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TELEGRAFIA -Frane. Télégraphie; ingl. Telegraphy, 
ted. Telegraphie; spagn. Telegrnfia. . . . 

TELEGRAFIA (da tele, lontano e d~ graphein, s~nvere) .e 
l'arte per la quale si. trasmette rapidame.nte a distanza il 

nsiero per mezzo cli qualche agente fisico della natura, 
~~me il suono, la luce, l'elettricità. Si distingue dalla 
posta, sebbene. a~bia lo stesso sc~po., perchè qfuesta. fa us

1
o 

di mezzi mater1ah, come messaggien, vetture, errovie, pa -
loni aereostatici, piccioni viaggiatori, tubi pneumatici, ecc., 
trasportando lo scritto originale da una località all'altra. 

J. - CENNI STORICI. 

La guerra è stata indubbiamente la causa primitiva che 
ha fatto sentire il bisogno di trasmettere a distanza e pron­
tamente gli ordini del comandante e le notizie più impor-

tanti. La telegrafia primitiva non è che l'arte di segnali 
acustici ed ottici; quelli con tutta probabilità hanno prece­
duto questi, essendo la favella il mezzo più facile per espri­
mere a qualche distanza il pensiero. 

Anche oggigiorno alcuni popoli semicivili dell'Africa e 
dell'Arabia propagano l'allarme nelle loro tribù, se sono 
minacciati cla qualche nemico, emettendo delle grida suc­
cessivamente da distanza in distanza. 

Lo storico Diodoro racconta che con una simile catena 
cli uomini, appostati in determinate alture, il re persiano 
Dario Istaspe (521-485 av. G. C.) trasmetteva le notizie 
dalla capitale alle più importanti provincie dell'impero con 
una celerità 30 volte maggiore di quella di un corriere. 

Si narra altresì che Alessandro il Grande (356-333 av. C.) 
avesse trovato il mezzo di farsi intendere dalla sua armata 

Fig. 722. - Telegrafo a fiaccole. 

si'no a 18 chilometri di distanza per mezzo di uno speciale 
portavoce, di cui si conserva la figura nella biblioteca del 
Vaticano ( 1). 

Afferma inoltre G. Cesare (100-44 av. C.) che i Galli, 
per mezzo della voce umana, specialmente nel silenzio della 
notte, chiamavano sotto le armi tutti i loro guerrieri, appena 
in tre giorni. 

I segnali ottici, messi in uso dai popoli dell'antichità, 
erano formati con fuochi accesi sulle cime delle colline e 
d~lle montagne, che per la loro disposizione indicavano cose 
diverse tanto di gi~ rno. che cli notte, traendo profitto del 
fu~o e cl.ella luce. E noto come la Scrittura narri che quando 
gh .Eh.rei fuggirono dall'Egitto (1645 av. C.) Mosè serven­
dosi di colonne di fuoco e di fumo, li guidasse attraverso il 
deserto. 
. Dalla più alta antichità nelle Indie e nella Cina, i segnali 

si effettuavano colla combustione di sostanze resinose ed in­
fiam1~abili, che producevano dei fuochi così vivi e persi­
stenti, che erano visibili cziandio attraverso la nebbia e nè 
la pi~gg!a, nè il vento potevano spegnerli. Con tali f~ochi 
ac~es1 di tratto in tratto sulla sommità della grande mura­
glia ~214 av. G. C.) i Cinesi davano l'allarme a tutta la 
f~o~t1era che li separava dai Mongoli, quando erano minac­
ciati da q~rnlch~ orda di questo popolo. 

3 
Anche 1 Persiani, secondo quanto afferma Aristotile (384-

22 av. G. C. ), avevano organizzato un sistema di corri-

· {l) Secreta .A.ristotelis ad . Alexcmd1·um ·Ma[Jnum, 

spondenza per mezzo di torce accese e così bene ordinato, 
che il re poteva venire a cognizione, nello stesso giorno, di 
tutto ciò che era avvenuto di nuovo nell'impero (fig. 722). 

Leggendo gli qutori greci si apprende eziandio che il po­
polo greco, primo in Europa, ha fatto uso di fari e di fuochi 

' destinati a segnalare certi avvenimenti. 
' Omero (900 av. C.) allude spesso nei suoi scritti a se-

gnali di fuoco impiegati nella guerra di Troja. 
Il poeta tragico Eschilo (525-456 av. G. C.) descrive 

nettamente questo sistema di telegrafia rudimentale nella 
sua tragedia Agamennone. Senza voler rintracciare se ai 
tempi eroici della Grecia, cui si riferiscono gli autori, fosse 
noto tale mezzo di segnalare a distanza, possiamo ritenere 
senz'altro che al tempo loro il popolo greco poneva ogni 
cura per perfezionarsi in quest'arte, dalla quale traeva tanti 
ed importanti servizi, e segnatamente durante la guerra. Fa 
fede di ciò anche lo storico Tucidide ( 450-400 av. G. C.) 
(Guerra del Peloponneso). . 

Oltre ai segnali con fuochi accesi, gli antichi facevano 
pure uso di specchi riflettenti la luce del sole. Si narra che 
la flotta di Alessandro il Grande, reduce dalla conquista 
delle Indie, fosse guidata in tal modo nel Golfo Persico 
(330 av. G. C.). . 

Enea il Tattico, uno dei più antichi autori che abbiano 
scritto sull'arte militare, vissuto nel IV secolo av. G. C., 
descrive un mezzo di corrispondenza, che va notato come 
un notevole progresso nel sistema dei fanali, poiché invece 
di av~re essi w1 sig·ni:fi,cato proprio~ servivano per precisar~ 
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un determinato istante, il quale per l'osservatore aveva un 
significato piutto to che un altro, secondo una convenzione 
pre tabilita. 

Il si tema descritto da Enea e che si ritiene inventato dai 
Cartaginesi verso l'anno 400 av. G. C., racchiude il germe 
degli attuali sistemi telegrafici a sincronismo, che tanta uti­
lità hanno apportato ai nostri giorni all'arte della telegrafia 
(fig. 723). L'apparecchio consisteva in un vaso di terra ci­
lindrico ripieno di acqua, ove era immerso un galleggiante 
portante un bastoncino, divi o in parti eguali, in ciascuna 
delle quali venivano tracciati i fatti che più comunemente 
avvengono nella guerra . Da un foro praticato nella parte 
inferiore del vaso si poteva fare sgorgare il liquido, pro­
ducendone l'abbassamento del livello e conseguentemente 
l'abba samento del galleggiante e dèl bastoncino. Con due 
apparecchi perfettamente eguali, situati tra due località 
lontane, la corrispondenza si effettuava come segue : 

La stazione trasmìttente sollevava un fanale, aspettando 
che l'altra facesse altrettanto, quindi contemporaneamente 
entrambi i fanali venivano riabbassati e nello stesso tempo 
venivano aperti gli orifici dei vasi. Quando l'iscrizione che 

Fig. 723. - Telegrafo idraulico. 

si voleva trasmettere giungeva, per l'abbassamento del gal­
leggiante, all'altezza dell'orlo del vaso, si sollevava un nuovo 
fanale. L'osservatore corrispondente allora leggeva sul ba­
stone l'iscrizione che trovavasi eziandio al livello dell'orlo 
superiore del proprio vaso. 

È evidente che i recipienti essendo identici ed i fori di 
eguale grandezza, i galleggianti scendevano simultanea­
mente per una eguale quantità, sicchè la lettura sul ba­
stone corrispondeva a quella che la prima stazione voleva 
trasmettere. 

Dagli storici greci si apprende altresì che nell'arte della 
telegrafia quel popolo faceva uso di bandiere durante il 
giorno e· che, altra cosa importantissima, . sapeva comporre 
dei segnali alfabetici, i quali permettevano di poter trasmet­
tere a distariza qualsiasi notizia senza che fosse preventiva­
mente convenuta. 

Tali sistemi di segnalazione erano assai rudimentali, 
poichè esigevano non meno di 25 a 30 segnali per ogni pa­
rola . Secondo Polibio (205-125 av . G. C.) l'alfabeto veniva 
diviso in 5 gruppi di lettere ciascuno. Con due segnali ele­
mentari, ripetuti sino a 5 volte, s'indicava prima il gruppo, 
poi la lettera, 

---­GH storici latini , pccialmentc Plinio e Tito L' · . 
~ • • • IVJO , Cl 
ianno conoscere che Annibale utilizzò un o-ran num 

1
. . . . . Af . d . ti ero l 1 

torri esistenti m r1ca e rn Spagna per trasmette d · 
1. f l . b . re c1 segna i con uoc u e con andiere, che rappresentavan · 

ti ere frasi . 0 m-
. A~che i Roman~ '. come si deduce dai Commentctri di 

Gmho Cesare'. utilizzarono frequ~ntemente i scgnali'.di 
fuoco e le bandrnre nella guerra dei Galli e secondo il bio­
grafo Svetone Tranquillo (70-120 di C.), Tiberio dall'alto 
delle rocce di Cap~i .osservav~ ~gli st~sso i segnali che gli 
apportavano le no~1zie da. tutti i P?~tI del suo vasto impero. 

Secondo Vegez10, scrivano militare latino vissuto nel 
IV ~ec?l o,. sem~~a . che i. Ro.mani f~cessero pure uso più 
tardi di ah mobi li m sostituz10ne dei fuochi, a somiglianza 
di ciò che si riscontra nella telegrafia ottica moderna, che 
ha per tipo il telegrafo aereo di Chappe. 

Dalla caduta dell 'Impero Romano, sino alla scoperta del-
1' America, non si riscontrano più miglioramenti nell 'arte 
della corrispondenza a distanza e anzi , come tutte le altre 
cose, anche la telegrafia venne trascurata; ma nei tempi 
successivi, col progredire delle scienze, essa ha fatto passi 
così rapidi, che sarebbe impossibile il volerla seguire in 
tutte le sue fasi e sarebbe incompatibile la mole del lavoro 
che ne risulterebbe colle modeste pretese di questo articolo. 

Ci accontenteremo pertanto di accennare per sommi capi 
alcune invenzioni che segnano i punti più importanti della 
storia della telegrafia, attenendoci all'ordine cronologico 
delle invenzioni stesse, raggruppandole in varie classi a se­
conda dell'agente fisico che serve alla trasmissione del pen­
siero a distanza. 

Telegrafi acu.stici. Trasmissione di suoni inarticolati. -
Kircher nel 1550 e Schwenter nel 1636 pubblicarono dei 
trattati sui suoni e proposero di tradurre le lettere dell'al­
fabeto in note musicali . 

In America ed in Inghilterra si sono molto occupati e. si 
occupano tuttora della trasmissione dei suoni per avvertlf~ 
le navi, quando per la nebbia esse non posso~o ~corgere 1 

fari . Enormi campane, trombe a vapore, colpi d1 .canno~e, 
esplosioni di sostanze infiam mabili servono per attirare I .at­
tenzione dei naviganti. Tyndall ha propo~to per la manna 
un codice completo di tali segnalazioni. E noto comeanche 
oggigiorno si faccia uso del fischio del vapore pe~ le ma­
novre ferroviarie del rullo del tamburo e dello sqmllo delle 
trombe per i co~andi militari . 

Trasmissione della parola. - Nel 1667 Roberto H~oke 
ideò il telegrafo parlante, conosciuto oggidì col ~ome d1 te­
lefono a funice lla. Semplice apparec.chio, che pmsta~.ente 
apprezzato avrebbe potuto servire utilmente all umam~. 
· Nel 1670 il cav . De Morland in Inghilterra fa uso di un 
corno acustico e di un portavoce per parlare ~ distanza ed 
esegue degli esperimenti anche a 5 chilometri. 

Il monaco Doro . Gautey nel 1782 si serve allo st~sso sc.opo 
di tubi della conduttura ·dell'acqua della pompa di Chaillot 
presso Parigi. . · e­

Biot e Regnault anch'essi fecero delle importanti . espb' 
rienze sulla propagazione del suono e della parola n.e1 tu 1

1~ . . ·1 t I e o elettnco ta I ed anche oggigiorno sebbene v1 sia 1 e e1on . ' .. 
' . d tTssim1 serv!Zl tubi vengono ancora adoperati e ren ono u.1 1 

nell 'interno degli stabilimenti e delle fabbriche. . t . . .1 u r. 0 che cons1s e Recentemente Ed1son ha ideato 1 mega, on '. . . . . 
· d' ndi d1mens10m, in un portavoce ed in un corno acustico i gra 
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Fìg. 724. Fig. 726. 

Fig. 725. Fig. 727. 

Telegrafo di Chappe (Jlg. 724 e 725). Telegrafo di Chappe in Italia (fig. 726 e 727). 

ma tale apparecchio è a ritenersi una variazione di cose uno specchio su di un oggetto situato all'ombra, permet-
simili, che si conoscevano fino dai più remoti tempi, piutto- tendo così la telegrafia ottica tra due punti coperti. Rese 
stoché una nuova invenzione. infine importanti servizi alla telegrafia anche per i calcoli 

Telegrafi ottici - Telegrafia aerea. - Alla fine del se- esattissimi che fece sulla combinazione delle cifre rap-
~o lo XVII il fisico Guglielmo Amontons applicò pel primo presentative delle parole, adottando l'aritmetica binaria e 
i cannocchiali all'osservazione dei segnali ottici che rappre- quaternaria. 
sentavano le lettere dell'alfabeto e ripetendo le segnalazioni Tra coloro che si sono occupati di telegrafia ottica va 
a successive stazioni, otteneva di corrispondere tra due lo- anche accennato il giornalista Linguet ed il fisico Monge, 
calità lontane. però nessuno di essi o dei loro predecessori era riuscito a 

Nel '1702 Marcel, commissario della marina ad Arles, e rendere pratica la propria idea e a sormontare le difficoltà, 
nel 17~8 Francesco Dupuis presentarono al Governo fran- che ne impedivano un'estesa applicazione. 
cese dei P.r?getti di telegrafia alfabetica, che però non fu- Era serbato al fisico Claudio Chappe, dopo parecchi ten-
rono presi m considerazione. tativi infruttuosi, di riuscire a stabilire, insieme ai fratelli, 

In Germania è degno di ricordo Bergstrasser, appassio- in modo definitivo il telegrafo ottico e con risultati corri-
nato cultore della telegrafia, che esperimentò tutti i mezzi spondenti alle esigenze dei tempi. 
fi.no allora conosciuti, ed altri da esso concepiti. Provò per- Fu il 22 maggio del 1792 che Claudio Chappe presentò 
sino nel 1787 il telegrafo vivente, addestrando un reggi- all'Assemblea legislativa francese il suo sistema telegrafico 
men.lo prussiano alla trasmissione dei segnali con svariati aereo ed il vocabolario segreto delle parole. 11 12 giugno 
movimenti delle braccia; i risultati che ne ottenne però -1793 ne fece un esperimento tra San Martino e Menilmon-
non furono presi in seria considerazione tant, in seguito al quale lAssemblea adottò officialmente il 

Tentò la corrispondenza mediante l~ luce riflessa da telegrafo di Chappe. 

ARTI E INDUSTRIE - Vol. VI - Parte III - 56. 
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Le segnalazioni si basavano sulle diverse posizioni che 
potmano prendere tre regoli di legno articolati tra di loro, 
dei quali quello di mezzo, detto regolatore, era più lungo 
degli altri e poteva girare sulla sommità di un albero ver­
ticale fisso (fig. 724 e 725). 

I due regoli laterali, chiamati indicatori od anche ali, 
descrivendo intorno al pernio un'intera circonferenza, con 
spostamenti" di 45°, potevano prendere 7 posizioni rapporto 
al regolatore, oltre alla posizione che coincideva collo stesso. 
Il regolatore poi poteva prendere quattro posizioni diverse, 
cioè l'orizzontale, la verticale, e l'inclinata a destra o a si­
nistra . Le combinazioni che si potevano coJ fare erano 
7 . 7 . 4 = 196, a cìascuna delle quali corrispondeva un 
valore convenzionale. Il regolatore e le ali erano fatti a guisa 
di persiane, con tante tavolette, affinchè fossero leggieri ed 
impedissero eziandio i cattivi effetti derivanti dalla rifles­
sione della luce. Appositi contrappesi le equilibravano sul 
punto di rotazione per facilitarne il movimento. Per mezzo 
di carrucole e corde si mettevano in azione, operando nella 
parte inferiore dell'albero di sostegno. 

Il vocabolario delle parole era di 92 pagine, ciascuna 
delle quali conteneva 92 parole; si richiedevano quindi due 
segnali per indicare ogni parola, cioè uno per la pagina e 
l'altro per il numero d'ordine della parola. 

Più tardi Chappe aggiunse anche il vocabolario delle 
frasi e allora si richiedevano tre segnali, specificando prima 
il vocabolario, poi la pagina e quindi la frase. Infine fece 
anche un vocabolario geografico . 

Le prime due linee costruite furono quelle da Parigi a 
Lilla e da Parigi a Landau, città pro sime al campo d'azione 
della guerra franco austriaca. Il primo telegramma che an­
nunciava la ripresa cli Condè sugli Austriaci, fu trasmesso 
il 30 novembre 1794 e giunse a Parigi nel momento in cui 
la Convenzione apriva la seduta, e pochi minuti dopo i sol­
dati vittoriosi ricevettero un glorioso elogio di risposta. L'av­
venire della telegrafia aerea era assicurato ! Molte altre 
linee vennero costruite in breve tempo e vari popoli si af­
frettarono ad adottare il telegrafo ottico di Chappe, tra cui 
l'Italia (fig. 726 e 727), la Spagna, la Russia, la Turchia, ecc. 
Altre nazioni, come la Svezia e l'Inghilterra, lo modifica­
rono, rendendolo adatto alle loro condizioni atmosferiche. 

Telegrafia ottica navale. - Mentre la telegrafia ottica 
terrestre prendeva un così largo sviluppo, anche i segnali 
ottici marittimi venivano prendendo una forma stabile . I 
primi segnali di tal genere furono adoperati più che altro 
per dare degli ordini nei combattimenti navali. Ciascun se­
gnale era rappresentato da una bandiera, che differiva dalle 
altre per forma o per colore ed aveva diverso significato se­
condo che veniva innalzata nell 'uno o nell 'altro degli alberi 
della nave. Con 40 bandiere innalzate su quattro punti di­
versi della nave si avevano 160 segnali. Nel 1763 Moro­
gues propose di raddoppiare il numero dei segnal i, innal­
zandone uno speeiale che indicasse un secondo significato a 
ciascuno dei primi, e Labordonnais sviluppò questo metodo, 
aggiungendo perfino quattro fiamme sullo stesso albero . 

In seguito Gaspard Schook inventò un metodo assai mi­
gliore e più semplice facendo uso di tre serie eguali di 
bandiere, ciascuna delle quali rappresentava le 10 cifre 
della numerazione. Si ottenevano cosi 999 segnali. 

L'ammiraglio Messiessy nel 1819 fo rmò un cod ice com­
pleto con 20 bandie1·e quadrate, 4 guidoni , 2 pennelli ed 

8 fiamme. Ques ti 34 segni fondamentali combinai.i ~ a 2 3 a 3 davano 31 060 segnali. ' 
Dal 1818 al 1856 vari codici marittimi ebbero la lu · 

I 1 · 1 t . F . d . ce in ng 11 erra, rn j rancia e m America, rendendo se 
· d'ffi ·1 l' l mpre pn1 1 ~c1 e e c?m.P i~ata a co:rispondenza fra nave e nave. 

Fu ent1to perciò 11 bisogno d1 un codice unico universale 
che fu adottato nel 1856 da una apposita Commissione 
Anglo-Francese. 

Il codi_c~ fu poi modificat_o a Parigi nel giugno del 1864 
e fu st;:i.b1ltto che per le piccole distanze i segnali fossero 
b~sati sui colori qualunque fosse la forma e per le grandi 
distanze sulla forma qualunque fosse il colore. 

Il numero dei segnali fondamentali fu fissato a 18 che 
colle loro combinazioni ne dànno 18 642. 

Telegmfia ottica semaforica. - I semafori sono il !.rallo 
d'unione naturale tra le navi in rotta e la terraferma e sono 
quindi situati sulle spiaggie e specialmente sulle scogliere 
e sulle roccie da dove meglio è dato di esplorare l'orizzonte 
e la superficie del mare. 

I primi semafori vennero costruiti in Francia verso 
l'anno 1864 e rapidamente si estesero nelle altre nazioni, 
essendo stati riconosciuti utilissimi sia per spiare l'anda· 
mento dei bastimenti ostili in tempo di guerra, sia per dare 
delle istruzioni alle navi che si approssimano alle spi ag~e , 
sia per sorvegliare gli sbarchi clandestini ed i contrabbandi, 
sia per offrire un mezzo di corrispondenza fra il mare e la 
terra nell 'interesse del commercio, sia infine per segnalare 
ai bastimenti le previsioni del servizio meteorologico. 

In Italia furono impiantati nel tempo della guerra col­
l'Austria, cioè nel 1866. 

Per lo scambio dei telegrammi coi b?slimenti di tutte le 
nazioni, i semafori adottano i segnali del codice marittimo 
commerciale e per le grandi distanze fanno pure uso delle 
ali del telegrafo aereo . 

Telegmfea ottica notturna. - Quasi tutti_ coloro che s! 
sono occupati di telegrafia ottica aerea, s1 sono altres1 
preoccupati del grave inconveniente che coll'apparire del.I ~ 
tenebre, durante la notte, la corrispondenza non potev~ pm 
effettuarsi . Si è tentato di vincere tale inconveniente 1llu­
minando i telegrafi aerei con luci artific!ali che li r~ndesse~o 
visibi li anche a distanza, ma con risultati poco sodd1sfacenh '. 
meglio si è ottenuto l'intento costruendo degli apparecclu 
speciali con luci artificiali, apparecchi che hanno ~onservato 
il loro valore pratico anche dopo la scoperta dei teleg:a~ 
elettrici massime nella milizia ove sono stati riconoscwli 

' di grande uti li tà . . . 
Le prime traccie di apparecchi di tal genere s1 nscon ~ 

trano nel secolo XVII; Francesco Kessler intercetta~do 1 

rag·gi luminosi di una lampada a riverbero, un del~rmrnato 
e ' • f rnneva le numero di volte mediante un dia ramma, esp . 

' · fi · · otturm varie lettere dell'alfabeto. Però 1 telegra ott1c1 n · 
non hanno preso un vero incremento che ~a poco temt~: 

Dal 1850 al 1861 il Genio militare austr!aco fra le .0. 
. . lare serv1z10 tezze del quadrilatero, aveva stab1hto un rego 

di telegrafia ottica diurna e notturna. . 4 olte 
Un solo segnale elementare ripetuto al massimo,r d~ te 

. . I · i'V1e ian era sufficiente per esprunere una segna az10~e. . . 
. 1 vane cifre srno 

due segnalazioni si potevano esprimere e d ll'alfabelo 
a 16 le quali poi rappresentavano le lettere e ._ 

' h suono so1111 raggruppando insieme quelle che anno un 
gliante, 
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Nel 1862 l'impiegato telegrafico dell'Amministrazione 
Italiana Marco Antonio Pannilini presentava al Ministero 
d ~lla O'uerra un apparecchio consistente in una lampada 
Carcei" posta al fuoco cli una lente. che si poteva e~lissar~ 
con un diaframma mobile. Dalla chv:r~a durata de~ raggi 
luminosi si componeva un alfabeto s1 mde a quello di Morse 
nel la telegrafia elettrica. 

IJ baro~e di Ebner ~ del Genio austriaco, nel 1866 pose in 
opera in alcu?~ for~ezze ~ctten trionali. de.li 'i~n pero, degli 
apparecchi ottic.i, n:1 qu~h le segnalazw~i .s1 e~et:uava?~ 
di giorno con chsch1 e d1 not~e c~n ~anali situati ai vertici 
di un triangolo. Le 30 combmaz10m che se ne potevano 
ot.lenere rendendone visibili ora uno, ora due, ora tre, 
e combinando i segnali elementari, erano sufficienti per 
rappresentare le lettere dell'alfabeto e le cifre della nume­
razione. 

Nella guerra franco-prussiana (1870) molti sistemi sono 
stati messi in opera, ma tra tutti è notevole qu ello del CQ­

lonnello Mangin che può servire anche di giorno colla luce 
solare riflessa da appositi specchi. 

In Italia va notato ancora, tra coloro che si sono occupati 
di telegrafia ottica notturna, l'ufficiale telegrafico Alfonso 
Contello (1873) che impiegava 5 fanali di luce bianca, i 
quali potevano comparire su due allineamenti, e rappre­
sentavano i punti o i tratti dell'alfabeto Morse secondochè 
si trovavano sulla linea superiore o su quella inferiore. 

L'ispettore telegrafico Giuseppe Cacopardo ( 1884) ha 
pure presentato un sistema ottico notturno e come il barone 
d'Ebner faceva uso di tre fanali disposti ai vertici di un 
triangolo; però le segnalazioni venivano fatte in modo di­
verso. Una delle fiaccole, la superiore, serviva di guida, l'in­
feriore di sinistra rappresentava il punto Morse e quella di 
destra la linea. 

Nel Genio militare italiano si fa uso di apparati a lenti 
conosciuti col nome di apparati diottrici ideati dal colon­
nello Faini, mediante i quali, con lampade a petrolio, con 
luce ossidrica ed anche con luce elettrica, nelle notti serene 
si può corrispondere anche alla distanza di 200 chilometri. 

Altri sistemi ottici notturni sono basati su luci colorate, 
con .appositi vetri che s' interpongono innanzi alla lampada, 
altn sull'accensione di polveri infiammabili, altri sull'illu­
n~ina~ione di. un~ tela bianca o di un getto cli vapore che si 
r1scl11arano di una luce brillante e visibile a grandi distanze. 
. Telegrafia solare. Eliografi. - Nel 1831 il prof. Gauss 

d1 Gottingen propose di applicare l'immagine riflessa del 
sole per le triangolazioni geodetiche, dimostrando che uno 
spec~hio ~i pochi pollici quadrati di superficie può projet­
tareiragg1 solari anche a 30 chilometri di distanza. Nel 1849 
f~1rono fatti degli esperimenti telegrafici mediante la luce 
nflessa del sole tra Berlino e Potsdam. 

~olui però che ha ottenuto pratici risultati per corrispon­
dere a distanza colla luce del sole è stato Giulio Leseurre 
durante la guerra in Algeria, cioè nel 1855. . 
. L'apparecchio prese il nome di eliogmfo, il quale essen­
zi~lmen.te consisteva in due specchi, dei quali uno racco­
?h~va 1 raggi solari facendoli cadere sul secondo che li 
mvi~va poi nella direzione voluta, cioè verso la stazione 
cornspondente. 

u? paraluce a forma di persiana, colle traverse mobili' 
mediante una manovella regolava le emissioni luminose 
ora brevi ora lunghe, riproducendo l'alfobeto Morse. 

Appositi cannocchiali completavano il sistema, sia · per 
puntare l'apparecchio nella direzione dcl corrispondente, 
sia per leggere i segnali a maggiori distanze. 

Enrico Mance, nel golfo Persico, invece di fare uso del 
paraluce a persiane e· del manubrio che ne sposta le tra­
verse, ha reso mobile il secondo specchio· su di un asse 
orizzontale. Abbassando un tasto o manipolatore, lo specchio 
ruota sul suo asse ed i raggi da esso riflessi vengono de­
viati sull'orizzonte per cui il corrispondente osserva man­
canza di luce. 

L'apparecchio notturno del colonnello Mangin come sopra 
si è accennato può servire altresì come eliografo ; basta 
aggiungervi un eliostata che seguendo automaticamente il 
movimento apparente del sole dispensa di correggere conti­
nuamente e di regolare la posizione dell'apparecchio. 

Nel Genio militare italiano si fa pure uso dell'eliografo a 
specchi, però alquanto modificato, specialmente per quanto 
riguarda il modo di eseguire il puntamento. 

Si è pure fatto uso cli un eliografo a lenti nel quale una 
prima lente raccoglieva i raggi solari che venivano deviati 
in basso da un prisma a rifrazione totale ; per mezzo di un 
altro prisma posto al foco cli una seconda lente, erano poi 
inviati verso il corrispondente. Nella direzione dell'asse di 
questa seconda lente trovavasi il cannocchiale col quale si 
effettuava anche il puntamento. Sono stati abbandonati per 
le difficoltà che si incontravano nel regolare la luce. 

Gli eliografi hanno tutti i requisiti necessari per la tele­
grafia ottica, cioè : 

1° L'intensità luminosa è grandissima; 
2° Il raggio riflesso forma un cono cli soli 13" (dia­

metro apparente del sole) e quindi è atto a vincere le più 
grandi di~tanze ; 

3° E difficilissimo a persone estranee di penetrare 
nell'interno del cono luminoso e di sorprendere la corri­
spondenza. 

Gli eliografi possono .anche servire di notte o di giorno 
quando il sole è coperto, a minore distanza, per mezzo di 
luci artificiali projettate sugli specchi. 

Telegrafi elettrici. - L'elettricità prodotta collo sfre­
gamento era conosciuta sino da 600 anni av. C., ma non 
fu che nel 1746 che Winckler di Lipsia (Germania) ne 
studiò la proprietà per la quale si trasmette attraverso i fili 
metallici. · 

Qualche anno dopo Watson e Franklin fecero degli 
esperimenti trasmettendo la scintilla elettrica a distanza 
ed infiammando anche dell'alcool. 

Lomond, fisico parigino, pensò nel 1757 di applicare 
l'elettricità alla trasmissione del pensiero basandosi sulle 
attrazioni e ripulsioni dei corpi elettrizzati. Giuseppe Bozolo, 
professore di filosofia uel Seminario romano, eseguiva degli 
esperimenti di telegrafia facendo scoccare la scintilla elet­
trica di una bottiglia cli Leyda tra le estremità lontane di 
un conduttore isolato. Lo riferisce Mariano Partenio che 
pubblicava nel 1767 un volume in versi descrivendo tutti i 
fenomeni allora conosciuti di elettricità; è a ritenersi perciò 
che gli esperimenti del Bozolo rimontino ai tempi del 
Lornond, se non prima. 

Giorgio Luigi Lesage di Ginevra nel 1774 costruì il suo 
telegrafo servendosi di 24 fili metallici (uno per ogni let­
tera), isolati fra di loro e in comunicazione ciascuno con 
un elettrometro a foglie d'oro o a pendolini di sambuco. 
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Bettancourt di Madrid nel 1787 fece degli esperimenti di 
telegrafia su di una linea di 26 miglia, producendo i se­
gnali con le scariche di una bottiglia di Leyda. 

Reisser in Germania nel 1794 con 74 fili, 2 per ogni 
lettera, e con striscie di stagnola della forma delle lettere 
dell'alfabeto, distese su di una la tra di vetro in modo si­
mile al quadro di Franklin, componeva il suo telegrafo . Le 
scintille prodotte da una macchina elettrica rendevano vi­
sibile momentaneamente la lettera che si voleva indicare al 
corrispondente. 

Tiberio Cavallo, illustre fisico, nato a Napoli, fece nel 
1795 a Londra degli esperimenti di telegrafia, con risultati 
più manifesti dei suoi predecessori, avendo fatto uso di bat­
terie di bottiglie di Leyda accendendo sostanze combustibili 
e detonanti. 

Finalmente accenniamo anche a Francesco Salva, medico 
catalano che nel 1796 propose un telegrafo poco dissimile 
da quello di Reisser. 

Tutti questi tentativi però non approdavano a risultati 
pratici, non erano che esperienze da gabinetto ; non servi­
vano che per appagare la curiosità di pochi e solo svelavano 
il grande desiderio che gli uomini sentivano di trovare un 
mezzo per potere corrispondere celeremente tra di loro a 
grandi distanze e in ogni istante. 

Verso la fine del XVIII secolo, Alessandro Volta inventa 
la pila elettrica, il meraviglioso apparato pel quale si ot­
tenne lelettricità dinamica. 

Tosto gli scienziati si affrettarono ad investigarne le pro­
prietà e nell'anno istesso dell'invenzione della pila, due 
fisici inglesi Carlisle e Nicholson decomposero l'acqua colla 
corrente elettrica. 

Basandosi su questo fenomeno, Soèrnering nel 1809 
espose all'Accademia di Monaco un apparecchio telegrafico ; 
egli si serviva di 35 conduttori e di altrettanti voltametri, 
per cui praticamente il suo sistema presentava numerose 
difficoltà ed era sopratutto dispendioso e poco sollecito . In 
ogni modo segnò un passo importante nel progresso della 
telegrafia elettrica. 

L'inventore, nel descriverlo, bene intravvide tutti i van­
taggi che il telegrafo elettrodinamico aveva su quelli elettro­
statici e su quello ottico di Chappe. 

