornale 0,01 di commesso per la compera a misura 
a F . .... l'una 

Giornate O,!O di lavorante pel carico sulle carrette. 
• 0,10 • per lo scarioo e deposito 

al cantiere dei lavori. 

Giornate 0,20 di lavorante comune a F . .... l'una 

Giornale 0,07 di 

• . ... 
carretta pel carico e per lo scarico. 

• pel trasporto al cantiere dei 
lavori (in ragione di gior
nate 0,029 per ogni 100,. 
di distanza orizzontale). 

F. 

.. ····~ 

Giornate ... . di carretta ad un cavallo a F ..... l'una • 

Sfraso nel trasporlo t /100 delle indicate spese 
Spese di dazio 

• 
• 

Prezzo di t•• o di 125 ' F ...... 
Prezzo di i Mg . . .... 

In Torino si adopera il gesso di Moncucco ed il gesso del Monce
nisio : il primo costa franchi 0,% per ogni miriagramma, al cantiere 
dei lavori ; il secondo costa franchi 0,50. 

II. Prezzo di t ... di gesso fino passsalo allo staccio con rete di 0,00j 
di lato. 

Metri cubi t,00 di gesso grossamente stacciato. 
• 0,05 • pel consumo. 

Metri cubi t,05 di gesso grossamente itacciato a P. 
r~o ~ ·~ 

Giornate 0,40 di lavorante per la stacciatura. 
• 0,10 • pel pestamenlo dei grumi. 

Giornate 0,50 di lavorante comune a F ..... l'una lt ••••• 

Prezzo di t •• F. 
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. 275. Analisi del prezzo della malta di gesso. -Prez:zo di t d•nc 

di malta di gesso, dedotto dall'analisi del pi·ezzo di 6d"'•. 

Decimetri cubi 4,91l di gesso in polvere a F ..... l'uno F. 
Giornale 0,01 di muratore pel rimescolamento a F ..... l'una ,, 
Giornate .... di bardotto pel trasporto delle materie ( in 

ragione di giornate 0,008 per ogni tOOm di distanza 
orizzontale) a F ...... l'una F. 

Prezzo di f) dmc F. 
Prezzo di i dm• • ..... 

CAPITOLO VIII. 

Analisi dei prezzi delle malte .. 

27 4. Conosciuti i costi delle calcine, dei cementi, del gesso, della 
sabbie e delle pozzolane al cantiere dei lavori, conosciu ta la qua . 
lità di malla che vuolsi formare e quindi, in conformità dei precett i 
dati ai numeri i 113, i 19, 120 e i 21, le proporzioni dei di versi ingredient i 
che ùevonsi mescolare, risulta agevole il trovare l'i mporto di una 
malla qualunque che sempre risulta dali'aggregato dei cosli dei varii 
componenti, dalle spese per trasportare le materie dal cantiere al 
luogo di fabbricazi one, e da tulle quelle di manipolazione. Per dare 
alcuni moduli di analisi si considereranno alcune malte fabbricate a 
braccia d'uomini ed alcune fabbricate con procedimenti meccanici. 

275. Analisi del prezzo delle malte fabbricate a braccia di. 
uomini. - I. Prezzo di 1 m• di malta comune composta di 1 parte 
di calcina comune in pasta e di 2 parti di sabbia. 

Metri cubi 0,42 di calcina comune in pasta a F. 
l'uno F. 

Metri cubi 0,85 di sabbia a F ..... l'uno " 

Da riportare F. .. .. 
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. Ripol'to F ...... 

Giornate 0,06 di lavorante per la misura e prepara
zione dei mucchi. 

• 1,00 li perii rimescolamento delle 
materie. 

Giornate 1,06 di lavorante da malta a F . .... I' nna li ..... 

Giornale 0,09 di 

.... 

manovale pel carico su carriuole e 
per lo scarico dei com
ponenti della malta. 

• pel trasporto al sito di fab-
bricazione ( in ragione 
di giornate0,25 per ogni 
100"' di distanza oriz
zontale). 

Giornate .... di manovale a F ..... l'una 

Giornate 0,05 di commesso per la sorveglianza a 
F ..... l'una 

. .._.. 

,, ..... 
Prezzo di i ... F ...... 

II. Pt'ezzo di i•• di malta comune composta di 1 parte in volume 
di calcù1a in pasta e di 5 parti di sabbia. 

Metri cubi 0,55 di calcina in pasta a F ..... l'uno F. 
Metri cubi 1,00 di sabbia a F ..... l'uno i1 

Giornate 0,07 di lavorant~ per la misura e per la pre
parazione dell'aiuola. 

• i ,20 • per il rimescolamento delle 
materie. · 

Giornate i,27 di lavorante da malta a F ..... l'una • 

/)a riportare F. .. •. , 
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Riporto f. . .. 

Giornate O,i O di manovale pel carico su carriuolc o 
per lo scarico elci com· · 
ponenti della malia . 

• • pel trasporlo al sito di fab· 

Giornate 

bricazionc (in ragione 
0,26 per ogni tOO .. di 
distanza orizzontale) 

.... di manovale a F ..... l'una 

Giornate 0,05 di commesso per la sorveglianza a 

. . .... 
F ..... l'una • ..... 

Prezzo di t m• F. . .... 

III. Prezzo di t m• di malta idraulica composta di t parte in vc.
lum1: di caloina idraulica viva e di 5 parti di sabbia comune. 

)fetri cubi 0,25 di calcina idraulica in pietra a F. 
l'uno 

Metri cubi 0,75 di sabbia comune a F ..... l'uno 

Giornatç 0,05 di lavorante per ridurre in piccoli pezzi 
la calcina in pietra. 

• 0,08 • per la misura e prepa· 

• 
• 

0,20 
t,tO 

• 
• 

razione dei mucchi. 
per estinguere la calcina. 
per rimescolare le materie. 

F. 

Giornate i ,.4'J di lavorante da malta a F. .... l'una • ..... 

Giornate 

• 

Giornate 

0,07 di 

.. .. 

manovale pel carico su carriuole e 
per lo scarico dei com· 
ponenti della malta . 

., pel trasporto al sito di fab-
bricazione (in ragione di 
siornate 0,20 per ogni 
tOOm di distanza oriz· 
zontale. 

•••• di manovale a F ..... l'una . . .... 
Da riportare F. . .... 
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f. iornate 0,05 .1 
Uiporto F 

comn so per la sorveglianz:i 
F . ... . l'una • 

Prezzo di i •u• F. ; ...• 
IV. Prezzo di f mc di malta vagliata. 

Met l'i cubi 1,00 di malta passata al vaglio. 
" 0,05 pe1· il consumo. 

Metri cubi 1,05 di malta non vagliata a F . .. .. l'uno F . .... . 

Giornate Q,40 di manovale a F . ... . l'una " ..... 
Prezzo di 1°" F ...... 

V. P1·ezzo di ~ mc di malta ~9men tiz1'.a composta di 2pai'li1:n volumi 
di calcina i11 pasta, di 5 parli <li 1abbia e di 1 parie di cuccio . 

Metri cubi 0,40 di calcina in pasta a F . ... . l' uno J.i,. 
Metri cubi 0,60 di sabbia a F ..... l'uno 
Metri cubi 0,20 di coccio a 1', . .. .. l'uno • 

Giornate O, t O di lavorante per la misura e prepara· 
zione dell'aiuola. 

u f,20 D per rimescolare le materie. 

Giornate i,50 di lavorante da malta a F . .... l'una u ·-

Giornate 0,09 di manovale pel carico su carriuole e 
lo scarico dei compo· 
nenti della malta. 

u r> pel trasporto al sito di fa b. 

Giornate 

bricazione (in ragione 
di giornale 0,24 per 
ogni 1 oom di distanza 
ol'izzon Lale). 

di manovale a F ..... l'una 
\ 

Giornate 0,05 di commesso pe1· la s.orvegliani a a 
F . ... . l'una 

o .... 

,, ····· 
Prezzo di 1"" F ...... 

L'AllT!! DI fA llBlllCAl\t . Materiali da costrinione. -· 19 
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VJ. Prezzo di tm• di malta cementizia composta di 4 parti in vo

lume di calcina idraulica in polvere, di t parte di sabbia lavala e 

di du ~ parti di po.z.zolana. 

Metri cubi 1,55 di calcina idraulica in polvere a F. 
l'uno F. 

Metri cubi 0,55 <li sabbia lavata a F ..... l'uno 
Metri cubi 0,67 di pozz~lana a F . .... l'uno ~ 

Giornale O, 15 di lavorante per la misura e prepara• 
zione dell'aiuola. 

1,50 per il rimescolamento 
· delle materie. 

Giornate i ,4 3 di lavorante da malta a F . .... l'una • ..... 

Giornate 0,17 di 

JI. . ... 

manovale pel carico su carriuole e 
per lo scarico dei com• 
ponenti della malta. 

pel trasporto al sito di 
fal1bricazione (in ragio
ne ùi giornate 0,46 per 
ogni 1 oom di distam:a 
orizzontale). 

Giomate .... di manovale a F ..... l'una 

Giornate 0,05 di commesso per la sorveglianza a 
F ..... l'una 

Prezzo di t me 

,, ..... 

,. ..... 
F . .... . 

VII. Prezzo di tm• di malta cementi.zia composta con t parte in vo· 
lume di calcina idrattlica in pasta, di 2 parti di sabbia e di t parte 
di coccio. 

Metri cubi 0,55 di calcina idraulica in pasta a F. 
l'uno 

Metri cubi 0,70 di sabbia a F ..... l'uno 
Metl'i cubi 0,55 di co.ccio a F ..... l'uno 

F. 
n 

n 

Da 1·ipol'tat·e F. . .... 



Riparto F. 
Giomate 0,07 J.i lavorante per ru isurarc i componenti 

della malta. 

" t,40 " per la -manipolazione. 

r.iornate 1,47 di lavorante da malta a F . .... l'una ,. 

J iornate O,to di mauovale pel carico su carriuole e 
per lo scarico dei com-
ponenti della malta. .... )') - pel trasporto al sito di fab -
hricazione ( 'in ragione 
di giornate. 0,28 per 
ogni 100"' di distanza 
orizzontale). 

Giornate di manovale a F. .... l'una Il 

Giornate 0,05 di commesso per la sorvegliauza ,. 

Prezzo di t 01
• F. ····· 

Nei cantieri ben ordinati gli ingredienl1 che devono entrare nella 
coaiµosiz iune delle malte si tro vano generalmente disposti presso 
l'aiuola di fabb ricazione, e bas ta un semplice paleggiamento per gel· 
tayli in qu esta. Q:•ando si verifica tale circostanza le giomate di ma
novale, senza consiclerare carico, scar ico e trasporto, si possono senza 
ali ro fi ssare di 0,07 per ogni metro cullo delle materie da paleggiarsi. 

VllI. Prezzo di 1 ""'• di malta cementizia composta di 2 parti di 
cemento di Vassy preso colla densità che ha nei barili e di 1 parle di 
sabbia /ina, dedotto dall'analisi del prezzo di 6"m' . 

Decimetri cubi 4.81 di cemento di Vassy appena estrntlu 
dai barili a F . .... l'uno P. 

Decimetri cubi 2 ,00 di sabbia fina a F .... . l'uno » 

Giornate 0,01 di muratore per il mescolamento delle 
materie a F. .. .. l'una • ..... , 

Gio rn ale .... di bardotto pel traspor to delle materie ( in 
ragione di giornale 0,008 per 03ni 1 oom di distanza 
orizzontale) a F ..... l'una » ••••• 

Prezzo di 6ùonc F .... . . 
Prezzo di 1 <l ••• 

re Prezzo di i dmc di malta bastarda f ormala CUll 1 
J) •• • •• 

parte in 
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volume di malta comune e con 1 parte di geiso in polvere, dedotto dal. 
l'analisi del prezzo di 6druo. 

Decimetri cubi 2,75 di malta comune a F . .... l'uno F. 
Decimetri cubi 2,75 di gesso in polvere a F ..... l'uno " 
Giornate 0,009 di muratore pel rimescolamento delle 

materie a F .... . l'una " 
Giornate .... di bardotto pel trasporto delle materie (in 

ragione di giornate 0,003 per ogni tOO"' di distanza 
orizzontale) a F. .. .. l'una " .... . 

P1·ezzo di 6c1m• f. .. .. . 
Prezzo di 1 dmo " .... . 

Le m:ilte costano mediamente in Torino e per ogni metro cubo: 
Franchi i 5 o franchi 15, secondo che la calcina è comune di 

Rivara e di Gassino o idraulica di Soperga e di Casale, quelle com
poste di 1 parte in volume di calcina in pasta e di 2 parti di 
sabbia vuoi del fiume Po, vuoi del torrente Dora; 

Franchi i 5 o franchi 17 quelle formate colle dette calcine e 
sabbie, ma con 2 parti di quelle e 5 parti di queste; 

Franchi f 5 la malta vagliata formata con 2 parli di calcina co
mune e 5 parti di sabbia; 

Franchi 20 la malta cementizia composta di 8 parti di calcina, di 
8 di sabbia, di 5 parli di coccio fino e di i parte di pozzolana. 

276. Analisi del prezzo delle mmlte fabbricate con procedi .. 
menti meccanici. - I. Prezzo di 1m• di malta comune composta 
di 2 parli di calcina comune in pasla e di 5 parti di sabbia, fabbri 
eata coll'apparecchio di Saint-Léger mosso da due cavalli. 

Metri cubi 0,48 di calcina comune in pasta a F ..... l'uno F. 
Metri cubi 0,72 di sabbia a F ..... l'uno " 
Giornate 0,12 di lavorante da malta a F ... .. l'una » 

Giornate 0,09 di manovale pel carico su carriuole e 
per lo scarico dei compo· 
nenti della malta. 

• ... pel ll'asporto al molino (In 
ragione di giornate 0,24 
pe1· i 00"' di distanza oriz· 
zont.ile). 

Giornate di manovale a F ..... l'una • •.••• 

Da riporta1·e F. .. ... 
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Riporto F. 

Giornate 0,06 di cavallo per mettere in movimento 
il maneggio a F . .... l'una • 

Giornate 0,05 di condutLore dei cavalli a F . .. .. l'ùna 
Giornate 0,05 di commesso per la sorveglianza a 

F ..... l'una • 

Prezzo di { "" F. . ... . 

II. Pt"euo di { "" di malta idmulica composta di 2 pat"ti in volume 
di calcina idraulica in pasta e di 5 parti di sabbia, fabbl'icata co11 wna 
tinou,a di Roger messa in moto da un cavallo. 

Metri cubi 0,29 di calcina idraulica in pasta a F ..... 
l'uno F ...... 

Metri cubi 017{ di sabbia a F ..... l'uno » 

Giornate 0,{ 5 di lavorante da malta a F ... .. l'una • ••••• 

Giornate 0,07 di manovale pel carico su carriuole e 
per lo scarico dei compo· 
nenli della malta. 

• . ... pel trasporto al sito di fab· 
bricazione (in ragione di 
giornate 0,20 per iOO"' di 
distanza orizzontale). 

Giornate ... . di manovale a F .... . l'una 

Giornate 0,04 di cavallo a F . .. .. l'una 
Giornale 0,04 di conduttore del cavallo a F .... . l'una 
Giornate 0,03 di commes&o per la sorveglianza ·a 

F .••.. l'una 

Prezzo di t 111
• 

• 
• 

• 
F ..... . 

ID. Pre:uo di { "'' di malta cementi.ria composta di 2 parti in vo
lume di cemento t·omano e di 7 parti di sabbia, fabb ricata con una 

macchina di Greueldinger messa in moto da una locomobile della [orza 
di cfrca mezzo cavallo. 

atetricubi 0,23 di cemento romano a F . .... l'uno F. 
Metri cubi 0,77 di sabbia a F ..... l'uno » 

Giornate 0,20 di lavorante da malla a F. .. .. l'una • 

&. riportare F. 



Giornate 

Il 
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Riporto F. 

0,07 di manovale pel carico su carriuole e per 
lo scarico dei componenti 
della malta. 

" pel trasporto al sito di fab-
bricll zione (in ragione di 
giornate 0,20 per 100"' di 
distanza orizzontale). 

····· 

Giornate .. .. di manovale a F .... . l'una ., ..... 

Giornate 0,05 di fuochista a F ... .. l'una • ·-· 
Giornate 0,05 di commesso per la sorveglianza a F ..... 

l'una » 

Chilogrammi 2,H di carbone a F . .... l'uno " 

Prezzo di 1 m• F. .. ... 

Nel cercare il prezzo di l .,, di malta fabbricata con procedimenti 
meccanici bisognerebbe a.nche tener conlo di alcune spese giorna
liere che richieggono le macchine in movimento, come sono quelle di 
ingrassi per ungere i perni e di stracci pel pulimento. Queste spese 
però sono così piccole da potersi affatto trascurare, e l'esperienza 
dimostra che non scetùlono quasi mai al di là di franchi 0,04 per ogni 
metro cubo di malta fabbri cata. 

277. Dati pr atici sul costo di fabbrica.zione delle malte. -
Nella fabbricaziou e della malta a braccia d'uomini si può am
mettere che lo stabilimento d'un tavolato sul terreno, che l'interesse 
del prezzo e che la spesa di mantenimento delle caniuole, delle 
secchie, ecc., siano mediam ente di fran chi 50 per annata di 200 
giornate di lavoro ; che una marra possa servir6 per fabbricare in 
un anno ;rnomc di malta, che l'interesse del prezzo di acquisto e 
che la spesa di mantenimento ascendano a circa 5 franchi; che le 
spese per utensili si possano ragionevolmente fissare a frauchi O,i 2 
per ogni metro cubo di malta; e finalmente che il costo della sola 
fa bbricazione di 1 mc di malta a braccia d'uomini non possa guarì 
allontanarsi da franchi :!,50. , 

Un molino di Saint-Léger destinato ad essere mosso da due ca· 
valli costa pel primitivo suo impianto circa franchi 440, eù in una 
annata di 200 giorni di lavoro può somministrare 5000me di malta, 
e non si va lungi dal w ro ammettendo ~ che l'interesse del capi
ta le speso nel! ' acquisto della macchina e di tutti gli oggetti ueces· 
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sari al suo eserc1Z10, e che le quote di riparazioni e di manteni· 
mento ascendano mediamente e complessivamente alla somma annua 
di franchi 550; che si approssimi a franchi 5800 la spesa per forza 
motrice e per uomini necessari a tenere in esercizio la macchina; e 
che il costo di fabbricazione di t mc di malta non ecceda franchi 1,'2 5. 
L'esperienza dimostra che nei grandi, cantieri applicando il vapore a 
mettere in moto i ruolini a malta, si può ridurre il precedente cos lo 
di fabbricazione del 25 pe1· tOO circa. 

Una tinozza di Roger può costare cit'ca iOOO franchi; quanao è ben 
costrutta può durare una decina d'anni, e si possono fabbr icare 
5000m' di malta in un'annata di 200 giorni di lavoro. L'interesse 
annuo del prezzo di compera dell'apparecchio e di tutti gli oggetti 
necessari al suo servizio, le quote annue di riparazioni e di man· 
tenimento si possono mediamente e eomplessivamente fissare nella 
somma di franchi 596; la spesa annua per mantenere in esercizio 
una tinozza può essere valutata a franchi 4600 o a 4200, secondo 
che la forza motrice è data da uomini o da un cavallo, e quindi , a 
franchi t ,00 nel primo caso ed a franchi 0,92 nel secondo, il costo 
di fahbricazione di -1 mc di malta. Nei grandi lavori CIJnviene mettere 
in esercizio più di una tinozza e far uso del vapore come forza mo
trice: al se1·batoio di Passy la malla veniva fabbri cata con due ti· 
nozze messe in movimento da una locomobile della forza normale 
di quattro cavalli e, oltre un fuochista per questa, erano applicali 
due nomini per la misura e pel trasporlo della sabbia, due per 
estrarre la calcina in pasta dal calcinaio e per portarla presso le 
macchine, ed allri due per mescolare le materie e per porle nelt ' ap· 
parecchio di fabbl'icazione; si ottenevano sino 50m• di malta in 03ni 
giornata di 1 O 01·e di lavoro, e si tl'OVÒ che il costo di fabbricazione 
di t me giungeva appena a franchi 0,80. 

I risultati finora ottenuti con una macchina di Grevelrlinger sem
brnno dimostrare doversi porre di cil'ca franchi t,55 il coRto di 
fabbricazione di t me di malta. 

CAPITOLO IX.· 

Analist del prezzi del calcest.ruzzo. 

278. Nello stabilire il prezzo di fabbri cazione dir· di calcestruzz() 
si procederà analogamente a quanto venne fallo per le malle, ossia 
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si daranno dei m0Juli d'a11alisi per il calccslruzzu fablJricalo a brar,. 
eia d'uomini, e per il calceslruizo fabbricato con processi meccanici , 
e si terrà conto dell'assieme rl ei valori dei diversi componenti, delle 
spese per trasportare i materi ali dal cantiere al lnqgo di fabbri ca
zione del calcestruzzo e di lulle le spese per manipolazione . 

. 279. Analisi del prezzo del calcestuzzo fabbricato a braccia 
d'uomini. - I. Prezz o di i"" di calcestruzzo composto di 5 parli in 
volume di calcina idraulica. in pietra, di 15 parli cli sabbia' comtwe, di 
5 parti di ghiaia della grossez za di una noce e di 7 parti di ciolloli11a 
della grossezza di ui1 uovo. 

Metri cubi 0,20 di calcina idraulir.a in pietra a F. 
l'uno F. 

Metri cubi 0,60 di sabbia comune a F. l'uno , 
l\Ictri cubi 0,12 di ghiaia u F ..... l'uno • 
"Metri cuhi 0,213 di ciottolini a F ..... l'uno • 

Giornale 0,02 di lavorante per ridurre la calcina in pezzi. 
• 0,09 • per la misura e formazione 

• 
Il 

0,09 
t,50 

,, 
dell 'aiuola. 

per l'es tinzione della calcina. 
pe1· il rimescolamento delle 

materie. 

Giornate i ,70 di lnorante da calcestruzzo a F ..... l'una ,. .•••• 

Giornate 0,09 <li manovale pel carico su carriuole e per 
lo scarico dei componenti 
del calcestrnzzo. 

11 ,, pel trasporto al sito di fab· 

Giornale 

bricazione (in ragione di 
giornate 0,24 per ogni 
t 00"' di distanza oriz· 
zoutale). 

di manovale a F ..... l'una • 
Giornate 0,05 di commesso per sorvegliare a F .•.•• l'una • 

Prezzo di i""• F ...... 

II calcestmzzo format o con ~ parte in volume di calcina idrau• 
lica in pietra, con una parle di sahbia, con una parte di coccie 
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grosso e con 4 parte di ghiaia spaccala costa in Torino da i 8 11 

20 franchi per ogni metro cubo. 
11. Prezzo di i•• di calcestru.no composto di 0·0 ,520 di malta 

idraulica e 0"'0,780 di piet1·u.ue dj diversa grosse.z.za, ma tutte mi
ROl"Ì di 0"',05. 

Metri cubi 0,52 di malta idraulica a F . .... l'uno F. 
Metri cubi 0,78 di pietruzze a F ..... l'uno • 

Giornate 0,09 d ~ lavo rante pcl' stratificare le materie. 
" 0,50 per il rimescolamento. 

Giornate 0,59 <li lavòrante da calcestruzzo a F . .. .. luna • . .... 
Giornate 0,09 di manovale pel carico su carriuole e 

per lo scarico dei com-
ponenti del calcestruzzo. 

• 0,06 • p~r lavare le pietruzze. 
.. • pel trasporto al luogo di 

fabbricazione (in ragione 
di giornate0,26 per j oo· 
di distanza orizzontale). 

Giornate di manovale a F. .. .. l'una • 
Giornate 0,05 di commesso per sorvegliare a I!' ..... l'una • 

Prezzo di t•• F ...... 

~SO Analisi del prezzo-del calce1truzzo fabbricato con pro
cedimenti meccanici. - I. Prezzo di J rae di calcestruzzo composto con 
Om',550 di malta idraulica e con 0'" 0,770 di pietruzze ineguali'. di 
grossezza minore di om ,05, fabbricato con una macchina a cassette. 

Metri cubi 0,55 di malta idraulica a F ..... l'uno P ..... . 
Metri cubi 0,77 di pietruzze a F . .... l'uno • .... . 

Giornate 0,09 di lavorante per la stratificazione delle 
materie e pel' farle ve
nire nella prima cass6t ta. 

• 0,29 • per il servizio della mac-
china. 

• 0,06 • i;er raccogliere il calce-
struzzo fabbricato. 

Giornate 0,44 di lavorante da calceitruzzo a F . .... l'una • ..... 

Da riportare F ...... 
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Riporto F ...... 
Giornate 0,09 di manovale pel carico su carriuole e per 

lo i-carico dei componènli 

D 0,06 
I) 

del calcestruzzo. . 
per lavare le pietruzze. 
pel lrusporlo al sito di fab. 

bricazione (in rngione di 
giornate 0,26 per 100"' 
di distanza orizzonlale). 

Giornale .... di manovale a F ..... l'una D 

Giornate 0,02 di commesso per sorvegliare a F ..... l'una " 

Prezzo di 1"'" F ...... 

II. Prezzo di t" .. di calcestruzzo composto con om•,480 ,di malta 
idraulica e con om•,340 di pietruzze i11egua,{ >: di grossc.zza11011 maggior• 
di om,05, fabbricalo con una cassa a piani inclinati. 

l\fetri cubi 0,48 di malla idraulica a F ..... l'uno F. 
Metri cubi 0,84 di pielruzze a F .... luno • 

Giornate 0,09 di lavorante per stratificare le materie 
e per farle venire sul 
primo pia-no inclinato. 

• 0,06 • per raccogliere il calce· 
struzzo fabbricato. 

Giornate 0,15 di lavorante da calcestruzzo a F ... .. l'una • ..... 

Giornate 0,09 

D 0,06 

• • ••• 

di manovale pel carico su carriuole e per 
lo scarico dei componenti 
del calce5<lruzzo. 

• per lavare le pietruzze. 
• pel trasporlo ai silo di fab

bricazione (in ragione di 
giornate 0,26 per 100 .. 
di distanza orizzontale) 

Giornate di manovale a F ..... l'una • ••.•• 
Giornate 0,02 di commesso per sorvegliare a F ..... l'una • ..... 

Prezzo di i ... F ...... 
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ID. Pre:t:to di i m• di calcestruzzo composto con om• ,450 di malta 

idraulica e con o•lC ,900 di pietruzze inegitali di _ql'osseua non maggiore 
di om,05, fabbricato coll'apparecchio di Schlosser. 

Metri cubi 0,45 di malta idraulica a F ..... l'u no F. 
Metri cubi 0,90 di pietruzze a F . .... l'uno 

Giornate 0,09 di lavorante 

• 0,06 ., 

per stratificare le materie 
e pel' gettarle nell' appa
recchio. 

per fai' venire il calcestruzzo 
fabbricato sui veicoli di 
trasporto. 

Giornal e O,f 5 di lavoranledacalcestrumoaF ..... l'una • 

Giornale 0,09 di manovale pel carico su carriuole e pe1· 
lo sca1ico dei componenti 
del calcestruzzo. 

• 0,06 

• 

Giornate 

per lavare le pietruzze. 
pel loro traspol'lo al sito di 

fabbricazione (in ragione 
di giornale 0,26 pel' f oo· 
di distanza or)zzontale). 

di manovale a F ..... l'una • 
Giornate 0,02 di commesso per sorvegliare a F ..... l'una . • 

Prezzo di i mc F. .. ..• 

28f. Dati pratic.i sul costo di fabbricazione del calcestruzzo. 
- Si può ammettere che la spesa pel consumo di utensili, carriuole, 
secchie, mane, ecc., ascendano a franchi 0,24 per 1 m, di calcestruzzo 
fabbricalo a braccia d'uomini con calcina viva, ed a franchi O, 15 
per i .. , di calcestruzzo fabbricato con malta già preparata. 

Una macchina a cassette costa circa 550 franchi, e può durare al
meno 5 anni. L' int•wesse del capitale speso nell 'acquisto della mac
china, dei tavolati da stabilirsi a ciascuna delle due estrem.ità, delfo 
ca1Tiuole, delle secchie, ecc., e le quote di riparazione e di manteni
mento si possono annualmente fìssare nella somma di franchi 57 4 : 
e con dieci nomini pe1· maneggiare le cassette si possono fabbricare 
circa 55"" di calcestruzzo per ogni giornata di iO ore di lavoro. Da 
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questi dati si deduce~ c11e in un'annata di 150 giorni di lavoro si 
possono fabhricarc 5250'"c di calcestruzzo; e che quindi il costo di 
1 "'c sale a franchi 2,~5 quando si porli a franchi 15230 la spesa 
annua per lavoranti e manovali. 

In generale una cassa a piani inclinati, compresa una rampa per 
portare i materiali all'altezza da poler essere versali nell'apparec
chio costa circa franchi t 50; la spesa annua per interesse del capi
tale speso nella compera della macchina, di tavolali, di carriuole, di 
secchie e di Lulli gli oggetti necessari alla fabbricazione del r.alce
slruzzo, e le quote di riparazione e di manteuimenlo si possono me
diamente fissare di franchi 203: e finalm ente si può ritenere che 
con una cassa a piani inclinali delle dimensioni indicale al numero 
i 52 si possono fabbricare 60"'c di calcestruzzo per ogni giornata. 
Risulta dai numeri stabilili che in un annata di 150 giorni di la
voro si possono fabbricare 9000"'c di calccslrnzzo, e che, ponendo 
di franchi 15250 la spesa annua per lavoran ti e manovali, sale a 
fran chi t ,50 !I costo di fahbricazione di 1 mc. 

Un apparecchio di Schlosser delle dimensioni indicale al null\ero 
.f 52 costa circa franchi 200; l'inlcresse del capii ale speso nell'ac
quisto tiella macchina e ili tul Li gli oggelli necessari al suo esercizio, 
le quc;te di riparazioni e di mantenimento si possono mecliamenle e 
corrq-,lessivamente fissare di franchi 525; si può ammellere che ri· 
sulti fattibile di fahbricare 7500mc di calcestruzzo per ogni annata ùi 
i 50 giorni di la,;oro, con una spesa di franchi 10035 per lavoranti 
e manovali; e finalmente che sia di circa franchi 1,40 il coslo di fab
bricazione di i mc di calcestruzzo. 

I riferiti risultali dimoslrn110 ad evidenza come ln fabbricnzione ùel 
calcestruzzo a braccia d'uomini sia la più dispendiosa, come la fabbri· 
cazione meccanica si<1 più conve11ienle,e co111e l'ap1{aralo di Schlosser 
sia il più economico. La fabbricazione meccanica però torna sola
mente utile in quelle circostanze in cui si ha bisogno di grande quan
lilà di calcestruzzo, e si può ritenere che in generale è da preferirsi 
la fabbricazione a braccia d'uomini quando se ne hanno da fab
bricare meno di 200 .. c. Le macchine a cassette sono le meno 
convenienti, e non si devono ni:ii im1)iet1are nella fab!Jricaz.iouc Ji 

· meno di 1200'"' di calci;:;Lrui.4u, 1 
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CAPITOLO X. 

A.nalisi dei prezzi dei rnastlel 
e dei co01posti ldrof:ughi bit.u1Dino&f. 

282. I mastici bituminosi trovansi in commercio già apparecchiati 
convenientemente ai bisogni del costruttore, e per stabilire la spesa 
necessaria ad averli sul cantiere dei lavori non bisogna tener conto 
che del prezzo di compera e delle mercedi dovute ad un commesso 
e ad un manovale. In quel che segue verrà dato un modulo d'analisi 
per trovare il costo di un mastice bituminoso comperato dai vendi
tori e trasportato al cantiere dei lavori, e un modulo d'analisi per avere 
il prezzo di uo mastice e di un composto idrofugo bituminoso ri
dotti in guisa da poter essere messi in opera. 

'235, Analisi del prezzo dei mastici bituminosi al cantiere dei 
lavori. - Prezzo di { quintaledi masticeb1:tuminosoin pani comperato 
da tm venditore e portato al cantiere dei lavori, dedotto dall'anali'i 
del prezzo di 1. O quintali. 

Quintali to di mastice bituminoso di .. .... dai venditori 
a F ..... l'uno F. 

Giornate 0,02 di commesso per la compera a F ..... l'una ~ 

Giornate 0,09 di manovale pel carico sulle carrette. 
• 0,09 • • per lo scarico e deposito al 

cantiere dei lavori. 

Giornate 0,!8 di manovale a F ... .. l'una 

Giornale 0,06 di carretta pel carico e per lo scarico. 
~ pel trasporto al cantiere dei 

lavori (in ragione di gior~ 
nate 0,023 per ogni 1 oo· 
di distanza orizzontale) 

,. .. ..,. 

Giornate di carretta ad un cavallo a F . .... l'una • , ..•• 

Da riportare li~ . 
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Rip8rto F. . .... .. 

Spese di dazio • 

Prezzo di t O quintali F. 
Prezzo di t quintale • ..... 

A Parigi il mastice bituminoso in pani della Val-de-Travers si p<J !!,, 
t t franchi per ogni quin tale metrico, 7 franchi l'asfalto in roccia, 
ed 8 franchi l'asfalto in polvere. 

A Torino e sul cantiere dei lavori l'asfalto naturale in pani fH'O· 

veniente dal monte Giura, si paga franchi 18 al quintale, e sol
tanto franchi 12 l'asfalto artificiale. 

234. Analisi del prezzo dei mastici bituminosi prep11rati come 
de.,-vono essere messi in opera. - Prezzo di 1 quintale di mast·ice 
bituminoso ottenuto fondendo assieme 4cg di bi:tume libero, ssc9 di ma· 
stice bituminoso in pani e 53c, di sabbia fìna. 

Chilogrammi 4 di bitume libero a F . .... l'uno 
Chilogrammi 58 di mastice bituminoso in pani a F. 

l'uno 
Chilogrammi 58 di sabbia fina a F ..... l'uno~ 

I!'. 

a ••••• 
Il 

Consumo nel rimescolamento 1/i5 delle indicate spese • 
Giornate 0,10 di lavorante per il rimescolamento delle 

materie a F ..... l'una 
Giornate .... di manovale pel trasporto delle materie 

sul luogo di preparazione del mastice (in ragione di 
giornate 0,02 per ogni toO"' di distanza orizzontale) 
a F ..... l'una 

Ettolitl'i .... di carbone a F. .... l'uno 

" 

" 

Giornate 0,01 di commesso per sorvegliare a F. l'una ~ 

Prezzo di 1 quintale F. . .... 

Il costo del bitume libero affinato è in Parigi di 40 franchi per 
ogni quintale metrico. 

Il catrame o bitume minenle di Bastennes e gli altri bitumi 
naturali che lo eguagliano in bon tà, vengono a costare in Torino 
r. d a piè d'opera franchi 70 per ogni qllintale, e solamente franchi 
'21 quello proveniente dalla distillazione del carbon fossile nella 
for mazione del gas. 

285. Analisi del prezzo dei composti idrofughi bituminosi. 
- Pre::zo di 1 Cg di un composto idl'ofttgo bituminoso fo1·mrr to di 8 parti 
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di bitume di Seyssel, di 4 parti di olio di lino, di t parte di sottoace
lalo di piombo, di 1 parte di ossido di manganese e di 4 parti di pe· 
trolio, dedotto dall'analisi del prez.to di 1 sco . 

Chilogrammi 8 di bitume di Seyssel a F . ... . l'uno 
Chilogrammi 4 d'olio di lino a F ..... l'uno 

F. 

Chilogrammi t tli soltoacetato di piombo a F . .. .. l'uno .. 
Chilogrammi -I di ossido ùi maganese a F ..... l'uno 
Chilogrammi 4 di petrolio a F . .... l'uno • 
Consumo nel rimescolamento t /t (J delle indicate spese • 
Ettolitri .... di carbone a F . .... l'uno • 
Giornate 0,02 per il rimescolamento delle materie a 

F ..... l'una Il 

Prezzo di rncu F. 
Prezzo di 1 e, • ..... 

Al sito di fabbricazione la pania marina nera si paga 50 franchi 
al quintale, e 120 franchi il mastice Macabeo, 

CAPl'l'OLO XI. 

Analisi dei prezzi dei legnami. 