Nel 1802, poco tempo dopo dell'invenzione della pila, il 
Romagnosi scopriva che accostando un polo della pila di 
Volta ad un ago calamitato sospeso, questo si spostava e 
nel 1819 Oersted di Copenaghen trova·va che l'ago si spo­
stava se trovavasi in presenza di un filo percorso dalla cor­
rente elettrica. 

Schweigger di Halle e Poggendorf di Berlino l'anno se­
guente (1820) moltiplicarono l'effetto della corrente sull'ago 
avvolgendovi attorno il filo molte volte e costruirono il 
galvanometro . 

Tutte queste scoperte fatte nello studio dell'elettricità 
portarono nuovo materiale per la costruzione dei telegrafi. 
Oersted propose nel 1820 di sostituire ai voltametri nel 
telegrafo di Soèmering, degli aghi calamitati situati a piccola 
distanza parallelamente ai fili conduttori. Ampère e Laplace 
nel 1821 lo migliorarono applicandovi dei galvanometri. 

11 barone russo Schilling lo semplificava proponendo di 
fare uso di un solo galvanometro, traendo profitto delle 
deviazioni che l'ago poteva fare a destra o a sinistra della 
scala per comporre lalfabeto . 

. Nel .1837 ~lexander .di E~imburgo modifica:'a anrh'eglì 
il t~legrafo . di .A1~père i.n gmsa che per la deviazione degli 
agh.i calamitati, si scopriva la lettera che si voleva segnala 

E 'f f ere. 
ni~n.i esto r~tta~to cJ:e eccetto .il telegrafo progettato 

d~ Schil~m~, ~utt1 gh altri avevano il gravissimo inconve­
mentc d1 richiedere un gran numero di fili metallici I 
qual cosa li rendeva dispendiosi ed inattuabili. ' a 

~au~s e Weber nel 1834 furono i primi che riuscirono 
ad impiantare un telegrafo elettrico pratico, seguendo l'idea 
propo&ta da.l barone Schilling. Invece di un ago però, fe­
cero uso d1 una potente calamita diritta sospesa nel suo 
mezzo ed attorniata nel senso longitudinale da un filo mol­
tiplicatore collegato con i due conduttori che riunivano 
losservatorio astronomico di Gottinga coll'osservatorio ma­
gnetico, località distanti circa 3 chi lometri. 

Per ottenere le deviazioni della calamita essi si servivano 
di correnti indotte che producevano spostando rapidamente 
a mano una calamita nell 'interno di un rocchetto. Le devia­
zioni del magnete ricevente, sebbene piccolissime, si osser· 
vavano esattamente per mezzo di un cannocchiale e di un 
raggio di luce che veniva riflesso su di una scala da uno 
specchietto fisso al magnete stesso . 
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Fig. 728. - Segnali del telegrafo a due aghi di Whealslone e Cuoke. 

Risoluto così praticamente il grand~ prob~em.a della te_le­
grafia elettrica, seguirono tosto al.tre i.nvenz~om te?dent1 a 
migliorarlo o a completarlo. Stemheil, allievo di_ G.auss, 
nel 1837 fece uso per la tras~issione d~i se.gnah d1 ~rn~ 
potente macchina elettromagnetica, e pel ricev1menl?, d1 u. 
sistema di calamite invece di una sola. Utilizzando 1 movi­
menti di due calamite mobili, produceva dei suoni su du~ 
campanelle di tonalità diversa, ovvero tracGiava dei ~egnah 
permanenti formati da punti disposti su due fi!e .m u~~ 
striscia di carta che si avanzava lentamente per 1 azwne 1 

un sistema di orologeria. . 837 su 
Questo telegrafo fu impiantato nel l?gho del ~ 

1
._ 

tre diversi tratti di linea di cui il magg10re era di 10 c:i 
' 1 ·1· a· trasm1s-lometri circa e con esso si otteneva una ve oc1 a 1 

sione di 6 parole al minuto. . inJe 
· h ·1 · ·n funzione w Poco tempo dopo che Stem e1 nuse 1 

t h 1a terra poteva apparecchio fece l'importante scoper a c e \ 'b'le . , . . 1 a rese poss1 I servire come filo d1 ri torno, la qua cos . 1 filo 
· zo d1 un so · 

l'impianto della tel egr~~a el ett:1 ~a ~er mez eh' e li nel 
In Italia il prof. Lmgi Magnm si occupava an . gi er 

1837 di telegrafia elettrica. Otte~eva le 8~~nalazwn p 
mezzo degli spostamenti di tre aghi magneticJ. 
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Karl Wheatstone, illustre fisico nato nel 1802 a Gloucester 
e morto il 2 ottobre 18~ 5, essendosi occupato ~ el 1 ~3~ 
I Ila velocità di propagazt0ne della corrente elettrica sm fili 
ce d'uttori concepì l'idea di convertire l'apparato col quale 
con ' . · l 
eD'uiva tali esperimenti, m un telegrafo elettrico e a ser-

es " f · h · 1 · vire specialmente lungo le errovie c e rn que tempo s1 
venivano costruendo. 

È al Wheatstone che la telegrafia, come vedremo , va de-
bitrice di tante altre importantissime invenzioni. 

Unitamente a Cooke egli fece un telegrafo con 5 fili con­
duttori e 5 aghi calamitati, di cui i movimenti combinati 
tra di loro producevano 31 sègnali. .In seguito ridusse il 
numero degli aghi a 2 (fig. 728), ed rnfine ad un solo com­
ponendo l'alfabeto colle due posizi?ni ~he. 1'.ago poteva pren­
dere e col vario numero delle osc1llaz10m, rendendolo sem-
plicissimo ed applicabile su lunghe linee . . . 

Mentre i telegrafi ad ago faceva no tanti progress1, altre 
proprietà dell'elettricità dinamica venivano meglio conosciute 
e studiate. Mojon, celebre chimico genovese, aveva scoperto 
e pubblicato fin dal 1802 che gli aghi d' acciajo acquistano 
le proprietà magnetiche coll 'azione della corrente, scoperta 
che nel 1820 si attribuisce ad Arago e ad Ampère, ai quali 
spella però il merito di avere meglio studiato il fenomeno 
stabilendone le leggi e fondando la teoria elettromagnetica. 

William Sturgeon nel 1825 costruì le calamite tempo­
ranee e nel 1827 il prof. Dana esibì nell'ateneo di New York 
l'elettro-calami ta di Sturgeon dimostrando che coll'aprire e 
col chiudere il circui to della corrente, l'armatura cadeva o 
si sollevava. Alla conferenza trovavasi presente il profes­
sore Morse, inventore dell 'apparecchio telegrafico che porta 
il suo nome, apparecchio che, malgrado le tante scoperte 
meravigliose fatte in seguito, è ancora universalmente ado­
perato. Secondo quanto afferma Morse stesso, l'invenzione 
del suo telegrafo rimonta al 19 ottobre 1832 quando era a 
bordo del battello il Sully ritornando da Havre a New York, 
ma non fu che il 2 settembre del 1837, cioè tre anni dopo 
la scoperta del Gauss, che egli ne fece il suo primo esperi­
mento pubblico; il 10 settembre dell'anno seguente lo fece 
funzionare dinanzi all'Accademia delle Scienze di Parigi e 
solo il 27 maggio del 1844 l'apparato fu attivato sulla linea 
Washington-Baltimora. 

In questo frattempo, Wheatstone in Inghilterra, oltre allo 
aver~ migliorati i suoi sistemi telegrafici ad ago, aveva co­
strmto anche una suoneria elettro-magneti ca (1837) ed un 
telegrafo a quadrante con sistema d'orologeria a scappa­
mento elettro-magnetico ( 1841). 

Nel 1838 Edward Davy prendeva la privativa per un 
t~l egrafo a segnali chimici, ove s' impiegavano delle striscie 
di mussolina umettata di joduro di potassio. Nel dicembre 
de~ 1.846, Bain otteneva la patente pel suo sistema elettro­
clum1co; e per il primo indicava di preparare i telegrammi 
sopra d~ una carta perforata per effettuarne la.trasmissione 
automaticamente, cosa che in seguito ha contribuito immen­
samente per accrescere la capacità di lavoro delle linee 
telegrafiche. 
. M.entre il telegrafo elettrico si estendeva in tutte le na­
zwm. civili, in Francia ove il telegrafo aereo cli Chappe dava 
soddisfa.centi risultati, trovava ostacolo ad introdursi; per­
~.no :lllllet l~ dichiarò una spiritosa utopia. Ma per opera 
~ ~iago e. d1 Foy, capo dell 'Amministrazione telegrafica, 

e 111 seglllto a dissidi avvenuti con Wheatstone a cui era 

stato dato l'incarico d'impiantare una linea telegrafica elet­
trica, fu costruito da Breguet un telegrafo elettrico ad aghi 
che eseguiva i segnali ordinari del telegrafo di Chappe. Nel 
dicembre del 1844, il telegrafo Foy-Breguet fu messo in 
attività; si ri chi ed~vano due fili di linea, e con tutto ciò i du e 
aghi non potevano riprodurre che la metà dei segnali del 
telegrafo di Chappe; inoltre si verificavano tanti inconve­
nienti che si dovette abbandonare e trasformare in un altro 
sul genere cli quello a quadrante di Wheatstone, che poi 
fu adottato anche in Italia, lungo le ferrovie della Toscana. 

In America, House nel 1846 prendeva un brevetto d'in­
venzione di un sistema telegrafico stampante e contuttochè 
pruducesse un lavoro inferiore a quello degli apparati Morse 
e Bain, fu attivato su qualche linea. 

Gli apparecchi che sono stati inventati in seguito, sono 
tali e tanti che sarebbe impossibile il volerli tutti ramrnen­
are. Ci contenteremo perciò di indicare semplicemente 

quelli che in qualche modo hanno un interesse speciale dal 
lato storico, estendendoci maggiormente nei sistemi tele­
grafici che per il loro valore pratico sono maggiormente 
in uso. 

Il. - INTRODUZIONE. 

In ogni si'stema di telegrafia elettrica si richiede: 
1° Una sorgente di elettricità od elettro-motore; 
2° Un apparecchio detto trasmettitore atto ad aprire 

e chiudere il circuito dell'elettro-motore in guisa che sia 
possibile di variare il numero o la durata delle emissioni di 
corrente, o l'intervallo che separa una emissione dall'altra, 
o la direzione o l'intensità della corrente stessa; 

3° Un apparecchio che renda manifeste le dette varia­
zioni e che prende il nome di ricevitore; 

40 Uno o più conduttori che colleghino le due stazioni 
lontane tra. le quali vagliasi effettuare la corrispondenza, 
detti fili di linea od anche semplicemente linee . 

Elettromotori. - In telegrafia il requisito essenziale 
della sorgente elettrica è che la corrente che percorre la 
linea sia sempre d'intensità costante e che rapidamente si 
manifesti alla stazione lontana. 

In generale esso è costituito da una pila primaria ed oggi­
giorno nei grandi uffici si va estendendo anche l'uso di pile 
secondarie od accumulatori. In casi eccezionali si potrebbe 
fare uso direttamente anche di dinamo. 

Le pile a solfato di rame derivate dal tipo Daniel, sono 
quelle che generalmente vengono adoperate in telegrafia 
per la costanza della corrente elettrica da esse sviluppata, 
per la facilità di manutenzione e per il poco costo delle 
sostanze che le compongono; tali sono la pila Meidinger, 
quella Calland (fig. 729) e la pila italiana (fig. 130) a 
strozzatura. 

Tutte queste pile hanno una forza elettromotrice di circa 
1 volt e una resistenza interna variabile a seconda del tipo 
e del modo come sono costruite. 

Chiudendo i poli di una pila direttamente tra di loro, la 
quantità di corrente che essa può dare in un determinato 
tempo dipende entro certi limiti dalla sua resi~tenza in!erna 
e tal fatto ha una stretta relazione colla magg10re o mrnore 
rapidità colla quale la corrente si manifesta alla estremità 
lontana di una linea telegrafica. 

Nei sistemi telegrafici ad emissioni rapide si richieggono 
perciò pile di piccola resistenza interna e di grande forza 
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Fig. 729. - Pila Calland. Fig. 730. - Pila lLaliana. Fig. 731. - Pila Fuller. 

elettromotrice, come ad es.: la pila Fuller (fig. 731), che a 
· preferenza delle altre è adoperata in Inghilterra ed in casi 

speciali anche in Italia. 
Nella telegrafia militare, ove si richiede che la pila sia 

facilmente trasportabile, si fa uso di una pila a bisolfato di 
mercurio ossia di una pila Marié Davy, modificata dal co­
lonnello Conti e dall'ingegnere Girardi. Essa non contiene 
dei liquidi che facilmente si verserebbero nel trasporto, ma 
per mezzo di una spugna bagnata se ne mantengono umide 
le sostanze che la compongono. Dello stesso genere sono 
anche le pile trasportabili di Siemens, che sono utilissime 
in casi particolari agli ispettori telegrafici per esperimenti 
o per misurazioni elettriche da farsi sulle linee. 

La pila Leclanché anch'essa può servire utilmente in 
telegrafia, specialmente in quelle linee dove il lavoro tele­
grafico non essendo continuo, l'elettromotore rimane per 
molte ore del giorno inoperoso. In questo tempo la pila 
Leclanchè non si consuma inutilmente, come avviene delle 
altre pile, ed è perciò raccomandabile dal lato economico. 

Circuito. - Quando i poli di una pila siano collegati 
mediante corpi buoni conduttori, si stabilisce, secondo la 
legge di Ohm, la corrente elettrica che circola per essi dal 
polo positivo al negativo, e per la pila stessa dal negativo 
al positivo. L'insieme di tutti i corpi percorsi dalla corrente 
elettrica costituisce il circuito di cui generalmente fa parte 
anche la terra. Si distingue il circuito interno dal circuito 
esterno, riferendosi il primo all'elettromotore e l'altro ai 
conduttori che ne riuniscono i poli. 

Se tra i conduttori per i quali passa la corrente vi sia 
compreso un filo metallico che si estenda tra due località 
distanti, si ha un circuito di linea; se invece i corpi attra­
versati dalla corrente si trovano tutti nel luogo stesso dove 
risiede la pila, si ha un circuito locale. 

Inoltre i cìrcuiti telegrafici si distinguono anche in cir­
cuiti ordinari e circuiti a corrente continua. I primi sono 
quelli nei quali ogni stazione telegrafica effettua la trasmis­
sione chiudendo il circuito della propria pila, i secondi sono 
quelli dove si ha corrente anche quando tutte le stazioni 
sono allo stato di riposo, per cui è sufficiente una sola bat­
teria che risieda in un punto qualunque del circuito per 

effettuare la corrispondenza tra tutte le stazioni incluse nel 
medesimo. 

Segni convenzionali. - Per rappresentare graficamente 
una pila si suole fare uso del diagramma seguente.che ha 
origine dalla projezione orizzontale della pila Wollaslon 

::'::____11- l 1- J 1-= od anche semplicemenlee<Jsi: 

::':::_____\ I I I I 1-=. 
In Inghilterra pertanto ed in America il segno grosso 

rappresenta lo zinco (-) e quello sottile il !'arne ( ~ ). In 
Francia ed in Italia invece, i segni delle polarità sono mver-

ti ti =-- I 11 f 1 __:::':: , poichè si è ritenuto che il '.eg:• 
grosso e corto volesse rappresentare il carbo~e che è I ele · 
trodo positivo di talune pile, ed il segno sottile e lungo, lo 
zinco. . dli 

Aggruppamento degli elem~nti. ~ S~bi l~to il tipo r~n~ 
pila che si voglia adottare su d1 un circuito, mteressa g 
demente in pratica di sapere quale disposizione co~ve.nga 
meglio di dare agli elementi per avere da essi il . n~igl.ior~ 
. . l . ·1 . erod1' element1r1cl11estl nsultato, cioè qua e sia 1. mmo:num. . . e 

per ottenere una determmata mtens1ta d1 corrent · 

-+-+-+-+-+ · 

~~ ~1 I--\~ r-
Fig. 732. - Elementi di pila in serie. 

· l disposizione che Per i circuiti di grande resistenza, ~ · te nel 
più conviene è quella in serie (fig. 732), che co~s~~vo del 
riunire il polo positivo del primo elemento col nega 1 osi 
secondo, il positivo di questo col negativo del terzo e e 

di seguito. . . · vengono per 
Le forze elettromotrici dei smgoh elementi . della 

tal modo sommate e sino a eh~ la ~·es isten~o 1~it~::empre 
pila non raggiunga quella del circuito ester ' 
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un vantaggio convenient~ n ell'intcn sit~ del.la corr~nte,. es­
sendo noto che il massimo effetto utile d1 una pila s1 ha 
quando la resistenza interna eguaglia quella esterna. 

+ + 

Fig. 733. - Elementi di pila in quantità. 

Per i circuiti invece di piccolissima resistenza, gli ele­
menti si riuniscono in quantità o in superficie (fig. 733), 
che consiste nel riunire da un lato tutti i poli negativi degli 
elementi tra di loro e dall'altro tutti i poli positivi. Questa 
disposizione equivale all'avere un elemento solo di grandi 
dimensioni, cioè di superficie multipla e quindi di resistenza 

Fig. 734. - Pila a doppia superficie. 

i~terna altrettante volte minore. Tra queste due disposizioni 
vi sono poi gli aggruppamenti misti o in se1·ie multiple; 
cos~, due fìerie parallele eh.e abbiano i poli omonimi colle­
gati tra di loro diconsi disposte a doppia superficie ( fig. 734 ), 

Fig. 735. - Pila a tripla superficie. 

~e .l e serie parallele fossero tre, direbbesi a tripla super­
,'.c1e1(fig. 735), ecc. La forza elettromotrice di queste batterie 

11su terebbe l 1 · . . . egua e a que la d1 una delle serie degli ele-
menti e la res· t · b 
t ' ' lS enza interna sare be eO'uale alla rnetà al erzo, ecc, c:i · · ., · · 

In telegrafia si fa pure uso di un aggruppamento speciale 
conosciuto col nome di pila a scaglioni (fig. 736), che con­
siste in un aggruppamento misto nel quale le serie sono 
composte di un numero decrescente di elementi, per cui la 
batteria risultante viene ad essere formata da gruppi di ele­
menti di superficie sempre più piccola. 

Facendo uso di elementi italiani che colla strozzatura cli 
7 cm. di diametro hanno approssimativamente le costanti 
1 volt 1 d' . . . . . . . .. d' -
6 

h , a 1spos1z1one m serie conviene per i circmti i 
o rn 

linea esercitati con sistemi che non richieggono una rapida 
propagazione di corrente; gli aggruppamenti a doppia, a 
tripla superficie ossia in serie multiple sono da adottarsi per 
i circuiti locali, per le diramazioni contemporanee dei me­
desimi segnali su più circuiti di linea, nei sistemi rapidi 
ove le emissioni cli corrente hanno una durata brevissima 
e in generale in tutti i casi nei quali si richiede di abbre­
viare la durata dello stato variabile della corrente. 

~I ~I~ I 

~I ~I 

I 
~-11-1 -1 -·1'1~-~ 
, erra . I 

H~ ~f 
~f--1 IL~ 111 L 

.,-- --- -Linee-- - - ----~ 

Fig. 736. - Pila a scaglioni. 

L'aggruppamento a scaglioni serve poi per fornire la cor­
rente ad un grande numero di circuiti di linea di diversa 
resistenza, colla stessa pila, realizzando un notevole risparmio 
cli elementi. Giova notare però che con questa disposizione 
l'intensità della corrente emessa nei singoli circuiti varia 
col numero eventuale dei circuiti stessi che si trovano con­
temporaneamente ad essere percorsi dalla corrente, per cui 
non è applicabile che in quei sistemi nei quali sono com­
patibili le suddette variazioni, le quali sono sempre più pic­
cole quanto più piccole sono le resistenze interne dei gruppi 
di elementi associati in tensione. 

La pila Calland, grande modello, che ha una resistenza 
interna cli circa metà della pila italiana (3 ohm), dà degli 
eccellenti risultati colla disposizione in serie, in tutti i casi 
in cui colla pila italiana sarebbe richiesta la disposizione a 
doppia superficie. 

La pila Fuller, che oltre all'avere una piccola resistenza 
interna (da 2 a 3 ohm) ha ezianclio una forza elettromotrice 
doppia della pile~ a, solfato di ra,me~ colla disposizione il1 
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serie può servire in quasi tutti i ca i uaccennati, però per 
le variazioni che subi cono le ue costanti e per la rapidità 
colla quale deperi cono le soluzioni, laboriosa e costosa ne 
rie ce la manutenzione, co icchè in Italia si evita di farne 
uso per quanto è pos ibile. 

La pila Leclanchè, quantunque si polarizzi facilmente, 
arebbe da raccomandar i nei piccoli uffici inclusi nei cir­

cuiti 01nnibus, ia per la poca manutenzione che richiede, 
ia perchè non i con urna quando è a circuito aperto. 

Accll1nu.latori. - Di fronte ai vantaggi che offrono le 
diver e pile opportunamente usate nei vari circuiti, non 
bisogna però perdere di mira i vantaggi che si potrebbero 
avere dall'unificazione del materiale, per cui sono da lodarsi 
tutti quei tentativi che mirano a raggiungere questo scopo, 
che sperasi si potrà realizzare coll'uso delle pile secondarie 
od accumulatori, i quali vanno acquistando un'importanza 
sempre maggiore non solo in telegrafia, ma anche nelle 
altre applicazioni industriali elettriche. 

Gli accumulatori che meglio degli altri si prestano in 
telegrafia sono·quelli del tipo Gandini a diaframma poroso, 
perchè sono di grande durata, di facilissima manutenzione 
e pochissimo soggetti a guasti. 

Fig. 737. - Distribuzione diretta delle correnti 
derivale direttamente dagli accumulatori. 

Linee 

Gli accumulatori si possono aggruppare nella stessa ma­
niera delle pile primarie e una stessa batteria può servire 
a qualsiasi numero di circuiti quand'anche abbiano diversa 
resistenza . · 

Le batterie comuni a più circuiti formate con pile o con 
accumulatori devono avere uno dei poli a terra e le prese 
della corrente si fanno a voltaggi proporzionati alle resi­
stenze stesse dei circuiti . Facendo uso di accumulatori si 
ha il vantaggio però che la resistenza interna essendo pic­
colissima (qualche centesimo di ohm) e la forza elettromo­
trice media durante il periodo utile della scarica essendo di 
circa 2 volt, le variazioni che subiscono le correnti derivate 
dalla batteria sono praticamente insensibili; gli accumula­
tori possono perciò servire sia per i circuiti con apparati 
ordinari, sia per quelli con apparati ad emissioni rapide, 
sia infine per quelli con apparati a sincronismo; anzi si 
ottengono dei risultati migliori di quelli che si otterrebbero 
se si facesse uso di tante batterie voltaiche separate, quanti 
sono i circuiti. 

Disponendo gli accumulatori in serie (fig. 737) e facendo 
le prese delle correnti nel modo anzidetto, avviene che gli 
elementi situati verso il polo a terra si scaricano prima degli 
altri ed occorre di ricaricarli quando l'altra parte della 
batteria non ne avrebbe di bisogno, 

Invece cli derivare le correnti direttamente dag\1· 
1 t . . bb ~ accumu­
a on, si potre ero iare le prese. al di fuori della batteria 

lungo un conduttore che ne congmngesse i poli de' 
1
. 

Ò d bb 
. , 1 qua 1 

per uno ovre e comumc~re semp~e colla terra (fig. 738). 
Lungo questo conduttore il potenziale avrebbe dei valo,. 
decrescenti dal massimo disponibile nella batteria allo zer

11 

e tutti gli elementi si consumerebbero egualmente. Siavreh~, 
però una fortissima perdita di energia elettrica attravers~ 
il conduttore stesso, il quale non potrebbe essere molto resi­
stente senza produrre delle notevoli variazioni nell'intensità 
delle correnti inviate nei circuiti. 

.+@)@@-@@-@ 

1------r-....,...___j . § 
/ ' 

Terra 

·-------~:;. Linee 
; 

/ 
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Fig. 738. - Distribuzione delle correnti derivate dal circuito esterno 
degli accumulatori. 

Per distribuire il potenziale al di fuori della batteria degli 
accumulatori, Picard di Parigi ha recentemente proposto di 
sostituire al conduttore esterno, delle controforze elettro­
motrici date da piccoli accumulatori o semplici voltametri 
che costituiscono la così detta batteria di distribuzione del 
potenziale (fig. 739). 

Fig. 739. - Accumulatori con batteria di distribuzione del potenziale. 

Questa speciale batteria si congiunge co~ un folo in 
opposizione alla batteria degli accurnulaton lasciandone 
l'altro polo isolato; in tal modo essa è percorsa. s~ltan.t~ 
dalla corrente utile che alimenta le varie prese dei ci~cmtI 
telegrafici ed inoltre è sottoposta ad una carie~ con~~nu~, 
Per cui non fa bisogno che abbia grande capac!tà, ci.o c. e 

. · · 1 · d. · ole d1mens10m e 
Permette d1 costrmrne gh e ementi I p1cc h 

d. · · · notevole anc e di grande semplicità. Questa 1spos1z10ne e . 
. . 1 b tt . 11e formsce la cor-perche v1 ha un sol filo tra a a ena c . . . 

1 · d' · fac1hss1ma a rente e quella di distribuzione, qum 1 nesc~ 
· · d essa con una carica della prima ed anche la sostituzwne 1 

dinamo che fosse a notevole distanza. . 1 carica 
Laddove non si abbia disponibile una drnamo pe~. ad' ele-

degli accumulatori, si può supplire c?n un~~a1~!~~~/ 1circa 
menti primari realizzando un'economia del a 0 
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1 U
rnero decrli elementi di pila che occorrerebbero se su n "' . . .. 

~ ero adoperati direttamente sm Clfcmti. 
osQuantunque la carica c~egli accumul~tori ~vvenga lenta­
mente per mezzo delle pile, pure lasciandoli permanente-

nte in carica essi mantengono sempre elevata la loro me 
1 

. . . . 
forza elettromotrice e durante a notte mcm riposano, riac-
quistano con facilità tutto quello che perdono lungo la 
giornata. . . . 

Nell'uso degli accumulatori m telegrafia, bisogna avere 
l'avvertenza di impedire i corti circuiti sia pegli apparati che 
nelle comunicazioni, quindi bisogna opportunamente modi­
ficare gli apparati stessi ed i~ pari tempo pro.t~ggerli con 
valvole di siwrezza o con resistenze moderatrici delle cor­
renti se si vogliono preservare dai danni cui sarebbero 
esposti per possibili fulminazioni. 

S'intende che una sola batteria di accumulatori non può 
dare sui circuiti che correnti di una sola direzione. Per i 
sistemi a correnti invertite si richiedono perciò due separate 
batterie· delle quali una serve per le correnti dirette e l'altra 
per quelle inverse. 

lntensità delle correnti telegmfiche. - L'intensità della 
corrente che si richiede nei circuiti telegrafici varia a se­
conda degli apparati. Per le macchine Morse ed Hughes è 
stabilita tra 10 e 15 milliampère calcolandola come se 
l'isolamento delle linee fosse perfetto. 

Per i sistemi ad emissioni rapide come in quello di 
Wheatstone o di Baudot si fa uso cli correnti comprese tra 
20 a 25 milliampère. 

Le correnti telegrafiche misurate presso l'elettromotore 
risultano sempre cli maggiore intensità cli quelle calcolate, 
e presso il ricevitore sono sempre minori a causa delle 
dispersioni cui vanno soggetti i circuiti telegrafici per 
quante cure si abbiano nell'isolarli dal suolo. Quando la 
corrente che circola nel ricevitore non è che di l 14 o di 1/5 

di quella inviata dal trasmettitore, essa è ancora suffi­
ciente per il regolare funzionamento dei sistemi telegrafici 
oggidi generalmente adottati, alla condizione però che sia 
costante. 

Nei circuiti locali le correnti sono di svariatissima inten­
sità seconclo l'apparecchio che devono far funzionare; in 
taluni casi occorr~ persino che nello stato permanente della 
corrente l'intensità sia anche cli un quarto od un quinto di 
ampere, affinchè nelle emissioni di brevissima durata, la 
quantità cli corrente circolante nel filo magnetizzante degli 
elettromagneti, sia sufficiente per produrre il lavoro che si 
richiede dai medesimi. 

La determinazione del numero degli elementi occorrenti 
per formare le batterie si esegue applicando la legge di Ohm 
e, tenendo presenti le considerazioni sopra accennate circa 
l aggruppamento degli elementi. 

~!tre volte si fa uso cli formole empiriche per le quali si 
ot~1ene di compensare con un qmggior numero di elementi 
gh effetti prodotti dalle dispersioni o perdite che si verifi­
cano .sulle linee ; perdite che aumentano in un rapporto 
rnag~1or~ delle lunghezze effettive delle linee stesse. · 

D1ces1 corrente media una corrente continua cli intensità 
lai.e ~he nelle 24 ore della giornata farebbe lo stesso lavoro 
clrnmco delle correnti telegrafiche emesse in un dato circuito 
tcl.eg1:afic? i s.i ~uò ritenere che sia cli 1 a 2 rnilliampère 
nci ~1rcmti d1 lmea e cli 10 a 20 milliampère nei circuiti 
locali. 

III. - APPARATI. 

Mentre nei sistemi telegrafici ottici ed acustici, la luce 
od il suono impressionano direttamente la vista o l'udito, 
nei sistemi telegrafici elettrici invece, non vengono utiliz­
zati gli effetti fisiologici dell' elettricitù. I nostri sensi non 
ne ricevono l'impressione che indirettamente per mezzo di 
un effetto qualsiasi prodotto da qualche altra proprietà della 
corrente elettrica. 

Una divisione principale degli apparecchi telegrafici si 
basa perciò su quelle proprietà della corrente elettrica sulle 
quali sono costruiti gli apparecchi stessi; si hanno così due 
grandi categorie, cioè i telegmfì elettrochimici e quelli 
elettrnmagnetici. Questa categoria si suddivide poi in sistemi 
telegrafici che producono segnali fugaci o permanenti, 
mentre i sistemi elettrochimici sono sempre a segnali per-
11ianenti. 

I sistemi a segnali fugaci si distinguono ancora in telegrafi 
ottici ed acustici e quellì a segnali permanenti in telegmfi 
scriventi, stampanti ed autogmfici. 
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Fig. 740. - Telegrafo ad un ago di Wheatstone e Cooke. 

Inoltre si hanno altre classi di apparati i quali sono ag­
gruppati insieme per qualche loro carattere o proprietà spe­
ciale, come ad esempio i telegrafi automatici e quelli mul­
tipli noti anche col nome di apparati celeri, perché col loro 
mezzo si ottiene dalle linee il massimo rendimento. 

Telegrafi elettromagnetici a segnali fugaci. 

a) A segnali fugaci ottici. - In questa classe di appa­
recchi vi sono compresi quelli ad ago e quelli a quadrante. 

Telegmfo ad ago di Wheatstone. - Tra gli apparecchi 
ad ago abbiamo accennato nella storia della telegrafia ~ quello 
di Wheatstone e Cooke (fig. 740). A complemento d1 quelle 
notizie possiamo qui aggiungere che il trasmettitore consi­
steva in una chiave con manubrio per mezzo della quale si 
potevano inviare sulla linea correnti voltaiche di diversa 
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Fig. 741. - Faccia posteriore. Fig. 742. - Faccia anteriore. 

Telegrafo a quadrante BregueL (lìg. 741 e 742) . 

direzione secondo che lo spo tamento della chiave veniva 
fatto a destra o a sini tra. Ciò si ottene\a per mezzo di due 
molle che sfregavano su appo ite la trine metalliche situate 
ottorno ad un as e. Il ricevitore poi con i teva in un gal­
vanometro con si tema di aghi a t.atici, mantenuti nella 
po izione verticale per differenza di peso dei due bracci. 
Nello stato di riposo la chiave assicurava altre ì la comuni­
cazione della linea col rirevitore. 

L'alfabeto si componeva rolle combinazioni dei movimenti 
dell'ago, movimenti che per ogni lettera non erano mai più 
di quattro. Appo iti arresti di avorio ne limitavano le 
deviazioni. 

Telegrafo a rifiessione di W. Thomson. - I telegrafi ad 
ago, per la loro grande sensibilità, hanno anche oggigiorno 
il loro valore pratico e anzi sono i soli che risolvono il pro­
blema della corrispondenza attraver o i lunghissimi cavi 
subacquei. 