286. Molte circostanze regolano e modificano i prezzi del le
gnami da costruziohe , e fra le principali convien annoverare : la 
qualità, lo slato, l'abbondanza o la scarsezza del legno che si cerca, 
lo smercio che si può fare nel paese in cui esso si trova, la distanza 
dei luoghi di consumazione dalle foreste , i mezzi di trasporto , le di
mensioni, la relazione fra i prodotti ed il bisogno. Le analisi ver-
1ranno inslituite nello scopo di trovare il costo non ~olo del le· 
gname greggio, ma anche dei diversi legnami di cui si è tenuto 
parola ai numeri 170 e 171: ed osservando che le dimensioni dei 
tronchi hanno qualche influenza sul maggiore o minor tempo ne· 
cessa rio a ricavare t mc di legname squadrato, e che il volume del 

· legname di grosse dimensioni può far variare il prezzo del tras· 
porto rif e1·ito al metro cubo , si crede opportuno di uniformarsi 
ai precetti del Ponza di San Martino e di chiamare: legname ai 
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!• qualità qualunque pezzo della circonferenza minore di 1 "',55, 
della squadratura minore di 0"',52 e di lunghezza non eccedente 
gli 8'"; legname d·i 1' qnalità qualunque pezzo che nella circonfe
renza, nella squadratura e nella lunghezza eccede le indicate di
mensioni. 

Si pagano generalmente : a metro cubo i fusti groHi , i fusti 
;;;quatlrati ed j rami; a metri quadrati gli assi e gli asserelli; a 
metri lineari i listelli, i fastelli e talvolta anche i travicelli; a cen
tinaio le fascine, i fasci di gorre e di ritorte, gli assi ed asserell i 
provvisti in grande quantità. 

287. Analisi del prezzo del legname greggio al cantiere dei 
lavori. - I. Prezzo di 1 m• di legname grOi<Jgio pre10 nel bo1co e por
ialo al cantiere dei lavori. 

Metri cubi 1,00 di legname al bosco 
Pel trasporto dalla selva a B col mezzo di ...... 
Spese di deposito 
Pel trasporto da B a C col mezzo di ...... 
Spese di dazio 
Giornate i ,20 di maDf~vale per formare la catasta 
Interesse pel tempo della stagionatura, ...... per iOO 

delle indicate spese 
Spese di deposito 
Giornate 0,05 di commesso per la compera e misura 

a F ..... l'una 

Giornate ... . di manovale pel carico. 
• • per lo scarico e deposito al 

cantiere dei lavori. 

Giornate .... di manovale a F ..... runa 

Giornate .... 

' 
. ~: 

di carretta pel carico e scarir.o. 
• pel trasporto al cantiere dei 

lavori (in ragione di giornate 
0,026 per ogni f 00"' di di
stanza orizzontale). 

Giornate .... di carretta a due cavalli a F ..... runa 

F. 
" 
• 
• 

• 

• 

• 

...... 

... _ 
Prezzo di r· F ...... 
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Il. Preuo cli i m• di legname greggio preso dal nego::i"anr1· e ror 
tato al cantiere dei lavori. 

Metri cubi 1,00 di legname greggio dai negozianti F. 
Giornate 0,05 di commesso per la compera e misura 

a F ..... l'una 

Giornale ... , di manovale pel carico. 
• 

Giornate 

Giornate 
• 

D per lo scarico 
dei kivori. 

al cantiere 

di manovale a F. .... l'una 

di carretta pel carico e scal'ico. 
,. pel trasporto al cantiere dei 

lavori (in ragione di gior· 
nate 0,024 per ogni 100"' 
di distanza orizzontale). 

• 

. . .... 

Giornate .... di carretta a due cavalli a F ..... l'una • ..... 

Prezzo di t m• F. . .... 

Alcune esperienze !;emhrano avere dimostrato: che occorrono 
da 0,40 a 0,50 <li giornata di manovale pel carico, da 0,12 a 
O,iO di giornata per lo scarico, e da O, i 5 a O, 1 O di giornata di 
carro per il · carico ed il discarico, secondochè trallasi di legnam i 
di 2' o <li i ' qualità. 

281l. Analisi del prezzo del legname sauadrato. - I. Pre.uo 
di i~· di legname grosrnme11te squadrato. 

l\letri cubi i,00 di legname squad ralo. 
• • pel consumo. 

Metri cubi .•.. di legname greggio a F. . ... l'uno F. 

Giornate .... di falegname a F ..... l'una 

Spese per tm• di legname grossamr.nte squadrato F . .... . 
Metri cubi .... di scheggie da vendere a F ... .. l'uno • ... .. 

L'AllTI DI FABBRICAl\L 

Prezzo di i m• F. . .... 
lt!ateriali da costruzione. - ~O. 
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Il commmo per ogni melro cubo di legname gro11:samente squa. 

drato si può assumere da 0,50 a 0,50 di metro cubo, secondo 
che il f uslo cosli tuisce un legname di 2· o di 1 • qualità. !..o stesso 
si deve dire della quantità di scheggie che si ricavano. 

Il tempo impiegato da un falegname per isqua<lrare grossamente 
un fusto e per ricavare 1 mc di legname squadralo varia pei lep;ni 
dolci da 1,00 a 1,20 di giornala, e pei legni forti da i ,'20 a 1,50, 
secondo che il lepmme è di 2" o di 1 • qualità. 

In Torino ed ai cantieri dei lavori si verificano approssimaliva
menle i seguenli prezzi per ogni metro cubo di legname squadralo 
di quercia e di larice di Susa: · 

Per le travi lu.ngbe da 6m a 9"' coi lati della squadratura fra 
O"' ,25 e O"' ,55, da franchi fOO a i 25 se sono di quercia, e da 
franchi 90 a 100 se sono di larice ; 

Per le travi lunghe da 4m a 6m coi lati della squadratura fra 
o· ,50 e om ,25, da fran chi 90 a 11 o se sono di quercia, e da 
franchi 30 a 90 se· sono di larice; 

Per le travi l1111 ghe da 5'" a 5m ,50 coi lati della squadratura 
fra 0 .. ;25 e om,20, da franchi 30 a 100 se sono di quercia, e 
da franchi 70 a 30 se sono di larice. 

IL Prezzo di 1 ... di legname tirato a filo vivo. 

:Metri cubi 1,00 di legname squadralo a filo vivo. 
• 11 pel consumo. 

Metri cubi .... di legname greggio a F ..... l'uno F. 

Giornate .•.. di falegname a F ..... l'una • 

SpPsa per t me di legname tirato a filo vivo F ..... . 
Metri cubi •..• di scheggie a F ..... l'uno • . ... . 

Prezzo di i.,. F. . ..•• 

Il consumo per ogni metro cubo di legname tirato a filo vivo 
e le scheggie che ne risultano si possono assumere di 0"",60 nei 
legnami di 2· qualità o di 0'"' ,30 in quelli tli 1." qualilà. 

In quanto al tempo impiegalo da un falegname per tirare a filo 
vivo i legnami si può fissare di giornate 2,00 nei legni dolci di 
2' qualità, di giornate 2,75 in quelli forti di 2· qualità, di gior
nate t,75 in quelli dolci di 1." qualità, e di giornale 2,40 in quelli 
forLi di 1 • q ualilà. 
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III. Prezzo di 1 m r di leg name tirato a spigolo 11etto. 

Melri cubi t,00 ùi legnarne squadralo a spigolo netto. 
P pel consumo. 

Metri cubi .... di legn arne greggio a F . .... l'uno F. 

Giornate .... cli segatore per segnare i li!gli e disporre 
i pezzi sul cava ll ello. 

11 11 per la mauo d'opera. 

Giornale .... <li segatore comune a F ..... l'una 

Spesa per 1 m• di legname lirato a spigolo retto 
Metri cubi .... ùi coppoui dà vendere a F ..... l'uno 

,, ..... 
F . .... . 

» ••••• 

Prezzo di 1 '"' F ...... 

J1 consnmo ed i copponi rlie risultano tirando un fusto greggio 
a sp i;wlo ndto si possono fissare 1Ji 0"" ,60 nei legnami di 2' qua
litii e di O"" ,BO in qudli di 1' q11alità. 

Il lenqrn imp1 e ~alo da un segato re per segn:ire i tagli e dis
porre i pt'zzi si i! caval letln sembra po tersi porre di 0,30 di gior
n;l! a nei it-:g11a1ui di 2" qualità e tl i U,20 di giornata in quelli di L 
q11alitit. 

li tempo occorrent e per 1!'1 man o d'opera della se(!alura varia 
co ll 'essenza e cull a qual i Lit del legnam e : nei lt>g ni dolci è di gior
n11 te 2,0U o di µio rna te '1 ,GO , secund o 1:he sono essi di 2' o cli i' 
q11 ;ililà; nei k g11i forti è di giorn<ìle 2,GO o di giornale 2,00 se
con do che sono ess i di 2" o di 1' q11 aliLà. 

Pa le travi di q11 ercia e di liJri ce rossa di Susa tirali a spi
go lo 11 ello e per ogll'i tn el ro cubo si verilicano approssima tivamente 
in Torin o i seµ: 11 e11l i prezzi: 

Per le lravi lun ghe da 6"; a 9m coi !ali della sq11adrC1lura fra 
' om ,2 5 e O'" ,35, da franchi 140 a 155 se sono di quercia, e da 
fr;J11d1i 120 a 130 se so 11 0 di larice; 

Per le tr av i lun ghe da 4"' a 6"' coi lati della squadratura fra 
O'" ,50 e O"' ,25. da fr anchi '1 25 a 145 se sono di quercia, e da fran· 
chi ·I ·I O a 120 se sono di larice. 

239 . Analisi del prezzo dei legnami segati e ridotti a travi
celli ed a tavoloni. - 1. Prezzo di 1 "" eh legname segato sollu 

forma di travicelli. 
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Metri cubi i,00 di legname segato. 

• 0,70 • pel consumo • 

.Metri cubi i, 7 O di legname greggio di i· qualità a 
F ..... l'uno F. 

Giornate 0,55 di segatore per segnare i tagli e per dis
porre i pezzi sul caval
letto. 

• • per la mano d'opera . 

Giornale .... di segalore a F ..... l'una " ..... 

Spesa per t ... di legnarne segato sotto forma di tra-
vicelli F ..... . 

Metri cubi 0,70 di copponi da vendere a F . ... . l'uno " ... .. 

Prezzo di t m• F. . .... 

Il tempo da impiegarsi nella mano d'opera della segatura è 
maggiore nei legnami forti che nei legnami dolci; si può stabilire 
che sia, in questi di giornate 2,40, in quelli di giornate 5,00. 

In Torino ed al cantiere dei lavori i travicelli di quercia e di 
larice rosso di Susa, o anche di larice di Corsica, di Fiandra e 
di Svezia vengono a costare per ogni metro cubo: 

Quelli lunghi da 5"' a 4"',50 coi lati della squadratura fra o·-,15 
e O"' ,20, da franchi iOO a HO se sono di quercia, e da franchi 90 
a 100 se sono di larice ; 

Quelli lunghi da 5"' a 4"',50 coi lati della squadratura minori 
di om, 15, da franchi 1.05 a H 5 se sono di quercia, e da franchi 
90 a t 00 se sono di larice. 

II. Pre::zo di 1 mc di legname segato sotto [orma di tavoloni. 

Metri cubi 1,90 di legname segato. 
.. 0,25 " pel consumo. 

Metri cubi 1,25 di legname greggio di 1' qualità a 
F ..... l'uno F. 

Da riportare F .....• 
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Riporto F ...... 

Giornate 0,40 di segatore per segnare i tagli e per 

• 

disporre i pezzi sul ca· 
valletto. 

per la mano d'opera • 

Giornate .... di segatore a F ..... l'una 

Spesa per t m• di legname segato sotto forma di ta-

•..... 

voloni F ..... . 
Metri cubi 0,25 di copponi da vendere a F ..... l'uno • .... . 

i>rezzo di t m• F. . .... 

Il tempo impiegato per la mano d'opera della segatura si può 
mediamente fissare di giornate 5,00 pei legni dolci e di giornate 
5,50 pei legni forti. 

I tavololl'i di quercia a spigolj vivi lunghi da 5m a 4"',50 costano 
in Torino circa t 20 franchi al metro cubo. 

290. Analisi del prezzo degli assi e degli asserelli. - Pei bi
sogni delle costruzioni gli assi e gli asserelli si sogliono provve
d~re a centinaio distinguendoli a seconda della loro larghezza in 
assi ed asserelli di om,25, di om,30, di 0"',55, ecc. 

I. Prezzo di 100 assi della lunghezza di 5"', della larghezza di 0 .. ,50 
e dello spessore di O"' ,05. 

Metri cubi 4,50 di legname ridotto in tavole. 
11 0,30 • pel cousumo. 

Metri cubi 4,30 di legname di 2· qualità tirato a filo vivo 
a I!' ..... l'uno F ...... 

Giornate 0,45 di seg.atore per segnare i tagli e per 
disporre i pezzi sui ca
valletti. 

• 11 

6,00 • 
per la segatura. 
per voltare i fusti e per 

staccare i pezzi segati. 

Giornate .... di segatore a F ..... l'una . . .... 
Da ripo.rtare F. . .... 
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Riportu F. 

Giornate O,to di manovale per l'accatastamento delle 
tavole a F ..... l'una ,. 

Prezzo di toO assi F. . .... 

Il tempo impiegato per la mano d'opera della segatura varia 
secondo che il legno è di essenza forte o di essenza dolce, e se
condo il suo grado di essiccamenlo: nei legni verdi si può ritenere 
di giornate 22 allo rq uando sono forti, e di giornate 12 allorquando 
sono dolci; nei legni secchi questi numeri vanno aumentati e pos
sono anche arrivare, il primo a giorn:1te 40 ed il secondo a gior
nate 22. 

Prendendo l'analisi già stab ilita come tipo risulta agevole lo stabi
lire l'analisi del prezzo di 100 ass i di dimensioni diverse, e basta per
ciò osserva.re che il numero 4"",50 esprime il volume del legname 
che si trova in 100 tavole; che il numero 0"",50 è il legno che 
si consumò nel taglio di sega supposto largo O"' ,004 ; che il 
tempo occorrente alla mano d'opera della segatura è prossima· 
mente nella ragione composta della lunghezza e della larghezza 
degli assi ; e che i num eri 0,45, 6,00 e 0,1 O, rei a li vi ri spelliva
mente alle giornate, di segatol'e per segnare i tagli e per disporre 
i pezzi sui cavalletti; alle giornate di segatore per voltare i fusti 
e per staccare gli assi, e alle giornate di manovale per I' acc:i ta
stamento, variano pochissi'mo finrhè le travi da segarsi non c. ~e
dono le dimensioni orJinarie di 5m di lunghezza per drca O'" ,SO 
di riquadralura. 

II. Prezzo di 100 asserelli della lunghezza di 5"', della larghezza 
di O .. ,50 e dello spessore di O"' ,02 5. 

Metri cubi 2,25 di legname ridolto in tavole. 
" 0,35 " pel consumo. 

llelri cubi 2,58 ùi lf'gname di 2· qualità lirato a filo 
vivo, a F . .... l'uno F ...... 

Giornate 0,20 di segatore per segnare i tagli e per 
dispol' l'e i pezzi sui ca
va ll elli. 

• per la segatura . . 

Giornate .... Da riportare F . ..... 
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Giornate Riporto l1'. 
Giornate 4,00 di segatore per voltare i fusti e per stac· 

care i pezzi segati. 

Giornate .... di segatore a F ..... l'una 

Giornate O, 10 di manovale per l'accatastamento degli 
" ····· 

asserelli ,, ..... 

Prezzo di 100 asserelli F ..... . 

Per sta bili re lanalisi del prezzo di 100 asserelli di dimensioni 
diverse di quelle indicate in quest'ultima analisi, si deve procedere 
in modo analogo a quanto venne osservato nell'indicare le norme 
per stabilire il prezzo di 100 assi. 

Ili. Analisi del prezzo di f 00 assi della larghezza di O'" ,25 com-
perati dai negozianti. 

Numero 100 assi comuni dai negozianti F. 
Giornate 0,10 di commesso per la compera a F ..... l'una " 

Giornate 0,40 di manovale pel carico e per lo scarico. 
11 0,1 O n per laccatastamento al can· 

ti ere dei lavori. 

Giornate 0,50 di manovale a F ..... l'una 

Giornate 0,i O di carretta 

• •... • 
pel carico e scarico. 
pel trasporto sul lavoro (in 

ragione di giornale 0,02 
per ogni 1 oom di ùislauza 
orizzontale). 

,, ..... 

Giornate .... di ca_r!-'.,etta a due cavalli a F ..... l'una " ..... 

Prezzo di 100 :issi comuni F ..... . 
In Torino, ai cantieri dei lavori è per ogni metro quadrt:Jlo, gli assi 

di U,05 di grossezza e di larghezza non mino re di 0'" ,25 vengono 
a costare: franchi 2,1 O quc~ lli di pioppo e cli abete, franchi 5,GO 
quelli di lari ce rosso, franchi 4,GO q11t:lli <li noce e di quercia; a 
per ogn i mezzo renlimdrn rii dim in11zi o11e nr.\la grossezza si di
nii1111iscono ris1rnLLiv<lmenle gli iuuicc.1li prezzi di franchi 0,15, U,50 
e 0,40. 



29L Analisi del prez:i:o dei listelli . - Pre:z.zo di 100 listelli 
comperati dai negoz1'.a11li , dedotto dall'analisi del prezzo di 400 listelli 
1 di i 200 metri lineari. 

Numero mo assi comuni dei negozianti, segati ognuno 
in qualtro lit1telli 

Giornate O,tO di commesso per la compera e misura 
a F ..... l'una 

Giornate 0,40 di manovale pel carico, per lo scarico e 
accalaslamento al cantiere dei lavori 
a F ..... l'una 

Giornate O,iO di carretta pel carico e per lo scarico. 
• " pel trasporto al cantiere dei 

lavori (in ragione di gior· 
nate 0,020 per ogni iOO"' 
di distanza orizzontale). 

Giornate .... di corretta a due cavalli a F ..... l'una 

F. 

" 

...... 

» ••••• 

Prezzo di 400 li slelli o 1200 metri lineari F. 
Prezzo di 100 lislelli o 500 metri lineari 
Prezzo di i m di listelli 

Si potrebbe anche in sl ituire lanalisi del prezzo di 100 listelli 
ricayali dalla segatura di I avole fatta sul luogo del lavoro ; e si 
dovrebbe procedere in m0do analogo a quello stato indicato per 
gli assi e per gli assere li i. 

In Torino ed a piè d'opera i listelli di pioppo e d'abete di 
om ,045 di squadralura e lu11ghi 5"' costano fran chi 22 per ogni 
centinaio. 

292. Analisi del prezzo dei pali e dei palotti . - I. Prezzo di 
t .,. di legname comune per pali, dedotto dall'analisi del prezzo di 5"''· 

Metri cubi 5,00 di bronconi grossi al bosco a F ..... l'uno F. 
Giornale 5,00 di lavorante comune pel taglio a F . ... . l'una " 
Giornale di manovale pel trasporlo e accatasta-

mento nel bosco • 
Benefizio del tagli6 i/5 delle indicate spese " 

Da ripurlare F . ...•. 



:H5 
Riporto F. 

Giornate O,tO di commesso per la compr<i a F .... . 
l'una 

Giornate O,~O di manovale pel carico e per lo sca
rico a F ..... l'una 

Giornate O, tO di carretta pel carico e per lo scarico. 
• ~ pel trasporto al cantiere dei 

lavori (in ragione di gior
nate 0,06 per ogni 1 oo· 
di distanza orizzontale). 

Giornate .... di earretta o due cavalli a F . .... l'una .. . .... 
Prezzo di 5•• F. 
Prezzo di 1... M ..... 

II. Preno di tm• di legname comune pei palotti, dedotto dall'analisi 
del pre:uo di 5m•. 

Metri cubi 5,00 di bronconi piccoli al bosco a F ..... l'uno F. 
Giornale 5,50 di lavorante pel taglio a F . .... l'una " 
Giornate di manovale pel trasporlo e accatasta· 

mento nel bosco " 
Benefizio del taglio i /5 delle indicale spese " 
Giornate O,iO di commesso per la compera a F. 

l'una " 
Giornate 0,16 di manovale pel carico e scarico a F. 
r~a • 

Giornate 0,08 di carretta pel carico e per lo scarico. 
• pel trasporto al cantiere dei 

lavori (in ragione di gior
nate 0,05 per ogni 1 oo· 
di distanza orizzontale). 

Giornate .... · di carretta a due cavalli a F . .... luna " ..... 
Prezzo di 5m• F. 
Prezzo di i m• 

Le giornate di manovale pel trasporto e accatastamento del le
, gname nel bosco dipendono dal sito in cui vien fallo l'accatasta-
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mento e dallo spazio cbe devono percorrere i legni tagliali per 
essere collocali in questo sito. 

lii. Analisi del prezzo di 100 pali. 

Metri cubi i ,'25 di legname comune a F ..... l'uno F ..... . 
Giornale 0,25 di lavorante comune a F ..... l'una 

)) ····· 
Prezzo di 100 pali F. 

IV. Ana,lisi del prezzo di t 00 palotti. 

Metri cubi .... di legname comune a F ..... l'uno F. 
Giornate 0,07 di lavorante comune a F ..... l'una )) ..... 

Prezzo per 100 palotti F ..... . 

I palotti si fanno di diverse dimensioni secondo l'uso a cui si 
vogliono destinare. Si può in media ritenere che occorrano di 
legname comune: metri cubi 0,05 per 100 palotti lunghi da 
om,50 a om,55 col diametro maggiore di om,02'. metri cubi 0,15 
per 100 palolli lun ghi da 1 m ,20 a 1 m ,50 colla circonferenza maggiore 
com presa fra 0'",09 e 0"',12; metri cuhi 0,30 per 100 paloLti 
i1111gh i O"' ,30 colla circo nferenza al capo maggiore di O"' ,16 a O"' ,-19; 
metri cubi 0,45 per i 00 palotli lun gh i da 1"' ,50 a 1'" ,40 colla cir
confereuza di almeno 0"','16 all'est.rcrnità più grossa. 

293. Analisi del prezzo dei rami, delle ritorte, delle gorre, 
delle fascine e dei fastelli. - I. Prezzo dii'"' o stero di ramiJegati 
a [usci, dedotto dull'analisi del prezzo di 9°". 

Metri cuh i 9,00 di rami al bosco a F ..... l'uno 
Giornate 1,00 tli lavorante pel Laglio e per la legatura 

a F ..... l'una 
Giornale .... di manovale pel trasporto e accatasta-

mento nel bosco a F . ... ~ l'una 
Bene!ìcio di ta glio 1 /5 delle indicate spese 
Giorna.te 0,05 di commesso per la compera e misura 

a F .... . l'una 

Giornate 0,04 di manovale pel carico al hosco. 
,. 0,06 " per lo sca rico al cantiere 

dei lavori. 

Giornate 0,'10 di manovale a F. l'una 

F. 

li 

" 
" 

• 

,. ..... 
Da riportare F. . .... 
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Riporlo F. 

Giornate 0,05 di carretta pel carico e scarico. 
• ,. pel trasporlo 111 cantiere dei 

lavori (in ragione di gior
nale O, 13 per ogni 100'" 
di distama orizzontale). 

Giornale .... di carretta a due cavalli a F . ..... l'una li •••• • 

Prezzo <li 9"" F. 
Prezzo di 1 mc li 

II. Prezzo di 100 (asci d·i cinquanta t·itorte cadimo. 

Numero 100 fasci di cinqt1a11la ritorte al bosco a 
F . .... l'uno F. 

Giornate ... . di lavorante comune pel taglio e per la 
legatura a F. : ... l'una • 

Giornate .. .. di manovale per il trasporto e per l'ac-
catastamento 11 el bosco a F ..... l'una • 

Beneficio di taglio 1 /5 delle indicate spese 
Giornate 0,01 di commesso per la compera o misura 

a F .•... l'una 

Giornate .... di II)anovale pel carico e per lo scarico. 
per l'accatastamento al can· 

tiere dei lavori. 
• 

Giornate 

Giornate 

• 

• 

di manovale a F ..... l'una 

di carretta pel carico e per lo scarico. 
pel trasporto al cantiere dei 

lavori. 

Giornate .... di cart'elta a due cavalli a F ..... l'una 

...... 

. . .... 
Prezzo di iOO fasci F. 
Prezzo di 1 fascio • 

Chiamando ritorte picco le quelle la cui lunghezza è compresa 
fra um ,5 e 1 m e la cui circonfere1.1za al capo grosso oscilla fra 
o·,02 e om,04, ritorte mezzane quelle che han no la lunghezza 
fra 1 m e 2m e la circonferenza maggiore fra om ,03 e oru ,05, e 1·i· 
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torte grosse quelle altre che hanno lunghezza fra 2· e 5•, e cir. 
conferenza massima fra O"' ,04 e O"' ,06 si possono ritenere i se
suenli dati: 

Per le ritorte 

grosse mezzane piccole 

Giornate di lavorante pel taglio e le-
gatura 1,20 1,50 1,80 

• di manovale pel carico esca-
rico 0,0t 5 0,020 0,025 

• di manovale per laccatasta-
mento al cantiere dei la-
vori 0,05 0,04 0,05 

• di carretla pel carico e sca-
rico 0,015 0,020 0,025 

• di carretta pel trasporto a 
I 00"' di distanza ori*" 
zontale . 0,006 0,020 0,050 

lii. Prezzo di I 00 [usci di venticinque gorre caduno. 

Numero 100 fasci di venticinque gorre al bosco a 
F ..... l'uno F. 

Numero .... fasci di ritorte per la legatura. 
• pel consqmo. 

Numero .... fasci di ritorte a F ..... l'uno 

Giornate .... di lavorante comune pel taglio e per la 
legatura a F ..... l'una 

Giornale .... di manovale per il trasporto e per l'ac
catastamento nel bosco a F ..... l'una 

Beneficio di taglio 1 /5 delle indicale spese 
Giornate O,iO tli commesso per la compera e misura 

a lf ..... l'una 

Giornate .... di manovale pcl carico e per lo scarico. 
• • per l'accatastamento al cau-

tiere dei lavori. 

Giornale .... di manovale a F. . . . . I' uua 

• 

• 

• 
• 

• 

Da riportare F. .. .. " 



- 5t7 - " 

Giornate 
Riporto F ...... 

di carretta pel carico e per lo scarico. 

• • pel trasporto al cantiere dei 
lavori. 

Giornate .... di carretta a due cavalli a F ..... l'una • ..... 

Prezzo di toO fasci F. .. .. , 
Prezzo di t fascio • ..... 

Se si chiamano gorro piccole quelle di lunghezza compresa fra 
2· ,6 e 5•,5 e di diametro massimo fra 0'",05 e 0"",05, gorre mez
zane quelle lunghe da 2'"',.6 a 4"',5 col diametro variabile fra O"' ,ùG 
e 0'"",07: e gorre grosse quelle lunghe da 4·-,5 a 5"" col diametro 
di O"' ,09 a O"', t, si può ammettere che occorrano: 

Fasci di ritorte per la legatura . • 
• pel consumo . . . 

Giornate di lavorante pel taglio e le
gatura 

, di manovale pel carico e 

piccole 
4 
0,4 

t,5 

scarico O,to 

• di manovale per l'accata-
stamento 0,07 

,. di carretta pel carico e per 
lo scarico ' . · 0,05 

di carretta pel trasporto a 
t 00"' di distanza oriz-
zontale • • • 

IV. Prezzo di tOO fascine. 

Metri cubi .... di rami a F ..... l'uno 

0,f5 

Numero .... fasci di ritorte per la legatura~ 
• • pel consumo. 

Numero .... fasci di ritorte a F ..... l'uno 

Per le corre 

mezzane 
4 
0,4 

2,0 

O,t5 

0,08 

0,08 

0,50 

Giornate .... di lavorante comune per la formazione 
delle fascine a F. .... l'una 

grosse 
6 
0,6 

2,5 

0,20 

0,10 

O,tO 

0,75 

P. ··.·.· ~ 

. . .... 
Prezzo di t 00 fascine F. 
Prezzo di una fascina • .. ... 
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Si distin guerann o le fa scine in piccJlc, mezzane e g1·os.,1J. e sn
ranno ripu tute : fascine piccole quelle di 2m di lunghezza con 0"',5 
di circonferenza al capo maggiore e 0"',2 5 al capo min ore; fa
~ cin e mezzane quelle di 2m,50 a 5m di lunghezza con la circon
fe rem:a al capo maggiore di 0"',45 a om,50 ·e colla circonferenza 
al capo piccolo di om ,25 ; fa scine grosse qu elle che hann o 4"' di 
lunghezza e le circonferen ze massima e minima rispeltivamente 
vari abili da om ,95 a 1"' e da om ,25 a om ,50. Occorrono mediamente 
per ogni centinaio: 

Metri cubi di rami 
Fasci di ritorte piccole per la le

gatura 
D di ritorte piccole pel consumo 
• di ritorte mezzane per la le-

gatura 
• di ritorte mezzane pel con· 

sumo. 
Giornate di lavorante per formare 

le fascine 

plrcole 
t,2 

10 
t 

t,5 

Di fascine 

ro czz~ne grosse 

5,7 14 

4 -O 

0,4 O,tl 

2,0 '3,G 

V. Prezzo di 1"' lineare di fastelli, dedotto dall'analisi del prezzo 
di 100m. 

Numero di fascine mezzane a F ..... l'una F. 
Numero di fa sci di ritorte grosse a F ..... l'uno • 
Giornate .... di lavorante capace per la formazione dei 

fastelli a F ..... l'una • 

Prezzo di 100"' F. 
Prezzo di t m • 

Quei fastelli la cui circonferenza non eccede i 0'\66 si dicono 
comuni, e si chiamano grossi quegli allri la cui circonferenza è 
di t "'. Si può ritenere che occorrano mediamente per ogni iO 
metri lineari: 

Fascine mezzane • 
Fasci di ritorte mezzane • 

11 grosse 
Giornate di lavorante capace 

Di rastelll 

comuni grossi 

rn 
7 

5,25 

22 

7 
6,50 
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Le giorn:ite di lavor·ante pel trasporto ed accatastamento ne ~ 

bosco dei rami, dei fa sci di ritorte e di gorre costituiscono un cle· 
mento variabilissi mo colle oirco::lanzc locali e collo stato del bosco 
in cui si csegnisce il taglio, e che solamente con pratiche osser
vazioni si può approssimativameulv <leterminare in ogni caso. . 

2C t Analisi del prezzo dei legnami tagliati per opere spe
ciali. - I. Preuo di i ... di legname in pezzi da unirsi con con
nessioni comuni. 

Metri cubi f ,00 di legname ta gliato. ' 
" • pel consumo nel taglio. 

Metri cubi .... di legname a F ..... l'uno F ...... 

Giornate .... di falegname per capparn, numerare ed 
ordinare i pez.zi a F ..... l'una • ••••• 

Prezzo di t •• F. • .... 

Il qnrmtitativo di legname pel consumo nel taglio si può media· 
mente fissare di om•,050 nei legni di 2· qualità, e di 0'"",055 nei 
legni tli t• qualità. 

Le giornate di falegname per cappare, numerare ed ordinare i 
pezzi si possono assumere di O, 15 pei legnami di 2· qualità, e di 
o,rn per quelli di 1· qualità. 

II. Prezzo di 1 m• di legname in pezzi da unirsi con connessioni 
semplici e con connessioni composte. 

Metri cubi i ,00 di legnarne tagliato. 
• 11 • pel consumo nel taglio. 

Metri cubi .... di legname a F ..... l'uno 

Giornale .... di falegname per cappare il legname e 
segnarvi i tagli. 

• ,, pel Loglio e per l'unione dei 
membri in prova. 

• • per n um.erare ed ordinare 
i pezzi. 

Giornate di falegname a F ..... l'una 

F •••••• 

...... 
Da riportare F. . .... 
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Ripoi'to F. 

Spesa per t •• di legname 
Metri cubi .. • di copponi da vendere a F ..... l'uno • ..... 

/ Prezzo di r· F. . .... 

Il consumo di legno nel taglio ed il volume dei copponi si pos· 
sono assumere: 

}lelri cubi 0,t 5 nei legnami di 2· qualità con connessioni semplici: 
• O,t O • 1 • • • 
• 0,20 • 2· n con connessionicomposte: 
• 0,15 • t. • • 

Il tempo per ·cappare i legni e segnarvi i tagli si può fissare: 
Giornale 0,25 pei legnami di 2' qualità con connessioni semplici; 

0,20 • 1· 
• 0,50 • 2· con connessioni composte; 
• 0,25 » t• • • 

Per il taglio e per l'unione dei membri in prova occorrono: 
Giornate t ,00 pei legnami dolci di 2· qualità con unioni semplici; 

• 0,10 • r • . 
• t ,25 pei legnami forti di 2· • • 
• 0,85 • t• ll 

,. t ,20 pei legnami dolci di 2· • con unioni composte; 

• t,00 • r • 
• t ,50 pei legnami forti di 2· )) • 
• t,20 • r • • 

Il tempo necessario a numerare ed ordinare i pezzi si può ri
tenere : 

Giornate O, t 5 pei legnami di 2· qualità con connes:;ioni semplici; 
• O;l O • i. • • 
• 0,50 • 2· • con connessioni composte; 
• 0,55 • t• • • 

295. Analisi del prezzo del piallamento. - Il piallamento dei 
legnami viene pagato a metri quadrati, ed il processo d'analisi è 
il seguente : 

Giornale .... di legnaiuolo a F ••... l'una F ••..•. 

L'esperienza ha dimostrato che mediamente occorrono : gior
nate 0,10 di legnaiuolo per il piallamento cli tmq di legname dolce. e 
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giornale o,n per il piallamento di un'egual estensione superficiale 
di legname forte. 

CAPITOLO xn. 
~n~Usl del prezzi del m.et.allf• 

296. I metalli, che allo stato di spranghe, di lamiere e di fili, 
chiodi , le cavigliette e le caviglie, le viti, la ghisa modellala e 

tutti gl i articoli !"Iletallici che si trovano in commercio per essere 
impiegati nelle costruzioni si contrattano e si pagano a peso: la 
compera si fa presso i venditori, ed il prezzo unitario si stabilisce 
tenendo conto tlel costo dei materiali presso i venditori, della mer· 
cede dovuta ad un commesso per la compera e delle spese di tras
porto. Dovendosi trovare il prezzo di qualche lega tla farsi al 
cantiere dei lavori o di qualche metallo che prima dell'impiego 
deve essere convenientemente foggiato, al costo dei componenli o 
del metallo greggio bisognerà aggiungere quello della lavoratura. 

2 9 7. Analisi del prezzo del metalli quali si comperano dai 
venditori. - I. Prez :o di fCg di ...... comperat. in piccola quan• 
tità da un venditore e trasportai. al caatiere dei lavofi, dedoUo dal· 
l'analisi del pfezzo di i ocg. 

Chilogrammi i0,00 di ...... dai venditori a F ..... l'uno F. 
Giornate 0,05 di commesso per la compera a F ..... l'una • 
Giornale .... di manovale per il trasporto (in ragione 

di giornate O,Oi per ogni 100"' di diitanza orizzon· 
tale) a F. , ... l'una .. . .... 

Prezzo di l Oeg F. 
Prezzo di i cg • .. ... 

II. I'reuo di {Mg di ...... comperat. da un venditore e tra~por

lat. con carretta a due cavalli al cantiere dei lavori, dedoUo dal
l' a11alisi del prezzo di i40"'g. 

Miriagra mmi 1.40,00 di ...... dai venditori a F ..... l'uno F ..... . 
Giornate O,i 5 di commesso per la compera a F . .... l'una • .... . 

.. ARTI DI F AHBICAU. 

Da riportare F .••... 
f{ateriali da costruzione. - 21 • 
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Riporto F ...... 

Giornate o,rn di manovale pel carico. 
• O, i 8 • per lo scarico e deposito al 

cantiere dei lavori. 

Giornate 0,56 di manovale a F ..... l'una 

Giornale 0,15 di carretta pel carico e per lo scarico. 
• • pel trasporto al cantiere dei 

lavori (in ragione di gior· 
nate 0,05 per ogni too• 
di distanza orizzontale). 

Giornate ... . di carretta a due cavalli a F . ... . l' una 

" ..... 

n ••••• 

Prezzo di 140Mg F .... .. 
Prezzo di 1 Mo • ... . . 

In Torino i metalli vengono a costare al cantiere dei lavori e per 
ogni miriagramma : 

Franchi 5,60 le verghe tonde e quadre delle ferriere d'Aosta, e 
franchi 5 quelle di ferro inglese di prima qualità; 

Franchi 9 le lastre in ferro di Savoia, e franchi 7 ,50 quelle di 
ferro inglese; 

Franchi i 2,50 le lastre in ferro inglese galvanizzate o zincate; 
Franchi 5,50 la lamiera di ferro ricolto; 
Franchi i 2 i fili di ferro di Francia crudi e ricotti; 
Franchi 3 i chiodi di ferro d'Aosta, franchi ~ i chiodini, e Cran· 

chi i 5 le brocche; 
Franchi 7 ,50 le caviglie ; 
Franchi f 6 le viti da legno; 
Franchi 5,50. o franchi 4,50 la ghisa d'Aosta secondo clie è 

modellala in pezzi eccedenti il peso cli 20 miriagrammi o in pezzi 
pesanti meno di 5 miriagrammi, in tubi, in sifoni, in condotti, ecc., 
e da franchi 5 a franchi 4 quella inglese; 

Franchi 9,50 il zinco in pane, e franchi i i quello lavorato in lastre; 
Franchi 40 il rame in lastre o in fili; 
Franchi 52 lo stagno in pane, e franchi 56 quello fino inglese 

in verghe; 
Franchi 7 il piombo in pani, e franchi 8,50 quello lavorato in 

lastre o in tubi; 
Franchi 40 il hronzo da cannone; 
Franchi 55 l'ottone in lastra o in fili. 
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La latta pagasi a fogli, e ciascun foglio costa in Torino: 
Franchi 0,25 per la latta semplice di Om,25 per 0"',55, e fran. 

chi 0,50 per quella doppia delle stesse dimensioni; 
Francln 0,60 per il tolone semplice di Om ,52 per 0'"-,45, e fran. 

chi 0,70 quello doppio di eguali dimensioni. 
293. Analisi del prezzo dei fenamenti preparati per essero 

impiegati nelle costruzioni. - Prezzo di f Mo di ferrQ,menti. 