Il ricevitore a riflessione di Thom on, che è una modifi­
cazione del galvanometro a riflessione, è quello appunto che 
serve a questo scopo. L'apparecchio si compone di un roc­
chetto di ·filo e di un sistema di aghi calamitati incollati sul 
di dietro di uno specchietto sospeso ad un filo di bozzolo 
cortissimo e rinchiuso in un tubo di rame che si introduce 
nell'asse del rocchetto. Si riconduce l'ago nella posizione 
normale per mezzo di una calamita permanente semicilin­
drica che abbraccia la parte superiore del rocchetto e che 
può spostarsi su di un asse verticale, o per mezzo di due 
calamite laterali che penetrano nel tubo. 

Un raggio luminoso proveniente da una lampada a pe­
trolio, dopo di avere attraversato una fessura praticata in 
uno schermo, è raccolto da una lente, e viene riflesso dallo 
specchietto su di un diaframma di carta bianca, sorretto da 
un piede, e che si sposta opportunamente per ricevere l'im­
magine luminosa. Un movimento della striscia luminosa 
verso la sinistra indica un punto dell'alfabeto Morse, un 
movimento a destra la linea. Questi segnali si producono 
invertendo le correnti all'estremità da cui si trasmette, per 
mezzo di un tasto a doppia corrente come quello dell'appa­
rato ad un ago. 

È da notare che in questo apparecchio lo zero del raggio 
riflesso è variabile, o sia che i movimenti della striscia lumi­
no a non sono a destra e a sinistra del punto che coincide 
colla po izione di riposo dell'immagine riflessa, ma sono 
relativi alla posizione da essa presa per effetto delle correnti 
precedenti, ciò che permette nei cavi la coesistenza di più 
onde elettriche che si susseguono, raggiungendosi in tal 
modo nella corri pondenza una velocità molto maggiore di 
quella che si otterrebbe se si dovesse attendere che il cavo 
si scaricasse completamente, prima di inviare un ~uov~ 
segnale . La velocità massima che si ottiene così nei m1 
tran atlantici è di 110 lettere al minuto, pari a 22 parole 
inofo i contuttochè vi si faccia uso di pochissimi elemenli 

b ' 
di pila a solfato di rame. . 

Apparecchi a quadrante - Telegrafo ~reguet. -:-- Gh a~­
parecchi a quadrante consistono essenzialmente !Il un si­
stema di orologieria, nel quale il bilanciere che regola lo 
scappamento è rimpiazzato dall'armatura di un'elelh'o-ca­
lamita. Con una serie di movimenti dell'armatura st~ssa, 
prodotti da un corrispondente numero di correnti elettriche~ 
l'indice dell'orologio ripeterà sul quadrante tu~te ~e fa 1 

dei movimenti e potrà arrestarsi in punti determmati della 
circonferenza indicando col suo arresto o l'una o l'altra 
delle lettere dell'alfabeto tracciate sul quadrante stesso. 

Il primo apparecchio di tal genere è il telegrafo Br.egu~~ 
(fig . 741 e 742), derivato dall'altro a segnali convenzwna 1 

di Chappe-Foy. La ruota cli scappamen~o era for~nata d.a d~~ 
ruote eguali accoppiate insieme in gmsa che 1. denti de, 

. . d li' lt Ogm ruota eia l'una corrispondevano coi vuoti e a ra. . .. 
1 

. 
formata di 13 denti per cui con 13 segnali elettrici. 1

. si· 
e • ' • • l to e 1'rnd1ce, 

sterna d1 scappamento faceva un gno comp e 'di 
. d · ed arrestarsi eseguendo 26 spostamenti, poteva con ursi. fi 743) 

fronte ad una lettera qualunque. Il trasmettito~e ( · ~· 1 . • . .e • uare il movHnen o consisteva m un appareccluo atto a tras101 r a· 
b.1 · t ·no al centro 1 

di rotazione di una manovella mo 1 e rn °1 
. . · di . 1 · t dr va-e-viem 

un quadrante, in un movimento a terna 0 
11 

· trovava 
una leva. Sull'asse di rotazione della manove al 

1
s
1
,almente 

. l . t ria e a er, perciò una ruota, che presso a perr e 13 rien· 
aveva un incavo sinusoidale con 13 sporgenze e 
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t, JZe. Un'appendice della leva era impegnata in detto in­
Jalo 0 gola ed eseguiva perciò 13 movimenti completi di 
ca:e-vieni per oo·ni giro intero della manovella. L'estremità 
~i~era della leva vfiniva a molla e r~siedeva tra ~lue vi,ti di 
contrasto, delle quali una comumcava colla pila e 1 altra 
coll'elettro-magnete del ricevitore. La leva era collegata 
colla linea. 

Si comprende che l'incli.c~ del ·quadrante doveva esser~ 
sempre d'accordo colla po~lZlone della manovel.la, per cm 
era necessario un punto d1 partenza, sul quale s1 conduceva 
l'ago alla fine di ogni telegr~mma ed a~1ch~ d~rante la tras­
missione, tutte le volte che s1 perdeva il richiesto accordo. 

Fig. 743. - Trasmettitore Breguet. 

Principali modificazioni apportate al telegrafo Breguet. 
- Nel telegrafo a quadrante di Breguet il ritorno dell'ar­
matura dell'elettro-calamita nella posizione cli riposo avve­
niva p.er mezzo di una molla antagonista, la quale bisognava 
che fosse opportunamente regolata in conformità dell'inten­
sita della corrente. Invertendo il senso della corrente a 
ciascuna emissione e facendo uso nel ricevitore di un elet­
tro-magnete polarizzato, si può fare a meno della molla 
antagonista, migliorando altresì il funzionamento del si~ 
stema. In tal caso nel trasmettitore si hanno due leve che 
facendo contatto colle viti di arresto, invertono la dire~ione 
della cor.rente quando l'appendice passa da una sporgenza 
ad una nentranza e viceversa. 
. Era così il telegrafo a quadrante di Digney e quello di 

Ltppens. 
Un altro inconveniente del telegrafo di Breguet si mani­

festava quando girando il manubrio del trasmettitore con 
troppa velocità, l'armatura dell'elettro-magnete del ricevi­
t~re non effettuava più regolarmente le sue oscillazioni, e 
gira?dolo troppo lentamente si perdeva del tempo utile nella 
c.orrispond~nza. Si è pensato perciò di fare girare autorna­
ti~a~rnnte il manubrio per mezzo di un sistema di orolo­
g~cna, con velocità conveniente, arrestandone il movimento 
di fronte alla lettera da trasmettersi· tale arresto nel tele­
graf~ di Froment, come in quello di Drescher, si faceva 
~ediante una tastiera ; abbassando nno dei tasti si metteva 
1 ~ molo il manubrio e si preparava l'arresto neÌ punto cor­
nspondente alla lettera da trasmettersi. 

Le · · · ]' em1ss10m della corrente venivano effettuate per mezzo 
11 una ruota, di · cui la periferia era forn~ata da segmenti 

metallici isolati tra cli loro, sui quali sfregayano apposite 
molle. 

Nei telegrafi a quadrante si è cercato anche di utilizzare 
la rotazione della manovella per produrre delle correnti di 
induzione in modo da evitare l'impiego delle pile. Per rag­
giungere tale scopo, la manovella nel passare da una let­
tera alla seguente, faceva muovere una 'bobina elettro-ma­
gnetica cli fronte ad una calamita fissa o viceversa. Tali 
erano, ad esempio, gli apparecchi di Siemens ed Hasler, 
che sono stati per lungo tempo adoperati in Germania anche 
su linee cli 500 chilometri, e quello di Wheatstone del 1860, 
che fu applicato a Londra per la telegrafia domestica. 

b) Telegrafi a segnali fugaci acustici. - Anche questi 
apparecchi sono di due qualità, cioè gli uni hanno per segni 
elementari due suoni di diversa tonalità o di diverso timbro, 
che colle loro combinazioni rappresentano l'alfabeto; in essi 
i segnali che compongono una lettera si susseguono a tempi 
eguali. Gli altri clànno un suono solo, però i segnali ele­
mentari si differenziano per la durata dei suoni stessi, rap­
presentata dal tempo maggiore o minore che passa tra un 
segno elementare e l'altro. 

È del primo genere !*apparecchio di Steinheil che accen­
nammo nella storia della telegrafia, come pure quello di 
Bain, il quale faceva uso di due calamite in forma cli semi­
cerchio, con i poli omonimi in presenza l'uno dell'altro, in 
guisa da formare come un cerchio oscillante intorno al 
centro, interrotto nei punti ove trovavansi i poli delle cala­
mite. Le oscillazioni del cerchio ora in un senso ora nel­
l'altro, erano provocate da due elettro-magneti che avvolge­
vano le accennate polarità. Una freccia collegata col sistema 
oscillante batteva ora sull'uno, ora sull'altro di due piccoli 
campanelli laterali di suono diverso, per cui l'orecchio po­
teva discernere se la deviazione della freccia era avvenuta a 
destra o a sinistra. 

Il trasmettitore era formato da due leve, le quali abbas­
sate successivamente , invertivano la direzione della cor­
rente e lasciate nella posizione di riposo stabilivano la co­
municazione della linea col ricevitore. Questo telegrafo fu 
adottato in Austria e in Germania specialmente per le cor­
rispondenze delle strade ferrate. 

Sono del secondo gener~ quegli apparecchi conosciuti 
col nome cli risuonatori (soimders degli Inglesi, parleu.rs 
dei Francesi). 

Questi apparecchi consistono in una elettro-calamita, che 
al passaggio della corrente attira a sè l'armatura, vincendo 
la resistenza cli una molla antagonista, la quale al cessare 
della corrente riconduce l'armatura stessa nella posizione 
di riposo. Due viti cli contrasto, suscettibili di regolazione, 
limitano i movimenti cli una ·leva solidale coll'armatura, ed 
i colpi della leva sulle viti producono dei suoni che rappre­
sentano i segnali Morse. Affinchè questi apparecchi cli estrema 
semplicità nella costruzione, producano dei colpi più sonori, 
sono montati su di una piccola base di legno, che fa l'ef­
fetto di cassa armonica, rinforzandone il suono; altre volte 
hanno l'armatura ripiegata a libretto o a guisa di cilindro. 
Migliori risultati per rinforzare il suono si ottengono però 
fissando all'estremità della leva oscillante un piccolo imbuto 
di carta, çonosciuto col nome di cornetto Cominoli.-La tras­
missione si effettua con un tasto o manipolatore Morse. 

L'uso dei sounders è assai generalizzato in America ed 
in Inghilterra. 

'I 
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Telegrafi elettro-magnetici a segnali 
permanenti. 

a) Telegrafi scriventi. - Sino dai primi tempi in cui si 
impiantava il telegrafo elettrico a servizio del pubblico, si 
lamentò la mancanza di un controllo nei ,j temi a egnali 
fugaci. Da questa preoccupazione sono venuti tutti i sistemi 
a egnali permanenti, che ono yerarnente apparecchi indu­
striali. In generale i riscontra che molti di tali apparecchi 
hanno la loro origine in quelli stes i a segnali fugaci, di 
cui conservano sovente anche il principio sul quale i basano. 

Siphon 1·ecorder. - La tra formazione del telegrafo a 
riflessione di sir vV. Thomson ha generato il Siphon re­
co1'der, che oggi si adopera su quasi tutti i cavi sottomarini 
di qualche importanza. 

Fig. 744.' - Siphon recorder. 

Esso è stato immaginato nel 1867 e d'allora in poi ha 
subito varie ed importanti modificazioni (fig. 144). 

Presentemente si compone di un leggerissimo rocchetto 
di filo, delicatamente sospeso tra i due poli di una potente 
elettro-calamita e suscettibile di girare attorno ad un asse 
verticale. Allorchè una corrente circola nel filo del rocchetto 
questo gira da un lato o dall'àltro secondo il senso della 
corrente. Il movimento del rocchetto è trasmesso ad un si­
fone di vetro estremamente fino, mobile attorno ad un asse 

s l 1' H ON RECO RUER 

Fig. 745. 

verticale. Una delle estremità di questo sifone pesca in una 
vaschetta d'inchiostro all'anilina, fluidissimo, e l'altro si 
trova vicinissimo ad una striscia di carta che si svolge con 
un movimento uniforme. Si ha così sulla carta una linea 
continua rettilinea quando il rocchetto è nella posizione di 
riposo, e sinuosa quando le sue spire sono percorse dalle 
correnti. 

Le deviazioni al di sopra della. linea mediana corrispon­
dono al punto, e quelle al di sotto alla linea dell'alfabeto 
Morse (fig. 745); però siccome i segnali rappresentano 

esattamente la curva d'arrivo delle correnti cosi' l . · ' anc1e 
questo apparecchio, come quello a riflessione ha lo , 

. b'l l . . , zern vana 1 e e per eggere 1 segnali conviene tenere maggior 
c.onto dell~ loro forma che cl ella loro posizione rispetto alla 
lmea mediana. 
. Il t~asmett.i t?r~ è q~rnllo stes o adoperato col ricevitore a 

riflcsswne, cioe e un mversore di correnti a due leve. 
Apparato Morse. - Il principio fondamentale su cui si 

basa l'apparato Morse si è di utilizzare i movimenti mecca­
nici ~he può p~odurre I' ~r~1atu~·a di un elettromagnete per 
tracciare su di una stnscia eh carta dei segnali brevi 0 
lunghi. 

Fig. 74.!ì. - Ricevitore Morse, tipo primitivo. 

Il ricevitore si compone perciò di due parti principali, 
una elettrica e l'allra meccanica; la prima, comequelladei 
sounde1's, consiste in un'elettrocalamita a ferro:'di cavallo, 
la cui armatura è tenuta a distanza dalle espansioni polari 

Fig. 747. - Ricevitore Morse a secco, tipo BregueL. 

d . . I . d' ll d; 1·ichianw: la se· et suoi nuc ei per mezzo i una mo ,a • . . 0 . 1 'l 1· n striscia co conda ha lo scopo di fare svolgere a ca1 a l . . · t d'oroo· un movimento uniforme e consiste m un s1s ema a molla . con 
gieria messo in azione da un motore a peso 0 . 't a 

: . . . d' t . t po1·ta il mov1men o , appositi mgranaggi i ruo e, si ra~ e • l carta 
due cilindri laminatoi, che per trazione s~olgono a 
situata su di nn ;lpposito sostegno (avvolgicarta). 
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Fig. 752. - Apparato Hughes. 

possono essere prodotte anche dai ricevitori stessi, le cui 
armature funzionano allora a vibrazione (trembleur), come 
avviene nell'apparato Siemens e in quello d' Arlincourt. 

Tutti questi apparati formano una classe conosciuta col 
nome di apparati imprimenti a scappamento e sono carat­
terizzati dal gran numero di emissioni di corrente che si 
richiedono per ciascuna lettera, cosa che porta lentezza nella 
corrispondenza, resa ancora più lenta dall'arresto_ della ruota 
dei tipi durante l'impressione. 

La soluzione dei telegrafi stampanti fu cercata anche se­
guendo un'altra via, che già era stata indicata da Vail sin 
dal 1837. Egli si basava sul sincronismo, cioè sulla eguale 
velocità di rotazione delle due ruote dei tipi degli apparecchi 
corrispondenti. Il movimento del ruotismo veniva regolato 
da un pendolo di ferro, che oscillava tra due elettro-cala­
mite. Per mezzo della corrente elettrica si arrestavano i 
pendoli nel momento che le masse di ferro si avvicinavano 
alle. elettro-calamite stesse e contemporaneamente la me­
desima corrente passando per una elettro-calamita speciale 
~etteva in funzione il martello imprimente. La trasmissione 
s1 effettuava per mezzo cli una tastiera circolare · un asse ver­
ticale girando nel centro trascinava un bracci~ orizzontale 
che ·andava ad incontrare un arresto corrispondente all~ 
lettera da trasmettersi. 
. r.heiler raggiunse lo stesso risultato, inviando due emis­

SIOTIJ per ogni lettera: la prima per liberare e mettere in 
m~to l~. ruota ~ei tipi e la seconda per arrestarla e per ese­
gmre l 1mpress10ne della lettera· avvenuta l'impressione I , , 
a r.u?ta compiva il suo giro e ritornava nella sua primitiva 
pos1z10ne. 

~nv_ec~ di variare l'intervallo cli tempo che separa le due 
em~ss~om ; Donnier pensò cli fare variare la durata di una 
ernis~1one sola. Il principio della corrente produceva l'ingra­
~ag.g10 della ruota dei tipi col ruotismo motore, e l'inter-
1 ~~1~ne (fine della corrente) ne arrestava il movimento 
e _lll en~o eziandio il circuito di una pib locale che deter~ 
iumava 11 funzionamento del martello imprimente. 

In tal modo il problema dei telegrafi stampanti si avvi­
cinava ad una soluzione pratica; col sincronismo non erano 
più necessarie tante emissioni di corrente, ma rimaneva 
pur tuttavia il grave inconveniente dell'arresto della ruota 
dei tipi, che impeclivà cli ottenere una grande velocità nella 
corrispondenza. 

Apparato imprimente Hug hes. - Fu nel 1855 che il 
prof. D. Edoardo Hughes presentò in America un apparato a 
sinc1'onisrno e a movimento continuo (fig. 752), realizzando 
uno degli apparati più completi e cli maggiore importanza 
per la telegrafia, tantochè oggigiorno esso è adottato su di 
un grandissimo numero di linee della rete telegrafica del 
mondo. 

Il concetto fondamentale del sistema Hughes si è di stam­
pare una determinata lettera dell'alfabeto, facendo avanzare 
la carta contro la ruota dei tipi (che gira con moto continuo 
ed uniforme) quando il tipo della lettera che si vuole stam­
pare trovasi precisamente innanzi alla carta. La corrente 
elettrica ha il solo ufficio di liberare un congegno, che colla 
sua azione produce poi meccanicamente il lavoro dell' im-
pressione. ~ 

Per inviare la corrente nel momento voluto è necessario 
un trasmettitore circolare sul genere di quelli a quadrante, 
ove il manubrio però è sostituito da un carretto, che ruota 
automaticamente sul centro con eguale velocità della ruota 
dei tipi. Mediante una tastiera si provoca l'emissione della 
corrente quando il carretto trovasi in un punto piuttosto 
che in un altro della circonferenza, corrispondentemente 
alle lettere marcate nei tasti. 

Per realizzare tale concetto occorre: 
1° Un sistema di orologieria; 
2° Una ruota dei tipi; 
3° L'elettro-magnete; 
40 Il sistema imprimente ; 
5° Il trasmettitore. 

Il sistema di orologieria con motore a peso e a catena 
continua ha un regolatore che permette cli variarne la 
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velocità allo scopo di potere stabilire il sincronismo tra i due 
apparecchi corrispondenti , ed ha inoltre un freno cd un vo­
lano per cornpen are e rendere meno sentite le variazioni 
delle resistenze dovute al i tema imprimente che partecìpa 
al movimento olo ad intervalli irregolari. 

Fig. 753. - Regolalore Hughes. 

Il regolatore (fig. 753) cowi te in una lamina el ~ coidal e 
che termina alle due estremità con una parte rettilinea 
nella direzione dell'a.., e. Quella che i fissa al ostegno 
dicesi calcio e l'altra che s'introduce in un occhiello del 
freno da cui acqui ta il movimento è chiamata punta. Una 
palla metallica detta cursore, per mezzo di un tirante può 
"correre lungo ]a parte rettilinea della punta e modifica la 
velocità dell'apparato, aumentandola se il cursore si avvicina 
al punto d'incastro e diminuendola nel ca o contrario. 

La 1'1t0ta dei tipi dovendo trovarsi sempre d'accordo col 
tra~mettitore , occorre che oltre all'avere una velocità ango­
lare eguale a quella del trasmettitore, si metta in moto par­
tendo da un determinato punto, o sia è necessario che la 
ruota si po~sa arre tare e condurre ad una posizione deter­
minata senza dover fermare tutto il si terna d'orologieria . 
Da ciò ne egue lie fa ruota dei tipi non è fi ...,a in un modo 
. ..tabil all'a~ se su cui risiede, ma partecipa al mo'limento 
"olo quando j opera un inne .. to tra un nottolino solidale 
con e a cd i denti di una ruota detta a sfregamento, rno.,sa 
dal ruotj mo. 

Fig. 751·. - Arnrlo e disarresto dena ruota dei tipi. 

Per mez.z.o di una. lmm ·e di una 'molla d a'rresto i pnò 
impedire che il nottolino faccia presa "ui denti deUa muta 
di ~rreo-amento cd allorn la ruota dei tipi .;i arresta, pronta 
a rimetter ì in moto non .J to"to ven(J'a spoç:tata la leva d'ar­
re to (ftg. w4). 

Elett·romagnete. - ìNeU eleUromaanete Huabe I arma­
ura funziona in mi modo tutto peciale . per cni invece di 

essere attratta al passaggio della corrente, ne è respinta 
(fig. 755). 

Ciò avviene pei~chè la corrente elettrica sviluppa delle 
polarità eteronime a quelle indotte per contatto, da una 
calamita permanente, sui cilindri di ferro dolce dei rocchett i 

l"ig. '755. - Elettromagnete Hughes e li.va ili scatto. 

e l'armatura assoggettata alla spinta di due molle che ten­
dono ad imprimerle un movimento contrario alla forza at­
trattiva del magnete~ trova i in una condizione di equilibrio 
instabile ed obberlisce perciò alla più piccola cliff erenza che 
esi ta tra le dne forze . È facile intendere che per tale dispo­
si'llione, una corrente anche debolissima sarà sufficiente. per 
produrre il distacco dell'armatura, potendosi opportunamente 
regolare la ten ione delle molle antagoniste in guisa che la 
differeniza delle forze in contrasto sia estremamente piccola. 
Inoltre i può variare anche l'inten ità del campo magnetico 
dove risiede l'armatura, sia chiudendo il circuito magnetico 
della calamita con un ferro tagliato a sghembo, sia frappo­
nendo una stri..,cia di carta più o meno spessa tra l'armatura 
e le espansioni polari dell'elettromagnete, impedendo cosi 
anche l'adesione che ne seguirebbe a scapito del pronto 
distacco. 

o 
Fjg. 756.. - Innesto dell'as.se degli ec;renlriri ®D'asse del Tol:a.no. 

U Im.·oro clie può produrre l'armatura nell"al~ontanarni 
dalle e pan..,ioni polari é in rncrione della ten.,mne delle 
molle a11tagoni· te ed é indipendente dalla inten ità_ ~elle 
corren. ti che ne provocano il di.,1acro_ Que ta di posizi. onde ... . . I 
però fa ..,i che ]'armatura per ritornare nella po:SWone 
ripro hi.,o(J'na che ,i sia ricondotta da una forza estranea 

"' . · ·• che per che Yinca la re i tenza delle molle an fa!!'Omste c10 · · 
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Fig. 757. - Trasmellitore Hughes. 

L, Lancina di trasmissione - S, Salterello - fl, Carrello. 

l'appunto nell'apparato Hughes si ottiene a spese della 
forza che anima il sistema di orologeria, nel modo che ve­
dremo più sotto. 

Il rapido movimento dell'armatura che si distacca dai 
poli dell'elettromagnete si utilizza per produrre l'innesto 
dell 'ultimo asse del sistema cl' orologeria, con un altro asse 
speciale (asse. degli eccentrici) che così viene a partecipare 
del moto del primo. L'organo intermediario tra l'armatura 
che si solleva e l'innesto dei due assi chiamasi leva di scatto 
(fig. 755). Anche qui, come si disse per la ruota dei tipi, 
l'innesto si opera per mezzo cli un nottoiino situato su di 
una espansione dell'asse degli eccentrici (piastra di scap­
pamento, fig. 756) ed un ruotino a denti fini che risiede 
all'estremità dell'asse del volano. 

Quest'asse al termine di ogni giro si arresta perché il 
nottolino si solleva automaticamente per l'incontro di due 
piani inclinati dei quali uno è fisso e l'altro fa parte del 
n.ollolino stesso, ed una sporgenza della leva di scatto già 
ntornata nella posizione normale, ne impedisce l'avanza­
mento. Per un nuovo movimento di questa leva l'ostacolo 
è.tolto ~ l'asse degli eccentrici compie un altro giro e così 
d1 seguito. 
. In tal guisa si vede che il movimento rettilineo dell'ar­
matura che scatta, si converte in un movimento di rotazione 
rapidissimo dell'asse degli eccentrici, animato da una forza 
meccanica che può essere utilizzata per la stampa della 
lettera e per tutte le altre funzioni richieste pel consegui-
mento dello scopo dell'apparato. · 

Eccent?'ici. - Cinque sono gli,,eccentrici: il primo, così 
d~tt.o. eccentrico di riporto, ha l'incarico di sollevare l' estre­
mi.la mt.erna della leva cli scatto, affinché l'estremità esterna 
spinga. m. basso l'armatura, riportandola a contatto delle 
espans10m polari dello elettromagnete come f>. richiesto; la 
sua forma è quasi semicircolare. 
. I.I secondo è l'eccentrico del dismTesto della ruota dei 

tipi· e · l' ' sso ag1.sce sulla leva d'arresto, e serve per stabilire 
a~c~rdo tra 11 trasmettitore e la eletta ruota, che incomincia 

dc~si J] movimento quando viene inviata la prima emissione 
1 corrente. 

Il terzo é l'eccentrico correttore che ha l'incarico di fare 
avanzare od indietreggiare la ruota dei tipi per correggere 
le piccole differenze di velocità che possano esistere tra essa 
ed il trasmettitore in guisa che la eletta ruota, e conse­
guentemente la lettera da stamparsi, viene ricondotta nella 
giusta posizione di fronte alla carta. Questo eccentrico non 
opera direttamente sulla ruota dei tipi, bensì su cli un'altra 
ruota che é appajata con essa e che chiamasi ruota cor­
rettrice. 

L'eccentrico correttore che ha la forma di un coltello, 
nella sua rapida rivoluzione, entra liberamente in uno dei 
vani della ruota correttrice, se non esiste differenza tra 
l'istante in cui ha luogo la rotazione dell'eccentrico e la 
giusta posizione della lettera cli fronte alla carta; ma se vi 
é una qualche differenza urta nei denti che formano quel 
vano spingendo così la ruota correttrice e quella dei tipi 
in avanti o all'indietro, senza che il ruotismo subisca tali 
variazioni, cosa che è resa possibile dalla ruota a sfrega­
mento. 

Il quarto ed il quinto eccentrico mettono in azione il 
sistema impri?nente, cioè producono il rapido sollevamento 
di un tamburello contro la ruota ·dei tipi e un piccolo mo­
vimento cli rotazione del medesimo sul proprio asse. · Sic­
come la striscia di carta risiede sopra a tale tamburello, 
così si produce l'impressione della lettera, ed anche l'avan­
zamento della carta, preparando lo· spazio necessario per 
l'impressione della lettera successiva. Le basi del tambu­
rello sono costituite a tale effetto dai due dischetti a piccoli 
denti che fanno presa sulla carta stessa. 

Il quarto eccentrico, che é quello del trasporto della carta, 
agisce sulla leva omonima producendo l'abbassamento cli un 
gancio che fa girare il tamburello; ed il quinto, l'eccentrico 
d'irnpressione, agisce sulla leva relativa sulla quale trovasi 
il tamburello, sollevandolo . 

Trnsmettito1·e (.fig. 757). - Il trasmettitore si compone 
cli due parti principali, l'una fissa rappresentata da una 
scatola circolare contenente 28 salterelli, i quali possono 
sporgere· fuori, attraverso altrettanti fori quando siano 
spinte in alto le leve che costituiscono la tastiera, e l'altra 

ARTI E INDUSTRIE - V ol. VI - Parte III - 58. 
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mobile consistente in :un congegno conosciuto col nome 
di carretto girevole in torno al centro della scatola dei sal­
terelli. 

Quando questi sono tutti nella posizione di riposo, il 
carretto gira a vuoto ; e la testa di qualche salterello sporge 
dalla scatola, il carretto nella sua rotazione vi si imbatte, 
vi monta opra e in ciò fare determina il movimento di una 
leva speciale (leva di tmsmissione) che fini ce con una molla 
ituata fra due viti di contrasto. 

Si utilizzano i contatti di questa molla colle due viti, per 
provocare l'emissione della corrente sulla linea, ovvero per 
far comunicare la linea coll'elettromagnete di ricevimento. 

Abbassando un ta to pintto to che un altro, si prepara 
l'emis ione della corrente che ha luogo solo quando il car­
retto pa a sopra il salterello sollevato, e l' emis ione av­
viene in un istante piutto to he in un altro in conformità 
del ta to abbassato. 

Per controllare l'esattezza della trasmissione, occorre di 
avere nel si tema Hl)ghes la riproduzione dei segnali e ciò 
si può ottenere in due modi diversi, cioè: 

'i 0 Includendo l'elettromagnete dell'apparato trasmit­
tente nel circuito, in gui a che l'armatura scatti come 
quella dell'apparato ricevente, tenendo pre ente che la 
direzione della corrente deve e sere sempre la te a, per 
cui i effettua la corri pondenza con poli eteronimi . 

2° Per mezzo di uno scatto meccanico, utilizzando il 
movimento che subi ce il carretto quando monta u di un 
alterello; il movimento i trasporta con un tirante all'a se 

della leva di scatto, la quale per l'urto che ne riceve fa una 
oscillazione come e veni e urtata dall'armatura dell'elettro­
mao-nete. 

Nelle prime macchine pre entate da Hughes, non i stam­
pavano che lettere; per le cifre i era convenuto che ogni 
lettera preceduta e u eguita dalla D dO\ e se rappre entare 
una ifra. Da ciò eguiva il grave inconveniente di dovere 
tra crivere i telegrammi come nei telegrafi a egnali con­
venzionali. 

on poteva i togliere tale inconveniente raddoppiando il 
numero dei ta ti del tra mettitore, poichè ne arebbe deri­
vata lentezza nella corri pondenza, co"'a che avrebbe co ti­
tuito un difetto anche ma~giorc del primo. Rughe conoepì 
invee un'ardita di..,po ~ izione ton i tente nello !1.po tamento 
della ruota dei tipi relativamente alla ruota correttrice 
enza arrestarne il movim nto . Questo po lamento chia­

maRÌ tra p01·to (fio-. 758). 
Alterando la po izionc deUa ruota dei tipi ri .petto alla 

ruota correttrice della metà di 1/ 28 della circonferenza è 
-eviden e che quando i avanza il tamburello "u cui trova i 
la carta, ver o la ruota dei tipi, e o coinciderà con una 
po..,izion intermedia tra due tipi e ne.., una lettera verrà 
più impre a · i po ono perciò acrgiungere al rettanti tipi 
n Ila ruota intercalandoli con quelli aià e i fen li ecl allora 
que . .Ji oUanto la eieranno traccia di loro per lo po ta­
menlo che ha ubìto la ruota . 

Riconducendo que ta nella po..,izion di prima i tipi della 
prima erie letter ' efl'anno impres i nuovamente · mentre 
non lo saranno più quelli d Ila ..,econda ...,erie (cifr e eani 
d interpunzione). 

Tale po tament della ruota dei tipi è effettuato dall'ec-
en1rico correttore quando o entra nell'incavo di uno 

de.i denti delJa mola conettric otturato da un or!mno ..,p -

ciale che si chiama bilanciere; l'eccentrico fa indietreggiare 
I' otturntote il quale comunica il suo movimento alla ruota 
dei tipi che ha l'asse in relazione col bilanciere stesso per 
mezzo di un indice. 

Spostato il bilanciere, è un altro vano della rnota corret­
trice che rimane da esso otturato, per cui se l'eccentrico 
correttore entra in quel vano, il bilanciere e la ruota dei · 
tipi rilornano nella posizione primitiva. Per produrre il 
trasporto dalle lettere alle cifre e viceversa, si tralla 
aclunque di provocare la rotazione dell'asse degli eccentrici 
in guisa che l'eccentrico correttore entri nel vano otturato 
dal bilanciere, la qual cosa si ottiene mediante due tasti 
speciali del trasmettitore che si chiamano uno bianco lettere 
e l'altro bianco cifre. 

Fig. '758. - Trasporto dalle lettere alle cifre e vite\'ma. 

B, Bilanciere - O or, Otturatori - e el, Indice - f, Nottolino. 

Siccome la velocità di rotazione dell'a e degli eccentrici 
ri petto a quella della ruota dei tipi è. 7 volte ma~giore: 
co ì il tempo necessario perchè compia . una rotazione e 
rappresentato da 4/28, il che sio-ni.ficherebbe che i pot~eb ­
bero tampare ino a 1 lettere per giro, ma ul~a c~n.;1cle­
razione che l'a e degli eccentrici deve ane tarsi un rstant~ 
prima di incominciare il nuovo giro, coJ per la tampa d1 
ocrni lettera occorrono %8 cd il ma imo numero delle Jet~ 
t:i-e che si po sono stampare per ogni giro llella r~rnta . cle~ 
tipi sarà di 5 + 3/28 . Praticamente però le combmaziom 
che i pre entano nelle letter che forma~~ le. ~arole non 
dànno in media che 3 lettere ognj due gm, o· 1a ·165 let~ 
tere in un minuto,. e la velocità deUa ruota dei tipi è di 
HO <Ytri al minuto . 