Miriagrammi f ,00 di ferro lavorato. 

• • per il consumo . 

Miriagrammi .... di ferro greggio a F .. '. .. l'uno F. 

Giornate .... di ferraio per la mano d'opera a F . .... l'una • 
Giornate .... di garzone per la mano d'opera a F .... . l'una • 
Ellolitri .... di carbone comune a F ..... luno • 

Prezzo di f Mo F ...... 

A seconda del maggiore o minore grado di lavoro che devone 
ricevere i ferramenti varia il consumn di ferro greggio, il consumo 
di carbone ed il tempo impiegato dal ferraio e dal garzone per 
averli con forme adatte all'impiego che devono ricevere, ed in pra· 
tica si è creduto opportuno di dividere i ferramenti in grossi ed 
in minuti, e di distiuguere i primi in sette generi ed i secondi in 
due specie. 

Si chiamano ferramenti grossi del primo genere quegli oggetti in 
verghe od iu lame che non esigono altro lavoro fuorchè quello di 
essere tagliali alle due estremità collo scarpello; ferramenti grossi 
del secondo genere i pezzi del peso maggiore di 10c1 e che ricliie
dono solo qualche saldatura o qualche riduzione alle estremi tà, quali 
sono i tiranti, le grosse spranghe ed altri oggetti simili ; ferra
menti grossi del terzo genere quei pezzi che richiedono la stessa 
quantità di lavoro precedentemente accennata, oppure pochi buchi 
a qualche inginocchiatura, e che hanno dimensioni mediocri in modo 
da essere il loro peso minore <li i ocg, come sono le leghe, gli arpesi, 
le spranghe comuni, le puntazze, le ringhiere, i canc{}lli semplici, 
le chiavarde co11 feritoie, le grosse bandelle, i modiglioni, ecc.; fer. 
ramenti grossi del quarto genere i pezzi vitati alle estremità o bolliti 
per iutiero, o bollili in molli punti, o che esigono molto lavoro 
per saldature, buchi ed inginocchiature, e tali sono le chiavard~ 
vitate, le bandelle mezzane, i grossi !l'lrdini, le men8ole, i ferri di 
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comme&sioni per ferrate, i cancelli, le ringhiere, le balconate com. 
poste; ferramenti grossi del quinto, del sesto e del settimo genere 
tutti quegli oggelli di ferro, che oltre ai lavori già indicati, devono 
essere tirati a levigatura grossa, mezzana e ffoa colla lima bastarda 

. o di taglio grosso, colla lima mezzo·h!lstarda o di taglio mezzano e 
1 colla lima fina. 
\ I fen·amenti minuti della prima specie comprendono generalmente 
le chiavardetle con feritoia, le alie piane, ed inginocchiate , le pic
cole l1andelle, i cardini comuni, le piastrelle d'ogni genere, i cate
nacci, i chiavistelli più lunghi di 0"',50, le lami11ette da gronde, 
i collari per docce , ecc. I ferramenti minuti della seconda specie 
abbracciano le chiavardette vitate, i chiavi~telli lunghi meno di O"' ,50. 
le cerniere piccole, le parpaglie, ecc. 

Come risultali mcùii di parecchie osservazioni si può ritenere 
che occorrono: 

Per consumo di ferro greggio, 
Miriagrammi 0,01 nei grossi ferramenti di t • genere, 

• 0,05 11 di 2° genere, 
·• 0,03 11 di 5° genere, 
• 0,10 Q di 4" genere, 
• 0,12 ~ di 5° genere, 
• 0,16 » di 6° genere, 
11 0,20 11 di 7° genere, 
lt 0,275 nei minuti ferramenti di r specie, 
11 0,550 n di 2' specie; 

Per consumo di carbone, 
Ettolitri 0,(, V nei grossi ferramenti di t • genere, 

a 0,20 " di 2° genere. 
, o 0,60 • di 5° genere, 

11 f ,00 u di 4° genere, 
n f,00 • di 5° genere, 
" .f ,00 u di 6° genere, 
o t ,00 11 di 7° genere, 
• f ,50 nei minuti ferramenti di t • specie, 
• f ,00 u di 2' specie; 

In tempo di ferraio, 
Giornate 0,05 nei grossi ferramenti di t° genere, 

,, O, {O • di 2· genere. 
1> 0,40 • di 5° genere. 
11 0,70 o di 4° genere, 
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Giornate t ,00 nei grossi ferramenti tli 5° genere, 

• t,20 • di G0 genere, 
• f ,50 • 1li 7• fiCllere, 
• t,90 nei minuti ferramenli J1 t • specie, 
• 2,40 • ili 2' s1lccie: 

Io tempo di garzone, 
Giornate 0,05 nei grossi ferramenti di t • genere, 

• 0,10 • di 2· genere, 
• 0,40 • di 5• genere, 
• 0,70 • di 4' genere, 
• t ,00 • di 5' genere, 
• 1 ,20 • di 6' genere. · 
• 1 ,50 • di 7° genere, 
• 0,90 nei minuti ferramenti di 1' specie, 
• t,20 • di 2' specie. 

299. Analisi del prezzo degli oggetti in bronzo e degli og
getti in ottone. - I. Prezzo di t ~Ig di bronzo o di ottone modellalo. 

!liriagrammi t,00 di bronzo modellato o di ottone modellato. 
• 0,15 • pel consumo. 

Miriagrammi t,15 di bronzo in pane a F ..... l'uno 

Giornate di fonditore per preparare gli stampi. 
• • pel getto.' 
• • pel colo. 

Giornate .... di fonditore a F ..... l'una 

Giornate .... di garzone a F ..... l'una 
ELtolitri .... di carbone comune 
Spese per fornelli, crogiuoli, stampi e terra, ecc., 

.... delle indicate spese 

F ...••. 

• 
• 
• 

• 

Prezzo di l Mg F. "'" 
Tutti gli elementi cbe non vennero dati in que~t'analisi variano 

colla grossezza dei pez7ii di bronzo o di ottone che si vogliono 
comporre, e si può medii!J)lente ritenere che occorrono: 

pel bronzo e per lottone modellati in pezzi pesanti da 1 eg a 5<4, 
Giornate 0,25 di fonditore per preparare gli stampi, 

• 0,20 • pel gello, 
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Giornate 0,50 di fonditore pel colo, 

• O,l:iO di ga rzone, 
Ettolitri 8,75 di carbon e, 
i/i4 per spese di fornelli, crogiuoli, terra, ecc.; 

pcl bronzo e per l'ottone modellali in pezzi pesanti meno di fC, 
Giornate i ,00 di fonditore per preparare gli slam pi, 

• 0,20 " pel getto, ~ 
• 0,50 • pel c·olo, 

Ettolitri 8, 7 5 di carbone, 
1/iO per spese di fornelli, crogiuoli, terra, ece. 

Il. Prezzo di P11 di bronzo o di ottone lavorato. 

Miriagrammi i,00 di bronzo o di ottone lavorato. 
• • pel consumo. 

Miriagrammi .... di bronzo o di ottone rr..odellato a 
F ..... l'uno F • 

. Giornate di ottonaio a F ..... l'una • 
Giornate .... di garzone a F ..... l'una • 

Prezzo di t Mo F. . .... 

Come risultamenti mellii cì. i molte osservazioni si è ottenuto : pel 
bronzo e per l'ottone in pezzi pesanti più di 5c1, 

Miriagrammi 0,05 pel consumo, 
Giornate 0,25 di ottonaio, 

• 0,50 di garzone; 

pel bronzo e per l'ottone in pezzi pesanti da i e, a 5C4 • 
Miriagrammi 0,20 pel consumo, 

~el bronzo 

Giornate 2,20 di ottonaio, 
• 0,50 di garzone; 

e per l'ottone in pezzi pesanti meno 
Miriagrammi 0,25 pel consumo, 
Giornate 4,40 di otton{l.io, 

" 0,60 di garzone. 

di tC4 t 
~ 

SOO. Analisi del prezzo delle leghe metalliche- - Pr~no di 
I Cg di saldatura formata con piombo e stagno nelle proporzioni i• 
dicau al numero 210, dedotto dall'analisi del preuo di iOCf. 
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Chilogrrammi 5,40 di piombo in pane a F ..... l'uno F. 
Chilogrammi 6,60 di stagno in pane a F ..... l'uno • 
Ettolitri 0,15 di carbone com une a F ..... l'uno • 
Giornale 0,25 di , operaio a F ..... l'una • 

Prezzo di t ocg F. 
Prezi;o di i ca • 

CAPITOLO xm. 

A.nalisl dei prezzi delle wernlcl e 

delle tinteo 

501. Nell'instituire l'analisi dei prezzi delle vern ici e delle tinte 
si terrà lordine seguente: si cercherà qual è il costo per ogni unità 
ùi misura di tulle quelle sostanze che si adoperano come dissol
venti nella composizione delle vernici, degti olii é della colla da 
impiegarsi nelle tinte, tenendo conto delle spese per provviste e 
per preparazioni, quando ne abbisognano; si dedurranno i prezzi 
definitivi di alcune vernici ; si troveranno i prezzi dci colori già 
preparali alla confozione delle linte; e fin almen te si passerà a cer
care il costo delle principali tinte. Si può ritenere come regola 
generale che suolsi misurare e pagare a li tro l'alcoole, e che invece 
gli olii, le essenze, la colla, le vernici, i colori e le tinte si mi
surano e si pagano a chilo gramma , eccezione fal la del latte di 
calce, il cui costo suolsi s tabilire per ogni litro. 

502. Analisi dei prezzi dell' alcoole, degli o lii, dell'essenza e 
della colla. - I. Prezzo di i litro d' alcoole cun essen;;a rettifica!( 
di cedro. 

Litri 0,625 d'alcoole a F ..... l'uno F. 
Chilogrammi 0,50 d'essenza rettificata di cedro 

a F ..... l'uno • ··~ 

Prezzo di un litro F •••••• 
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Il. Pre:t:todi fCgd'olio (;()lto dedotto dall'analisi del prezzo di tor1. 

Chilogrammi 10,25 d'olio di lino a F .•.•. l'uno F. 
Chilogrammi 0,63 di litargirio a F ..... l'uno • 
Chilogrammi 0,7i2 di copparosa a F ..... l'uno • 
Ettolitri 0,20 di carbone comune a F ..... l'uno • 
Giornate 0,i 5 di garzone a F •.•.. l'una • 

Prezzo di i oco F. • ... . 
Prezzo di i ca D .... . 

III. Prezzo di i Oo d'olio seccativo dedotto dall'analisi del prezzo 
di 5cg. 

Chilogrammi 4,46 d'olio di lino a F ..... l'uno F. 
Chilogrammi 0,27 di litargirio a F ..... l'uno • 
Chilogrammi 0,27 di cerussa a I<' ••.•• l'uno • 
Chilogrammi 0,26 _ di terra d'ombra a F ..... l'uno • 
Chilogrammi 0,36 di talco calcinato a F. .... l'uno • 
Ettolitri 0,22 di carbone comune a F ..... l'uno • 
Giornate 0,18 di garzone a F ..... l'una • 

Prezzo di 5ca F ..... . 
Prezzo di i eg • ... .. 

IV. Preuo di i ca di colla liquida. 

Chilogrammi 0,20 di colla greggia dai venditori a 
F ..... l'uno F ..... . 

Ettolitri 0,06 di carbone comune a F ..... l'uno • .... . 
Giornate 0,05 di garzone a F ..... l'una • .... . 

Prezzo di i eg F. . .... 

Osse1·vazione. - L'alcoole, l'essenza rettificata di cedro, l'olio 
non preparalo, il litargirio, la copparosa, la cerussa, la terra d'om
bra, il talco calcinato, la colla greggia ed il carbone, si comperano 
direttamente dai venditori, ed il loro costo si compone della somma 
che pagasi ai veuditori, della mercede dovuta ad un commesso per 
la compera e misura, e della mercede dovuta ad un bardotto o an· 
che ad un manovale pel trasporto delle indicate sostanze al cantiere. 

505. Analisi dei prezzi di alcune vernici. - I. Prezzo di i cg 

di vernice alt' alcoole, utile JNr tinte leggiere. dedotto dalt' a11alisi del 
pre:uo di 5cg. 
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Litri 4,00 d'alcoole a F ..... l'uno F • •.•.• 
Chilogrammi 0,24 di maslico in Iagrima a F ..... l'uno ' • 
Chilogrammi 0,96 di sandracca a F . .... l'uno • 
Chilogrammi 0,12 di resina elemi a F ..... l'uno • 
Chilogrammi 0,48 di trementina veneta a F ..... l'uno • 
Eltolitri i ,00 di carbone comune a F ..... l'uno • ... .. 
GioruaLe 2,00 di gai·zone a F •••.. l'una • ... .. 

Prezzo di 5 ca F. .. .•. 
Prezzo di i ca • ••••• 

Il. Prezzo di i Co di una seconda vernice all' alcoQle, dedollo dal-
l'analisi del prezzo di 2c11. 

Litri t ,60 d'alcoole a F ... .. l'uno F. 
Chilogrammi 0,08 di mastico in lagrima a F ..... l'uno • 
Chilogrammi 0,54 di sandracca a F ..... l'uno 
Chilogrammi 0,16 di trementina veneta a F . .... l'uno " 
Ettolitri 0,40 di carbone comune a F . .... l'uno • 
Giornate 1,00 di garz.one a F ..... l'una • 

Prezzo di 2ca F. . .... 
Prezzo di i ca • ••••• 

III. Preno di t Cg di una ter.ra vernice all'alcoole, dçdotto dall'anali1: 
del pre.uo di 5c11,utile per tinte scure. 

Litri 2,00 d'alcoole a F ..... l'uno F. 
Chilogrammi 1,00 di sandracca a F ..... l'uno • 
Chilogrammi 0,58 di trementina di Pisa o di Sviz-

zera a F. .. .. l'uno • 
Ettolitri 0,60 di carbone comune a F . ..•. l'uno • 
Gio1·uate !,25 di garzone a F ..... l'una • 

Prezzo di 3c11 F ..... . 
Prezzo di i ca • .... . 

IV. Pre.rzo di t eg di una quarta vernice all' alcoole utile per fer
ramenti, dedotto dall'anali$i del pre.uo di 2c11, 

Litri t,50 d'alcoole a F ..... l'uno F .... .. 
Chilogrammi 0,25 di sandracca a F . .... l'uno • ... .. 

Da riportare F. .. ... 
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Riporto F. 

Chilogrammi 0,03 di lacca pialla a F. l'uno 
C:1ilogrammi 0,16 <li pece-resina a F ..... l'uno 
Chilogrammi O, 16 di Lremen lina venela a F ..... l'uno • 
Chilogrammi O, 16 di polvere fina di velro a F. 

l'uno 
Ettolitri 0,50 di carbone comune a F ..... l'uno 
Giornate t,25 di garzone a F ..... l'una 

• 
• 

Prezzo di 2cu F. 
Prezzo di t Co • ..... 

V. Preno di f Cg di vcr;-;icc copale, dedotto dall'analisi del prezzo 
di 5<11, 

Chilogrammi 0,30 d'olio seccativo a F ..... l'uno F. 
Chilogrammi 2,50 <li lremenlina a F . .... l'uno • 
Chilogrammi 2,50 di copale a F ..... l'uno • 
Ellolitri 0,% di carbone comune a F ..... l'uno • 
Giornale 0,40 di garzone a F ..... l'uua • 

Prezzo di 5cu F. 
Prezzo di 1 cg ,. ..... 

VI. Prezzo di 1 Cg di vernice nera per ferretmenti, dedotto dal. 
l'analisi di prezzo di 2cu. 

Chilogrammi 0,3 1 di bitume gindaico a F ..... l'uno F. 
Chilogrammi 0,3 ·1 di lremenlina a F ..... l'uno 11 

Chilogr~mm.i 0,62 d'olio seccalivo a F . .... l'uno ,. 
Chilogrammi 0,62 <li vern ice copale a F ..... l'uno 11 

Chilogrammi O,t2 d'essenza <li lremenlina a F . ...• l'uno • 
Chilogrammi 0,06 di nero fumo a F ..... l'uno • 
Eltolitri 0,60 <li carbone comune a F ..... l'uno ,. 
Giornate i ,20 di garzone a F ..... l'una " 

Prezzo di 2cg F. 
Prezzo di 1 Cg » ..... 

VII. Prezzo di { Cg di vernice all'encaustico per tauolati, dedotto 
tlall' analisi del prezzo di 2Ca. 
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Chilogrammi f,66 di ceragialla dai venditori a F ..... l'uno F. 
Chilogrammi 0,20 di sapone a F ..... l'uno • 
Chilogrammi 0,20 di sal di tartaro a F ..... l'uno " 
Ettolitri O, 12 di carbone comune a F ..... l'uno ,, 
Giornate 0,25 di garzone a F ..... l'una • 

Prezzo di 2cg F. 
Prezzo di t cg " ..... 

VIII. Prezzo di 1 Cg di vernice all'essenza. 

Chilogrammi 0,86 d'essenza di trementina a F ..... l'uno F. 
Chilogrammi 0,012 di mastico in lagrima a F ..... l'uno • 
Chilogrammi 0,'25 di trementina a F ..... l'uno • 
Ettolitri 0,20 di carbone comune a F ..... l'uno • 
Giornate 0,50 Ji garzone a F . .... l'una • 

Prezzo di {Cg F ..... . 

IX. Prezzo di 1 cp di una seconda vernice_ all'essenza, dedotto dal· 
l'analisi del prezzo di 2cg. 

Chilogrammi t,42 di essenza di trementina a F ... .. l'uno F. 
Chilogrammi 0,59 di trementina a F ..... l'uno • 
Chilogrammi 0,59 di ragia liquida a F ..... l'uno • 
Ettolitri 0,52 di carbone comune a F ..... l'uno • 
Giornate 0,80 di garzone a F ..... l'una • 

Prezzo di 2cg F. 
Prezzo di 1 Cg , • ..... 

504. Analisi dei prezzi dei colori preparati per la confezione 
delle tinte. - I. Prezzo di t Cg di" .... :. stemperat. a colla. 

Chilogrammi .... di ...... comperat. dai venditori e por-
tat. al cantiere dei lavori a F. .... l'uno F. 

Chilogrammi .... di colla liquida per la tempra a F ..... 
l'uno • 

Giornate .... di garzone per la macerazione a F •.... l'una• 

Prezzo di f Cg F ...... 

Si può ritenere che i numeri da porsi in q11 es t'analisi siano pei 
diversi colori mediamente rappresentati dalla seguente tavola: · 



Qoel!t~ è qut11tit~ di eolort 
in ch ilogrammi 

Cerussa 
Bianco di Spagna • 
Nero vegetale 
Azzurro di Prussia 
Ocra gialla 
Ocra rossa • • 
Giallo santo • • 
Giallo di Napoli 
l\linio aranciato • 
Giallo min erale • • 
Terra d'ombra • • 
Minio • 
Verderame • 
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0,77 
0,65 
0,50 
0,77 
0,61 
0,65 
0,66 
0,75 
0,72 
0,75 
0,55 
0,77 
0,59 

Qu1nt.1t• di colore 
in chil oì) r:i mmi 
~ 

0,23 
0,37 
0,50 
0,25 
0,59 
0,55 
0 .54 
0,25 
0,23 
0,25 
0,45 
0,25 
0,41 

II. Prezzo di l Cg di ...... stemperat. ad olio. 
Chilogrammi ...• di ...... corr.perat. dai venditori e por. 

Glorn~ ,~ 
di g• rzol\t 
~ 

O,IW 
0,22 
0,22 
0,75 
o,rn 
0,20 
0,1'2 
0,20 
O,t4 
0,32 
0,45 
0,22 
0,27 

tal. al cantiere dei lavori a F ..... l'uno F. 
Chilogrammi .... d'olio comune per la macerazione a 

F ..... l' uno • 
Chilogrammi .... d'olio seccativoperla lempraaF .... .l'nno 11 

Giornale .... di garzone per la macerazione a F ..... l'una,, 

Prezzo di l cg F. .. ... 

Glr elementi da porsi per ci:isctm colore nell'instituire le ana· . 
lisi, di cui si è or ora dato il modulo, sono melliamenle rappre· 
senta ti nella lauell a che segue: 

Qualità e quant i !~ rii colore 
in chiloor:. mm ì 

Cerussa 
Nero vegetnle 
Azzurro di Prussia • 
Ocra gialla • 
Ocra rossa 
Giallo di Napoli 
Minio aranciato 
Giallo minaale 
Terra d'ombra 
Nero di fumo 
Minio. 
Verderame • • 

0,69 
0,34 
0,29 
0,47 
0, 53 
0,61 
0,()2 
0.68 
0,33 
0,!4 
0,74 
0,50 

Qnontit~ 
d'oli u com t' TIP. 

in r h i l ù ~ rarnru i 

Quantith 
d'oJ;,, < er c~ t i vo 
in ri u l o~ r &1.11uni 

Giornae 
dì 

garzone - --- - ---·- ,....-.... . -
0,07 
0,28 
0,27 
0,19 
0,16 
0,18 ' 
0,07 
0,05 
0,29 

0,02 
0,f5 

0,24 
0,53 
0,44 
0,54 
0,3l 
0,2l 
0 ,5f 
0,27 
0,35 
0,06 
0,24 
0,55 

O,i7 
0,30 
0,50 
0,32 
0.45 
0,24 
0,25 
0,54 
0,45 

0,25 
Q,25 
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lii. Preuo di t Cf di ...... stemperat. a vernice. 

Chilogrammi .... di ...... comperal. dai venditori e por· 
tat. al eantiere dei lavori a F ..... l'uno F. 

Chilogrammi .... d'olio per la macerazione a F ..... l'uno " 
Chilogrammi .... di vernice per la tempera a F ..... l'uno • 
Giornate .... di garzone per la macerazione a F ..... l'uno " 

Prezzo di t F ...... 
Si possono ritenere come numeri convenienti a porsi in que-

11t' analisi quelli contenuti nel seguente elenco : 

Quali!~ e quantit• Quantit• Quantltl • G!oruate 
di colore d"olio di vernice di 

In chilog rammi In chilogrammi In chilogrammi iarione ,_...__....... ....--..-.. 
Cerussa . . 0,77 0,07 0,16 o,rn 
Nero vegetale . . 0,42 0,55 0,25 0,56 
Azzurro di Prussia 0,57 0,55 0,50 0,62 
Ocra gialla • 0,54 0,2t 0,25 0,57 
Ocra rossa . . 0,6t O,ts 0,2t 0,50 
Giallo Santo O,Gt 0,2t O,t8 0,25 
Giallo di Napoli 0,66 0,20 0,14 0,25 
Minio aranciato 0,74 0,07 O,i9 0,28 
Giallo minerale . 0,77 0,06 O,t7 0,57 
Terra d'ombra . . o,45 0,53 0,22 0,52 
Nero fumo 0,i2 0,88 
)linio . . . . . 0,82 0,02 O,t6 0,27 
Verderame . . 0,57 0,t7 0,26 0,50 

505. Analisi dei prezzi delle tinte. - I. Pre:uo di t litro dà 
latte di calce con nero vegetale per strato di fondo, dedotto dall'a1111r 
lisi del prezzo di 1. O litri. 

Metri cubi 0,005 di calcina in pasta a F ..... l'uno F ..... . 
Chilogrammi 0,05 di nero vegetale a F ..... l'uno • .... . 

Prezzo di t O litri F. .. .•• 
Prezzo di t litro • ..... 

II. Prezzo di i litro di latte di calce con nero vegetale per strali 
comuni, dedotto dall'analisi del prezzo di t O litri. 

Metri cubi 0,0045 di calcina in pasta a F ..... l'uno F .... .. 
Chilogrammi 0,05 di nero vegetale a F ..... l'uno • ... .. 

Prezzo di to litri F. 
, Prezzo di t litro • ..... 
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' m. Preno di t litro di latte di calce a cotta per strati di fondo, 

dedotto dall'analisi del prezzo di 1 O litri. 

Metri cubi 0,005 di calcina in pasta a F . ... . l'uno F ...••• 
Chilogrammi 5,00 d'acqua di colla a F ..... l'uno • ..... 

Prezzo di to litri F .... .. 
Prezzo di 1 litro • ... .. 

IV. Pre:uo di 1 litro di latte di calce a colla pe1· strati comuni, 
dBdotto dall'analisi del prezzo di 1 O litri. 

lletri cubi 0,0043 di calcina in pasta a F ..... l'uno F .... .. 
Litri 5,70 d'acqua di colla a F ..... l'uno " .. . .. 

Prezzo di 1 O litri F. .. .. , 
Prezzo di 1 litro • ..... 

V. Pre:uo di t litro di latte di calce per tinta /ìna co11 allume, 
destinata per strati comuni, dedotto dall' anal·isi del pre.:z o di i() 

litri. 

Metri cubi 0,0045 di calcina di pasta a F. .... l'uno F. . .. .. 
Chilogrammi 0,125 d'allume a F ..... l'uno " .... . 

Prezzo di 10 litri F ..... . 
Prezzo di 1 litrò • ... .. 

VI. Pre:uo di t chilogramma delle materie che entrano a formare 
la tinta bianca di fondo per dipinture comuni. 

Chilogrammi 0,67 di cerussa stempeJ,"ata a colla a 
F ..... l'uno F . ..... 

Chilogrammi 0,55 di bianco di Spagna stemperato 
a colla a F ..... l'uno • ..... 

Prezzo di .t Co F. . .... 

~> VII. Analisi del prezzo di 1 chilogramma delle materie che entrano 
a formare la tinta bigia perlata. 

Chilogrammi 0,915 di cerussa stemperata a ...... 
Chilogrammi 0,020 di nero vegetale stemperato a ...... 

-,--
Chilogrammi O, 97 5 di tinta bianca fina stemperata a ...... 

a ~' ..... l'uno F. 

Da riportare F. .. ... 



Chilogrammi O,Oi 5 di 
a F ..... l'uno 
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Riporto F. 

nero vegetale stemperato a ..... . 
• 

Chilogrammi O,Oi 2 d'azzurro di Prussia stemperato a ..... . 
a F ..... l'uno . . .... 

Prezzo di i eg F. .. ... 

Le poche an alisi instituite in questo numero indicano abbastanz11 
come dehbasi procedere per fare l'anal isi del cos to del latle di 
cn! cc, sia che debba essere tinta ordinaria, sia che debba essere 
tinta fina, e qual sia il metodo da tenersi nel fare l'analisi del 
costo di i chilogramma delle diverse materie che entrano nelle 
tinte più usale, e per cui si sono assegnate al numero 220 le pro· 
porzioni dei diversi componenti. 

Nell'istituire l'analisi de l prezzo delle tinte si trascura poi gene· 
ralmenle la mano d'opera per fare il miscuglio clei colori, giacchà 
questa è sempre as~a i piccola e si può intendere compresa nei prezzi 
che assegnausi alle varie sostanze che si mettono in mescolanza. 

CAPITOLO XIV . 

. '-naJtsi dei prezzi dei mastici• 

506. I mastici si pagano a peso, e nell'instituire le analisi dei 
loro prezzi si tiene generalmente conto dei diversi ingredienti, della 
mercede dovuta ad un garzone incaricalo della mescolanza delle di
verse materie e del prezzo del combustibile impiegato nella compo· 
sizione del mastice allorquando il miscuglio Jev ' essere fatto a caldo. 

507. Analisi del prezzo di alcuni mastici. - I. Prezzo di i chi
logramma di mastice comune dedotto dall'analisi del prezzo di iO 

chilogrammi. 

Chilogrammi i,2i di calcina in polvere a F ..... l'uno F ...... 
1 Chilogrammi 2,47 di sangue di bue a F ..... l'uno ~ 

Chilogrammi 7 ,04 di coccio fino a F ..... l'uno " 
Chilogrammi 0,27 di limatura di ferro a F ..... l'uno • 
Giornate 0,25 di garzone a F ..... l'una ,. 

Prezzo di tOCg F. 
Prezzo cli t ca • ..... 
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II. Preuo di t Cf di mastice per unioni metalliche dedotto tlalr ana. 

lin del prezzo di 2 c11. 

Chilogrammi t,54 di resina a F ..... l'uno F. 
Chilogrammi 0,55 d'ocra gialla a F ..... l'uno 
Chilogrammi 0,55 d'ocra rossa a F ..... l'uno 
~tlolitri O,fO di carbone comune a F ..... l'uno 
Giornate 0,20 di garzone a F ..... l'una • 

Prezzo di 2c11 F ..... . 
Prezzo di ! cg • • ... . 

Ili. Pre:::ro di I e, di mastice da fontaniere, . dedotto dall'analisi del 
pre.uo di 3cg. 

Chilogrammi l,tO di resina a F ..... l'uno F ...... 
Chilogrammi 2,20 di coccio fino a F ..... l'nno .. ';,,. ... 
Ettolitri 0,07 di carbone comune a F. . ... l'uno w ••••• 

Giornate 0,20 di garzone a F ..... l'una . ····· 
Prezzo di 5c, F ...... 
Prezzo di 1 co . . .... 

IV. P1•eno di {C~ di mastic11 da vetraio e da legnaiuolo dedotto dal-
analisi del pre.uo di tQCg. 

Chilogrammi 9,24 di bianco di Spagna a F ..... l'uno F ..... . 
Chilogrammi 1,76 d'olio di lino a F ..... l'uno • .... . 
Ciornate 0,40 di garzone a F ..... l'una • . .. .. 

. Prezzo di rnco F. . .. .. 
Prezzo di 1 Cg ,, .... . 

V. Pre:uo di t Cg di mastice di Corbel, dedotto dall'analisi del prezzo 
<.h 5co. 

Chilogrammi 2,75 di coccio fino a F ..... l'uno ,. 
Chilogrammi 0,46 di litargirio in polvere a F ..... l'uno • 
Chilogrammi 0,46 di cerussa in polvere a F ..... l'uno • 
Chilogrammi 0,46 d'olio seccativo a F ..... l'uno " 
Chilogrammi 1,56 d'olio di lino a F ..... l'uno • 
Giornate 0,25 di garzone a F ..... l'una • 

Prezzo di 5Co F. • .. .. 
Prezzo di i co • .. .. . 
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I cinque esempi riferiti sulle analisi dei prezzi dei mastici ba

stano per far vedere come si debba procedere in tutti i casi in 
r ui lraltasi di conoscere il prezzo di 1 C.g di un mastice qualunque. 

Il mastice Dihl vendesi a Parigi al prezzo di franchi 50 al quin
lale allorquando è giallo, e ùi fran chi 55 allorquando è bianco. 

CAPITOLO XV. 

Analisi dei prez~i dei vetri. 

503. I vetri, che impiegansi nelle costruzioni e che trovansi in 
co1nmcrcio con svariatissimo assortimento, si acquistano, o al mi· 
11uto quando si ahbisogna di poehe lastre, o per casse intiere al· 
!orqu;:rndo è necessaria una grande provvista , e, sì nell'uno che 
nell'altro caso, il loro costo al cant iP re dei lavori consta della 
somma da pagarsi al Yenditore, la q11;ilc cresce coll'aumento di 
spessore e di grandezza delle lastre e delle spese di trasporto. 

Il numero dei vetri conten uti in nna cassa è tanto più piccolo 
quanto più grandi sono le loro dimensioni, e si può generalmente 
ritenere che siano per ogni cassa: o da 700 a 440 vetri di spes· 
so re non eccedente O"' ,OOi e di grandezza inferiore a Om ,50; o da 
400 a 50 lastre di prima qualità; o da 50 a 50 lastre di seconda 
qualità; o da 50 a 20 lastre di terza qualità; o da 20 a 4 lastre 
di quarta qualità. 

509. Analisi del prezzo dei vetri al cantiere dei lavori. -
I. Prezzo di · i lastra di vetro presa dai ve1ul1:tori e [101'/ala al ca n· 

tiere dei lavori. 

Per t lastra di vetro presa dai venditori 

Giornate 0,007 di garzone 

• li 

per prendere la misura. 
pel trasporto (in ragione di 

giornate 0,008 per i oo· 
di distanza orizzontale). 

Giornate .•.• di garzone a F. .. .. l'una 

F ...... 

,. ..... 

Prezzo di f last1·a di vetro F ... ... 
t' AllTP: DI FABBRICARE. Materiali d11 c0Rlna.io11e . - 22. 
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II. Prezzo di 1 cassa di vetri, dedotto dall'analisi del preuo di 

i.O casse. 

Per 10 casse di vetri prese dai venditori F. 
Giornate 0,01 di commesso per la compera a F. 

runa • 
Giornate 0,08 di manovale pel carico su una carretta, 

per lo scarico e pel deposito delle casse al cantiere 
dei lavori a F ..... l'una • ..... 

Giornale 0,04 di cart·etta pel carico e scarico. 
,. » pel trasporto al cantiere dei 

lavori (in ragione di gior
nate 0,05 per 100"' di di· 
stanza orizzontale). 

Giornate .... di carretta ad un cavallo a F . ... . l'una ,, ..... 

Prezzo di i O casse di vetri F. 
Prezzo di l cassa . . .... 

Si può ritenere che le lastre di vetro dello spessore di circa 
0"',0015 e per ogni metro qnadrato costino approssimativamente 
in Torino: 

Da fran chi 5 a 5, 15 quelle di prima qualità; 
Da fran chi 5,20 a 5,30 quelle di seconda qualità; 
Da franchi 5,90 a 7 quelle di terza qualità; 
Da franchi 3 a 12 quelle di quarta qualità. 
Per le lastre ondulale, riga te ed appannale il prezzo è circa una 

volta e mezzo quello dei vetri comuni. 
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pag. 128 11. 114 . 
• Uabastrite, pag. 16 n. tt, pai. 117 n. 

t03. 
Alabastro, pag. t I n. 6. 
Alcoole, pag. 218 n. 213. 
Arena, pag. 44 n. 45. 
Arene pozzolaniche, pag. 108 n. 96. 
Asfalto artifìciale, pag. 159 a. 148. 
Mfalto io pani, pag. 15\1 n. 147. 
Asfalto in polvere , pag. 158 n. U6 e 

pag 160 n. 149. 
Asfalto io rocca, pag. 153 o. 135 e 

pag. 157 n. 145. 
Asserelli, pag. I 90 n. t 70. 
.laai, pag. 190 n. 170. 

B 
Basalto, pag. t6 n. 12. 
Bastardello, pag. 199 n. 178. 
Bitume, da pag. 152 a 155 e da n. :34 

a 139. 
Bitume artificiale della Giudea, pag. 157 

n. 143. 
Bitume minerale, pag. 152 n. 134, pag. 

153 o. 135 e t 36, pag. 154 n. 137. 
Bitume vegetale,' pag. 155 n. t 38. 
Blocchi di calcestruzzo, pag. 152 n. 133. 
Bronzo, pag. 215 e 216 n. 206, 207 e 

!08. 

o 
Calcari per la fabbricazione di calcine, 

pag. 67 n. 'ì5, pag. 82 11. 72. 
Calcari per la fabbricazione di calcine 

grasse, pag. 91 n. 80. 
Calcari per la fabbricazione di calcine 

magre, pag. 92 n. 80. 
Calcari per la fabbricazione di calcine 

idrauliche, pag. 85 n. 76, pag. 93 
11. 80. . 

Calcari per la fabbricazione di cementi, 
pag. 99 n. 86, pag. 103 n. 91 •. 

Calcestruzzo, da pag. 146 a 152 e da 
n. tn a 133. 

Calcestruzzo grasso e calcestruzzo magro, 
pag. 146 o. 127 e 128. 

Calcestruzzo comune, calcestruzzo di coc• 
cio e calcestruzzo di pozzolana, pag. 
U7 n. 129. 

Calcina, da pag. 67 u. 98 e da n. 65 a 
85. 

Calcine grasse, magre, idrauliche, eminen
temente idrauliche e cementizie, pag. 
83 n. 74, pag. 88 n. 78. 