Pm· ottenere che I a~parato Hugue po~~a ~anzio~ar~ 
anche sui cavi ubacquei e sottomarini, ... 0110 tah esc?~1tat~ 
''ari mezzi tendenti a diminuire ~l i ·e[eUi della eapacda de~ 
,conduttor i. Primo fra gli altri ,quello di fare u o d1 correnlt 

di . · · h rmetta invertite permanenti con qualche .. poslZIOD~ e e pe . 
l'interruzione della corrispondenza · interrozmne che e ne­
ce"'~aria nei ea i in cui aw en aa lo suio dell apparato. e~oudo . 
di fare u o di correnti invertite i tantanee cojccbe ogm 
eorren e di lavoro ia preceduta o u ~eguitada nna.cofl'ente 
invertita di ..,carica la quale è inviata per mezzo d1 un co~~ 
tatto che ,j etfeUua nella rotazione dell'a~ e degli eccentr~ci 
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(Bore!), ovvero per mezzo di un ca1'1'etto ~pe~iale ~ doppio 
labbro che passando sopra u~ salt~rello m~ia prima. una 

"ente in un senso e poi un altra m senso mverso. Frnal-
con · · d 11 t. 

nte allo stesso scopo si possono mviare e e corren i 
me · l 11'. 11 invertite di una durata cornsponc ente. a mterva o com-
preso tra un sollevamento e. l'altro del la~bro del carretto 
che monta sopra ai salterelli , traendo partito por .lo scatto 
dell'armatura del passaggio a zero delle correnti nel mo­
mento che s' invertono (Ferranti). 

Con quest'ultima disposizione le correnti hanno una du­
rata assai maggiore di quelle ordinarie; è duplicata nelle 
combinazioni più sfavorevoli (doppie vicine) ed è quattor­
dici volte maggiore nel caso in cui la stessa lettera sia tras­
messa due volte di seguito. 

Apparati autografici. - . ~on que~ti app.arati si riprodu­
cono a distanza per mezzo d1 un lapis o d1 una penna che 
striscia su di un foglio di carta tutti i movimenti che può 
fare nn punto in un piano, tracciando così dei caratteri or­
dinari, dei disegni, ccc. Essi si basano sulla considerazione 
che il movimento di un punto su di un piano può essere 
decomposto in due movimenti elementari rettilinei per 
mezzo di più fili conduttori ; comunicando ad una penna o 
matita gli stessi movimenti elementari che vengono im­
pressi alla penna trasmittente, si comprende che potrassi 
effettuare la telegrafia autografica. 

Nell'apparato di Cowper la penna scrivente risiede nel­
l'incrociamento degli aghi calamitati di due galvanometri 
inclusi su due fili di linea. 

Le deviazioni sono proporzionali alle intensità delle cor­
renti, le quali variano a seconda degli spostamenti della 
penna trasmittente, essendoché questa nei suo i movimenti 
introduce o esclude dal circuito delle resistenze. 

In altre disposizioni l'apparato è analogo ai pantografi.­
La penna trasmittente è collegata con due sistemi di leve 
snodate e fa girare due ruote ora in un senso ora nell'altro; 
per ogni dente che si . avanza od indietreggia s' invia una 
corrente positiva o negativa. Nell'ufficio ricevente con di­
sposizioni analoghe a quelle dei telegrafi a quadrante ven­
gono riprodotti gli stessi movimenti da altre due ruote, le 
quali poi lo comunicano alle leve che portano la matita o la 
penna scrivente. 

Per ottenere l'interruzione dei segnali, occorre un terzo 
filo di linea che faccia funzionare un'elettrocalamita spe­
ciale in modo da sollevare la penna dalla carta quando un 
eguale. movimento venga fatto dalla penna trasmittente, ov­
~ero s1 provoca lemissione di una corrente di maggiore 
mtensita per la quale si ottiene il funzionamento di una 
elettroc.ala.mita regolata in guisa che rimanga inerte colle 
c~rrent1 più deboli. L'apparato dell'abate. Cerebotani espe­
nment~to ~ecentemente in Boma; con risultati poco soddi­
sfac~nt1, si b~sa su questi principii che sono anche la base 
degh app~rati Garceau e Lacoine già noti da tanto tempo . 

Anche il telautografo di Elisha Gray immaginato sin dal 
~~86.e che, perfezionato, :figurava nella recente Esposizione 

'. Ciu.cago, è un apparecchio di tal genere nel quale la penna 
tiasm1ttente è collegata con due cordoncini di seta ad an­
gol~ retto tra loro, avvolti sopra due cilindri muniti di con­
tatti metallici sui quali strisciano appositi sfregatori; il nu­
n:~ro delle emissioni dipende dall'angolo di rotazione del 
cilmdr · è ·l 
J. o, c10 e al movimento della penna nella direzione 
<ella relativa componente. Nel ricevitore ogni linea fa capo 

a diverse elettrocalamite che con ruote dentate a scappa­
mento imprimono il movimento ad un tamburo che · a sua 
volta lo trasforma in un movimento rettilineo avente la 
stessa velocità e la stessa direzione del movimento com­
ponente eseguito dal trasmettitore, mediante due aste riu­
nite ad angolo retto; la penna scrivente collocata al loro 
vertice riproduce tutti i movimenti cl i tra:;;lazione della 
penna trasmittente. 

Questi apparecchi hanno il grave inconveniente che 
mentre richiedono due ed anche tre fili di linea , non dànno 
che un piccolo rendimento il quale al massimo non può 
essere maggiore cli quello della scrittura a mano. 

Apparati elettrochimici. 

Pantelegrafi. - È dovuto a Backwell nel 1851 il primo 
apparato cli tal genere . Il suo scopo era di riprodurre su di 
una carta preparata chimicamente un fac-simile di una scrit­
tura o di un disegno preventivamente tracciato su di una 
lastra metallica con inchiostro isolante. Per comprendere 
il principio su cui egli si basava, s'immagini uno stilo me­
tallico che strisci sulla lastra e comunichi col filo della 
linea, mentre la lastra è collegata colla pila. Nella stazione 
corrispondente la carta preparata sia distesa su di un piatto 
metallico in comunicazione colla terra. 

Facendo muovere contemporaneamente e con eguale ve­
locità i due stili mediante appositi meccanismi di orologeria, 
in guisa che percorrano una linea retta da un estremo al­
l'altro delle lastre, e facendo avanzare lateralmente le due 
lastre cli una piccola quantità, gli stili descriveranno tante 
linee parallele e la corrente passerà dalla prima lastra me­
tallica al conduttore e da questo, attraverso la carta prepa­
rata, alla seconda lastra che comunica colla terra. 

Il sale metallico (cianuro di potassio) col quale è stata 
preparata la carta, sotto l'azione della corrente forma un 
cianuro doppio di ferro e di potassio (bleu di Prussia) e lo 
stilo lascierà una traccia azzurra sulla carta. 

Quando però il primo stilo incontrerà l'inchiostro iso­
lante, sarà interrotto il circuito della corrente e rimarrà 
interrotta· altresì la linea azzurra sulla carta preparata, per 
cui quando l'intiera superficie delle lastre sarà percorsa dai 
due stili, si otterrà in bianco su fondo azzurro la riprodu­
zione di ciò che sarà stato tracciato nella prima lastra col· 
l'inchiostro isolante. 

Backwell tentò di realizzare la sua idea avvolgendo ·la 
carta preparata e la lastra metallica su cui trovasi la scrit­
tura isolante su due cilindri di rame identici che giravano 
sul proprio asse con movimento sincrono, mentre gli stili 
si spostavano lungo la generatrice dei cilindri stessi descri­
vendo delle spire vicinissime. 

In questo apparecchio si lamentava che le brevi interru­
zioni della corrente corrispondenti al passaggio dello stile 
sull'inchiostro isolante, non erano sufficienti perchè il filo 
si scaricasse completamente e invece di avere delle interru­
zioni nette nei segnali non si avevano che semplici indebo­
limenti della tinta, per cui la scrittura era poco leggibile. 
Inoltre il sincronismo non si otteneva che approssimativa­
mente, mentre in simili apparecchi è della massima impor­
tanza che esso sia perfetto. 

Pantelegrafo Caselli. - Risultati molto migliori furono 
ottenuti dall'abate Caselli, che vi giunse sormontando nu­
merose difficoltà, dopo dieci anni di studio e di prove. 
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Fig. 759. - Particolari del meccanismo grafico1'<lel pantelegrafo 

Fìg. 760. - PantclegraJo Diselli. 

Le pl'incipaU di pojzioai de.Ile varie parti che compcm­
a-ono il .,Ì"lema Ca elli .,ooo le "euuenti: 

Un g1·1Lo pendolo hrnao 2 metri (Jìg. 760), o .. cillando 
"ping;e una le a per mezzo dì un braccio e fa muovere due 
stili od aghi di feri che o cillano al di,opra del braccio 
te... o, e tri ciano l uno ulla la.,tra metal ica quando il 

movÌO)ento "i fa in on n ... o e I altro ulla cuta preparata 1 

Fig. 76l. - Fac- si mi le del pantelegrafo. 

1111ando il movimento si fa in .. en o inverso. Inoltre ~d ogn i 
oscillazione gli aghi per mezzo di una vite perpetua s1 m n­
zano Iegge.rmenle nel '"en o .laterale (:fig. 159). . . 

~eue due fazioni la lastra metallica ed il fogho d1 carta 
preparata, "ono '"ituate sn due uperficie semicilin dri~he ~ 
le punte percorrendo tali superfici, descrivono una sene di 
archi paralleli. 

Pe.Jr ottenere il .,incnmi ·mo dei pendoli situati ne:ll~ sta­
zioni corri pondeati, .,i trae partito della regola~ità _ de1 mo­
vimenti di un .... econdo pendolo di piccole dirne.o uuu, mosso 
da un metcanismo di orologieria a pe o. D pendolo rego­
latore neUe ne oscillazioni fa contatto eon una molletta 
..,n ceUihile di r~aolazione . 

Il pendolo principale o pendolo motore> o cilla t.ra d~e 
elettrocalamite che ..,ono percorse da una corrente loca e 
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un 1s . . d' f . 
L'asta del pendolo che tenrn~a. m una massa .1 erro, vien.e 
cosl mantenuta in quella po~IZ1one ~strema, smo a che 11 
circuilo sia interrotto. Tale rnterruz10ne è operata dal pen­
dolo regolatore che ~a contat~o c~lla molletta ~lla fine di 
ogni doppia oscillaz1~~e, cos1cche la _ massa di ferr~ no~ 
abbandona la sua poslZlone estrema cbe al momento m cui 
il regolatore termina la ~ua doppia .oscillazione. . . 

Si stabilisce il sincromsmo, modificando la veloc1ta del 
pendolo regolatore. · 

Per produrre sulla linea l'emissione della corrente quando 
lo stilo passa sull'inchiostro isolante e l'interruzione quando 
tocca il metallo, contrariamente a quanto avviene nel si­
stema di Backwell, la pila è collegata allo stilo invece che 
alla lastra metallica e questa comunica colla terra. Si ha 
perciò un arco doppio cli cui la corrente percorre ora un 
ramo ora l'altro a seconda che lo stilo fa contatto o no 
colla piastra metallica. 

La fig. 761 rappresenta un fac-sirnile del Pantelegrafo 
Caselli. 

Nell'Esposizione cli Parigi del 1881 figurava un pante­
lografo elettrochimico cli Edison che si può ritenere del 
genere di quello di Backwell. 

La trasmissione si effettuava però in un modo cli verso, 
cioè per mezzo di un cartoncino bianco su cui venivano in­
cisi, più che tracciati, gli scritti, con una matita dura. 

La carta si disponeva sul cilindro di trasmissione ed una 
punta metallica vi si appoggiava leggermente. Nel movi­
mento di rotazione del cilindro, la punta descrivendo 
un'elica a strette spire incontrava le depressioni prodotte 
dalla matita sul cartoncino ed eseguiva un piccolo movi­
mento sufficiente per chiudere il circuito della pila inviando 
così le correnti sulla linea. 

Pantelegrafi elettromagnetici. - La carta elettrochimica 
~ensibile alle correnti le più rapide, ha anche essa degli 
mconvenienti, dovuti specialmente alla difficoltà cli mante­
nerla a quel grado cli umidità che è richiesto pel suo mi­
gliore funzionamento; si è cercato perciò di sostituirla 
con carta ordinaria tracciandovi i segnali con inchiostro 
comune. 

Nell'apparato di Lenoir un'elettrocalamita al passaggio 
della corrente faceva avanzare una penna contro un cilindro 
su cui era avvolto un foglio di carta comune. Il pendolo 
motore del Caselli era sostituito da una piccola macchina 
n~agnetoelettrica che funzionava per mezzo di correnti in­
viate dal pendolo di un oroloO'io regolatore · si aveva così 

. ti ' 
un movimento di rotazione invece cli un movimento cli va-e-
vicni, senza che i risultati fossero però migliori. 
. ~eyer ha rimpiazzato la punta di ferro con un'elica in 

nhcvo su di un cilindro, avente un passo eguale alla lun­
ghezza del cilindro stesso. Questo cilindro ruotava sul suo 
asse e l'elica sfregava in una stazione contro il foo·lio me­
lallico su cui era scritto il testo da trasmettersi e ;ell'altra 
lazione.con.tro un tampone che la inchiostrava. 

d' Nei r1cev1tore di fronte ali' elica trova vasi a piccolissima 
istanza un foglio di carta bianca. Le due eliche così disposte 

11~11 possono fare contatto colla lastra metallica o colla carta 
c.ie 10 un punto solo, il quale per la rotazione dei cilindri 
s;.trasport~ successivamente da un estremo all'altro delle 
eici~;.se 1 movimenti dei due cilindri sono identici, i due 
punti si trovano sempre nella stessa posizione. 

La trasmissione della corrente si effettuava tutte le volte 
che 1' elica toccava l'inchiostro della scrittura ed era inter­
rotta quando toccava la lastra metallica. 

Nel ricevimento la corrente metteva in azione l'armatura 
di un'elettrocalamita che spingeva la carta contro l'elica 
bagnata d'inchiostro. 

L'uniformità dei movimenti si otteneva per mezzo di un 
pendolo conico assoggettato anche alle oscillazioni circolari 
di una lamina, ed il sincronismo era mantenuto entro certi 
limiti da un sistema di correzione delle piccole differenze 
di velocità. 

Tipotelegrafi. - Per aumentare il rendimento degli 
apparecchi autografici che varia da 20 a 30 telegrammi 
all'ora, Bonelli ha osservato che i caratteri manoscritti non 
avendo delle dimensioni uniformi, lo stilo deve percorrere 
la maggior parte dello spazio infruttuosamente sopra una 
superficie bianca e che si guadagnerebbe in velocità se 
tutte le lettere fossero comprese tra due linee parallele tra 
le quali soltanto lo stilo dovesse muoversi. Queste consi­
derazioni hanno dato origine al tipotelegrafo. 

Per mezzo di caratteri da stampa si compone prima ciò 
che devesi trasmettere ; cinque punte metalliche situate 
all'estremità di cinque fili cli linea possono scorrere al di 
sopra dei tipi nel senso della riga composta. 

All'altra estremità dei conduttori, altre cinque punte me­
talliche toccano una striscia di carta elettrochimica che 
scorre con moto continuo. Le punte che formano il primo 
pettine inviano una corrente su ciascun filo ogni volta che 
toccano il rilievo cli una lettera che viene perciò riprodotta 
sulla carta da cinque serie cli tratti sufficienti perché la 
lettera sia leggibile. 

Questo sistema è indipendente dal sincronismo; le diffe­
renze di velocità non producono che variazioni nella lar­
ghezza delle lettere, però ha il grave inconveniente di richie­
dere 5 fili di linea, per cui non ha dei vantaggi pratici, 
quantunque sia possibile con esso di trasmettere due tele­
grammi di 25 a 30 parole in 15 o 20 secondi. 

Tra gli apparecchi tipotelegrafici accenneremo anche a 
quello di Vavin e Fribourg per l'originalità del sistema col 
quale vengono rappresentate le lettere; sistema che attuato 
in modo diverso può essere fecondo di qualche utile appli­
cazione, poichè con un numero limitato di unità di tempo ( 11) 
si può formare, come vedremo, qualsiasi lettera dell'alfa­
beto (nella Hugues le unità cli tempo sono 28). 

Per comprendere la cosa, si consideri che sopprimendo 

un certo numero di tratti cli un tipo cosi formato 1:1!:1 ,, 
si hanno le seguenti rappresentazioni grafiche delle lettere 

J I I 
dell'alfabeto: [L [I [ [I I~ I' . . .. . . 

Il tipo è costituito da tante larninette metalliche isolate 
tra cli loro e comunicanti con altrettante lastrine disposte 
su di un elisco circolare sul quale sfrega uno spazzolino 
metallico collegato colla linea. 

Facendo comunicare colla pila le larninette che rappre­
sentano la lettera che si vuol trasmettere, lo sfregatore pas­
sando sulle lastrine corrispondenti emetterà sulla linea delle 
correnti che passeranno per le omologhe lastrine dell'ap­
parecchio ricevente se i due sfregatori saranno sincroni tra 
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di loro e se saranno partiti da uno ste · o punto . Una carta 
preparata chimicamente che sia premuta contro il tipo dello 
apparecchio ricevente da una lastra metallica in comunica­
zione colla terra, sarà allora attraver ata dalle correnti che 
ucces ivamente arrivano su talune delle undici laminette 

del tipo, e la lettera sarà marcata . 
Ciò che si è detto per una lettera, gl'invento ri intende­

\ ano ripeterlo per tutte quelle che entrano nella formazione 
di un telegramma; però si comprende che coll'aumentare 
il numero delle lettere da trasmetter i si complica sempre 
più l'impianto, tanto da renderlo inattuabile. 

Sistemi telegrafici celeri. 

Dalla proprietà che ha la corrente elettrica di manife­
, tarsi all'e,tremità di una linea telegrafica in un tempo 
relativamente breve, rispetto a quello che occorre ad un 
operatore per imiare un'emis ione, sono nati i sistemi te­
legrafici celeri per mezzo dei quali si ottiene di aumentare 
grandemente il rendimento di una linea, concentrando su 
di esRa il lavoro di più operatori. I isterni celeri si distin­
guono in automatici e multipli. 

a) Sistemi automatici .· - Si dicono istemi automatici 
quelli nei quali la trasmissione dei egnali si effettua per 
mezzo dì un congegno meccanico che funziona in seguito ad 
un lavoro preventivamente e eguito e preparato da uno o 
più operatori. 

La velocità della tra missione allora non dipende più 
dall'abilità e dalla rapidità dei movimenti eseguiti dagli ope­
ratori tessi ma dipende dalla velocità del meccani mo che 
a piacere può essere aumentata sino al punto che si ' 'uole . 
Si comprende quindi che il limite della velocità dipende 
esclusivamente dal tempo che impiega la correnté per mani­
festarsi all'estremità lontana della linea e dalla sen ibilità e 
perfezione dei meccani mi che devono funzionare per l'azione 
della corrente te..,sa. 

La preparazione della tra missione automatica si può fare 
ia con laminette metalliche disposte le une vicino alle 

altre in un piano o sulla superficie di un cilindro, sia scri­
vendo con inchio tro isolante u di una la tra metallica, sia 
componendo con dei tipi il telegramma da trasmettersi, sia 
infine perforando una striscia di carta con dei fori che diffe­
riscano tra di loro per dimen ioni o per forma o per posi­
zione relativa . 

A tutto rigore, i pantelegrafi ed i tipotclegrafi potrebbero 
considerarsi come apparecchi automatici, però stante il loro 
limitato rendimento, ono esclu i dalla categoria degli appa­
rati celeri . 

Il mezzo più conveniente e maggiormente usato per la 
tra mi ione automatica è quello della perforazione di una 
triscia di carta, mezzo praticato già clal Bain nel suo tele­

grafo elettrochimico sin dal 11843. I cgnali convenzionali 
Mor e erano tracciati da una punta o tiletto di ferro che 
~ fregava su di una carta imbevuta di soluzione di prussiato 
di pota a, leggermente acidulata. La carta per mezzo dì 
un congegno meccanico i avanzava con moto uniforme e 
continuo. 

La tri eia cli tra mi sione i preparava con dei fori brevi 
e lunghi che rappre entavano il telegramma da trasmettersi 
e j di poneva opra un di co metallico contro il quale era 
premuta da una molla. Ruotando il di co, la cart.a i avan­
zava per attrito e la molla ne chiudeva il circuito della pila 

quando attraverso ai fori veniva a fare contatto col disco 
Con questa semplice disposizione si poteva ottenere un~ 
velocità nominale di trasmissione di cira 1000 lettere al 
minuto. 

L'apparato automatico di Bain fu adoperato con successo 
in Inghilterra ed in America, ma molto tempo dopo della 
sua invenzione, cioè solo quando si sentì la necessità della 
telegrafia a grande velocità per il progressivo incremento 
della corrispondenza. 

Punto. 

Linea. 

Fig. 762. - Perforazione Whealstone. 

Sistema Whecitstone. - Fu vVheatstone nel 1868 che 
togliendo dall'oblio l'idea di Bain, realizzava uno dei sistemi 
automatici di maggiore rendimento che al giorno d'oggi si 
conosca. Esso è grandemente usato ulle grandi linee del­
l'Inghilterra e su molte linee di altre nazioni tra le quali va 
annoverata l'Italia, ove il si terna "\~Vheatstone ha avuto 
altre ì una larga applicazione per il servizio speciale delle 
diramazioni contemporanee che dalla capitale vengono fatte 
a tutti i capiluogo di provincia. . 

Gli apparati e senziali del istema "\iVheatstone sono : 
1° Il perforatore ; 
2° Il tra mettitore automatico; 
3° Il ricevitore. 

Fig. '763. - Perforatore visto di sopra. 

Perfomt01·e. - I seanali elementari dell'alfabeto ~lor e, 
punto e linea, veno-ono"' rappre entati nella zona perforala 
Wheat tone con due fori, nei quali la linea che ne con~ 
giunge i centri è normale alla lunghezza della carta per 1 

vun.l:l, ed è inclinata da sini tra a de.Jra e dall'alto in basso 
per 1 linee (fi.g. 762). 
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Nel mezzo poi della striscia si trova una s~rie di piccoli 
fori che servono per ~are avanzare .la carta sia nel perfora­
tore che nel trasmettitore automat1c?. . . 

La perforazione è prodott~ da cmque punzo~1 , che si 
spingono innanzi per mezzo d1 tre leve ~ulle qualL 1 opera- . 
torc batte con due pistoni (fig. 763). 

La leva cli sini stra (punto) fa avanzare i punzoni 1, 2 e 3 
(fig. 764); quella di d~str~ (linea) i punzoni 1, 2, 4 e 5, 
e quella di mezzo ( spazw) il solo punzone 2. 

o •••• •••• 
"'"'''' ••••• ••• ••••••••a ci 

'" • • • • • e • 

Fig. 764. - Perforatore visto di faccia. 

I punzoni avanzandosi, incontrano la striscia cli carta che 
trovasi tra due lastrine metalliche e ne asportano dei pez­
zetti circolari della grandezza dei punzoni stessi. 

Mentre ha luogo la perforazione della carta, vengono 
messe in azione altre leve (.fig. 765) che fanno girare un 

R 

Fig-. 765. - Meccanismo del perforatore. 

\~!Olino a raggi il quale ingrana nei forellini della linea me­
l Iana della carta, e girando su se stesso ne determina l'avan­
za~ncntoper una quantità corrispondente alla distanza com­
picsa tra du~ forellini della linea mediana nei casi del punto 
e dello spazio, e corrispondente acl una distanza doppia nel 
caso della linea. 
I' Tm~metti tore . - Il trasmettitore automatico si compone 
r 1 u_~ inversore che cambia alternativamente di posizione 
per C111 tt i· · · e o e t un bilanciere mosso da un congegno cli oro~ 

logieria (fig. 766, 767, 768). L'inversore, mobile intorno 
ad un centro, è formato cli due segmenti metallici, comuni­
canti uno colla linea e l'altro colla terra; due leve toccano 
alternativamente due coppiglie portate dai segmenti stessi 
e sono collegate con i poli della pila. La trasmissione dei 
movimenti tra il bilanciere e l'inversore è effettuata da 
due leve e da due p7'0pulsori; le leve per mezzo di molle 
seguono il movimento del bilanciere dal basso in alto, 
mentre il bilanciere vincendo la resistenza delle molle porta 
le leve dall'alto in basso. Quando le leve accompagnano il 
bilanciere dal basso in alto, determinano mediante i pro­
pulsori il cambiamento di posizione dell'inversore, mentre 
questo mantiene la posizione presa se si impedisce alle leve 
di seguire il bilanciere; siccome le leve portano due aghi 
che colle loro estremità superiori sporgono da due fori pra­
ticati in una piattaforma, arrestando il rnovimento ascen­
dente di questi aghi s'impedisce il movimento alle leve e 
conseguentemente si ottiene l'arresto dell'inversore. 

Ciò posto, si comprende che facendo scorrere la carta 
perforata sulla piattaforma, avverrà che quando gli aghi 
penetrano nei fori, le leve possono seguire il movimento 
del bilanciere e l'inversore cambia di posizione, mandando 
sulla linea delle emissioni brevi, ma se si impedisre all'uno 
o all'altro degli aghi cli salire liberamente, allora anche la 
leva corrispondente non può accompagnare il bilanciere e 
l'inversore rimane nella posizione presa, cosa che avviene 
precisamente quando la punta degli aghi incontra il pieno 
della carta, e vi rimane sino a che nei movimenti successivi 
il medesimo ago non incontri un foro che gli permetta cli 
salire. In tal caso si hanno delle emissioni lunghe che hanno 
durata tripla di quelle brevi. 

Il sistema cl' orologieria che per mezzo cli una biella muove 
il bilanciere serve anche per far girare un ruotino a raggi 
simile a quello del perforatore, il quale ingranando nei forel­
lini mediani della carta la trasporta in avant1. 

Ricevitore. - Il ricevitore Wheatstone può definirsi un 
apparato Morse perfezionato al punto da poter tracciare 
anche 400 parole al minuto (:fig. 769). 

La parte meccanica del ricevitore consiste in un rotismo, 
messo in moto da una molla o da un peso, e non ha altro 
scopo che cli fare svolgere la carta su cui devonsi tracciare 
i segnali e di far girare la rotellina scrivente affinchè sia 
sempre imbevuta d'inchiostro oleoso. 

La parte elettrica consta di un sistema di due elettroma-
. gneti diritti colle armature influenzate da una calamita per­
manente (:fig. 770); queste armature hanno la forma cli 
linguette, trovansi su di uno stesso asse verticale ed oscil­
lando determinano dei piccoli movimenti ad un braccetto 
(fig. 771) e quindi all'asse che porta la rotellina scrivente, 
la quale così arriva a toccare la carta o se ne allontana. A 
differenza cli ciò che si riscontra nel ricevitore Morse in cui 
la carta è trasportata contro la rotellina scrivente, nel rice­
vitore Wheatstone è la rotellina che va contro la carta. 

Le forze elettromagnetiche cli attrazione e di repulsione 
che si sviluppano nelle espansioni polari e nelle armature, 
sono concomitanti per produrre la rotazione dell'asse nello 
stesso senso; cambiando la direzione della corrente nei :fili 
magnetizzanti, s'inverte il senso del movimento. 

I :fili magnetizzanti sono due per ogni elettrocalamita e 
si possono disporre in serie, in arco doppio, od in arco qua­
druplo : la resistenza del ricevitore è corrispondentemente 
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Fig. 768. 

Conge.gno elel!ric.o dell'anlomalico (fig. 766, 161 e '768). 

D, Inrer·ore - R Z, Lern dell'inrnrsore - H H', Propulsori - B, Bilanciere - F G, Leve del Bilanciere - M N, Aghi - P , Ruolino a raggi. 

di -1200 di 300 e di r ohm. La ua \'elocità di funziona­
mento è cmpr rnag0 'iore colle minori re ~ i .., tenze, però e" o 
perJe in enuibilità, ragione per cui j fa u..,o di una dispo­
.:izi ne pioH to che di un altra a seconda dell'inten ìtà della 
corrente riceruta . 

Tanto nel tra mettitore automatico che nel riceYitore .,i 
_può yariare la velocità del congegno di orologìeria entro 

limiti grandi., jmi per mezzo di un i tema cli ruote a s~re­
gamento (fig . 772 e 113) delle qual i una es end~ rn.oh ile~ 
col suo postamento -varia il rapporto tra le pen fone dei 
di ehi rhe si comunicano il moYime.n1o . . 

Sistema di .Foote. - Un altro apparecchio rapidissi~o, 
a egnali convenzionali, è quello di Foote che in Amenca 
è generalmente adottato . 
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La specialità di questo sisten;a consiste in ciò che i se­
O'nali vengono tracciati alternativamente su cl~ne :file paral­
lele (fig. 774), cosicché si guadagna tutto 11 tempo che 
nell'alfabeto Morse va perduto tra un segno elementare e 

l'altro. . . 
Per ottenere questo risultato occorrono due rotellme 

criventi cli cui una funziona colle correnti cli un dato senso 
~l'altra con correnti cli senso inverso; la separazione delle 
lettere e delle parole tra di loro corrisponde all'assenza 
della corrente nel circuito. 

Altri inventori per aumentare il rendimento dei loro 
sistemi automatici hanno pensato di fare uso soltanto dei 
punti, disposti su due file parallele, ovvero disposti nella 
stessa fila ma differenti per colore, ecc., ovvero anche rap­
presentandoli con una linea conti~ua sinuosa a somiglianza 
di quelli del Siphon recorde1' (Ericsson). 

Fig. 769. - H.icevitorn Wheatstone. 

AJ!pw·ato Olsen (1879). - Allo scopo di aumeritare il 
rendimento del sistema Hughes, Olsen ha costruito un ap­
~arato a tr~srnissione automatica nel quale la velocità del­
\ asse d~gl.1 .eccentrici é 10 volte maggiore di quella della 
r~10ta cle1 t1p1, cosicché in un medesimo giro di questa ruota 
s1 possono imprimere sino a 7 lettere, mentre nella Hughes 
no~ se ne ~osso~o imprimere che 5. Inoltre l'apparecchio 
permette d1 funz10nare con una velocità di 180 a 190 giri 
al minuto . 
. Questo. risulta~o é stato ottenuto per la costruzione spe­

~ial c degl~ orgarn e sopratutto per avere l'inventore trovato 
il mod? di aumentare quasi del doppio l'angolo utile della 
correz10ne. 

primo o il secondo dei due eccentrici; siccome questi eccen­
t-rici si trovano spostati l'uno rispetto all'altro di un angolo 

Fig. 770. - Armalura degli eleLLro-magneli e regolalore dei segnali. 
E F, Armalure - M, Magnete - G, Albero delle armature. 

corrispondente all'avanzamento di un trentesimo della ruota 
dei tipi, ne consegue che ad ogni vano della ruota corret­
trice corrispondono due tipi, dei quali viene impresso il 

l' 

E 

1 A tale effetto la ruota correttrice invece cli avere 28 denti' G. 
non ne ha che 15 e nei vani cli questa ruota possono agire Fig. 771. - SisLema scrivenLe. 
due C~Centrici cli correzione in luogo di uno solo. A, Braccio ùella r0Lellina scrivenle - a, Asse della rotellina - 1·, H.otellina . 

1 
Un elettro-calamita polarizzata, di costruzione speciale, primo o il secondo in conformità dell'eccentrico impegnatosi 

ia .d~e armature, delle quali una funziona colle correnti colla ruota correttrice stessa. 
~0~;~1~: e l'~ltra con quelle negative. A secon~a che. funzion.a T?tti ~ :asti clelle. le~tere. di ordì.ne dispari. inviano cor-

o l altra delle due armature, entra m az10ne o 11 renti p.os1t1ve e quelli d1 ordme pari, le negative. 

ARTI E INDUSTRIE - Vol. VI - Parte III - 59. 
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Fig. T12. - Regolatore della rnlocilà nella macchina ri cevente (massima) . 

Fiu. 13. - Re,,"1llatorn della Yelocil.1 nellà macchina ricernnle \\'he:ilslone (minima). 

La tra..,mi.., ione "i effettua automaticamente per mezzo 
di una tri...,cia di carta perforata non e"sendo po" ihile di 
fare a mano tutte le combinazioni che ui pre~entano nella 

cce" ione delle lettere, ..,pecialmente coll a velocità di·180 
a '190 giri al minuto della mota dei tipi . 

Dello te~ o genere di quello di oi~en è altre ì l'appa­
rato lampante automatico di Rour1ier. 

-· B 'Il 

6 
-­• • 

e 

Fig. r J . - ... cgnall Foole. 

-· • il 

Apparato Oslrogmuich . - Quest apparato tampante au­
tomatico ba firnrato nell Espo..,izione di Torino del ·l 84 e 
fu quindi e perimentato anche in linea tra Roma e Firenze · 
e _o poteva dare un rendimento qua...,i triplo di una Hu(J'he" . 
L'inventore ha conserva o alla ruota dei tipi la \'eloci1à nor­
male però neHa ua periferia ha di., po ti tre alfabe.f inrnce 
di uno olo co icchè ..,i può .,lampare nello .. te~ -o aifo anche 
tre volle una mede ima lettera. La tra mi::; ione "i effettua 
per mezzo di una zona perfomta che pa.:;sa al di..,oUo di un 
pettine a 1 denti · i ri hiedono per ogni lettera due fori 
situa ì normalmente alla lunaheu.a della trio.:cia cli carta 
e le varie combinazioni dei fori pre i 2 a 2 rappre::;entano 
tutte le lettere dell'alfabeto. 

Que lo apparecchio belli imo nei .::noi dettaulì non 
ha dato risultati soddi"'facenti nella pratica pe1· la facilità 
colla ~aie aTI"enaono (J'li .... ii con...,eauenza della uddiY-i-

jone della ruota dei tipi in un numero troppo grande di 
parti, cojcch~ il tempo riservato alla corrente per pro­
durre utilmente l'effetto ..,uo non è che di 1fa di quello che 
"i ha nella Hu O'bes. 

Anche Lucchesini ha co truito un apparecchio automa­
tico che per Je te e ragioni e malO'rado tante modificazioni 
apportatevi non ba, nè potrà mai funzionare con quel!~ 
jcurezza che è il requisito principale dei sistemi telegrafici 
veramente pratici . 

b) Sistemi nwltipli. - Abbiamo già detto, che per mezz~ 
dei sistemi automatici Je triscie perforate cla più operatori 
enono per tra mettere ..,uece "' ivamente deUe serie di ~ele­

grammi con quel a rapidità mas ima com portabile dalla lmea 
e dagli apparati di ricevimento. . · . 

Quando il erYizio fo""e or!ranizzato nel illlghor modo 
po ihile dovrebbe ve.rilìca1· j che mentre un operatore per­
fora una erie, l'apparato automatico dovreb~e .tra"' n~ettere 
le altre erie aià perforate claali altri operaton , m gmsa che 
tra due. serie d. uno te"so perforante iano co_mprese quell~ 
di tutti uJi altri. Ciò equiyale a dire che la lmea serve pei 
tra mettere prima il lavoro preparato dal primo operator~ , 
poi qneUo del econdo ecc ., o~.uia che il tempo neces"'an~ 
per preparare un~ erie è diYi .. o_ in tante pa~t i ~go.ali quant~ 
ono gh operaton ed oomrna d1 qoe te fraz1om di tempo · 

occupata per la lra mi..,...ione del lavoro preparato da ?gnuno 
di e..,j _ Abbiamo dunque una diYLione di tempo e d1 la~oro 
che con·j._ ponde ad una di;;-tribozione ucce j va della_ linea 
ai vari operafori . ì.\la tale divijone pnò fm ~j anche per 1 ~ter-
1alli a ~ai più brevi cioè per OO'ni telegramma prepai ato, 
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invece che per ogni ser~e di 5 telegrammi, ovvero anche 
, OD'ni lettera per ogm segno elementare che entra nella 

pei " ' · fi h · 1. formazione della lettera, ed m ne anc . e per una picco is-
sirna unità di tempo che non rappresenti se non ~/ 10 od. 1/:w 
di un segno elementare, cosicc~è per. la formazione d1 u~ 
pimto Morse, per es~rnpio, la lmea sia posseduta da ogm 
operatore dieci o venti. vo~te: . . . . . 

Sino a che .si tratti cli chstnbmre la.lrnea per seri e d1 
telegrammi, od anche semplicemente ~er teleg.rammi, non 
fa bisogno cli nessun cong~~no mercamco e puo basta.re ~1~ 
accorto clirio·ente del servmo per mantenere la contrnmta 
del lavoro n~l trasmettitore automatico senza perdite ecces­
sive di tempo, ma quando si tratti di distribuire la linea 
per lettere, o per segni elementari, .o P.~r frazi_o~i de~ segni 
elementari, si comprende che non e pm poss1b1le d1 otte­
nere la cosa senza un congegno speciale, che si chiama ap­
punto dist1·ibutore e che è l'organo caratteristico dei sistemi 
'/ll'ltltipli. 

Fig. 775. - Ricevitore Meyer. 

Il distributore aùunq ue raccoglie da· una parte della linea 
il lavoro preparato da più operatori e lo ripartisce all'altra 
cstremita ad altrettanti ricevitori. 

Esso si compone sempre cli due parti; l'una fissa che può 
ess~re.un anello, un elisco, un cilindro, ecc., diviso in più 
sez1om, e l'altra mobile consistente in un braccio munito 
di sfregatore che gira attorno ad un centro e striscia suc­
cessiva1:iente sulle varie sezioni della parte fissa. 

Il pnmo che abbia avuto l'idea cli un sistema telegrafico 
multiplo è stato il Rouvier (1860), il quale intercalava tra 
llue emissioni successive cli corrente cli uno stesso trasmit­
tente quelle di tutti gli altri. 

Meyer nel 1870 pensò cli suddividere il lavoro per let­
tere, servendosi come apparecchio ricevente del suo pante­
legrafo opportunamente modificato realizzando un sistemà 
multiplo a caratteri convenzionaz/ che differivano cli poco 
lla quelli dell'alfabeto Morse. 
, Riferend.oci a quanto abbiamo eletto nel pantelegrafo cli 
~foyer ove i segnali erano tracciati da una nervatura elicoi­
c aie quando la carta arri va va a toccarla per lazione delle 
correnf · · d . . 1 ~1cevute, s1 comprende che suddividendo il passo 
ell eh ca m più parti e su dcli vi cl endo anche la carta in al tret­

~ante striscie di larghezza eguale alle frazioni clell' elica, si 
.anno altrettanti ricevitori separati, in ciascuno dei quali 

si possono tracciare dei segnali brevi o lu r: ghi e cornpoue 

un alfabeto convenzionale nel quale abbia il suo valore anche 
la posizione relativa dei segni elementari (fig. 775). 

La trasmissione su ciascun settore si effettuava per mezzo 
di 8 tasti clispo_sti su due file, dei quali 4 servivano per 
inviare i segnali brevi e gli altri 4 i segnali lunghi. Abbas­
sando i tasti per eseguire le varie combinazioni richieste 
nella trasmissione, si metteva in comunicazione la pila con 

Fig. 776. - Regolatore Meyer e sistema di correzione. 

alcune lastrine metalliche del distributore, e così al pas.­
saggio dello sfregatore su di esse, venivano emesse delle 
correnti brevi o lunghe e in un momento piuttosto che in 
un altro a seconda della posizione che le lastrine occupa­
vano sul distributore stesso. 

Il tipo dell'apparecchio multiplo Meyer che ha funzionato 
in Italia era a quattro trasmissioni; la lunghezza. del punto 
era di 1/49 della circonferenza ed il rapporto tra la lun­
ghezza dei segni brevi e quelli lunghi era di 7 a 16, mentre 
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nel sistema Morse è di 1 a 3, ragione per cui la lettura 
dei egnali era più difficoltosa. 

La velocità di rotazione dello sfregatore del distributore 
era di 80 ad 85 giri al minuto, ed altrettante lettere pote­
vano perciò e sere trasmesse da ogni settore. 

II tempo in cui eia cun operatore po edeva la linea era 
indicato da un metronomo che colle sue battute indicava il 
momento in cui lo sfregatore stava per entrare nel settore 
relativo; l'abbas amento dei tasti si facern in cadenza col 
metronomo stes o. 

Il incronismo tra i due di tributori i otteneva regolando 
il movimento del ruoti mo con un pendolo conico di grande 
ma a a oggettata anche all'azione di una lamina oscillante 
circolarmente (fig. 776). Inoltre, per correggere le piccole 
differenze di velocità che inevitabilmente sommandosi avreb­
bero prodotto il disaccordo degli apparati corrispondenti, 
veniva eme sa automaticamente da uno dei distributori e 
ad ogni giro dello fregatore una corrente peciale eletta 
corrente d·i corre ione, la quale nell'apparato ricevente pro­
duce\ a lo po tamento di un istema di 1·uote sateUiti, au­
m ntando la velocità dell'apparato se trovava i in ritardo 
ri petto al corri"pondente o diminuendola nel caso opposto . 

Il istema Meyer che prometteva dei risultati soddisfa­
centi per i bi oo-ni ognora ere centi della telegTafia, dopo 
di aver lottato per qualche tempo con altri i temi celeri, 
ne fu opraffatto e venne abbandonato da qua i tutte le am­
mini trazioni che l'avevano adottato. 

~ra le varie cau e che ne determinarono l'abbandono, non 
ultima certamente:fu quella dovuta al laborio o lavoro occor­
rente per la traduzione e trascrizione dei egnali convenzio­
nali, cosicchè il rendimento era limitato e l' e ercizio co toso . 

istema Baudot. - Nel '1872 Emilio Baudot, impiegato 
dell'Ammini trazione telegrafica france e, i propose di co-
truire un appa1·ecch·io ·1nult1plo stampante e fu nel 11815 

che potè perimentarlo in linea con oddi facenti risultati. 
Da quel tempo in poi egli non ha ce ato mai di miulio­
rar)o, tanto che oggi i può affermare che es o rappresenti 
la ìnte i di tutti i progre i fatti nel campo elettrico e in 
quello della meocanica . 

Le diffi oltà che il Baudot ha dovuto ormontare per 
oU nere la moltiplicità deHe trasmi ioni con caratteri tipo­
grafici, ono tate grandi · ime. Basti il con iderare che .. e 
egli ave e fatto u o di apparecchi riceventi del genere delle 
macchine Hughe , ove la tampa di una deHe lettere dell'al­
fabeto è determinata dal momento in cui l'organo e]ettroma­
crn tico è mes o in azione dalla corrente, colla moltiplicità 
delle trasmi .. ioni avr bbe doynto ridurre di altrettante·voUe 
il t mpo utile in cui la corrente produce l'effetto uo e a di -
mi ura arebbero perciò aumentate le probabilità degli svi i. 

Infatti, indipendenternent dal incronismo meccani o 
decrli apparati corri pondenti tra di loro, è noto che sono 
moltepli i le cau e (iner nti alle condizioni elettriche delle 
linee telegrafiche) per le quali i modificano le correnti di 
ti.--a mi ione in arridi! da provocare il funzionamento dello 
elettro-maanete di ricevimento in anticipo od in ritardo. 

Il criterio che gi11 tamente ha eauìto il Baudot nel co-
truir il uo rice itor è lato quello d ingmndire an .ichè 

di 1·estril19ere il tempo utile per p1'odurre l effètto 1·ichiesto 
dalla corrente la qual co~a è po., ibile olt.anto limitando 
I unità di tempo necessaiie per produrre la . ..tampa di 
qual ia i lettera dell alfabeto . 

Mentre nell'apparato Hughes le unità di tempo in cui si 
divide il periodo che abbraccia tutto l'alfabeto sono 28 in 
quello di Baudot non sono che 5. ' 

Una corrente emessa in una anziché in un'altra unità di 
tempo non potrebbe però dare che cinque segnali, ma utiliz­
zando anche le combinazioni che si possono fare con 5 quan­
tità, il numero totale dei segnali semplici e composti è di 31. 

Evidentemente i segnali sono separati da intervalli 0 
spazi, i quali pure possono occupare da 1 a 5 unità di tempo. 

Il sistema Baudot, come tutti i sistemi celeri, funziona a 
correnti invertite, però questa condizione non è essenziale 
e nel concetto fondamentale del sistema dobbiamo conside­
rare che esso funzioni soltanto colle correnti di lavoro. 

Il massimo numero delle emissioni di lavoro che si pos­
sono effettuare nelle cinque unità di tempo non è che di 
tre in un caso solo (lettera T), altre 15 lettere si compon­
gono con due emissioni e le altre 15 con una sola. 

Nell'alfabeto Baudot i segnali che compongono le lettere 
differi cono tra di loro, non solo per lunghezza, ma anche 
per po izione relativa, ed ecco in qual modo possono rap­
presentarsi grafitamente : 

--1 l ---1 
I : I ---1- 1- 1 
I 1 

_I- r 

l-
i 

5a. Unità di tempo 

A 
E 2 
y 3 
Bianco cifre 
Bianco lettere 
È & 

B 8 
~ )K {segno di correzione) 
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Une a 

Fig. 777. 

Queste correnti sono destinate a fare funzionare in ogni 
ricevitore cinque elettro-magneti; ogni emissione che oc­
cupa una sola unità cli tempo fa funzionare un solo elettro­
magnete; se è della lunghezza di due unità ne fa funzionare 
due consecutivi , se di tre, tre, ecc. 

Supponendo ora due distributori divisi in tanti settori 
quante sono le trasmissioni multiple che si vogliono effet­
tuare e supponendo che ogni settore sia formato con 5 la -
strine metalliche o contatti collegati nell'ufficio trasmittente 
a 5 tasti e nel ricevente a 5 elettro-magneti (figura 777), 
si comprende che al passaggio degli sfregatori sulle la­
strine si effettueranno delle emissioni di corrente sulla 
linea che provocheranno il funzionamento degli elettro-ma­
gneti corrispondenti; le armature di questi riprodurranno 
la combinazione effettuata con i tasti nell'ufficio trasmit­
tente, se gli sfregatori saranno animati da eguale velocità 
di ~otazione e se saranno partiti da un medesimo punto. 
. E evidente che un attento osservatore potrebbe leggere 
1 segnali ricevuti, traducendo le combinazioni stesse ripro­
d.otte dalle armature, ma è evidente del pari che la tradu­
z10ne sa~ebbe difficilissima. Ciò che caratterizza maggior­
n!ent~ l'mvenzione di Baudot è appunto il modo col quale 
s1 ot~1ene la stampa delle lettere corrispondenti ai detti se­
gnali per mezzo cli un organo speciale che dicesi combi­
nato1·e . 

In vari modi ha costruito Baudot il combinatore· nella 
forma attuale (fig. 778, 779, 780) vi si riscontran~: 
. 1.

0 

Due. dischi di acciajo situati su di un medesimo 
i1sse .eh r~taz10ne e frastagliati alla periferia in guisa che i 
vuot.1 ed 1 pieni cli ogni disco presi su cinque divisioni suc­
cessive raffigurano tutte le combinazioni che si possono fare 
c~n 5 guantità. Questi dischi però non sono eguali, bensì 
ai vuoti d~ll'uno corrispondono i pieni dell'altro; 

2° Cmque leve a martelletto chiamate ce1'catori che 
~ossono girar.e intorno ai rispettivi assi, mentre quest{ pos­
ono spostarsi nel senso longitudinale. 

Le teste dei cercatori si toccano tutte fra di loro ed un 
m~rtelletto per mezzo di una molla spinge costantemente il 
r'..1110 di e.ssi . Le coclette dei cercatori strisciano sulla peri­
ella del elisco posteriore del combinatore, il quale girando 

lz 

~ \i3\1z;11;to 

B/ 9 /~o/31 j32U\3~"~5 , 

Fig. 778, 779, 780. - Cumbinalore Baudol. 

D Il', Dischi del combinatore - l
1 

l
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Z
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Z
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z
5

, Cercatori. 

non presenta mai al disotto di esse cinque vuoti consecutivi; 
ne segue che i cercatori non possono mai girare sul proprio 
asse, ossia non possono obbedire mai alla spinta del martel­
letto che si trova sotto l'azione della molla; ma se tutti i 

Fig. 781. - Trarlullore Baudol. 

K, Eccentrico a spola - q, Leva di scambio. 

cercatori trovassero un vuoto al disotto di loro, allora tutti 
eseguirebbero un piccolo movimento di rotazione insieme al 
martelletto e ciò avviene appunto quando qualche cercatore 
dal elisco posteriore si faccia passare su quello anteriore, 
poichè allora in un momento della rotazione delle ruote com­
binatrici avverrà che taluni cercatori troveranno il vuoto 
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nella ruota posteriore ed altri in quella anteriore, che è 
complementare della prima. Si utilizza questo movimento 
per mettere in libertà mediante una biella il congegno che 
produce l'avanzamento della carta contro la ruota dei tipi, 
o sia per produrre la stampa della lettera. 

Que to movimento ha luogo in un punto piuttosto che in 
un altro della rotazione delle ruote combinatrici, secondo 
quanti e quali cercatori ono pa ati 'dalla ruota posteriore 
u quella anteriore. · 

Per produrre adunque la stampa di una lettera piuttosto 
che di un'altra bisogna tra portare dal disco posteriore ul­
l'anteriore quei cercatori che corrispondono alla combina­
zione effettuata dalle armature degli elettro-magneti. Tale 
trasporto si ottiene meccanicamente per mezzo di un eccen­
trico a spola (fig. 781) e per mezzo di taluni organi di at­
te a, che si chiamano leve di scambio. Queste leve mobilis­
sime sul loro as e, ricevendo un piccolo urto dalle armature, 
i portano con una delle loro estremità di fronte all'asse del 

relativo cercatore ed occupano l'orbita di rotazione della 
spola, la quale sopraggiungendo spinge con forza la leva 
verso il cercatore, obbligandolo a pa are dal di co poste­
riore sull'anteriore del combinatore. 

Anche qui, come nel sistema Rughe~, una delle combi­
nazioni rappreRenta il bianco lettere, che provoca l'avanza­
mento della carta contro la ruota dei tipi in un punto della 
periferia sprovvisto dì tipi, ed un'altra combinazione rap­
presenta il bianco cifre; analogamente a ciò che uccede 
nella macchiua Hughes, anche nel ricevitore Baudot ogni 
combinazione può produrre la stampa di una lettera o di 
una cifra; il pas aggio dalla serie delle lettere a quella 
delle éifre e viceversa, avviene egualmente per uno sposta­
mento della ruota dei tipi di una quantità corrispondente 
alla metà di una divisione delle ruote combinatrici. 

L'istante in cui ha luogo la stampa della lettera non ha 
nessuna relazione col tempo in cui fu eseguita la trasmis­
sione delle correnti, ma dipende soltanto da quanti e quali 
cercatori furono spo tati. 

L'indipendenza tra gli organi elettrici e quelli meccanici 
permette appunto la moltiplicità delle trasmissioni, poichè 
mentre ha luogo la stampa di una lettera in un ricevitore, 
le correnti provenienti dalla linea po sono attivare gli elet­
tro-magneti di tutti gli altri ricevitori, cosicchè la linea 
non rimane mai inutilizzata. 

La trasmissione si effettua per mezzo di 5 tasti a molla, 
che vengono abba sati in cadenza. con un metronomo che 
indica il momento in cui lo sfregatore sta per entrare nel 
settore del distributore relativo a quella tastiera. 

Per mantenere il sincronismo tra i due distributori cor­
rispondenti, oltre al regolatore Baudot, ovvero a quello 
a lamina vibrante compensata (Ferranti), vi è, come nel si­
stema lWeyer, una speciale corrente di correzione per mezzo 
della quale si ritarda la velocità dell'asse degli sfregatori 
dell'apparato che la riceve tutte le volte che precede il mo­
vimento dell'apparato che la invia. 

Anche i traduttori devono essere sincroni col relativo 
di tributore, che a tal uopo invia ad ogni giro su ciascuno 
di essi una corrente locale, la quale fa funzionare un appo­
sito elettro-freno; questo modera la velocità del traduttore, 
impedendo che avanzi su quella del distributore. 

Il sistema Baudot, adottato in Italia, è a due trasmissioni 
o a quattro, secondo l'importanza della linea su cui è e er-

citato. La vel?cità è cl.i 103 giri al minuto per cui può 
dare un rendimento di altrettante lettere per ogni settore 
di trasmissione (1) . < 

E so i presta anche per la conispondenza dei circuiti 
emi-diretti, per cui con un impianto quadruplo una loca­

lità importante può corri pondere permanentemente con 
alt.re due località, assegnando a ciascuna di esse due settori. 

Si.stema m'ult~plo Delany. --; Nel sistema Delany ( 1884), 
che e un perfez10namento dell apparato multiplo di Paolo 
La Cour, la linea è distribuita successivamente ai diversi 
operatori per intervalli brevissimi di tempo, cosicchè un 
egnale trasmesso da un operatore è costituito da brevis­
ime correnti separate da intervalli, nei quali la linea è 

pos seduta da tutti gli altri operatori. 

- -- -
E 

Fig. 782. 

Fig. 783. 

Sistema multiplo Delany (fig. 782 e 783). 

F', Dislribu tore - F f, Sfregalore - C, Corona wn denti in ferro (ruota fonicaJ 
D, Elettro- magnete - H, Volano. 

Il distributore è costituito da 84 lastrine metalliche 
(fig. 782 e 783), che si aggruppano in diverso . modo se­
condo il numero delle trasmissioni che si vogliono effet­
tuare; 72 di dette lastrine servono per le trasmi~sioni tele~ 
grafiche e 12 per mantenere il sincroni mo degli sfregator1 

degli apparati corrispondenti . Tutte le lastrine .sono alter­
nate con altrettanti denti di una corona metallica che co­
munica colla terra per facilitare la scarica de~ fi~o. di ~inea ; 

In un impianto sestuplo la circonferenza s1 dlVlde 1.n se. 
settori principali, di cui ciascuno comprende 12 la tr~ne di 
trasmissione. Tutte le lastrine che corri ponclono ai m~­
meri 1 e 7 di tutti i settori sono collegate tra di loro~ fim-

. · ·t t1·a d1 loro scono ad un morsetto cosi pure sono num .e 
' 2 e Il . ndo tutte le lastrine 2 ed 8, 3 e 9, ...... , 6 e 1 . o ega. 

a tali 'morsetti dei gruppi Morse, e ponend.o in com:1mca­
zione i due sfregatori per mezzo di una hnea telegiafica. 

· · · · 1 't• · t ta spinta a 180 giri (1) In questi ulhm1 tempi la ve oc1 a e s a 
al minuto. 
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se li sfregatori saranno partit~ d.a un ~n~desimo yunto ~ 
,g no animati da mov1ment1 smcrom, I segnali emessi 

sa1an < • • ,· • . • Il , ezzo cli uno cle1 lrasmettitoI i saranno ncevut1 a a pei m ,, I . . . 
stazione lontana nel ricev~tore re at1vo~ e cosi s1 potranno 
ffettuare sei trasmissiom, come se v1 fossero tra le due 

focalità sei circuiti distinti. . . . . . 
Si comprende però che m. tal. m?do ! ~e~n~li r~cevuti 

sarebbero formati da una sen~ d1 piccohs.su-i:i ~unt.1 ; per 
,ere la continuità dei segnali le correnti di ncevunento 

a' · I h' M on fanno funzionare direttamente a macc ma orse, 
~ensi un soccorritore sen~ibilissi~o, ~egol~to e. costruito 
in guisa che sia alquanto pig~o nei. suoi movirr_ientl; quancl.o 
l'armatura cli questo soccorntore e attratta, mterrompe il 
circuito locale cli un secondo soccorritore, l'armatura del 
quale distaccandosi dalla vite di riposo de.termina il pas­
saggio della corrente dovuta ad un altra pila locale attra­
ver~o la macchina Morse. 

Il sincronismo degli sfregatori si ottiene per mezzo della 
rnotri fonica cli La Cour, la quale ha dei denti in ferro, che 
passando successiva~rnnte i~nanzi ai ,poli di un'ele~tro-ca­
lamita, possono considerarsi come un armatura mobile della 
medesima. Inviando una serie cli correnti elettriche nel filo 
magnetizzante clell' elettro-magnete, la ruota viene messa 
in moto e si avanza cli un dente per ogni emissione. Si ha 
perciò una specie di motorino elettrico, ove le correnti ven­
gono inviate da un diapason (La Cour) o da una lamina 
vibrante (Delany), la quale colle sue oscillazioni chiude ecl 
interrompe il circuito cli una pila locale. Al tempo stesso, 
per mezzo delle stesse oscillazioni, si inviano altrettante 
correnti locali in un secondo eleltro-magnete che mantiene 
in vibrazione la lamina, cosicchè la ruota fonica, sotto gli 
impulsi uniformi che riceve, prende un moto di rotazione 
regolarissimo e rapido, facendo girare lo sfregatore colla 
velocità. cli tre giri al secondo. 

Per mezzo di un peso che si fa scorrere lungo la lamina 
vibrante, si varia il numero delle oscillazioni e quindi la 
velocità della ruota fonica, e così è possibile cli regolare il 
sincronismo tra i due apparecchi corrispo.nclenti. 

Per quanto perfetto sia tale movimento di rotazione, si 
comprende però che dopo qualche tempo, sommandosi le 
piccole differenze di velocità, non vi sarebbe più l'accordo 
r!chiesto tra i due sfregatori. Per mantenere il sincronismo 
v1 sono perciò tra i sei settori di trasmissione due lastrine 
di correzione, distinte col nome cli contatto di lavoro e con­
tcitto ausilia1'io. I contatti di lavoro 1°, 3° e 5° sono colle­
ga.ti tra cli loro e comunicano stabilmente colla pila di linea; 
g.h altri (2°, 4° e 6°) comunicano con un soccorritore spe­
ciale, detto soccorritore della correzione. 

Quando esiste il sincronismo tra i due distributori le 
correnti cli correzione cadono sui contatti ausiliari ed il ;oc­
corritore della correzione rimane inattivo· ma se le cor­
renti cli correzione arrivano in anticipo, Ù soccorritore è 
percorso cla quelle correnti e chiude il circuito locale cli un 
c.lettro-~~gnete, tra le espansioni polari del quale si .trova 
I estr~m1.ta della lamina vibrante. Per il campo magnetico 
che st sviluppa, la lamina essendo attratta al termine di 
og~i vibrazione, ne ritarda il periodo, la ruota fonica climi­
n~Hscc la velocità cli rotazione ed il sincronismo viene così 
nslabilito. 

0 
~,nest? sistema multiplo. ha il grande vantagg~o che gli 

P iaton non devono segmre alçunq, caqenza neH efl'ettuare 

la trasmissione dei proprii segnali; nè debbono trasmettere 
con una velocità determinata; inoltre la velocità delle tras­
missioni si può effettuare con qualsiasi apparato a segnali 
lunghi e si possono attivare promiscuamente apparati di­
versi: Morse, Souncler, Hughes, ecc. ; si hanno insomma 
tutti i vantaggi che si potrebbero avere se vi fossero altret­
tanti fili cli linea distinti. 

In tale sistema cli corrispondenza multipla si lamenta 
però che a causa delle piccolissime emissioni cli corrente 
inviate sulla linea (l /500 di secondo), esso non funziona che 
su circuiti brevi e che a causa delle deformazioni che subi­
scono le correnti di trasmissione per effetto delle correnti 
naturali del.la linea, facilmente i segnali .si ricevono confusi 
ed alterati, cosicchè gli apparec.chi ,a sincronismo, come 
quelli cli Hughes, non vi funzionano regolarmente neanche 
se la moltiplicità delle trasmissfoni si voglia: effettuare sol­
tanto su brevi linee. 

Apparati accessorii. 

Soccorritori (Relais). - L'idea dei soccorritori è dovuta 
a Wheatstone nel 1837; essi avevano lo scopo di trasfor­
mare le correnti deboli ricevute all'estremità di una linea, 
in correnti forti atte a produrre il lavoro che si richiedeva 
dall'orga.no elettro-magnetico di un ricevitore. Presente­
mente essi servono anche per altri usi, come vedremo al­
lorchè tratteremo del collegamento delle stazioni tra di loro. 

Il soccorritore si compone generalmente di un' elettro­
calamita, di cui l'armatura determina l'oscillazione di una 
leva metallica tra due viti di contrasto, in guisa che chiude 
il circuito cli una pila locale quando l'elettro-calamita è 
percorsa da una corrente. 

Nel circuito della pila locale è incluso l'apparato che 
produce i segnali telegrafici. 

Il soccorritore di Wheatstone è stato in seguito modifi­
cato da Morse , da Digney, da Froment, da Halscke, da 
Hipp, ecc. Nei soccorritori di tal genere l'armatura è ri­
condotta nella posizione cli riposo· da una molla antagonista 
e si chiamano soccorritori ordinari. · 

Altri soccorritori cliconsi polarizzati perchè i nuclei delle 
elettro-calamite o le armature sono magnetizzate per con­
tatto o per induzione da una calamita permanente. In questi 
soccorritori occorre che la corrente abbia una determinata 
direzione, affinchè l'armatura faccia contatto colla vite di 
lavoro ; essi possono funzionare sia per mezzo cli correnti 
ordinarie intermittenti, sia per mezzo di correnti invertite. 
Nel primo caso la forza di attrazione o di repulsione della 
calamita permanente deve ricondurre l'armatura nella posi­
zione di riposo in luogo della molla antagonista, cosa che 
si ottiene regolando la posizione dell'armatura rispetto ali~ 
espansioni polari, in guisa che vi sia una preponderanza d1 
forze attrattive dalla parte della vite di riposo. 

Nel secondo caso l'armatura si deve regolare in modo 
che sia indifferente dalle due parti e allora ubbidisce egual­
mente tanto alle correnti dirette come a quelle inverse, 
producendo dei contatti alternativi nelle due viti cli con­
trasto. 

Tra i soccorritori polarizz,flti daremo un'idea di quello di 
Siemens (fig. 784 e 785), cli cui l'uso è molto este.so i~al~ 
grado che oggigiorno vi siano molti al~r~ soc~omto:1 di 
maggiore s~~sil!ilit~ e cli maggiore rapidità d1 funz10n~~ 
mento~ -
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Fig. 784. Fig. 785. 

Soccorritore Siemens. 

DC, Calamita permanente - AB, Elettro- calamita - F, Armatura. 

Fig. '781. - Soccorri tore \Nhc:i lstone. 

E so si compone di una calamita permanente ripiegata 
a squadra e di una elettro-calamita verticale a due roc­
chetti, i di cui nuclei sono congiunti inferiormente da una 
spranghetta di ferro che è serrata a vite all'estremità oriz­
zontale della calamita ove risiede il polo nord. All'estremità 
verticale della stessa (polo sud) è imperniata una l[nguetta 
di ferro dolce che partecipa perciò della polarità sud -della 
calamita permanente. La linguetta oscilla tra due espan­
sioni polari di ferro dolce, che si possono allontanare od 
avvicinare tra di loro, ed hanno la polarità nord della ca­
lamita. Se si ponga la linguetta ad eguale distanza d_alle 
espansioni polari sarà attratta egualmente da entrambe e 
si troverà in una posizione d'equilibrio, che però perderà 
facilmente per il suo più piccolo spostamento o per la più 
leggiera diminuzione di polarità di una delle espansioni 
polari dell'elettro-calamita. Due viti isolate limitano i mo­
vimenti della linguetta e possono spostarsi contemporanea­
mente per mezzo di un bottone a vite, in guisa che la lin­
guetta i trovi più vicina ad uno dei poli dell'elettro-magnete 
che all'altro. 

Pel passaggio della corrente nel filo magnetizzante si 
sviluppano dei poli di nome contrario, per cui la linguetta 
viene ad essere maggiormente attratta dalla parte dove au­
menta la polarità e si porterà verso cprnl polo, conservando 
la posizione presa anche al cessare della corrente; al pas-

Fig. 786. - Soccorritore Meyer. 

Fig. 788. - Soccorritore Baudot. 

saggio cli una corrente cli senso inverso la linguetta si por­
terà nell'altra posizione. . 

Se si volesse fare funzionare l'apparecchio con correnti 
di una sola direzione, bisognerebbe spostare le due. viti d~ 
arresto in modo che la linguetta oltrepassasse la lmea eh 
equilibrio dalla parte della vite di riposo . . 

L'apparecchio è sorretto da uno zoccolo eh legno, dal 
quale sporgono cinque morsetti, dei quali il 1° è coll.egat~ 
internamente colla linguetta metallica, il 2° colla vite dt 
riposo, il 3° colla vite di lavoro , ed il 4° e 5° colle estre-
mità del filo magnetizzante. . . 