Calcine idrauliche arti6ciali, pag. 89 n. 76. 
Calcine vive, pag. 81 n. 71. 
Calcine spente in pasta, pag. 94 u. 81 ., 
Calcine spente in polvere, pag. 96 n. 82 . 
Castagno, pag. 171 n. 159. 
Caviglie e cavigliette, pag. 204 n. 182. 
Cementi, da pag. 99 a I 06 e da n. Stl 

a 93 . 
Cementi naturali e artificiali, da pag. 99 

a 101 e da n. 86 a 8!l . 
Cementi quali si trovano in commercio, 

pag. 101 n. 90. 
Chiodi, pag. 204 n. 182. 
Ciottoli, pag . 27 n. 21 . 
Coccio, pag. 11 O n. 98. 
Colla per le tinte a tempra'. pag. 2'lt 

D. 217. 
Colori prepo>~ati per la formazione delle 

tinte, pag. 223 n. 218. 
Composto idrofugo Rey, pag. 157 n. U• 
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Composti idrofu ghi bituminosi, pag. 11! 6 

e 1 ~ 7 n. 140, 141 , 142, 14 5 e 14 -1 . 
Conci, pa!L 28 n. 25 
Copponi, irng. 190 n. 170. 

E 
Essenza di tremen tina, pag. 219 n. 213. 

F 
F~sc i n e , pag. 191 n. 171. 
Fastl' lli, pag. 191 n. 171. 
Ferro, da pag. 199 a 207 e da 11 . 177 a 

184. 
Ferro agro, pag. 201 n . 179. 
Ferro da Cf' rchi , pag. 200 n. 178. 
Ferro da tiranti , pa g. 199 n . t7 8. 
Ferro dolce, pag. 200 n. 17\1 . 
Ferro duro, pag. 200 n. 179. 
Ferro frag ile a caldo, pa g. '.!0 1 n. 179. 
Ferro fra gil e a fr eddo, pag. 200 n. 179. 
Ferro salda lo con se medesimo, pag. 204 

!J. 183. 
Ferro tempra lo, pag. 2 1 O n. 192. 
Fili di ferro, pag. 2no 1i. 17, . 
Fior di gesso, pag. 123 u. 106. 

G 

Gesso, da pag. il 7 a 128 e da n. 105 a 
112. 

Gesso allumato, pag. 127 n. 112. 
Gesso bianco, pag. 124 n. "I08. 
Gesso bigio, pag. 124 n. 108. 
Gesso comune, pag. 124 n. I 08. 
Gesso di cesta, pag. 123 n. 106. 
Gesso fino, pag. 123 n. 106. 
Gesso stacciato, pag. 123 n. 106. 
Ghiaia, si cl assifica come la sabbia a pag. 

4 ~ n. 45. 
Ghisa, da pag. 207 a 20 8 e da n. 185 a 

!Rf\. 
Ghisa bi anca, pag. 208 n. 187. 
Ghisa bi gia, pag. 207 n. ·J 87. 
Ghisa mitita, pag. 208 n l 87. 
Ghisa nera, pag. 207 n. 187. 
G11 eisse, pag. 14 n. 8. 
Gorre, pag. 191 n . 171. 
Grad ini, pag. 36 n. 35. 
Grauit o, pag. 13 n. 8. 
Grauwacbe, pag. 14 n. 9 
Grès, pag. 14 n. 9. 

L 
Lamit•ra, pag. 200 n. 178. 
Larice, pag. 17,1 n. 159. 
Lastre di pietra, pag. 36 n . 35. 
Laterizi, da pag. 46 a 66 e da n. ' 8 a 

64 . 
I.atta, pag. 2 12 n. 199. 
Latte di calce, pag:. 221 n . 2 19. 
L2 vag11 e, pag . l 6 n. 10. 
Lave l'Ulc;rn icbe, pag. 17 n. E l. 

Legnami , da pag. 162 a 198 e da n. 
152 a n r, . 

Legn ami da cos truzione e da minuteria, 
pag. 1fi2 n. 152. 

Leg nami for ti e legnami dolci , pag. 1 ·io 
Il. 1 &9 

Legnami incurva ti , p 1g. 1Rfl n. 169 . 
Leg nami iniettati , pag. 106, 1 \1 7 e 198 

n. 176. 
Legnami piallati , pag. 192 n. 172. 
Leg nami segati , pag. 185 n. ·167 , P'tg. 

187 n. 168. 
Legnam i squadrati, pag. 176 n. 165, pag. 

177 Il. 166. 
Legnam i stagiona ti , pag. 193 , 194, 195 

e 1\JG 11. 175. 
Legnami tag liati a connessioni comuni , 

a connessioni semplici, a connessioui 
composte, pag. 1 ~2 o. 172. 

Listel la, pag. 191 n. 171. 

M 
Malta di ·terra grassa, pag. 45 n. ~7. 
:.! al le, da pag. 128 a 146 e da o. 115 a 

126. 
Malte bastarde, pag. 158 11. 222. 
Mal le cemen tizie di ca lcina, s~bbia e poz

zo lana, pag. 134 11. 120. 
Malte ceme11 lizie di celi1ento e sabbia , 

pag. 136 n. 121. 
Ma Ile comuni , pag. 132 n. H 8. 
Malte comu ni contenenti della borra, pag, 

139 Il . 123 . 
Malte idrau liche, pag. 133 n. 1f 9. 
Marmo ari ifi ciale, pag. 127 n. I 12. 
Marmi. pag. 11 n. 6. 
Marmi te11 er i, mezzani e duri, pag. 38 

n. 37. 
Mastice da 1•etraio e da legnaiuolo, pag. 

228 n. 226. · 
Mastice dei fo 11 tanieri, pag . 228 11 . 1:25. 
Mas tice Maca beo, pag. 156 n. 142. 
Mastici, da pag. 226 a 250 e da n. 222 

a 227. 
Mastici bitumi nosi , da pag. 157 a 162 

· e òa n. H 5 a ·151. 
Mastici per in ton achi , pag. 228 n. 22 7. 
Mas tici per unioui meta l !ic!w . pag. 227 

D. 224. 
Ma~tici per unire e stuccare pie tre , late· 

r izi e murag lie, pag. 227 n. 223. 
Materiali refratt al"i, pag 49 n. 51. 
n1<1Uo11 ett i, pag. 6G n. 64. 
Malloni, pag. 46 n. 48. 
Mattoni a due sabbie , pag. 50 n. 55. 
Matton i comuni e mattoui del campione, 

pag. 66 n. 64. 
Mattoni ferr iuli, fur ti, mezzanelli ed al· 

basi, pag. 64 n . 62. 
M. ttoni fo ra ti e mattoni incavati, pag. 

48 n. 50. 
Maltor. i leggeri , pag. 65 n. 6:5. 
M0<;lieLLe, pag. 200 n. 1 78, 
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o 

6110 p1>r le tin 1e :itl impressione 
22 3 n. 2 17. 

Olio secca ti vo, pag. '2 18 n. 213. 
Olmo, pag. 171 n. 159. 
Onl ano, pag . 172 n. 159. 
. ouone, pag. 2 I 6 n. 209. 

p 

Palotti , pag. 191 n. 171 , 
Pali, pag. 191 11. 171. 
P?nia marina, pag. 156 n. 141. 
P~an~ ll e, pag. 48 n. 50, pag . 66 n. 64 . 
P1all1n a, pag. '.!00 n. 178. 
Pietra da cost ruzione, da pag. 8 a 58 e 

da n. 3 a 37. 
Pietra da taglio, pag. 28 n. 23. 
PMrame informe, pag. 27 n. 21 . 
PleLr:ime lavorato, pag. 27 n. 22. 
Pie tre argillose, pag. 15 n. 10. 
Pie tre calcar i, pag. 1 O n. 5 , paa . 11 IJ. 6. 
Pietre gPssose , pag. 16 11. 11 ", pag. 117 

n. 103, pag. 126 n. 111. 
Pietre focaie, pag . 15 n. 9. 
Pietre molari , pag. 15 o. 9. 
Pietre silicee, pag . 15 r1 . 7 e 8 , pag. 14 

n. 9. 
Pietre tenere, ·mezzane e dure , pag. 58 

n. 57. 
Pietre vulcan iche, pag. 16 n. 12. 
Pino, pag. 172 n. 159. 
Piombo, pag. 2 13 n. 200, 20 ! e :.102 . 
l'ioppo, pag. 172 n. 1!'.i9. 
'.Porfìùo, pag. J 4 n. 8. 
Pozzolane, da pag. 107 a HG e da n. 94 

a 102. 
Pozzolane natura li , pag . 107 n. 95, pag. 

115 n. 102. 
Pozzolane artifici ali, pag. 110 n. 97 e 98, 

pag. 1'12 11. !1 \! , pag. tu n. 101, 
pag. 11 5 n. 102. 

Preparalo Soeder p<:!r proteggere il fe1-ro 
dall'azione dell'acido so lforoso, p~g . 
206 n. 184 . 

Pudinghe, pag. t 4 n. 9. 

Q 
Quercia, pag. 170 n. 1 !59. 

R 
name, p:1g. 2111i.194, 19;, e 1%. 
Rami, pag. rn1 n. 17 '!. 
Righe, pag. 200 n. -178. 
Ritorte, pag. 19 1 11. 17 'I. 
Rocce bituminose, pag. ·153 n. 135. 

s 
::ìa bb ia fos5ile, lluvia til e e marittima, pag 

44 Il. 45. 
Sabbia comune e sabbia fin a, pag. 41 

11 . 45. 
Sabbia lavata, pag. 44 n. 46 . 
Saldature, pag. 216 n. 210. 
Solfa lo di calce calcari fe ro, pag. H 7 1n. 

103, pag. 126 n . HL 
Stagno, pag. 212 n . 197, 198 e 199. 

T 
Tavole, pag. 190 n. 170. 
Tavoloni, pag. 190 n. 170. 
Tegole, pag . 48 n. 50, pag. 51 n. 53, 

pag. 66 n. 64 . 
Terre, da pag. 58 a 46 e da n. 3~ a <17. 
Terre leggi ere, ord inarie , forti, tufacee 

e µantanose, p•g. 40 n. 4ù . 
Terre alle a fare laterizi, pag. 48 n. 51. 
Tinte, da pag. 221 a 226 e da n. 215 a 

221. 
Tinte a tempra , ti nte a vernice e tinte 

d'imp ressione , pag. 221 n . 216. 
Tinte di uso più frequente , pag. 225 

!I. 220. 
Travi, pag. 190 n. 170. 
Travicelli, pag 190 n . 170. 
Tubi di terra colta , pag. 48 n. 50. 

pag. 54 n. 57, pag. 66 n . 64. 
Tufi vulcanici , pag. 17 n. 12. 

V 
Vasi laterizi per costruzioni leggiere, pag. 

48 n. 50, pag. 53 u . 56, pag. 6' 
n. 64. 

Verghe di fe rro tonde e quadre, pag. 
199 Il. 178. 

Vernici, da pag. 217 a 221 e da n. 211 
a 214 . 

Vernici all 'alcoole, pag. 2 17 n . 21 ~ . 
Vemici al l' al coole per tinte leggiere, per 

tinte scure e pe1· ferramenti , pag, 
2 19 Il. 2 14. 

Vernici all 'essenza, pag. 2 J 8 n. 212. 
Vernici all'essenza per stemperare i CO· 

lori, pag. 220 n. 214. 
Vernici grasse all'olio, pag. 218 n. 212. 
Vernici grasse copale e per ferramenti , 

pag. 219 n . 214. 
Vetri, pag. 230 e 231 n. 228, 229 t 

230. 
Viti, pag. 205 n. 182. 

z 
Zinco, pag. 214 n. 203, 20~ e 201. 



Analisi dei prezzi dei materiali da costruzione. 

A 
Aleoole: preuo di t litro, pag. :527 n. 

302. 
Asserelli : prezzo d1 un centinaio, pag. :'1'1 O 

n. 290. 
bai : prezzo di un centinaio, pag. ~09 

n. 290. 

B 
&ronzo h1Yorato : prezzo di 111• , pag. 526 

n. 299. 
Bronzo modellato: prezzo di 1 Mg , pag. 325 

n. :299. 

o 
Calcestruno : da pag. 295 a 300 e da n . 

278 a 281. 
Calcestruzzi di uso più frequente: pre1.zo 

di tm0 , pag. 296 n. 279, pag. 297 
n. 2RO. 

Calcina comune in polvere : prezzo di 1 m•, 
pag. 2i2 n. 259 . 

Calcina comune pestata: prezzo di 1°", 
pag. 275 n. 26L . 

Calcina grassa in pasta : prezzo d1 f "'', 
pag. 275 n. 262. . 

Calcina idraulica in pasta: prezzo d1 1 "''• 
pag . 276 n. 262. 

Calcina idraulica in polvere: prezzo di t "'', 
pag. 275 n. 259. 

Calcina magra in pasla: prezzo di t me, pag. 
276 n. 262. 

Calcina trasportata al cantiere dei lavori 
allo statodi pasla:prezzodi 1"''• pag. 
276 Il. 262. 

Calcina viva alla fornace: prezzo di 1 "'' e 
di p19, pag. 271 n. 2i'i8. 

Calcina viva al cantiere ilei lavori: prezzo 
di t mc, pag. 274 n. 260. 

Calcine, da pag. 270 a 277 e da n. 257 a 
262. 

Cementi, da pag. 277 a 279 e da n. 263 a 
265. 

Cementi al cautiere dei lavori: prezzo di 
I quintale, pag. 277 n. 264. 

Ciotloli al cauliere dei lavori : prezzo di 
-tmc, pag. 241, n. 236. 

Coccio al cantiere dei lavori: prezzo di 
tme e di f Mf, pag. 282 n. 268. 

Colla liquida : prezzo di t Cg, pag. 328 
n. 302. 

j::olori slem pera ti a colla : prezzo di 1 C9, 

pag. 331 n. 304. 

Colori stempenti ad olio: prezzo di tCt, 
pa;;i;. 332 n. 304 . 

Colori stemperali a vernice : prezzo di tct, 
pag. 333 n. 304. 

Composti irlrofughi bituminosi : preuo di 
t cu, pag. 303 n. 28:!. 

F. 
Fascine : preno di un centinalo, pag. St T 

D. 293. 
Fastelli : prezzo di tm, pai. 318 n. 293. 
Ferramenti : prezzo di t llg, pag. 323 q, 

298. 

G 

GeHo : da pag. 28' a 288 e dt n. 270 a 
273. 

Gesso alla fornace : prezzo di t me e di t 111, , 
pag. 284 n. 271. 

Gesso fino: prezzo di l ru•, pag. 28?"; n. 
272. 

Ghiaia di mina al cantiere del lavori : 
prezzo di 1 mc, pag. 262 n. 251. 

Ghiaia di torrente al cantiere dei lavori : 
prezzo di frnc, pag. 264 n. 251. 

Ghiaia fossile al ca11tiere clei lavori: prezzo 
di fm c, pag. 261 n. 251. 

Ghiaia lavata: prezzo di t •n•, pag. 26' n. 
25'1. 

Gorre: prezzo di toO fasci, pag. 316 n. 
293. 

Gradini comuni alla cava : prezzo di t,., 
pag. 250 n. 242. 

Gradini sagomali alla cava: prezzo di 1,., 
pag. 250 n. 2,2. 

L 
Lastre alla cava : p1•ezzo di t mq, pag. 2'9 

n. 242. 
Lastroni alla cava: prezzo di t mq, pag. 250 

n. 242. 
Laterizi, da pag. 265 a 270 e da 11. 252 a 

256. 
Laterizi comuni al cantiere dei lavori: 

prezzo di 1 migliaio, pag. 268 n. 255. 
Latte di calce: prezzo di 1 litro, pag. 3:'13 

e 334 n. 305. 
Lavoralura delle pietre a pelle grossolana, 

a pelle liscia, a pelle a1Ticciata, a 
pelle spiumata, a p~lle piana, a pelle 
centinata, a pelle moJanaLa, a pelle 
di scullura: prezzo di t 18,, pag. 24 6 
n.20. 
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Lavoratura dei marmi a pelle plana: prez 

zo di 1 mq, pag. 251 n. 244. 
Leghe metalliche: prezzo di 1cg, pag . 326 

Il. 300. 
Legname greggio al cantiere dei lavori : 

pre1.zo di t mc, pag. 304 n. 287 . 
Legn~me grossamente squadrato : prezzo 

di t mr, pag: 50(; n. 288. 
Legname per pali : prezzo di t m•, pag. 512 

n. 292. 
Legname per palotli : prezzo di t m•, pag. 

313 n. 292. 
Legname segato sotto forma di tavoloni: 

prezzo di t mo, pag. 508 n. 28\l . 
Legname segato sotto forma di tra-yicelli : 

prezzo di 1°'', pag. 308 n. 289. 
Leguame tirato a filo vivo: prezzo di 101 •, 

pag. 506 n. 2ll8. 
Legname tirato a spigolo netto: prezzo di 

1"", pag. 507 n. 288. 
Legnami, da pag. 303 a 321 e da n. 286 

a 295. 
Legnami da unirsi con connessioni com· 

poste:prezzo di 101 •,pag. 31 9 n. 294. 
Legnami da unirsi con connessioni CO· 

munì: prezzo di jm•, pag. 319 n. 294 . 
Legnami da unirsi con connessioni sem

plici : prezzo di 1 mc, pag. 3 19 n. 294. 
Llslelli: prezzo di un centinaio, pag. 312 

D. 291. 
M 

Malta bastarda: prezzo di I dm• , pag. 
291 n. 275. 

Malla cementizia con cemento e sabbia: 
prnzo di jdmc , pag. 291 n. 275. 

Malta di cemento: !Jrezzo di 1 tlmc , pag. 
279 Il , 265. 

Ma Ila di g~sso: prezzo di 1 dmc, pag. 286 
n. 273. 

Malta di terra grassa: prezzo di t "" , pag. 
258 n. 249. 

Malta vagliata: prezzo di 101•, pag. 289 
n. 275. 

Malte, da pag. 286 a 295 e da n. 27 4 a 
277. 

Malte cementizie: prezzo di 1 me , pag. 289 
e 290 n. 275, pag. 293 !I. 276. 

Malte comuni: prezzo di J "", p3g. 286 
e 287 n. 275, pag. 292 n. 276. 

Malte idrauliche : prnzo di 'I me. pag. 
288 n. 215, pag. 293 n. 276. 

'lastice comune : prezzo di 1co, pag. 335 
n. 307. 

Mastice da fontaniere: prezzo di i Co, pag. 
336 n. 30:". 

Mastice da vetraio : prezzo di f Cg, pag. 
336 n. 307. 

Mastice di Corbe! : prezzo di 1 cg, pag. 
336 n. 307. 