Altri soccorritori polarizzati gene~aln:ientc usati rn tele­
grafia sono quell i di Meyer (fig. 786), d1 Baucl ot (fig. 788), 
di Wheatstone (Standard Relais, fig . 787), ecc ., che quan­
tunque diversi di forma, funzionano in modo analogo. 

Suonerie. - Sino dai primi tempi della tel e~rafia , 
Wheatstone pensò anche al modo di fare dei segnali ~cu­
stici di chiamata per mezzo cli un' elettro -calamit~ speci~~e. 
Questi apparecchi cli chiamata presero il nome d1 suonmie, 
sveglie, avvisatori od anche allarrne. 

1 Le suonerie possono essere di cliver o genere. In !a une 
I l.b are il mo­la corrente elettrica non deve fare altro c le 1 er 

vimento cli un sistema cli orologieria, il quale in moto clhle 
· 1 · · a· n marte o sia produce meccanicamente le oscil az10m 1 u d . 

su 
1

di una campana. È questo il sistema adottato quan ° si 
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,. l ' dono suoni molto intensi , come ad esempio negli 
11c ue · I l ·· 1 ll è , · atori a campana delle ferrovie. n a tre i marte o 
a\VISs'o direttamente in azione dall'armatura dell'elettro-ma-
mes i· . h" cl . gnete; in queste. suonerie basta u aprire e c m ere rapi-
damente il circmto ~ella cor:ente, la qual cosa può essere 
fatta a mano da colui che cluama, ovvero può essere fatta 
anche automaticamente per mezzo della corrente. In questo 
~iltimo caso diconsi suonerie vibranti (trembleu1') e per la 
loro semplicità son~ quel.le che genera~ment_e v~npono ado­
perate. Con~ist?no ~n un elettro-calmmta, eh c~~1 l arma!ura 
inlerrompe il clfcmto quando è attratta e per 1 mterruz10ne 
stessa sotto l'azione di una molla o di un peso, ritorna 
nella posizione di riposo ; ma a~lo~a chi~de di nuovo il cir­
cuito, di nuovo è attratta e cosi d1 segmto. 

Fig. 789. - Bussola ordinaria. 

Bussole e galvanometri. - Dalle scoperte di Romagnosi, 
Oersted, Schweigger e Poggendorf ebbe origine il galvano­
metro da cui sono derivate le bussole telegrafiche, che 
hanno lo scopo di constatare la presenza delle correnti in 
un circuito, la loro direzione e approssimativamente l'in­
tensità. Esse vengono adoperate negli uffici telegrafici per 
avere qualche indizio sulle condizioni degli apparati, delle 
linee e delle pile. La bussola ordinaria adoperata n~gli uf­
fici italiani è conosciuta col nome di bussola a 32 giri 
(fig. 789). L'ago calamitato ed il telajetto sono racchiusi in 
una scatola cilindrica incastrata in un foro circolare di una 
base quadrata sulla quale può girare. Questa disposizione 
permette di orientarla senza alterare la posizione dei mor­
setti che si trovano nella base. 

Fig. 790. - Bussola a 1000 giri e reostata di derivazione. 

Commutatori. - Occorre talvolta , come nei casi cli 
guasti, di dover variare la disposizione delle comunicazioni 
tra gli apparati, le linee o le pile. Per eseguire tali varia­
zioni con rapidità si fa uso dei commutatori. Questi appa­
recchi comprendono gli interruttori, gli inversori ed i 
commutatori propriamente detti o permutatori. 

Gli interruttori servono per stabilire o togliere la comu­
nicazione fra due fili; gli inve1·sori cambiano le comunica­
zioni di quattro fili, in guisa che il primo comunichi col 
secondo o col terzo, mentre il quarto comunica col terzo o 
col secondo. I per·mutatori servono per eseguire qualsiasi 
variazione nelle comunicazioni di più fili. 

b i 

. . ~ 
Fig. 791. - Commutatore a lastrine in un piano. 

Tanto le interruzioni, quanto le inversioni che le permu~ 
tazioni si possono eseguire in più modi, cioè o con molle 
o con bracci sollecitati da molle, che ruotando a guisa di 
raggio collegano il centro con vari punti della circonferenza 
descritta, dove si trovano delle piastrine metalliche a cui 
fanno capo i diversi fili; o con lastrine metalliche isolate 
tra di loro e disposte su di uno stesso piano, tra le quali si 
possono conficcare o togliere delle caviglie (fig. 791); o con 

~::::; ;::~;::::: 
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Fig·. 792. - Commutatore svizzero. 

Altre bussole ordinarie sono indipendenti dal magnetismo spranghette metalliche incastrate parallelamente sull~ due 
len:e~tre, per cui non fa di bisogno che siano orientate ; la faccie di una tavoletta quadrata, ma da una parte m un 
posmone dell'ago allora è determinata da una calamita per- senso e dall'altra in senso normale alle prime; nei punti 
manente. Altre volte l'ago è disposto verticalmente ed è in cui esse si incrociano, praticando dei fori ed introdu-
m~nten.uto in tal posizione dal m~ggior peso che ha uno cendovi delle caviglie si stabilisce la comunicazione tra le 
dei suo~ brac~i rispetto all'altro (detector degli Inglesi). lastrine di una delle faccie con quelle dell'altra (Commuta-
. ~e~l.1 uffic~ ~elegrafici italiani si fa pure uso di una bus- tori svizzeri) (fig. 792). 
oLt pm sens1b1le e più esatta, conosciuta col nome di bus- Quando si abbiano molti fili si fa pure uso cli commuta-

solri ri.1000 gi1'i che serve specialmente nelle misurazioni tori a rosace che consistono in una tavola circolare di legno, 
elcllr~che; se ne modera la sensibilità, quando sia oppor- verso la periferia della quale si trovano dei morsetti ; nel 
luno Il farlo, per mezzo di un reostata di derivazione col centro è praticato un foro pel quale entrano i fili che fini-
d~~1l1e si. ri~uce 1' intensità della corrente che circol~ pel scorro con un gancio o forch~tta nun~e~at~,: l~ quale poi si 

nolliphcatore ad I fi 0, ovvero ad I fioo (fig. 790). stringe nei morsetti suddetti. In casi s1mil1 s1 fa puro uso 

ARTI E INDUSTRIE - Voi. VI - Parte III - 60. 
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Fig. 793. - Scaricatori a punte. 

di com11iutato1·i a fili mobili, per mezzo dei quali si ritrni­
scono dei morsetti disposti su di un tavolo in modo da for­
mare due file parallele. 

Quando occorra di eseguire contemporaneamente più 
commutazioni si fa u o di congegni speciali, conosciuti otto 
il nome di commutatori 11iztltipli . 

Sca1'icato1·i. - Per preservare gli apparati ed il perso­
nale di esercizio dei mede imi dai funesti. effetti delle sca­
riche elettriche atmosferiche, fu pen ato di disporre negli 
uffici telegrafici alcuni strumenti speciali detti sca.ricator·i, 
che sono modificazioni . dei parafulmini di Franklin . 

Ciò che da essi si richiede si è che nell'atto della scarica 
e per effetto della scarica stessa, stabiliscano una comu­
nicazione diretta tra la linea e la terra, ovvero che inter­
rompano la comunicazione tra la linea e gli apparecchi 
telegrafici . 

Gli scaricatori sono formati o con punte metalliche poste 
di fronte (fig. 793), o con fili ripiegati a zig-zag, o con 
lastre metalliche striate, che si prospettano a piccolissima 
distanza o che si sovrappongono con un foglio di carta pa­
raffi.nata o di seta o di guttaperca che le isola tra di loro 
(fig. 794). Altri scaricatori si basano sulla proprietà che 
hanno le scariche elettriche atmo feriche di fondere i fili sot­
tili e dicon i allora scaricato1·i a filo preservato1'e (fig. 795), 
ovvero di bruciare il cotone o la seta che riveste un filo 
conduttore ravvolto su di un cilindro metallico comunicante 
colla terra . 

Per evitare che dopo una carica la linea rimanga in co­
municazione colla terra anzichè col ricevitore, sono tati 
ideati degli scaricatori che automaticamente ri tabili cono 
la comunicazione tra la linea ed il ricevitore ste so tosto 
che siasi fulminalo il primo filo preservativo (Picco, Eg-
gington). · · 

Fig. 794. - Scaricatore Siemen s. 

Fig. 795. - Scaricatore a piastre e a fi lo preservatore. 

Reostati e condensatori . - Tra gli apparecchi accessori 
di cui si fa uso in telegrafia vanno compre~i anche i reo­
stati ed i condensatori . 

I primi non sono altro che delle ca sette di forma ret­
tangolare o cilindrica, contenenti dei rocchetti di filo 
metallico (generalmente di argentana) . 

I capi di questi fili sono collegati a tante piastrine me­
talliche situate nella parte superiore della cassetta, ~ per 
mezzo di cavicrlie che si conficcano tra una e l'altra d1 esse 
o per mezzo cidi un braccetto metalli co a molla girevole 
attorno al centro si può variare la resistenza co~ples­
siva del reostata da zero sino al massimo valore corrispon­
dente alla resi~tenza di tutti i fili dei rocchetti congiunti in 
serie. 

I reostati possono essere fatti anche con polvere di car~ 
bone in tubi di vetro anzichè con fili di argentana avvolti 
su rocchetti ; si comprende però che in tal caso non si hanno 
delle resistenze precise, nè costanti . . .. 

I condensatori impiegati in telegrafia so~o costitmtJ da 
fogli di stagnola sovrapposti ed isolati tra d1 loro da un sot-
tilissimo strato di mica o di carta pa:afi?a!a. . li 

I fogli di stagnola formano due sene d1strn te. Tut.ti quel. 
che corrispondono ai numeri dispari sono collegati tra d~ 
loro e formano una delle armature del condensatore, e tutti 
gli altri (numeri pari), pure comunicanti tra di loro, f:; 
mano l'altra armatura . Racchiudendo in una med~s 
cassetta di legno diversi fasci di fogl~e di st~~nola co~I pre~ 
parati, si può disporre di una serie dI capacita, C~~ SI SODr 

mano conficcando delle caviglie nei fori di appos1t1. blocc 
1
11 

metallici a cui sono collegati, e si escludono togliendo e 
caviglie stes e. . zo 

Le variazioni più piccole sono generalmente d1 un rnez 
microfarad e qualche volta anche di un quarto, 
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Elettro-calamite degli apparecchi telegrafici. 

Resistenze delle elettro-calamite. - Mentre dal calcolo 
si deduce che in un elettro-magnete si ha il massimo effetto · 
quando la resistenza del.lo ~vvolgimento sta ~ quella del 
resto del circuito come il diametro del filo d1 rame nudo 
sta a quello del filo rivestito, in telegrafia gli elettro­
magneti hanno delle resistenze che generalmente non cor­
rispondono a quelle che darebbero il massimo effetto ma-
gnetizzante. . . . . . 

Una prima rag10ne d1 questa differenza e dovuta alle di-
verse resistenze dei circuiti nei quali si devono includere 
gli apparecchi, secondariamente è dovuta alla circostanza 
che spesse volte su di un medesimo circuito si devono in­
cludere più ricevitori. 

Si è procurato perciò di unificare il tipo degli elettro­
magneti secondo il sistema a cui appartengono, in modo 
che possano servire sufficientemente bene su qualsiasi cir­
cuito, tenendo presente anche il numero degli elettro­
magneti che vi si possono includere. 

Per le macchine Morse è stata stabilita la resistenza di 
600 ohm, colla quale si ottiene un regolare funzionamento 
dell'apparecchio , sia nei circuiti diretti, sia nei circuiti 
omnibus. 

Quando gli apparecchi inclusi siano molti è buona regola 
di munire i ricevitori di una derivazione tra i due morsetti 
dell'elettro-magnete (Shunt), poichè regolandone opportu­
namente la resistenza si ottiene la diminuzione di quella 
totale del circuito, facendo così passare pel filo magnetiz­
zante dei ricevitori solamente quella quantità di corrente 
che è richiesta per il loro regolare funzionamento. In tal 
modo si evita altresì di dovere variare la tensione della 
molla antagonista o la distanza dell'armatura dalle espan­
sioni polari, cosa che è della massima importanza quando gli 
apparecchi siano affidati a mani poco esperte nel regolarli. 

Nell'apparato Hughes, che si suole quasi sempre adope­
rare nei circuiti diretti, la resistenza dell'elettro-magnete 
è di 1200 ohm. 

Nei ricevitori Wheatstone, col motore a molla, la resi­
st~nza complessiva degli avvolgimenti è pure di 1200 ohm, 
e m quelli di ultimo modello col motore a peso la resistenza 
complessiva è di 800 ohm. 

Siccome negli apparecchi rapidi non è il massimo effetto 
magnetizzante quello che interessa, effetto che ha relazione 
co.lla sensibilità dell'apparecchio, ma è l'azione deforma­
tnce dei segnali dovuta all'auto-induzione del ricevitore 
che bis.ogna . p~ocurare di rendere minima, così le spire 
magnet1zz~n~1 s1 dispongono ad arco doppio o ad arco qua­
druplo, d1mmùendo la resistenza del ricevitore sino al 
punto che le forze magnetizzanti siano solamente sufficienti 
a produrre il lavoro che si richiede dal movimento de Ile 
armature, ottenendosi per tal modo di diminuire, ed in 
un r~pporto molto maggiore, anche la contro-forza elettro­
motrice che genera l'auto-induzione. 

Per queste ragioni il relais Meyer non ha che la resi­
stenza di 220 ohm, quello di Baudot di 200 e lo standard 
i·el · l' 40 ' ~tis e 1 · O, che può ridursi ad un quarto o ad un sedi-
cesimo secondo i casi. 

Gli elettro-magneti dei circuiti locali si fanno di resi­
stenze molto minori, che variano pure secondo la velocità 
colla quale devono funzionare. 

Così i sounders destinati a riprodurre dei segnali Morse, 
come quelli che si riscontrano nei gruppi Wheatstone, hanno 
la resistenza di 20 ohm; gli elettro-magneti dei circuiti 
locali del sistema Baudot ne hanno da 50 a 60, ecc. 

Po1·tata di un elettro-magnete. - Quando un elettro­
magnete sia regolato colle correnti le più deboli, aumen­
tando l'intensità delle medesime si arriva ad un punto in 
cui il funzionamento diventa irregolare, perchè le forze 
magnetiche sviluppate non sono più equilibrate dalle forze 
antagoniste che devono ricondurre l'armatura nella posi­
zione di riposo e perché l'auto-induzione che si sviluppa, 
aumentando in proporzione delle correnti, sempre più de­
forma i segnali. 

Il rapporto tra la massima e la minima intensità delle 
correnti che percorrono le spire magnetizzanti di un elettro­
magnete senza impedirne il regol&re funzionamento e senza 
doverne variare la regolazione dicesi portata (scala di me­
rito o scala d'azione di Schwendler). 

Gli apparecchi polarizzati ·che funzionano a correnti in­
vertite sono quelli che hanno una portata maggiore, poichè 
le armature essendo neutre, nei loro movimenti non sono 
soggette all'equilibrio che si richiede tra le forze magnetiche 
e quelle antagoniste come nel caso dei ricevitori percorsi 
da correnti intermittenti di una sola direzione. Inoltre la 
portata è una funzione decrescente della rapidità dei se­
gnali, poichè per ottenere il funzionamento del ricevitore 
in minor tempo (frazione della durata dello stato variabile 
della corrente), bisogna aumentare la forza elettro-motrice 
del circuito; nelle emissioni lunghe (linee rispetto ai punti) 
l'intensità della corrente sale anche più rapidamente ad un 
valore maggiore di quello che si raggiungerebbe con una 
forza elettro-motrice minore e l'auto-induzione deformatrice 
dei segnali raggiunge prima quel limite, oltre il quale l' e­
lettro-magnete non funziona più regolarmente. 

IV. - COLLEGAMENTO DEGLI APPARATI. 

Nel collegare tra di loro gli apparati di un gruppo tele­
grafico, si presentano due casi, cioè o si tratta di effettuare 
la corrispondenza semplice ( sim­
plex) o quella multiplice(multiplex) 
diversa da quella multipla di cui già 
ci siamo occupati. 

La corrispondenza semplice può 
essere poi a correnti intermittenti 

L 

1 

e a correnti invertite, e quella mul- .. 
teplice, può essere duplice( duplex), ~ ':} 
diplice (cliplix), quadruplice (qua- ft 
druplex), ecc. ~ 

Nella corrispondenza semplice a 2 3 ' 

correnti intermittenti i segnali pos- I 
sono manifestarsi per la chiusura o r... 

per l'interruzione del circuito del- ~' 
l'elettromotore. 

Il diagramma (fig. 796) rappre­
senta il trasmettitore che al tempo 

Fig. 796. 

stesso è un commutatore per mezzo del quale si stabilisce 
la continuità del circuito tra i fili 1 e 4 attraverso il 
filo 2 o il filo 3. 

Se i conduttori 1 e 4 rappresentano i fili di linea, inclu­
dendo una pila sul filo 3, un elettromagnet<2 situato sul­
l'uno o sull'altro dei detti fili di linea funzionerà tanto se si 
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Fig. 797. - Comunicazioni di un gruppo Morse ordinario. 

1, Bussola - 2, Commutatore - 3, Scaricatore - 4, Avvolgic,arta - 5, Macchina - 6, Tasto. 

ricevono delle correnti dalle linee, quanto se si trasmettono 
sulle medesime ; funzionerà invece nel caso del ricevimento 
solo, se sarà incluso sul filo 2 e soltanto nel caso della tras­
missione se sarà incluso sul filo 3. 

Si dispongono pertanto i vari apparecchi che formano un 
gruppo sull'uno o sull'altro dei detti conduttori a seconda 
delle funzioni che essi devono compiere. 

Comunicazioni di un gruppo Morse ordinario. - In un 
gruppo Morse ordinario (fig. 797), la macchina ricevente 
è sul filo 2, la bussola sul filo 1 ; lo scaricatore comunica 
per derivazione coi fili 1 e 4. Un commutatore a tre spine 

Ufficio capolinea Ufficio intermedio 

Fig. 798. - Posizione delle spine nel commutatore. 

completa l'impianto e serve per effettuare le commutazioni 
in varie maniere, tra cui accenneremo a quella per la quale 
uno stesso gruppo può funzionare in una stazione intermedia 
tra due tratti di un circuito, ovvero in un ufficio capolinea 
(fig. 798). La differenza consiste in ciò che in un ufficio 
capolinea il filo N. 4 invece di comunicare con una seconda 
linea (come nel caso di un ufficio intermedio), comunica 
invece colla terra. 

Comunicazioni di un gruppo Morse a co1'rente continua. -
In America si è pensato che non erano necessarie tante pile 
quante sono le stazioni incluse in un circuito e che si po­
trebbe effettuare la corrispondenza con una pila sola situata 
in un punto qualunque di esso. Allora il ricevitore s'include 
sul filo 1 o 4 e si sopprime il filo 2; si dispone poi il tasto 
in modo che nella posizione di riposo stabilisca la continuità 
del circuito tra i conduttori 1 e 4, cosicchè tutti i ricevi-

tori siano percorsi dalla corrente, la quale perciò produrrà 
in essi l'attrazione delle armature e conseguentemente la 
traccia di un segno continuo sulla striscia di carta. Quando 
una stazione voglia effettuare la trasmissione interrompe 
prima il circuito e poi lo ristabilisce di nuovo tutte le volte 
che il tasto venga abbassato per trasmettere nel modo 
consueto. 

Terminata la trasmissione bi­
sogna ristabilire la continuità del 
circuito, cosa che si può effettuare 
sia per mezzo di un peso o di una 
molla che tenga il tasto abbassato, 
sia con un braccetto o manovella 
di commutazione (fig. 799). 

Tali disposizioni hanno però l'in­
conveniente che se l'impiegato, 
dopo di aver finito la trasmissione, 
si dimentica di ristabilire la comu­
nicazione permanente del circuito, 
le altre stazioni non possono più 
corrispondere. 

Per eliminare tale inconveniente 
sono stati ideati dei tasti speciali 
come quello di Berio, di Wiehl, 
di Dehms, di Pugnetti, di Fer­
ranti, ecc., con leve snodate o con 
pomelli sezionati verticalmente od 

Q 

T 
Fig. 799. 

orizzontalmente. . 
Inoltre si è seguìto anche un altro mezzo : inv~ce di mo­

dificare il tasto si è pensato di modificare il funz10narne.~to 
' · · nali per I rn-clel ricevitore, facendo ·sì che traCCiasse i seg . T 1 terruzione del circuito anzichè per la chiusura d1 es~0 · . a e 

idea é dovuta a Frischen in Germania nel 1858; e?h ds~ ser.­
viva di un soccorritore col quale chiudeva il circmto 1 un'

1 
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Fig. 800. - Comunicazioni Hughes (controllo elettrico). 
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Fig. 801. - Comunicazioni Hughes (controllo a scatto meccanico). 

~ila locale ove era inclusa la macchina ricevente, quando 
I a:matura di esso faceva contatto colla vite di riposo. Da 
CJUI ha. avuto origine la corr~spondenza a corrente continua 
conoscmta col nome di sistema tedesco. 

N~l ~867 ~iehl soppresse il soccorritore ed ottenne gli 
stessi risultati con una leva snodata messa in azione dall'ar­
matura. 

~aster a Berna fece sì che l'armatura si potesse disporre 
a piacere sopra o sotto alle estremità polari dell'elettro­
calamita ~ costrusse così l'apparato Morse a doppio uso. 
. In Itaha la corrispondenza a corrente continua tanto col 

sistema americano che con quello tedesco é stata lunga­
mente sperimentata, ma con risultati sfavorevoli ; a causa 

specialmente delle dispersioni cui vanno soggette le linee, 
dispersioni che col sistema ordinario non impediscono il 
regolare funzionamento degli apparati. 

Corr·ispondenza con pile opposte. - Per eleminare le pile 
negli uffici intermedi, si possono anche disporre in oppo­
sizione quelle degli uffici estremi del circuito. Se le due 
pile sono di eguale forza elettromotrice, non vi ha passaggio 
di corrente nel circuito durante lo stato di riposo dei trasmet­
titori. Ma nella posizione di lavoro di uno qualsiasi di questi, 
si stabilisce la comunìcazione del filo di linea colla terra, 
chiudendo il circuito delle due pile e si hanno due correnti 
che percorrono i rispettivi tratti del circuito. L'intensità di 
queste correnti però non é sempre la stessa ma é nella 
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Fig. 802. - Controllo a scatto meccanico ed accumulatori. 

ragione inversa dei due tratti del circuito, per cui è variabile 
col variare della stazione trasmittente. Si è tentato di porvi 
rimedio includendo delle opportune re istenze, ovvero delle 
forze elettromotrici. In quest'ultimo caso però non si tratta 
più di sopprimere completamente le pile degli uffici inter­
medi, ma di ridurre il numero degli elementi . Tale sistema 
di corrispondenza ha inoltre tutti gli inconvenienti dei si­
stemi a corrente continua. 

Comunicazioni dell' appamto Hug hes. - Il sistema 
Hughes funziona a correnti intermittenti ordinarie ; l'elet­
tromagnete di ricevimento si include sul filo N° 1 (linea), 
quando si voglia avere il controllo della propria trasmis­
sione per mezzo delle correnti emesse (fig. 800); s'include 
sul filo n. 2 se il controllo si effettua collo scatto mecca­
nico (fig. 801). 

Mediante un inversore si può cambiare la direzione della 
corrente nel filo magnetizzante e per mezzo di una mano­
vella si può isolare la linea o si può farla comunicare con 
una Morse. 

Nelle comunicaz10ni dell'apparato Rughes va notato al­
tresì un interruttore automatico del circuito dell' elettroma­
gnete; esso ha lo scopo di impedire alle correnti indotte 
provocate dai movimenti dell 'armatura nel filo magnetiz­
zante di fare scattare continuamente l'armatura. 

Inoltre vanno notati due circuiti derivati, per impedire 
alla corrente di percorrere i fili magnetizzanti dell'elettro­
calamita, il primo dopo che sia avvenuto lo scatto dell'ar­
matura, ed il secondo quando si faccia pressione colla 
mano sul pomello della leva d'arresto per fermare la ruota 
dei tipi . 

Entrambi questi circuiti derivati risiedono tra il fùo 1 ed 
il filo 4. 

Coll'uso degli accumulatori negli uffici principali, le 
comunicazioni dell'apparato Hughes a scatto meccanico, 
sono state modificate per impedire i corti circuiti . A tale 
effetto la lamina di trasmissione è stata isolata dalla massa 
metallica dell'apparato e questa è sempre inclusa sul filo 4 
invece che sul filo 1; i circuiti derivati anzichè stabilirli 
tra i fili 1 e 4 sono stati disposti tra i fili 2 e 4 ossia tra i 
due capi del filo magnetizzante dell'elettro-calamita. Quando 
scatta l'armatura ovvero quando venga arrestata la ruota 
dei tipi si stabilisce la comunicazione della linea colla terra, 

L 
p 

1 

2. 

1 
Fig. 803. 

ma pel sollevamento della lamina di trasmissione, il filo 3 
non può che comunicare che col fi lo 4 (fig. 802). 

Corrispondenza semplice a correnti invertite . - Nella 
corrispondenza semplice a correnti invertite si presentano 
due casi, cioè le correnti sono o istantanee o permanenti. 
Nel primo caso il trasmettitore durante gli intervalli che 
separano le emissioni ristabilisce la continuità dei due tratti 
del circuito, ovvero li lascia isolati. 

Con un doppio tasto semplice possiamo rappresentare 
nel modo seguente il trasmettitore a correnti invertite 
istantanee (fig. 803) . Anche qui gli apparecchi si includono . 
sui vari fili seguendo i criteri generali accennati preceden­
temente. 

· L 
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' ~ 
Fig. 804. 

Sono di tal genere i collegamenti degli apparati Wheat-
stone ad ago, di Estienne, ecc. . 

Nel secondo caso si utilizzano i due contatti che può e~e­
guire un tasto per stabilire la comunicazione del circmt~ 
con la corrent~ di lavoro o con quella di riposo ;. per ~ezzodd~ 
una manovella a due contatti si trasporta la prima lmea ~ 
tasto al filo n. 2, ove si include il ricevitore quando sivo~ia 
che funzioni soltanto colle correnti di ricevimento (fig. 80 ). 
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Fig. 805. - Comunicazioni del gruppo di Wheatstone. 

1, Reostata - 2, Scaricatore - 3, Bussola - 4, Condensatore - 5, Commutatore - 6, Sounder - 7, Ricevitore 
8, Manipolatore - 9, Trasmeltilore automatico. 

Questa disposizione non permette l'interruzione della 
trasmissione del corrispondente, cosa che invece sì può 
effettuare nella corrispondenza a correnti invertite istan­
tanee, purché nella posizione di riposo le linee non riman­
gano isolate. 

Nei sistemi a correnti invertite si adopera una sola pila 
invece di due quando si faccia uso cli trasmettitori inversori. 

Comunicazioni del sistema Wheatstone. - Il sistema 
automatico di Wheatstone può funzionare tanto a correnti 
invertite istantanee quanto a correnti invertite permanenti. 
Nella corrispondenza a correnti invertite istantanee, tra 
un'emissione e l'altra il circuito rimane interrotto. Inoltre 
può funzionare anche in una terza maniera che partecipa 

per la corrispondenza 
semplice 

colla compensazione 
di Preece 

Fig. 806. - Posizione delle spine nel commutatore interruttore. 

dell'uno e dell 'altro sistema, cioè a correnti inve1·tite com­
pensate, per la quale le emissioni cli una durata maggior.e 
del punto non possono caricare il conduttore di più di 
~uello che possa fa rlo un'emissione breve. A tale effetto si 
mclude nel circuito una resistenza dopo che sia già stata 
emessa la corrente per un terzo della sua lunahezza cosa 
che si. ottiene nel trasmettitore automatico tra: nclo partito 
dal d_1 stac~o delle leve che portano gli aghi, dalle coppiglie 
del b1lanc1ere, quando gli aghi incontrano il pieno della 
carta perforata. Un commutatore multiplo a tre vie situato 
~ell a base del trasmettitore automatico e che funziona ~llorchè 
si arresta il movimento cli orologieria, serve per togliere la 

linea ecl i due poli della pila dal trasmettitore automatico 
per portarli ad un secondo trasmettitore a mano; da questo 
poi, per mezzo di una manovella, la linea si porta al rice­
vitore (fig. 805). 

In un gruppo completo Wheatstone vi è anche un reo­
stata ed un condensatore per stabilire la compensazione di 
Preece, mercè la quale si aumenta la velocità cli funziona­
mento del ricevitore. 

Un commutatore interruttore a due spine serve per in­
cludere od escludere la compensazione di Preece (fig. 806). 

Comunicazioni del sistemaBaudot. --Nel sistema Bauclot 
il ricevitore non essendo polarizzato, funziona a correnti 
intermittenti ; sulla linea invece si trasmettono delle cor­
renti invertite come in tutti i sistemi ad emissioni rapide. 
Occorre perciò un soccorritore o più soccorritori che fun­
zionando colle correnti invertite riproducano soltanto le 
correnti di lavoro d'intensità conveniente, per determinare 
nelle elettro-calamite del ricevitore l'attrazione delle ar­
mature. 

A tale scopo Baudot si è servito per molto tempo di cinque 
soccorritori polarizzati per ogni settore di trasmissione ed 
uno per la corTezione della velocità. 

Questi soccorritori non solo riproducevano le correnti di 
lavoro ricevute dalla linea, ma col concorso del distributore 
le trasformavano anche nella durata facendole cli lunghezza 
doppia cli quelle emesse dal trasmettitore. 

In un altro tipo quadruplo che data dal 1888 e che è 
tuttora adottato in Francia, vi sono due soli soccorritori cli 
ricevimento ; il primo trasforma i segnali della linea in cor­
renti forti , ecl il secondo riproduce soltanto le correnti cli 
lavoro correggendone la lunghezza, raccorciandole cioè se 
sono lunghe ed allungandole se sono corte rispetto ai con­
tatti del distributore, che sono collegati alle elettro-calamite 
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Fig. 807. - Comunicazioni del sistema Baudot. 

dei traduttori, co icchè di queste funzionano regolarmente 
olo quelle a cui ono destinate le correnti. 

Finalmente vi è una terza cli posizione nella quale un 
olo soccorritore riproduce le correnti di lavoro nel modo 

ordinario ; tale faposizione è stata applicata da Baudot nei 
groppi dupli ed è stata estesa in Italia anche ai gruppi qua­
drupli con alcune modificazioni apportatevi dal telegrafi ta 
Colonna, racrgiung·endo così l'uniformità del tipo e la sem­
plificazione delle comunicazioni. 

Tale aagruppamento cli apparati è e posto chemat.ica­
rnente nella fig . 801, ove i vede una parte del clistrrnutore, 
cioè il settore della correzione ed un settore di trasmis-
ione, eia cuno formato con i segmenti di rn corone volte 

in linea retta; 4 di es, e co titui cono lll faccia anteriore e 
6 quella po teriore. La linea comunica colla terza corona 
della faccia anteriore e per mezzo degli sfregatori colla 
quarta, la quale è collegata col fulcro della manovella 
commutatrice della tastiera . Portando questa nella posi­
zione di ricevimento, si mette la linea in comunicazione 
coll'entrata del occorritore di ricevimento, e portandola 
nella po izione di trasmi sione la linea è collegata colla 
quinta corona della faccia posteriore; questa a sua volta, 
per mezzo degli sfregatori è conjugata colla seconda, per 
cui la linea comunica succes ivamente colle molle del tras­
mettitore. 

Anche qui adunque, come in tutti i istemi a correnti 
invertite permanenti, vediamo che per mezzo della mano­
vella la linea si trasporta dal . ricevitore al trasmettitore e 
vicever a. 

Qaesta manovella ha poi altri contatti laterali ui quali 
viene a far pres ione un ponticello che tabili ce la comu­
nicazione tra i due contatti di de tra o fra quelli di sinistra 
a cconda della posizione della manovella ste sa . 

Nel ricevimento le correnti riprodotte dal soccorritore 
vanno alla seconda corona della faccia anteriore del distri­
butore pa anelo per i contatti di de tra della manoveJla e 
c1uincli alla prima corona cioè alle elettro-calamite del tra­
{i1,1Hore, 

11 confa·ollo del1a tra missione si effettua per mezzo di un 
altro soccorritore messo in derivazione sul filo di linea, 
attraverso una resistenza di 10 a 15 mila ohm. L'arma­
tura di questo soccorritore è collegata colla quarta corona 
della faccia posteriore attiraverso i contatti di sinistra della 
manovella, e così quando l'armatura tocca la vite di lavoro 
le correnti passano per i contatti della prima corona alle 
eleUro-calamite del traduttore . 

Per il controllo della trasmissione si può fare a meno 
anche del econdo soccorritore, situando la resistenza cli 
derivazione tra la linea e l'entrata del 1·elais di ricevimento. 

Sul filo che collega la quinta corona al bottone di tras­
missione della manovella si può includere un soccorritore, 
cosa che è necessaria quando si faccia uso di accumulatori 
in luogo delle pile di linea, ovvero quando si vo%lia effet­
tuare la trasmissione con una sola pila di linea ; m tal caso 
il soccorritore deve essere un inversore delle correnti. 

La terza e sesta corona della faccia po teriore servono 
per inviare dal distributore le correnti necessarie per l~ 
cadenza dei metronomi e per fare funzionare gli elet.tro!re~1 
Ghe hanno lo scopo di mantenere il sincronismo del distri­
butore coi traduttori. 

Le correnti di correzione ( + e - ) vengono inviate dai 
contatti 21 e 2.2, oppure dai contatti 23 e 24 della seconda 
corona po teriore; la quinta corona appajata colla seconda 
comunica cogli omolocrhi contatti della quarta corona ante­
riore e quindi colla te~a che è in comunicazione colla ~inea. 
N_ell'apparato che riceve la correzione si collegan? 1. con­
tatti 21, 22 o 23, 24 della quarta corona della faccia ante­
riore colr entrata del soccorritore di ricevimento, l'armatura 
del quale ·i collega ai due contatti omonimi della seconda 
corona anteriore. . 

In tal modo la corrente positiva riprodotta dal occor~·i-
tore per mezzo degli sfregatori , in\'este un co?talto mo~il~ 
situato sulla prima corona della faccia antenore a cm .e 
collecrata lelettro-calamita di correzione determinandone 1 ~ 
funzionamento per il quale si ritarda il tn0\1imento degh 
sfregatori. 
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Nell'ufficio che invia la correzione le comunicazioni sono 
le medesime, solo che dei contatti. 21., ~2, 23. e 24 d~ll~ 
quarta corona anteriore si c.ollegano i pdrnmhclude ~i cl~e ~ltn1n~ colla quinta corona po~tenore,. se?on o c e a1 pnm~ o e a~ 
econdi la correzione s1 debba mviare, collegando gh altri 
~on l'entrata del soccorritore cli ric.eviment?. . 

Le prime due corone della faccia anterwre (corone eh 
ricevimento) sono mobili rispetto alle altre, cosa necessaria 
per l'orientazion~, che c~nsi.ste. in ~ruell'operazione per la 
quale si portano t contatti eh . ricevimento ~love c.adono. le 
correnti riprodotte dal soccorritore, correnti che s1 rnamfe­
stano con un certo ritardo dovuto sia alla propagazione 
delle correnti sulla linea, sia al tempo che impiega l'arma­
tura del soccorritore per eseguire i suoi movimenti. 

Le trasmissioni in un gruppo Bandot possono farsi con­
temporaneamente talune in un senso ed altre in senso in­
verso tra le due stazioni corrispondenti; però devesi avere 
l'avvertenza che le trasmissioni di più settori devono sempre 
seguirsi l'una all'altra in ciascuno degli apparecchi corri­
spondenti; così non si potrà effettuare la trasmissione dal 
10 20 e 40 settore ed il ricevimento dal 3°. Ciò è dovuto 
appunto al tempo che impiegano le correnti per manife­
starsi cla una parte all'altra della lineai e che va perduto 
tutte le volte che dalla trasmissione si passa al ricevimento. 
Tale condizione deve essere soddisfatta anche dalle correnti 
della correzione e perciò non si potranno mandare queste 
correnti dai contatti 21 e 22 se si voglia trasmettere dai 
primi settori, ovvero dai contat ti 23 e 24 se si voglia tras­
mettere dagli ultimi. 

I contatti della prima corona di entrambe le faccie non 
hanno che I / 3 di lunghezza dell'intiero arco che rappresenta 
un contatto intero e ciò per impedire gli accavallamenti 
delle correnti, per impedire cioè che una corrente destinata 
acl una elettrocalamita non faccia funzionare anche quelle 
attigue. 

Corrispondenza multeplice. - Questo genere di corri­
spondenza si basa sulla coesistenza o sovrapposizione di più 
correnti su cli un medesimo conduttore, e sul noto principio 
che la risultante di più forze produce su di un mobile gli 
stessi effetti che si otterrebbero se le forze componenti vi si 
applicassero successivamente. 

L'armatura allora rimane immobile perché all'attrazione 
dell'elettromagnete si oppone la tensione della molla, 
mentre l'armatura dell'elettromagnete del corrispondente 
sarà regolarmente attratta. Se, mentre. il tasto è abbassato 
il corrispondente trasmette anch'esso e trasmette correnti 
che abbiano la stessa direzione di quelle inviate dalla prima 
stazione, aumentando l'intensità della corrente, l'armatura 

+1i 1,___K_
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Fig. 808. - Duplice Theiler. 

sarà attratta con una forza maggiore; la molla non sarà 
più sufficiente ad impedire l'abbassamento e si avrà il se­
gnale. Appena il tasto della stazione ricevente ritornerà 
nella posizione di riposo, l'armatura non sarà più soggetta 
alla pressione della molla, ma sarà tuttavia attratta per 
l'azione della corrente inviata dal corrispondente, verifican­
dosi il caso del semplice ricevimento. 

Invece di esercitare una controforza meccanica sull'ar­
matura, vi si può opporre una forza dovuta ad un altro 
elettromagnete che sia incluso su di un circuito derivato 
dalla leva del trasmettitore. Modificando la resistenza del 
circuito derivato si può ottenere che l'intensità della cor­
rente che circola pel secondo elettromagnete sia tale che 
produca delle forze attrattive nella rispettiva armatura che 
facciano equilibrio a quelle del primo (fig. 809). 

Une.a 

Reostata 
.,.. 

Fig. 809. - Duplice a corrente bipartita. La corrispondenza multiplice si può effettuare teorica­
mente con qualsiasi apparato telegrafico, però non ti1tti 
dam~o gli. stessi risultarnenti; quelli che si prestano meglio Invece di avere due armature sullo stesso braccio di leva, 
degh altn per tal genere di corrispondenza sono i sistemi si possono piegare le espansioni polari delle due elettro-
~he ~apportano maggiormente le deformazioni dei segnali. calamite in modo che si prospettino su di un piano orizzon-
liacciamone pertanto l'applicazione ad un sistema telegrafico tale; se il nucleo di una di esse possa girare su se stesso 
qualunque, per esempio a quello Morse. e se il filo magnetizzante di un'elettrocalamita sia avvolto 

Dnplic.e (Duplex). - La corrispondenza si dice duplice in senso contrario all'altro, sviluppandosi polarità opposte~ 
quando simultaneamente si effettuano due trasmissioni su le armature si respingeranno rimanendo nella posizione di 
di un ~edesimo filo in senso opposto. Il collegamento degli riposo quando si emetteranno delle correnti, ovvero si at-. 
apparati deve essere tale che i ricevitori inclusi alle estre- trarranno se il corrispondente trasmetterà anch'esso, poichè 
mitit della linea non funzionino colle correnti emesse se le due correnti saranno dello stesso senso, aumenterà 
mentre ~evono manifestarsi con quelle di ricevimento qua~ l'attrazione dell'elettromagnete in comunicazione colla linea 
lunque ~1a la posizione del tasto della stazione che riceve. e se saranno di senso opposto ne annulleranno la polarità; 
~ne lo intento si può raggiungere in moltissime maniere, ma allora il secondo elettromagnete eserciterà un'attrazione 
t,inlo che so~o s~ati ideati svariatissimi sistemi duplici. che determinerà egualmente il movimento dell'armatura 
. \cl esei;1p10, s1 può esercitare meccanicamente una pres- mobile. Era così concepito il sistema duplice di Halske di 

st0ne sull armatura dell'elettromao·nete per mezzo di una Berlino, il primo sistema duplice che sia stato immagi-
moll l · · · . r.i . a ~:e ~e impedisca il movunento quando abbassando il nato (1849), e quello di Gintl (1854), il quale non è che 
lctsto si inviano dei segnali sulla linea (Theiler, fig. 808). una modificazione dell'altro. 
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Si può realizzare la corrispondenza duplice anche con un 
olo elettromagnete a ferro di cavallo ed una ola armatura 

avvolgendo il filo su ciascun rocchetto in guisa che le pola­
rità che si S\ iluppano colle correnti di trasmi sione siano 
di senso contrario, e si annullino a vicenda (Santano). 

Infine invece di tenere i due a' volgimenti separati su due 
rocchetti, i può fare u o di un elettromagnete a doppio 
avvolgimento cono ciuto col nome di elettromagnete diffe­
renziale. 

Quantunque il i terna differenziale a doppio avvolgi­
mento sia preferibile alle altre di po izioni accennate, pure 
praticamente non dava dei risultamenti soddisfacenti, pe­
cialmente sulle lunghe linee. Infatti la condizione es en­
ziale che si richiede nella corrispondenza duplice, si è che 
gli effetti dovuti alle correnti emesse sulla linea siano equi­
librati perfettamente dalle correnti inviate nel circuito de­
rivato . Quando le correnti dei due a"olgimenti hanno rag­
giunto lo stato permanente, l'equilibrio è facile a realizzarsi, 
ma durante lo stato variabile, al principio e alla fine dei 
segnali, si hanno dei fenomeni molto diversi dovuti special­
mente alla capacità dei conduttori. 

:.-;. 

? 
~ 6 y T t 

T T 
Fig. 810 . - Duplice tl ilierenziale Slearn. 

Fu Stearn in America (1808) che superò anche queste 
difficoltà e che diffuse l'uso della corrispondenza dupl ice 
in seguito alle modificazioni ed ai miglioramenti che vi 
introdusse. 

Sul circuito derivato, che ha preso il nome di linea ar­
tificiale, egli incluse dei condensatori e regolandone la ca­
pacità secondo il bisogno ed intercalandovi delle resistenze, 
potè ottenere che le correnti inviate nei due avvolgimenti, 
avessero le stesse fasi negli stessi istanti (fig. 810). 

Un'altra condizione che bisogna soddisfare nella corri­
spondenza duplice si è che il segnale sia fatto con una forza 
costante tanto nel caso del solo ricevimento quanto in quello 
della corrispondenza simultanea. 

Ora, la forza che produce il segnale essendo data dal 
rapporto tra le forze elettromotrici incluse nel circuito e la 
resistenza risultante del medesimo, si vede che nella corri­
spondenza duplice la resistenza del circuito aumenta per 
l'inclusione della pila del corrispondente, e che nella cor­
rispondenza semplice la resistenza interna di una delle pile 
viene esclusa. 

Per impedire tali variazioni, Stearn aggiunse nel filo cli 
terra del trasmettitore una resistenza eguale a quella della 
pila, che si sostituisce alla pila stessa quando il manipola­
tore passa dalla posizione di lavoro a quella di riposo. 

Infine per non alterare la resistenza del circuito nei mo­
vimenti del tasto, modificò anche questo e potè conseguire 

che dalla po izione di riposo passas e a quella di la\' 
h . " . . ' oro 

senza c e v1 1osse un 1stante m cui la leva rimaness~ 
i olata. 

.r~ .tal modo il sistema d.iffe1~enziale divenne di pratica 
11.t1ht~. ed ebbe estese appl1caz~on i, specialmente su quei 
circmtl dove non a' vengono facilmente delle variazioni di 
~'e i t~nza ~di capacità~ come ad .ese~1pio, nei cavi subacquei 
i quali co i hanno quasi raddoppiato 11 loro rendimento. 

Oltre al si tema differenziale, ve n'è anche un altro mollo 
importante dovuto a Maron, conosciu to col nome di sistema 
a ponte di Wheatstone. 

Esso si basa sulla nota proprietà. per la quale in un si­
stema di conduttori che formino un quadrilatero, si verifica 
che congiungendo tra di loro due vertici opposti con i poli 
di una pila e gli altri due con un conduttore, in questo non 
vi è passaggio di corrente se le resistenze dei lati adiacenti 
di due vertici opposti sieno proporzionali . 

Collegando aclunque la linea a dei reostati come è indi­
cato nella figura 811 e regolandone le resistenze per ottenere 

T 
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Fig. 811 . - Duplice a ponle rii Whealslone. 

la proporzionalità suddetta, un ricevitore. in~luso n~lla. dia· 
gonale non sarà percorso dalle correnti ~1 trasm1ss10ne, 
mentre lo sarà da una frazione di quelle ricevute. . . 

Anche qui sono stati applicati tutti i perfezionamenti 1~­
trodotti nel sistema differenziale sia per equilibrare la r~1-
stenza e la capacità della linea artificiale, sia per impedire 
le variazioni di resistenza del circuito. 

Per ottenere l'equilibrio del ponte, non solo si può operare 
sul lato della linea artificiale, ma anche su uno qualunque 
degli altri· il lato più conveniente nel quale si possono fare 
le variazio~i è quello per il quale le variazioni stesse sono 
meno sentite dal corrispondente. 

· t · n nuovo Considerando che ogni gruppo nceven e e u . , 
· · · li' tremila 

Ponte di Wheatstone che ha uno dei vert1c1 a es ' 
·11 t R" ne rap­d ella linea e quello opposto alla terra, i a o ' . 

' . . d' d orso da correnti presenta la diagonale, e qum i essen o pe.rc . e , 

deboli è quello che colle sue variazioni di resistenz.a a~tei~ 
meno 

1

tlegli altri l'equilibrio del corrisponden~e; ~ c~i- l~­
o·enere la duplice di Toller. Per eliminare nei cavi g.1 e. 
°' . . . . A'lh d ò di combinaie fetti della scarica d1 ritorno, i au pens . 

1 
. lu-

insieme il sistema a ponte con quello differenzia e, rnc . 
· ·t a dopp10 dendo nella diagonale di quello un .ne.evi ore 

avvolgimento ed una se~onda l~nea artificiale. di Wheal-
N el sistema differenziale ed m quello a ponte va 

l Il ·rente emessa ' stone, come si vede, gran parte e e ~ coi l' t sono 
perduta su ll a linea artificiale ; ad evitare tale pere 1 a 
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stati costruiti molti altri sistemi duplici conosciuti col nome 
di sistemi a compensazione. Fra questi citeremo quello di 
Mattioli il quale in un elettromagnete differenziale faceva 
equilibrio alle forze elettromagnetiche di un avvolgimento 
prodotto dalle correnti ~me~se ?ull~ linea per me~zo di una 
pila ausiliaria che cornp.iva il c1~cmto attravers? il se~on~o 
avvolgimento ; inoltre i segnal1, erano. prodotti per il di­
stacco dell'armatura e non per 1 attraz10ne. 

Simile alla duplice di Mattioli è quella di Orduna, nella 
quale però i due avvolgimenti sono separati su due elettro­
calami te. 

Nel sistema di Ferranti, abbassando il tasto si mettono 
clue pile distinte in comunicazione, una colla linea telegra­
fica e l'altra colla linea artificiale, che si regola per stabilire 
l'eguaglianza cli potenziale tra i reofori del ricevitore situato 
tra i poli delle due pile. 

Vi sono altri sistemi cli corrispondenza duplice basati sul 
principio che in un arco triplo, se due conduttori conten­
gono delle forze elettromotrici di segno contrario, nel terzo 
conduttore non vi è passaggio cli corrente qualora si veri­
fichi che le forze elettromotrici siano proporzionali alle re­
sistenze dei rispettivi conduttori ; sono cli tal genere le di­
sposizioni adottate da Vianisi. 

Soccorrit ore 

Fig. 812. - Duplice Gallino. 

Altri sistemi ancora si basano sull'uso cli una derivazione 
(shunt) che sottraendo dal ricevitore parte della corrente 
trasmessa, fa sì che l'armatura assoggettata all'azione della 
molla antagonista non sia attratta per insufficienza di forza 
magnetica; ma se il corrispondente abbassa anch'esso il 
tasto, invia correnti dello stesso senso delle prime, aumenta 
l'intensità totale della corrente che percorre il circuito e le 
forze magnetiche che si sviluppano sono allora sufficienti a 
far funzionare il ricevitore. Nel caso del ricevimento sem­
plice, s'interrompe la derivazione e tutta la corrente inviata 
dal corrispondente passando pel ricevitore produce rego­
larmente il segnale (Francesconi). 
Al ~ri sistemi duplici si basano sull'uso di un soccorritore 

p0Ia:1 z~at? che rimane nella posizione cli riposo colle cor- _ 
re~ti. d1 ricevimento e funziona invece con quelle di tras­
n~1s~10ne . L'apparato ricevente è in derivazione sul circuito 
d~ h.nea sia per mezzo del tasto, sia per mezzo del contatto 
di nposo dell'armatura del soccorritore. Ne consegue che 
nella c?rrispondenza semplice, abbassando il tasto, funzio­
nand? il .soccorritore, l'apparato ricevente rimane escluso 
~~! c1rcmto, mentre nella corrispondenza simultanea per 
l rnco~t~o delle correnti sulla linea il soccorritore riprende 
1 ~ pos1z10ne di riposo e rimette il ricevitore in comunica­
zwne.co.l circuito (Gattino) (fig. 812). 

~ei sistemi a compensazione si ha spesso il grave incon­
ven.ie.nte che non si possono equilibrare gli effetti della ca­
pacita della linea e in molti altri si richiedono dei doppi 
contatti simultanei nel trasmettitore, che difficilmente si 

otteng·ono in pratica con quella precisione che è richiesta ; 
inoltre molti di essi non si prestano per la corrispondenza 
a doppia corrente. 

Corrispondenza diplice (diplex). - Quando su di un filo 
telegrafico si effettuano due trasmissioni simultanee nello 
stesso senso si ha la corrispondenza diplice. Uno dei primi 
mezzi tentati per ottenere ciò, si è di fare uso di tre soccor­
ritori non polarizzati 1 quali inclusi in serie sul circuito, fun­
zionassero con correnti d'intensità diversa. Collegando le 
macchine riceventi ai soccorritori e ad una pila locale nel 

Fig. 813. - Diplice a tre soccorritori non polarizzali. 

modo che si vede nella figura 813, e regolando i soccorri­
tori in guisa che per le correnti provenienti dalla linea 
funzioni il primo quando sono d'intensità 1, il primo ed il 
secondo quando l'intensità è 2 e tutti e tre quando l'inten­
sità è 3, si vede che nel primo caso si chiude il circuito 
locale del ricevitore M, nel secondo quello di M' ed entrambi 
nel terzo caso. 

Per realizzare la corrispondenza diplice si richiede perciò 
che nella stazione trasmittente i due tasti producano delle 
emissioni d'intensità 1 quando si opera sul primo, di in­
tensità 2 quando si ~pera sul secondo e di intensità 3 
quando siano abbassati simultaneamente entrambi. La di­
sposizione indicata nella figura 814 soddisfa queste condi~ 
zioni. Nell'abbassamento simultaneo dei tasti si sommano 
le due pile; abbassandoli separatamente ciascuno invia la 
corrente della propria pila. 
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Fig. 814. 

Un altro mezzo per effettuare la corrispondenza diplice, 
dovuto ad Edison, consiste nel fare uso di due soccorritori 
di cui uno, polarizzato, funziona colle correnti invertite 
siano esse deboli o forti, e l'altro, ordinario, funziona colle 
correnti forti siano esse positive o negative. · 

Si richiede perciò che uno dei trasmettitori emetta sulla 
linea correnti negative quando è nella posizione di riposo 
e correnti positive quando è nella posizione di lavoro (tasto 
ordinario a doppia pila od anche tasto inversore con una 
sola pila); l'altro trasmettitore esclude od include una parte 
degli elementi della batteria (:fig. 815). 
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Gattino per produrre le \1;iriazioni nell'intensità delle 
correnti, invece di variare le forze elettromotrici, ha pensato 
di derivare o no una parte della corrente emessa dal tasto 
inver ore, disponendo le comunicazioni come vedesi nella 
fio·ura 816, e Cuboni include nel circuito, od esclude una 

è'> 

re istenza (fig. 817). 

Fig. 815. - Diplice Edison. 

Il rapporto tra le intensità delle correnti che si richie­
dono in queste diplici è di 1 a 4. 

Se, mentre il soccorritore non polarizzato chiude il cir­
cuito della propria pila locale, avviene l'inversione della 
corrente, ha luogo una breve interruzione del segnale do­
vuto al passaggio a zero delle correnti. Smith in Inghil­
terra per impedire tale inconveniente ha costruito un soc­
corritore speciale che passa istantaneamente dalla posizione 
di riposo a quella di lavoro facendo uso di due leve, le 
quali funzionano in un modo simile a quello ideato da 
Stearn nel suo trasmettitore. 

Fig. 816. - Diplice Gattino. 

Ferranti sostituisce al soccorritore non polarizzato uno 
Standard relais frenato, l'armatura del quale, per l'azione 
di due molle differenziali che la tirano in senso opposto, 
rimane in una posizione intermedia tra le due viti di con­
trasto se pel filo magnetizzante non passa corrente, ovvero 
se passandovi non abbia un'intensità prestabilita. 

R LI 
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Fig. 817. - Diplice Cuboni. 

Sopraggiungendo dalla linea correnti forti siano esse 
positive o negative, l'armatura fa contatto coll'una o col­
l'altra vite di contrasto, chiudendo così il circuito locale 
del relativo apparato ricevente. Le molle differenziali ridu­
cono la sensibilità del soccorritore come è richiesto, però 
non ne diminuiscono la rapidità di funzionamento quando 
sia percorso da correnti sufficienti a vincerne la resistenza 

che esse oppongono, talchè l'appendice, passando da t 
· 11' 1 d ·· · ' ma vite a a tra, pro uce un mterrnz10ne brevissima che n !-

l'apparato ric~vente si elimina completamente ~ollegan~o 
le arm~tur~ d1 un condensatore tra i suoi morsetti. In tal 
modo s1. ot.tiene un reg~lare funzionamento della corrispon­
ùenza d1phce anche e il rapporto tra le correnti e sempli­
cemente di 1 a 2. 

Fig. 818. - Diplice Sieur. 

In Francia, un'altra diplice è stata ideata dal Sieur. Egli 
si basa sull'invio successivo e rapido di correnti alternanti 
attraverso due soccorritori polarizzati, dei quali uno fa 
contatto colla vite di lavoro quando sia percorso da correnti 
positive, e l'altro quando lo sia da quelle negative. Nella 
stazione trasmittente se i tasti sono nella posizione di ri­
poso, stabiliscono la comunicazione dei poli della pila colla 
terra e nella posizione di lavoro la interrompono. In pari 
tempo detti poli comunicano coll'inversore (fig. 818). 

Fig. 8i9. - Diplice Vianisi. 

Abbassando uno dei tasti, sulla linea si hanno deJI~ 
emissioni intermittenti positive o negative, a seconda ~ 
tasto abbassato; trasmettendo da entrambi si avranno e 
correnti alternanti. t a del ' 

· · 'ò l' :na ur Nella stazione ricevente osc1llera perc1 arr h' 
primo del secondo soccorritore o di entrambi e le ~ace u~e 
riceve~ti saranno percorse da correnti intermitte?t1 d?vu ,~ 
alle pile locali· si otterranno dei segnali continm se 81 ~vi~ 

. ' . do da favonre i 
l'avvertenza di regolare le armature rn mo 
segnali stessi. 



T~LEGllAFlA 485 

A tutto rigore tale disp_osizione rie~tra nei si~temi mul­
tipli del genere di q~ello di_ ~~lany, poiché. n~n vi ha sovr~p­
posizioni di correnti, ma clms10ne e trasnnss10ne successiva 
delle medesime. 

Vianisi basandosi sullo stesso principio della sua duplice 
(arco triplo con due forze elettro~not_rici) ot:ien~ la corri~ 
spondenza diplice con tr: soccomto~i p_olarizzati collegati­
tra di loro e riuniti colle pile nel modo mdicato nella fig. 819. 

Nella posizione di riposo, l'estremità della linea da cui 
si trasmette rimane isolata. Nell'ufficio di ricevimento la 

, pila p compie ù circuito attraverso il soccorritore S'', l'ar­
matura del quale portandosi a contatto della vite di lavoro 
chiude a circuito breve la pila locale p, essendo il soccor­
ritore S' nella posizione di riposo. La macchina M rimane 
perciò inattiva come rimane inattiva l'altra macchina M' 
essendo interrotto il circuito di una seconda pila locale p' 
che si compie solo quando funziona il soccorrit.ore S. 

Quando si abbassa il primo tasto della stazione trasmit­
tente si mette da quella parte l'estremità della linea a terra. 
Allora la corrente della linea P si biforca sui due rami del 
circuito. L'armatura del soccorritore S'' continua a fare 
contatto colla vite di lavoro, mentre funziona il soccorri­
tore S, l'avvolgimento del quale è in senso inverso a quello 
cli S' ; l'armatura del soccorritore S portandosi sulla vite 
di lavoro chiude il circuito della pila locale p', facendo fun­
zionare la macchina ricevente M'. Se invece venga abbas­
salo il secondo tasto, si mette l'estremità della linea in 
comunicazione con una pila e precisamente col polo omo-
nimo della pila P della stazione ricevente. · 

Le due pile allora convergono verso il punto b, come se 
fossero disposte ad arco doppio, e da qui compiono il cir­
cuito attraverso il soccorritore S". L'armatura di S' cambia 
di posizione ed interrompe il circuito breve della pila p per 
cui funziona la macchina ricevente M, mentre l'armatura 
di S ritorna nella posizione cli riposo. 

Se entrambi i tasti vengono abbassati, s'inverte la dire­
zione della pila della stazione trasmittente ed il circuito 
delle due pile, sommate, si compie attraverso i soccorritori 
S' ed S dei quali però funziona S soltanto che chiude il 
circuito della propria pila locale p'. 

In pari tempo per S" non essendovi più passaggio cli 
~orrente, l'armatura ritorna nella posizione di riposo ed 
mterrompe il circuito breve di p facendo così funzionare 
anche la macchina ricevente M. 

Appositi reostati R servono a regolare le intensità delle 
correnti nel modo richiesto. Le freccie indicano il se.nso 
delle correnti per le quali avviene il funzionamento dei 
soccorritori. 

Per effettuare all'estremità della linea da cui si tra~mette 
le quattro condizioni necessarie per la corrispondenza diplice 
occorro~o dei tasti a doppi contatti. 
, c.ornspondenza triplice. - Jones di Chicago ha potuto 
ieahzzare la corrispondenza triplice nello stesso senso sullo 
s~~ss~ co~duttore. Due trasmettitori aprono o chiudono il 
c~icmto tl1 altrettante pile in guisa che le forze elettromotrici 
~,.somrn.a~o producendo delle correnti nel circuito di linea 
t.tens1ta_ 1, 2, 3 e 4, corrispondentemente alla posizione 

111poso. d1 entrambi, alla posizione di lavoro del primo, a 
que~la tl.1 l~voro del secondo e alla posizione di lavorò di 
entiamb1; moltre un terzo trasmettitore può invertire il 
senso delle correnti emesse dagli altri. Nell'ufficio di rice-

vimento vi sono tre soccorritori di cui uno polarizzato che 
funziona per l'inversione delle correnti, e gli altri due che 
funzionano a seconda delle loro intensità a .. somiglianza cli 
quanto abbiamo detto nella corrispondenza diplice. 

Corrispondenza quadruplice e sestuplice (quadruplex e 
sestuplex). - Combinando insieme un sistema duplice con 
uno diplice, si possono effettuare quattro trasmissioni con­
temporanee su di un medesimo filo di linea, delle quali 
due sono in un senso e due in senso opposto. Non tutte le 
duplici, nè tutte le diplici si possono però combinare insieme. 
La · condizione essenziale che si richiede si è che nell' effet­
tuare la doppia corrispondenza nello stesso senso non siano 
altera~e le resistenze rispetto all'equilibrio che occorre per 
la duplice nella stazione corrispondente. 

Così per es., mentre la diplice di Edison combinata 
colle duplici di Stearn dànno una soluzione molto pratica 
della quadruplice corrispondenza, non si può dire altrettanto 
delle djplici di Gattino o di Cuboni, poichè includendo od 
escludendo la derivazione ovvero includendo od escludendo 
ùn reostata si altera l'equilibrio richiesto all'altra estremità 
della linea e si impedisce il regolare funzionamento della 

l. 

T 

Fig. s20. 

duplice. Sulla considerazione però che le variazioni di resi­
stenza prodotte colla diplice di Gattino sono opposte a quelle 
prodotte nella cliplice di Cuboni, Ferranti combinandole 
insieme ne ha cavato un sistema pratico; cioè mentre si 
stabilisce la derivazione, include contemporaneamente una 
resistenza che la compensi nel modo che si vede nella fig. 820. 

Situando i soccorritori nella diagonale di un ponte di 
Wheatstone si effettua la quadruplice corrispondenza. 

Là fig. 821 rappresenta il diagramma della quadruplice 
Eclison con tutti gli apparecchi accessori richiesti per otte­
nere dei risultati pratici. 

La corrispondenza triplice combinata con una duplice 
permette su di un medesimo filo tre trasmissioni in un 
senso ed altre tre in senso inverso realizzando la sestuplice 
corrispondenza (sestuplex). Per ottenere tale combinazione 
si seguono gli stessi criteri indicati per la quadruplex. 

Fonotelegrafia e telegrafia arrnonica. - Paolo La Cour 
1874, Elisha Gray 1882. Dicesi così un sistema di corri­
spondenza multiplice basato sulla trasmissione contempo­
ranea di correnti ondulate speciali prodotte dalla vibrazione 
cli più coristi o lamine vibranti, di tonalità differente. 

La vibrazione è mantenuta in ogni lamina da un elettro­
magnete che con una pila locale funziona in un modo simile 
a quello delle .suonerie a trembleur; la lamina risiede tra 
le espansioni polari dell'elettromagnete. Disponendo alla 
stazione ricevente altrettanti apparecchi simili inclusi sul 
circuito di linea, si mettono in vibrazione le lamine che 
hanno la stessa tonalità di quelle che producono le emis­
sioni delle onde elettriche e cessa di vibrare ora l'una ora 
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l'altra se si impedisce alle corrispondenti lamine di tras­
missione di vibrare o se si interrompe il collegamento di 
esse col circuito di linea. 

Nell'ufficio di ricevimento una leva leggerissima deno­
minata cavaliere si appoggia su ciascuna lamina ed il con­
tatto è rapidamente interrotto se la lamina è in vibrazione 
mentre è costante se la lamina cessa di vibrare. Si utilizza 
questo contatto per chiudere il circuito locale di una mac­
china ricevente. 

Collegamento delle stazioni. 

Le stazioni si possono collegare in serie ed in deriva­
zione, ovvero anche con un sistema misto. 

Si fa il collegamento in serie quando le varie stazioni, 
essendo a notevoli distanze tra di loro, le resistenze delle 
linee sono maggiori di quelle degli apparecchi riceventi, e 
quando per la situazione topografica delle stazioni, ragioni 
di economia consiglino di includerle su di un medesimo filo. 

Il collegamento in derivazione si effettua sui brevi circuiti 
i quali hanno resistenze molto minori di quelle degli appa­
recchi riceventi; si verifica questo caso specialmente nelle 
stazioni situate nell'interno delle città. 

Infine il sistema misto si suole praticare in casi speciali 
in cui si vogliano collegare molte stazioni tra di loro. 

Ripetitori. - Quando si tratti di riunire direttamente 
due località molto distanti, avviene che a causa della resi­
stenza e della capacità della linea o a causa delle dispersioni 
ai sostegni isolatori della medesima, la corrispondenza 
diventa difficile se non impossibile specialmente cogli appa­
recchi ad emissioni rapide o con quelli a sincronismo. Allora 
s'includono di tratto in tratto sulla linea dei soccorritori i 
quali attraversati dalle correnti provenienti da un tratto 
del circuito, ritrasmettono automaticamente i segnali stessi 
sul tratto susseguente. Quando i soccorritori funzionano in 
queste condizioni prendono il nome speciale di ripetitori. 

Ciascun ripetitore è perciò al tempo stesso un ricevitore 
ed un trasmettitore. Mentre l'armatura di un soccorritore 
non utilizza generalmente che il contatto di lavoro per chiu· 
dere il circuito di una pila locale, in un ripetitore invece 

- -------u 

In 
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Fìg. 822. - Ripetitore. 

si utilizza anche il contatto di riposo per facilitare I~ sc~rica 
della linea alla terra, o per inviare la corrente di nposo 
(fig. 822). 

Fig. 823. - Traslazione ordinaria. 