Mastice per unioni metalliche: prezzo di 
1c9 , pag. 336 n. 307. 

Mastici, pag. 335, 336 e 337 n. 306 e 307. 

Mastici bituminosi, pag. SOt e 302 n· 
282, 283 e 284. 

Mastici bituminosi al cantiere dei lavori: 
prezzo di 1. quintale, pag. 301 n. ~85 . 

Mastici bituminosi preparati per essere 
messi in opera : prezzo di 1 quintale. 
pag. 302 n. 384 . 

Mattoni cotti alla fornace; prezzo di un 
migliaio, pag. 267 n. 254. 

Mattoni crudi alla fornace : prezzo di un 
migliaio, µag. 266 n. 253. 

Mernlli, da pag. 321 a 327 e da n. 296 
a 300. 

Metall i al cantiere dei lavori: prezzo di 
p1g e di t Cg , pag. 321 n. 297. 

o 
Olio cotto : prezzo di 1 e,, pag. 328 

n. 302 
Olio seccativo: prezzo di t cg, pag. 329, 

n. 302. 
Ottone lavorato : prezzo di 11111 , pag. 

326 n. 299. 
Ottone modellato: prezzo di t •t, pag. 

325 n. 299. 

p 

Pali: prezzo di un centinaio, pag. 3U 
n. 29\l . 

Palotti : prezzo di u11 centinaio, pag. 316 
n. 292. 

Piallamento dei legnami: prezzo di t••, 
pag. 320 n. 295. 

Pianelle alla fornace: prezzo di un mi
gliaio, pag. 268 n. 25.t. 

Pietra da taglio abbozzata per couci di 
qualsiasi specie: prezzo di I mc, pag. 
246 n. 240. 

Pietra da taglio digro!sata alla cava : 
prezzo di 1 .~•, pag. 244 n. 238. 

Pietra greggia alla cava: prezzo di t me, 

pag. 238 n. 235. 
Pietrame comune alla cava: prezzo di 1 '"', 

pag. 242 n. 237. 
Pietrame di sassi al silo in cui viene 

raccolto: prezzo di t mc, pag. 243 
n. 237. 

Pietrame lavorato alla cava : prezzo di 
1 mc, pag. 243 Il. 237. 

Piet re, da pag. 23 7 a \i57 e da n. 234 
a 246 . 

Pietre al cantiere dei lavori: prezzo di ... , 
pag. 252 n. 246. 

Pozwlana lìna: prezzo di 1 me, pag. 281 
n. 267. 

Pozzolana naturale al cantiere dei lavori : 
prezzo di 1 mc e di f!lg' pag. 280 
n. 267. 

Pozzolane, da pag. 280 a 283 e da n. 
266 a 269. 

Pulimento dei marmi: prezzo di t•q, pa~ 
2{>2 n. 245. 
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R 
Rami: prezzo di I mc, pag. 3 I 4 11 . 293 . 
Ritorte : prezzo di 100 fasci , pag 31 5 

Il. 293. 
s 

Sabbia di fiume al cantiel'e dei lavor i : 
prezzo di 1 me, pag. 2GO n. 250 . 

Sabbia di torrente al cantiere clei lavori: 
prezzo di i mc, pag. 259 li. 250. 

Sabbia fossile 31 canliere dei lavori: 
prezzo di i me, pag. 259 n. 250 . 

Sabbia lavata: prezzo di t mc , pag. 261 
n. 250. 

Segatura dei marmi : prezzo di i ruq, pag. 
2:;1 Il . 244. 

T 
Taglio abbozzalo sulle pietre : prezzo di 

t mc , pag. 245 n. 239. 
Taglio apparente sulle pietre: prezzo di 

1 m<1 1 pag. 246 n. 24'1. 
Taglio incassalo sulle pietre : prezzo di 

jme , pag. 245 r1. 239. 
Taglio incavalo nei marmi : prezzo di 

fmc, pa_g. 251 n. 243 . 
Taglio !lascosto rnlle pi etre: prezzo di 

f mq, pag. 246 n. 24 1. 
Taglio scantonato sulle pietre: prezzo di 

1 mc , pag. 245 n. 239. 
Taglio · scantonato sui marmi: prezzo di 

f .. ,. ral(. 251 n. ~43. 

Taglio sul po~to nelle pietre : preuo ~· 
i '"'', pag. 216 n. 24 i. 

Tegole alla fornaci': prez7.o tli un mi· 
gliaio, p:ig. 2fì~ 11. '.!54. 

Terra grassn al cantii·n~ 1k1 hvori: prezz.c 
di 1 "", pa\; . 2;;R 11 . 2.18. 

Terre, !'Jhhic e ghi:1ie . da pag. 257 a 
265 e ,]3 n. 2\i a 2:.t. 

Tinte e wrnir.i, da pag. 327 a 3~5 e da 
n. 301 a 305 . 

Tinte: prezzo di 1 C9, pag. 33~ n. 30t'i. 
Tubi di terl'a cotta : preizo di i tubo, 

pag. 270 n. 256. 

V 

Vernice all 'encaustico per t3volati: prezzo 
di 1c9 , [Jag. 330 n. ?i03 . 

Vernice copale: prezzo di 1 cy, pag. 330 
n. 303. 

Vernice nera per ferramenti : prezzo di 
•\ C9 , pag. 330 Il. 303. 

Vernici e tinte , da pag. 327 a 335 e da 
n. 301 a 305. 

Vernici all'alcoole : prezzo di fCr, pag. 
328 e 329 n. 503. 

Vernici all'essenza: prezzo di 1cY, pag. 
331 Il . 303. 

Vetri, pag. 337 e 358 n. 308 e 309. 
Vetri al cantiere dei lavori: prezzo di 

una last.ra e di una cassa, pau. 337 
e ~':' ~ Il. ~(}9 . 



MATERIALI 
DA 

COSTRUZIONE 
ANALISI DEI LORO PREZZI 

' LAVORO AO USO 

àegl' Ingegneri. degli Architetti. dei Periti in costruzione 
e di quanti si trovano applicati alla direzione ed alla sorveglianza di costruzioni 

civili. stradalì ed id rauliche 
UTILE 

agli atudenti delle scuole d'applfoazione per gl'lngegneri 
e dai corsi tecnici pei Periti in costruzione 

PIR 

GIOVANNI CURIONI 
le1e1nere • .4. rcbite tto • Dou ore aurega to al Co llegio dell o Facolt à d l sclense thich e e matemat.l che 
• ell a R. Unlvt:r1ltà di Tor ino, Fr ofeHon di co1trusionl ch·lli, str•d111li ed Idr auliche neUa R. Scuola 
d' •p pll rn ione per gl' lngegnni , P ro feuorc di ~eometr la pra tica e cos tru,..ion i n el R. lsli i.u to 
hhlus lr iale e pr ofeuionale di Tor ino, ~lembro or dinarlo r esid ente delht Socie tà Re 11 le d'e~r ico l 
tu•, l.odu1tria e eommercio , Mem bro effettivo r eshlen te de lh1. Soc ietà degl'Inp;egnerl e d cgl' ID.· 
thur r iali 41 T or ino , e 8oelo onorarlo dcll' Auoclnlone d i ConfertDH d l Ma,ema\l ehe pure 

td applltat• dt Napoli . 

TORINO 
Pres!lo AUGUSTO FED ERICO NEGRO,. Edi tore 

4, Via AIOerl, 4. 

1869 





INDICE DELLE FIGURE 

Tavola I. 

Figura 1. --- Foro da mina fatto con due asle perforatri ci di diver~o diametro. 
2. --- Uisposiziouc per praticare un fo ro d i mina 3c!data. 

Figu,.c ~ . 4 e 5. - Taglio di u11 concio a forma di p,1ra llP-lepipetlo rettangolo. 
6 e 7. Taglio di un concio a form a di prisma. 
8 e 9. ··- Taglio di un concio 11re entantc una facc ia ;i pelle cell linata. 

Tavola U. 

Figure 10 e Il. - Taglio di una pietra con superìicie curva a pelle modanata. 
12, t3 e 14. -- Taglio di uu concio presentante una faccia a pelle di scultura. 
15 e 16. - Sagome convenienti al taglio delle pietre. 
17, 18 e t9. - False squadrn. 

T avola lii. 

Figura 20. - Pendenza e scarpa delle terre. 
21. - Porzione ·di catasta di mattoui per la loro cottura all'aperta. 

Figure 22, 23 , 24, 25, 26, 27 e 28. - Disposizioni da darsi ai mattoni nei primi 
sette corsi della catasta. 

Tavola IV. 

Figure 29 e 30. Disposizione da darsi ai mattoni da farsi cuocere all'aperta nel· 
l'ottavo e nel nono corso della catasta. 

Figura 31. -- Fornace per la collura dei laterizi , lateralmente .ci rcondata da muri 
e adatta all'impiego della legna come combus til.J il e. 

52. - Fornace per la cottura dei laterizi, lateralmente circondata da 111uri 
e adatta all' impiego della legna e dei combustibili fossi li. 

Tavola V. 

Figura :'13 . -· - Fornace per la oottura dei laterizi con qualsiasi Cflmbustibile, cireon· 
data da muri e coperta da una volta con fori per la sortita dei prodotli 
della combustione. 

54. ·--- Fornace per la cottura dei laterizi con qualsias i combustibile, cir· 
condata d:i muri e co perta da una volta con camino nel suo mezzo. 

:5 5. - Forn ace a due scompartimenti per la cottura dei laterizi coli' impiego 
della legna come combustibile. 

Tavola VI. 

Figura 36. - Fornace a fiamma piegata per . la cottura dei laterizi con combustibili 
a lunga fiamma . 

37. - Fornace a regresso di calore per la cottura dei laterizi col coke o 
col cllrbon fossile-



Tavola VII. 

Finura 38. -- Fornace a fossa e a fuoco intermittente per la cottura delle pietre tal· 
• cari con legna. 

39. - Fornace a fuoco intermittente, a sezione orizzontale circolare e ad 
asse verticale, pel' la cottura delle pietre calcari con legna. 

4.0. - Fornace isolata a fuoco intt>rmittente per la cottura delle pietre cal· 
cari con qu alsiasi combustibile. 

4.1. - Fornace da calcina a fuoco intermittente, con due scompartimentì e 
adatta ali' impiego della legna come combustibile. 

Tavola VIII. 

Fig itra 4~. - - Piccola fo rnace da calcina, a fuoco continuo e con forma di cono 
tronco rovesciato, adatta ali' impiego del carbone e dei combustibili fos
sili magri. 

4.3 . .:._ Grande forn ace da calcina, a fuoco conti11110 e con fo rma cli cono tronco 
rovesciato, adatta al!' impiego del carbon.e e dei combustibili fossili mag1·ì. 

Tavola IX. 

/t'igwra 44 . - Fornace ùa calcina , sistema Chanard, a fuoco continu'o, con focolari 
laterali e adalta all'impiego di combustibili a lunga fiamma. 

Tavola X. 

Fig1.wa 45. - Fornace da calcina, sistema Simoaeau, a· fuoeo coutinuo, con focolari 
laterali e adatta all'impiego di tutH i combustibili. 

Tavola Xl . 

H11ur11 46. - Fornace da calcina del tipo di quella esis tente a Rudersdotf, a fuoco. 
contfo uo e con fo colari latP-rali per l'impiego di combustibili a In aga 
fiam·ma. 

Tavola Xli. 

1igNl'll 47 . - Fornace da calcina del tipo di quelle esistenti ad Arona nello' stabili· 
mento M-Oro, a fuoco continuo , con focolari laterali e adatta principal· 
mente ali' impieg? della torba. , 

Tavola XIII. 

Figura 48. - - Fornace per la cottura della pozzolana artificiale con impiego della le· 
gna o della to ·ila o de l carbon fossile wme combustibile. 

49. - Fornace ùa gesso fra tre muri laterali per impiego delle fasc ine di 
legna come combustibile. 

50 . --· Fornace da gesso di Montmartre , adatta ali' impiego di tutti i com· 
bustibili a lunga lìamma. 

T avola XIV. 

Figura 51. - · Fornace (]a gesso, sistema Scanegatty , adatta ali ' impiego di combu· 
stibili a iu nt( ~ fiamma. 

52. - Fornncc da gesso, sistema Dnmesnil, per l'i mpiego della legna come 
comhnstihile. 

Tavola XV. 

Figure 53, 54, 55, 56 e 57. - Squadra tura dei legnami. 
58, 5\J, 60, 91 e 62, Se~atura dei legnami. 



\I rn.:n.lAl.J D.l\ C()~'JRUZlOì'\ .:.:· 

.l'i.j . 8. 

F:,----~-E· 

Il 

n 

e 

13 

I F{y. 6". 

: ~~ ' ' I 
I 
I 

)' 

1'1'g 2 . 

b 

I I - I 

L~-(} _ _:~·__v.:· 

n 

k ________ -:,?J J' 

l / ' ,...,...,... : 
/ ' 

i 
' 1 nv 
' I 
I 

T.\\.'. \ . 

' -----' 



,· 



JLo\ 

] 

CO STf\.l~ 7l•J \""E_. ---

D 

C N 
~{ 

D' 

Il. 
Q 

B 

R 
p 

o 

: 
I 
I 
I 

G 

I , L,,.,,. -----+-----

d 

,I 
./),,,,,-;--

/ // 

:o. 

/.1.. 

,Z: ______ c:'; 
,,, 

__ ,,. 1 

I 
I 
I 
I 
I 
I 

TAV. lL 



Il 



/\\.\ i'LH.L\ Ll D.à COSTRl Y.1 00. L TAV. J :O . 

.F~f! . ,,, . 

Fig. u . 

.Fig. 2.> . 

I 



"' 



r 

~.f\"J.Lll\ALJ O.l.. C(.iSTRr'/.l()l\C 

I 
. I 

I 

J7jJ . 3o . 

~~~--_j__ _____ l_ 





"iATERIAl.I DA COSTRCZIO:l.E TAY .V: 

Ft{J. 33 . 





\Lìl l J'..!Al.1 I);\ CO ::n J;( '/fl)"\i~ L\\ \""1. 
---------~-----------





~1A_n_.h_J1J.J~D-A~L'_o_s_r_1u~·1,~H~)N~~·~ ~~~ 

f 'i.:J . I. o . Fij. ,;., .. 

I , 





M:t\TFRIAIJ. DA COS'fRr'"ZlO~""E 

I 

J 





~IATEHlAU D~ CO n'1lUZ10SE . TA.V. :TX . 

I 
I 
I 

I 









\1\'l~'.\11.\\.l ù\ 1' tl;-\fl\l /'\(Y\1' 





T,\\ /.Il 



# 



COSTRUZIONE ;\lAT EJ\lAl.1 DA. 

11 ~ 

uv.=. 



' 



\f..A.TETUAL I J)_;\ CO STRL'ZlQ).E r o\Y . . x:1v. 

. ' ~ 





! . ab b '., -----'(" . 

rffi2 - --.C:o_) ~+1~. :~-~- .•..•.• -_._-- __ :.: .. :.:~ ~:r: . 
u~? m m ·--· d \ ······ ······· · ······-

'• 

A 

:,r· 
:n: e 

! 

) F· 
E 

B 

'fA\. XY. 

----------=.::::v 

___ ,_ 
'--' - ~ 
j -

- l ~ --i-·--. 
I i-:--""'! 

1--




	PARTE PRIMA - MATERIALI DA COSTRUZIONE
	CAPITOLO I - Pietre naturali
	ARTICOLO I - Pietre da costruzione
	ARTICOLO II - Estrazione delle pietre
	ARTICOLO III - Preparazione delle pietre per essere impiegate nelle costruzioni

	CAPITOLO ll - Terre e sabbie
	CAPITOLO III - Laterizi
	ARTICOLO I - Nozioni generali sui laterizi e terre atte alla loro fabbricazione
	ARTICOLO II - Fabbricazione dei laterizi
	ARTICOLO III - Laterizi cotti, loro qualità e loro dimensioni

	CAPITOLO IV - Calcine
	ARTICOLO I - Fabbricazione della calcina
	ARTICOLO II - Calcine comuni e calcine idrauliche
	ARTICOLO III - Estinzione e conservazione delle calcine 

	CAPITOLO V - Cementi
	CAPITOLO VI - Pozzolane
	CAPlTOLO VII - Gesso
	CAPITOLO VIII - Malte
	CAPITOLO IX - Calcestruzzo
	CAPITOLO X - Bitumi, composti idrofughi bituminosi e mastici bituminosi
	ARTICOLO I - Bitumi
	ARTICOLO II - Composti idrofughi bituminosi
	ARTICOLO III - Mastici bituminosi

	CAPITOLO XI - Legnami lavorativi
	ARTICOLO I - Nozioni preliminari. Proprietà e difetti dei legnami lavorativi
	ARTICOLO II - Preparazione dei legnami da costruzione
	ARTICOLO III - Conservazione dei legnami

	CAPITOLO XII - Metalli più in uso nelle costruzioni
	ARTICOLO I - Ferro, ghisa e acciaio
	ARTICOLO II - Rame, stagno, piombo e zinco
	ARTICOLO III - Leghe metalliche di qualche uso nell'arte del costruttore

	CAPITOLO XIII - Vernici e tinte
	ARTICOLO I - Vernici
	ARTICOLO II - Tinte

	CAPITOLO XIV - Mastici
	CAPITOLO XV - Vetri

	PARTE SECONDA - ANALISI DEI PREZZI DEI MATERIALI DA COSTRUZIONE
	CAPlTOLO I - Analisi dei prezzi delle pietre naturali
	CAPITOLO II - Analisi dei prezzi delle terre, delle sabbie e delle ghiaie
	CAPITOLO III - Analisi dei prezzi dei principali laterizi
	CAPITOLO IV - Analisi dei prezzi delle calcine
	CAPITOLO V - Analisi dei prezzi dei cementi
	CAPITOLO VI - Analisi dei prezzi delle pozzolane
	CAPITOLO VII - Analisi dei prezzi del gesso
	CAPITOLO VIII - Analisi dei prezzi delle malte
	CAPITOLO IX - Analisi del prezzi del calcestruzzo
	CAPITOLO X - Analisi dei prezzi dei mastici e dei composti idrofughi bituminosi
	CAPlTOLO XI - Analisi dei prezzi dei legnami
	CAPITOLO XII - Analisi dei prezzi dei metalli
	CAPITOLO XIII - Analisi dei prezzi delle vernici e delle tinte
	CAPITOLO XIV - Analisi dei prezzi dei mastici
	CAPITOLO XV - Analisi dei prezzi dei vetri

	INDICE ANALITICO
	INDICE ALFABETICO
	INDICE DELLE FIGURE