Con tale disposizione si comprende però che 8?ltan;~tt: 
segnali del primo tratto di linea possono essere npro , 
sul secondo mentre quelli del secondo .non possono essmeo 

' utatore a man ripetuti sul primo a meno che con un comrn 
non s'invertano le due linee. . . · ni spe-

Traslazioni. - Da qui sono nate delle disp.osizw 
1 

no · · · · · a· arecclu elle ian ciah d1 collegamento di lmee e i app 
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Fig. 824. - Tavoletta di traslazione con soccorritori Hipp. 
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Fig. 825. - Tavoletta di traslazione con soccorritori Siemens. 

P.reso il nome di traslazioni, le quali permettono la ripeti­
zwne dei segnali tanto del primo tratto di linea sul secondo, 
quanto da questo su quello. Gli apparecchi ripetitori si chia-
mano allora traslatori . . · 
L~ ti:asl.azioni sono di diverso genere a seconda che si 

lraltt clt ripetere delle correnti intermittenti ordinarie, o 
delle correnti invertite istantanee e a seconda che si tratti 
di c~1Tispo_ndenza semplice o duplice o diplice, ecc. 

1 i·aslazzone ordinaria. - Nella traslazione ordinaria 
occorro.no due traslatori collegati tra di loro colle linee e 
colle pile nel modo indicato nella fig. 823, dalla quale si 
vede che le correnti ricevute dal tratto di linea L situato a 
~~nistr~ fanno funzionare il traslatore di destra il quale 
llp,ele i segnali sull'altro tratto di linea L' e viceversa. 
, ~aie. traslazione si può effettuare tanto con apparecchi 

~idi~an (~g. 824) come con quelli polarizzati (fig. · 825); 
0 caratterizzata dal fatto che le leve oscillanti nella posizione · 

di riposo toccano una vite di contrasto collegata al filo ma­
gnetizzante dell'altro traslatore. 

Facendo uso cli traslatori polarizzati, la corrente elettrica 
deve avere una determinata direzione nell'avvolgimento 
dell'elettro-calamita, affinchè la leva dell'armatura vada 
dalla vite cli riposo a quella cli lavoro ; in caso contrario la 
leva rimane maggiormente attratta nella posizione di riposo. 

La leva oscillante deve sempre ritornare nella posizione 
di Ti poso, non sì tosto che cessa il passaggio della corrente 
nel filo magnetizzante, la qual cosa si ottiene per effetto cli 
una molla antagonista, ovvero per l'attrazione magnetica 
esercitata da una calamita. 

Trnslazione a correnti invertite permanenti. - La tras­
lazione a correnti invertite permanenti non si può effettuare 
colla stessa facilità colla quale si esegue quella a correnti 
intermittenti ordinarie, poichè entrambe le viti di contrasto 
dell'armatura ~i ogni singolo trt\Sl(\tore devono comunicare 
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Fig. 826. - Commutatore automatico. 

colle pile della traslazione, essendo ciò nece sario per la 
ritra missione dei egnali a doppia corrente. 

Occorre perciò per ogni tra latore un commutatore che 
tra. porti la linea dall'armatura del mede imo al filo magne­
tizzante dell'altro, come occorre una manovella nella corri­
spondenza diretta a doppia corrente per trasportare la linea 
al ta to ovvero al ricevitore. 

Fig. 827. - Veduta superiore dello Standard Relais frenalo. 

La commutazione deve però avvenire automaticamente 
la· qual cosa si può ottenere con due soccorritori polarizzatl 
per ogni tra latore, che disposti in serie col traslatore stesso 
chiudono alternativamente il circuitG di una pila locale 
quando sono percorsi dalle correnti invertite, lasciando en­
trambi interrotto il circuito stesso quando il loro filo magne­
tizzante non è percor o da nessuna corrente (Varley): in 
tale circuito locale trovasi incluso un elettromagnete spe­
ciale (fig. 826) le armature del quale toccando colle viti 
di arresto funzionano da commutatore. 

Si ottiene lo ste so risultato facendo uso di uno Standard 
Relais frenato (fìg. 821) imece dei due soccorritori pola­
rizzati; l'armatura di es ·o essendo sòggetta alla tensione 
di due mollette ad elica uscettibili di regolazione, l'appen­
dice a martelletto solidale coll'albero delle arma.ture rimane 

in una pos1z10ne intermedia tra le due viti di contrasto 
enza toccarle, quando il filo magnetizzante non e percors~ 

da nes una corrente, mentre giunge a toccare ora l'una 
ora l'altra vite, quando circola nel filo magnetizzante una 
corrente qualsia i, sia essa positiva o negativa . Per il con­
tatto dell'appendice delle armature con queste viti si chiude 
il circuito della pila locale dove è incluso il commutatore 
automatico, come avviene nel sistema di Varley. 

Le cornun icazioni che collegano tra di loro i vari appa­
rati, le linee e le pile sono rapprc entate nella fig. 828. 

Vari apparati accessori completano l'impianto, e cioè due 
bussole, un reostata di derivazione, un ricevitore Wheat­
··tone di controllo dei segnali ricevuti, un sounder e due 
manipolatori con manovella interruttrice. 

L'impianto completo e esposto schematicamente nella 
fig. 829. . 

Traslazione a r.01·1·enti invertite istantanee. - Quando 
si tratta di riprodurre da una linea su di un'altra le cor­
renti invertite istantanee, la disposizione precedente non 

si pre ta perchè il commutatore automatico. no:1 
funziona prontamente colla velocità che s1 ri­
chiede, e e esegui se rapidamente .i s?oi. mo­
vimenti interromperebbe le comumcaz10m d~I 
circuito anche quando l'armatura del soccorr~­
tore frenato, per l' inversione del~e correnti, 
pa sa da una po izione all'altra e disturberebbe 
la riproduzione dei segnali. . 

Si raggiunge Io scopo senza fare uso di c?mmu~ator~ 
automatici per mezzo di due coppie di traslat?n polarizzai! 
di posti come si vede nella fig. 830 (Ferranti). . 

Ogni coppia di traslatori è inclusa i~ s~rie sul r~lativ~ 
tratto di linea, attraverso il contattO' d1 rip_oso d.eg~i all.ri 
due traslatori in guisa però che gli avvolg1mentI si~no tn 

' · d Il rrentI fun· senso contrario, cosicchè al passagg10 e eco 
zioni ora l'uno ora l'altro a seconda del senso delle cor-

renti stesse. . 1 , lazione 
Alle viti di lavoro sono collegate le pile del a tras . 

. . . . t . 1 tori· che funzwnano e precisamente le pile pos1t1ve a1 ras a . 
1
., 

. . . . d 11 i· le pile nega .ne colle correnti pos1trve ricevute a e mee e . 
ai traslatori che funzionano colle correnti negative.tt uc 

l · · d ono sul tra o s · Si vede allora che i tra aton npro uc d" elle 
ce sivo del circuito le correnti dello stes o segno 

1 
1 ~~ano 

che ne hanno provocato il funzionamento, e quanc 0. cenesse 
. . . . l e le correnti ei le corrcntL d1 ncev1menlo, cessano anc i 

<lai trasla tori. 
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Invece di avere due traslatori per ogni :-------------------------------------~--------------------------------------·-·: 

tratto di linea, ne è suf.fici~nt~ uno so~o l: ~.P :,! 

che abbia però due ~r1!1ature md1pend~nti, L 1-----------------------'----------------------------1 L' 
delle quali una ubb1d1sca alle, correnti po- n: i : I 

sitive e l'~ltra ~ quelle n~gat1ve, cosa che. i i 
'. si ottieµe polarizzandole m senso opposto. : i 

Quest~ tras~azione si pr~sta per ogn~ l e : 
genere di comsp?nd~nza'. c10è a corren~1 ! l__ RF , ~R F' J 

intermittenti ordmane, siano esse posi- : ~ . 
tivè 0 negative, .e a c?rrenti invertite sian~ l t== ~ ® -+).- T T -E-- I i 
esse permane~t.1 od. istantanee. A~che qu~ L _________________ ..., -:I • ~ ___ J ______ j 
si completa 1 impianto con tutti quegh ·----- \ __ _,: J 
appar~~chi a~cessori . che_ han~_o lo ~cop~ 
di facilitare 1 opera eh chi ha 1 mcanco eh 
sorvegliare e regolare la traslazione o di 
aumentare la rapidità di funzionamento 
dei traslatori. 

Traslazione duplice. - Per effettuare 
la traslazione nella corrispondenza du­
plice, occorrono due impianti, in ognuno 
dei quali il ricevitore sia sostituito da un 
traslatore che funzionando per le correnti 
ricevute da uno dei tratti del circuito rap­
presenti anche il trasmettitore dell'altro 
tratto. 

La traslazione si può effettuare perciò 
con qualsiasi sistema di corrispondenza 
duplice, potendosi sempre mettere in pra­
tica il concetto suesposto. Ci limiteremo 
quindi a dare un cenno della traslazione 
duplice differenziale a correnti invertite, 
rappresentata schematicamente nella fi­
gura 83'1 come quella che è maggior­
mente in uso e che meglio delle altre si 
pre~ta per l'intelligenza della cosa. 

E evidente che qualora uno dei fili 
differenziali di ciascun traslatore sia col­
legato con una delle linee telegrafiche, e 
l'altro filo differenziale con una linea ar­
tificiale, le correnti provenienti da una 
delle linee provocheranno dei movimenti 
nel!' armatura del traslatore relativo e 
l'armatura stessa comunicherà ora colla 
pila positiva ora con quella negativa. Si 
avranno così delle correnti che dall'arma­
tura ·di un soccorritore andranno verso· il 
punto di biforcazione dell'altro, correnti 
cl_ie, dopo di avere percorsi i due avvol­
gimenti in senso opposto, proseguiranno 
~a una parte sulla linea telegrafica e dal­
! al!ra sulla linea artificiale ~ome appunto 
avviene in un impianto duplice Stearn a 
correnti invertite. 

T T 
Fig. 828. - Traslazione a correnLi invertite permanenli. 

CC, Commulalori auLomalici - R 1", H. F', Relais frenaLi - H. R', Relais traslatori - P P', Pile i.li linea 
p, Pila locale dei commulaLori automatici - L L', Linee - T, Terra. 

T 
Fig. 829. - Traslazione a correnti invertite permanenti (accessori). 

B B, Bussole - RD, R'D', Derivazioni di controllo - RW, Ricevitore di Wheatstone - S, Soimde 
ps, Pila locale del Sounde1· - MM', Manipolatori con manovelle commutatrici. 

Il _collegamento degli apparecchi accessori insieme a 
quelh necessari per la traslazione duplice è mostrato dalla 
fig. 832. 

per la corrispondenza semplice, sia per quella duplice. La 
fig. 833 rappresenta la tmslazione rapida duplice o sem­
plice adottata per la corrispondenza Wheatstone in Inghil­
terra ed anche in Italia su qualche circuito importante 
esercitato con eletto sistema ( 1 ). 1

,. Su!la considerazione che il materiale occorrente per 
nnpian~o c~i una traslazione semplice, cli poco differisce da 

quello richiesto per la traslazione duplice, si è aggiunto 
anche un commutatore multiplo (s·•uitch), per Inezzo ciel (1) Z. Ferranti, Istruzioni sul sistema automatico 'fVheatstone. 

1 ° Tnislato1'i 1·apidi, semplici e ditplici (Fast 1·epeate1· single oi· 

qua e una medesima tavoletta cli traslazione può servire sia duplex). 

ARTI E INDUSTRIE - Vol. VI - Parte III - 62. 
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,~--- B' 

L __ LA L' -T -
Fig. 83·1. - Traslazione duplice. 

Il H, Hoccltelli dci 1·elais di sinistra - R' R1, Roccl1 ctli dei 1·elais di destra 

Fig. 830. - Traslazione a corren li invertite is lanlanee. B B' Biforcazione dci fi li differenziali dci 1·ela is - A A', Armalurc oscilla11Li dci 1·elais 
P P' ""Batlerie di linea - LA, LA' , Linee artificiali - T, Terra. 

La traslazione si può altresì effettuare per la 
corrispondenza diplice e finalmente anche per 
mettere in relazione due fili di linea in uno dei 
quali si corrisponda col istema a correnti inter­
mittenti ordinarie e nell'altro con quello a cor­
rente continua. 

Traslazioni a macchine. - Utilizzando i 
movimenti che si producono nelle macchine te­
legrafiche, si può effettuare la traslazione senza 
avere ~egli impianti speciali, ottenendo per cli 
più anche il controllo dei segnali ripetuti. 

Nelle macchine Morse che servono per tale 
scopo si riscontrano cinque morsetti invece di 
due, comunicanti come in un traslatore, colla 
leva oscillante, colle viti di contrasto e colle 
estremità del filo magnetizzante dei rocchetti . 
Per mezzo di due manovelle commutatrici si I~ 
possono disporre le macchine in traslazione ov- T -T 

Fig. 832. - Traslazione du plice (accessori). 
vero in corrispondenza diretta su entrambi i 
tronchi della linea. 

La traslazione con macchine Hughes si effettua MM', Manipolatori con relative manoY!'lle commutatrici - R W, Ricevitore di. Wl_icalslonel'I 
cl d', Heostali di derivazione pel controllo - S S' , Sounde1·s - 11 p1, Pile locah dci souiufi 

CC', Commuta tore mul tiplo - R C, Relais di controllo. traendo partito del contatto che fa l'armatura 
dell'elettromagnete colla leva di scatto, ovvero 
utilizzando la rotazione dell'asse degli eccentrici per mettere 
in azione una leva o una molla situata tra due viti di con­
trasto, ovvero anche situando uno sfregatore in guisa che 
faccia contatto su di un manicotto portato dall'asse suddetto 
e formato con segmenti metallici separati da sostanza iso­
lante. Quest'ultima disposizione è utile specialmente per 
inviare dei segnali compensati con correnti invertite allo 
scopo di poter corrispondere nei lunghi cavi sottomarini. 

Nella corrispondenza col sistema Baudot la traslazione a 
macchina è una necessità poichè non si è trovato sinora il 
modo di effettuarla diversamente. 

In un primo modo ideato da Baudot, il distributo1 e della 
traslazione è un doppio inversore sincrono cogli apparecchi 
ituati all 'estremità del circuito . Mentre gli sfregatori pas­

sano su di una mezza circonferenza collegano la prima linea 
all'entrata del traslatore e la seconda all'armatura del me­
desimo ; durante l'altra mezza circonferenza le comunica­
zioni sono inver:tite, cioè la seconda linea è collegata alla 
entrata del trasl~tore e la prima all'armatura . 

Invece di un solo traslatore se ne includono due, uno per 
ciascun tronco del circuito facilitandone per tal modo I~ 
regolazione secondo l'intensità delle correnti ricevute dai 
singoli tronchi . . . ,. 

Per mantenere il sincronismo tra gli apparecchi c_on~-
spondenti le correnti di correzione sono inviate da~ cltstn-

' · · a che hutore della traslazione su entrambe le lmee m _gu~s d. 
dette correnti precedono immediatamente quelle rnviate a ~ 
traslatori . Si ha così il vantaggio che me~tr~ le corren

1
ll 

inviate dalle stazioni estreme arrivano al d1stnbutore d~ld~ 
traslazione già si effettua la trasmissione delle correnti 1 

' . · perdere dcl tempo correzione cosa im portan tissuna per non . . 
' . . d ·1 . . . del ncevunento, tra la fine della trasrn1ss10ne e i prmc1p10 . . 1., . . , . . d . l' . sufficiente il so ItO cos1cche per 1 01"ientazione e1 segna i e a· 'la 

. . 11 •· pondenza ll'et' mtervallo riserbato a tale scopo ne a c?n i~ 
effettuata su ogni singolo tronco del circmto. 

1 
. 1o 

. . . d f er la tras az101 v In un'altra d1sposlZlone Bau ot a uso P. . t r· clei 
. d · · d pero i cerca o 1 

d1 un gruppo completo or m~r10, . ove er la stampa 
traduttori mentre producono il solito lavoro P 
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Fig. 833. - Traslazione rapida duplice o semplice. 

delle lettere, spostano eziandio delle leve che ritrasmettono 
i segnali sull'altro tratto della linea per mezzo del distri­
butore come se si operasse a mano sulle tastiere. 

In tal modo si ha il vantaggio che le correnti ripetute 
sono, per così dire, 1·irnesse a nuovo, e non risentono perciò 
le deformazioni delle correnti ricevute dal primo tratto della 
linea. Vi è però l'inconveniente che la trasmissione dei 
se~na l i. è subordinata al regolare funzionamento dei cerca­
tori dei traduttori. 

Comunicazioni fra i treni ferroviari. - Si è pensato di 
stabilire delle comunicazioni telegrafiche fra i treni che 
P.ercorrono la stessa linea sia per impedire gli scontri, 
s~a ~er comodità dei viaggiatori che mentre sono in 
viagg10 possono in tal modo trasmettere o ricevere dei 
telegrammi. 
. Bonelli nel 1855 ne ha tentata pel primo la soluzione. 

Ciascun ~reno, in uno scompartimento, portava il materiale 
necessano per una stazione telegrafica completa. La terra 
era rappr~sentata dalle ruote, e la linea da uno sfregatore 
che stnsciava su di una sbarra di ferro isolata dal suolo 
postane! mezzo del binario Questa sbarra metteva in comu~ 
11.icazione i treni e riuniva . le diverse stazioni sia tra di loro 
sia tra .i tr~ni in moto; il collegamento avveniva adunque 
f.er ~e~1v~~10ne. ~folti altri inventori hanno ideato disposi­
J0?1 s1m.1h, ma smora nessuno è riuscito a rendere pratico 
e sicnro il funzionamento di queste comunicazioni. 

Comunicazioni colla terra. - Abbiamo già accennato 
alla scoperta di Steinheil che nel 1837 fece uso della terra 
invece del filo cli ritorno. 

Secondo taluni la terra funziona come un conduttore, 
secondo altri come un serbatojo d'elettricità. Preece è della 
prima ipotesi, Wheatstone della 
seconda. Si hanno delle prove per 
ritenere che la terra si comporta 
come un conduttore per le piccole 
distanze e come un serbatojo di 
elettricità per le grandi distanze. 

La comunicazione della terra si 
effettua mediante piastre di rame 
immerse in un pozzo o in una cor­
rente di acqua o in un terreno 
umido (fig. 834); in quest'ultimo 
caso si circondano di uno strato di 

I 

carbone in polvere. ... 
La resistenza che offrono le terre ;~-------- · C "SO--------- ->! 

è in relazione con la superficie delle . . . ·,. 
. t ·l· . . ll' 'd'ta' Ft"" 834. - Piastra d1 una Lei 1a. p1as re e e immmsce co umi i D 

del terreno e colla profondità alla 
quale sono immerse; in generale è minore in pianura 
che in montagna. 

Le condutture delle acque, quelle del gas e l'armatura 
esterna dei cordoni sottomarini a causa della loro _ grande 
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e ten ione co titui cono delle terre eccellenti. La re islcnza 
di una buona terra non deve uperare 10 ohm. 

Intercalando un galvanometro in un conduttore collegalo 
colle ue e tremità a due terre diverse si ri contra una cor­
rente, che è dovuta: '1° alla differenza di potenziale delle 
località dove ri iedono le terre te e; 2° alle diver e rea­
zioni chimiche che i producono fra le pia tre e le 'arie 
o tanze che contengono le acque; 3° ad un fenomeno di 

polarizzazione, imile a quello che avviene nelle pile econ­
darie, dovuto alle correnti tra mes e nel circuito. 

' . - LINEE. 

Le linee telegrafiche che servono a collegare le stazioni 
tra di loro de' ono avere la maggiore condut ività elettrica 
po ibile con la minore capacità elettrostatica, devono essere 
i ola te dal uolo e dai corpi cìrcostanti e devono a' ere il 
requi ito della tabilità e della durabilità. 

Le linee i di tinguono in tre categorie, cioè : linee aeree, 
linee subacquee e linee sotterranee, a seconda che il con­
duttore è so peso nell'aria, è immerso nell'acqua o è sepolto 
nella terra. 

Le linee telegrafiche aeree i suddividono poi in linee 
ferroviarie, linee stradali, linee fuori delle strade e linee 
urbane in conformità del loro percorso . 

Nei primi tentativi della telegrafia le comunicazioni elet­
triche venivano fatte con fili di rame ricoperti di seta, che 
qualche volta erano anche palmati di materia coibente, 
come ceralacca, zolfo, pece greca, ecc. 

Questi fili si riunivano a fascio e senz'altro venivano so­
pesi a speciali appoggi e più di sovente venivano sotterrati. 

Linee aeree - Fili . - Fu Jacobi in Russia che pensò di 
costruire pel primo le linee telegrafiche aeree, traendo par­
tito della proprietà coibente dell'aria, essendo sufficiente 

per tal modo di i ' olarc il filo condullorc soltanto nel p l 
d
, . un o 
appogg10 . 
. Nelle ~ri_me li?e~ t~lcgrafiche si fece uso di fi li di rame 

d1 due m1ll11nel_r1. c~1 cliam?tro,. perchè il rame per la sua 
grand~ conduttmta ?lettnca s1 prestava meglio degli altri 
metalli alla propagaz10ne della corrente elettrica, ma tosto 
fu abbandonato perchè troppo costoso e perchè poco resi· 
tente alla trazi?1~~; inoltre, _d.oRo q~alche tempo esso per­

deva la rna.ll.eab1hta e la. du_ttihta: d.1venendo fragile e sog­
getto a facili rotture. Y1 s1 sost1tmrono perciò dei fili di 
ferro, che hanno una tenacità 12 volte maggiore ed un 
prezzo 5 volte circa minore ; per compensare la minore 
conduttività i dà loro una sezione maggiore e per impe­
dirne poi l' os iclazione si ricoprono di uno strato di zinco, 
che in pre enza dell'aria si o sida soltanto alla superficie, for­
mando come uno strato pre enatore del metallo sottostante. 

Si fa uso, specialmente in America, anche di un filo spe­
ciale, detto compound, formalo con un'anima di ferro o di' 
acciajo ricoperta di rame, ed oggigiorno va sempre più 
e tendendosi l'uso di fili di bronzo fo foroso, si licioso e di 
rame indurito, ron favorevoli risultati, specialmente per 
l'esercizio degli apparati ad emissioni rapide e di quelli a 
sincronismo. 

Nei fili sospe i, la curva econdo la quale essi si dispon­
gono dice i catenm·ict; la distanza verticale fra il vertice 
della catenaria e gli appoggi dicesi freccia o saetta e la di· 
stanza orizzontale fra gli appoggi stessi dicesi portata (1). 

L'equazione fondamentale che stabilisce le relazioni tra 

la freccia, la portata e la tensione è : f = ~{, ove f rap· 

presenta la freccia, p il peso unitario del filo, a la ~orlala 
e T la tensione al punto più basso della curva . Tah rela· 
zioni sono riassunte nelle tabelle seguenti : 

Distanza Freccia corrispondente alle tensioni date nella tabella seguente (iu m.) rra gli appoggi in m. 

----

40 1,00 0,50 0,33 0,25 0,20 o, 1 7 O,H 

50 1,56 O, 78 0,52 0,39 0,31 0,2 6 o, 22 

11 60 2,25 '1, 13 O, 75 0,56 
I 

0,45 0,3 
65 2,64 1,32 I 0,88 0,66 0,53 0,4 
70 3,0G 1,53 I '1, 02 O, 16 0,61 0,5 
75 3,52 1, 76 1,17 0,88 O, 70 0,5 
80 4,00 2,00 1,33 1,00 0,80 0,6 
85 4,52 2,26 1,50 1,13 0,90 o, 7 

90 5,06 2,53 1,68 1,2G 1, 01 0,8 

I 
100 6,25 3, 113 2,08 1,56 1, 25 1,0 
125 9, 76 4,88 3,25 2,44 1,95 1,6 
150 '14,06 7,03 4,68 3,51 2,81 2,3 

200 25,00 12,50 8,33 6,25 5,00 4, 11 

250 39,06 19,53 13,02 9,76 7,81 6,5 
300 56,25 28,'13 18, 75 14,06 11,25 9,3 

500 1156, 25 78,13 Il 52,08 39,06 31,25 26,0 

1000 625,00 312,50 208,33 156,25 1125, 00 '104, 1 

7 o, 32 
4 O, 38 
'1 o, 44 
9 O, 50 
6 o, 57 
5 O, 65 
4 O, 72 
4 o, 89 
2 11, 39 
8 2,00 
6 3, 57 
1 5, 58 
7 8, 03 
4 22,32 
6 89, 28 

(1) F. Brunelli, Àppu11ti di meccanica sttlla 'costruzione delle linee lflegrafiche. 
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Tensioni dei fili_in Kg. nel punto più basso della catenaria 

Diametro in 1nn1, dei fili 

i 1 • 

3 

• I I f iOOO p 
7 - 1000 JJ - 1000 p 51000 p 51000 p 1000 p 51000 p 5 5 

3,17 12, 200124, 400 36,600 48,800 61,00 73,2 85,4 
4,31 22, 400 144, 800 67,200 89,600 112, 00 134,4 156,8 Di ferro . . . . . · · · · · 
5,08 31,200,62,400 93,600 124,800 156,00 187,2 248,4 

2,00 5, 640: 11, 280 16,920 22,5601 28,2 33,8 39,5 
Di bronzo fosforoso . . . . 2,5 8,800 17,600 26,400 34,2001 44·, 00 52,8 61,6 

3,00 12,870 25, 740 38,610 51,480 63,4 77, 2 90, 11 

Fig. 835 . - Dinamometro. 

:~ -- ·------ - -- -----·--·-- -Cem{.j':' ___ , __ _____ ____ ___ ~: 

Fig. 836.: - Giuntura a torsione. 

k:---·~- - -- ----·~-Cf!/rt:. 6'- ----- - -------- ___ -_ ___ ·-- -41 
! : 

Fig. 837. - Giuntura Britannia. 

La tensione si misura praticamente per mezzo di un di­
namometro (fig. 835) . 
. La tensione ai punti d'appoggio aumenta per una quan­

llta corrispondente al peso di un pezzo 'di filo lungo quanto 
la freccia. La minima tensione agli appoggi si ha quando 
la freccia sia la terza parte circa della portata ; la massima 
portata con una tensione normale corrisponde perciò a 
m. '1400 con una freccia di circa 500 m. · 

Colla temperatura varia la tensione· l'aumento o la di­
mim'.z!one è circa di 1

/ 100 per ogni gr;do centigrado; nelle 
locahta m~l~o fredde non si deve fare troppo assegnamento 
s~lla elasticità dei fili e sarà un~ buona precauzione quella 
di dare alle tensioni un valore alquanto inferiore a quello 
normale. Per certe località dovrà pure tenersi conto del 
sov~'accarico della neve, che può valutarsi 1/ 20 del peso uni­
t~rio del filo, e della pressione del vento, che può arrivare 
~~o ad u~a .forza di circa 40 Kg. per ogni catenaria di 
. . o metri d1 filo del diametro di mm. 5,08; i fili più sot­

tili so~o rel vento i più soggetti a rompersi. 
d 1~ fil~ di ferro di cui si fa uso in Italia per la costruzione 
e e lmee telegrafiche sono distinti coi numeri 6, 8 ed 11 

della filiera di Birmingham ecl hanno rispettivamente i dia­
metri cli mm. 5,08; mm. 4,31 e mm. 3, 17. Il peso chilo­
metrico dei tre fili è cli Kg. 156, 112 e 61. La resistenza 
alla trazione essendo .per il ferro di Kg. 40 per mm2

, sarà 
per i tre fili indicati di Kg. 808, 584 e 316. I fi li non si 
devono assoggettare mai ad un carico di sicurezza che sor­
passi di un quarto il 'carico di rottura; la tensione normale 
corrisponde circa ad 1h e cioè approssimativamente al peso 
chilometrico di ciascun filo. 

I fili di bronzo silièioso, adottati dalle Amministrazioni 
francese ecl italiana, hanno una resistenza di Kg. 4 7 per mm2 
e sono di tre diversi diametri, cioè cli mm. 2, mm. 2,5 e 
mm . 3; la loro conduttività elettrica è del 96 °lo cli quella 
del rame puro . I fili cl i bronzo fosforoso degli stessi diametri 
hanno una resistenza alla rottura cli Kg. 50 per mm2 ecl 
una conduttività dell'80 °lo- Nei fili di bronzò basta la più 
piccola intaccatura perchè si rompano con molta facilità . 

Le giunture dei fili di ferro si fanno a torsione (fig. 836) 
o col sistema detto Britannia (fig. 837) e si saldano con 
una lega di due parti di stagno ed una cli piombo; per i 
fili cli bronzo occorrono speciali precauzioni .. 
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Fig. 838. - Passaggio delle linee nelle gallerie. 

Quando una linea deve attraversare una galleria (fig. 838), 
si protegge il conduttore con un involucro isolante di gut­
taperca, rivestito di un tubo di piombo. Il conduttore è 
formato da una treccia di 1 fili di rame, del diametro com­
plessivo di mm. 2,'10. La guttaperca è difesa dal contatto 
del piombo da :filacce di juta tannata e da un nastro di 
cotone incatramato. 

I cordoni si sospendono alla parete della galleria su ar­
pioni di ferro zincato, situati alla distanza di 30 centimetri . 

La congiunzione delle linee aeree ai cordoni delle gal­
lerie si fa in una apposita cassetta di legno (:fig. 839), si­
tuata all'imbocco della galleria stessa, ove si mettono anche 
gli scaricatori per proteggere i cordoni. 

Isolatori e porta-isolato1·i . - I fili sono appoggiati a 
sostegni di materia isolante e di forma speciale, detti iso­
latori . I primi isolatori erano di vetro, ma per la qualità 
igroscopica di questa sostanza furono presto abbandonati, 
esperimentando altre sostanze, come l'ebanite, la terra cotta 
e la porcellana, dando la preferenza a quest'ultima per la 
solidità, per il suo alto potere isolante e per il suo prezzo 
non molto elevato. Gli isolatori in principio erano muniti 
di alcune appendici od orecchiette forate , per mezzo delle 
quali si :fissavano con chiodi ai pali (fig . 840). Avevano la 
forma di ombrello, di fungo, di campanella, di cappellotto, 
di cappuccio, e nell'interno era vi saldato un gancio di ferro, 
il quale sosteneva il filo ; questa saldatura si faceva con 
zolfo o con gesso stemperato in colla tedesca, o con una 
lega di piombo e stagno . Altre volte gli isol~tori avevano 
la forma di fuso, d'imbuto, di carrucola o di pipa, e servi-

vano come servono tuttora in speciali circostanze secondo 
le condizioni della località dove si posa il filo. 

In segnito il conduttore è stato posto alla sommità dello 
isolatore, facendo entrare il sostegno nella cavità di esso. 

Siccome l'isolamento della linea telegrafica dipende in 
gran parte dallo stato in cui si trovano le superficie che 
separano il filo dai sostegni, si è cercato d'interporvi una 
superficie maggiormente estesa e protetta più che fosse 
possibile dalle pioggie e dall'umidità dell 'aria. . 

Si è ottenuto tale risultato cogli isolatori a doppia cam~ 
pana; si abbandonò anche l'uso di saldare il sosteg~o agh 
isolatori facendo nell'interno di essi un foro a vite ove 
s 'introd~ce a forza il sostegno ricoperto di canapa i~bevula 
di olio di nafta o di catrame. Questo processo maugu· 
rato in Danimarca, si è esteso a tutti gli Stati, dando 
buonissimi risultati . 

La solidità degli isolatori dipende dalla qualità ~ella so· 
stanza di cui sono composti e dalla loro forma. Essi devono 
essere di un sol pezzo e devono potere sopportare con tutta 
sicurezza gli sforzi dovuti alla tensione ed al peso ~el filo. 

Negli isolatori devesi considerare l'isolamento d1 _m~ssa 
e l' isolamento superficiale ; il primo è sempre grandissim~ 

'b t l'altro e e dipende dallo spessore della sostanza coi en e, . de 
quello di cui bisogna maggiormente tener conto e dip~~ 
dalla forma per la quale una parte della superficie è prn ° 

11 , .d.t' d Ila polvere ecc. meno protetta dalle pioggie, da umi i a, a . d'! 1 • • • i' perciò 1so a Secondo l'importanza della h~ea s1 ia uso 41 842 
tori a campana semplice o a doppia campana (fig. 8 ' ie' 

. t' con campai 843, 844). Il migliore isolamento si ot iene 
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Fig. 840. - Isolatore di vecchio_ modello. 
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Fig. 842. 

Fig. 843. 
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Fig. 839. - Collegamen to delle linee aeree ai cordoni delle gallerie. 
Fig. 844. 

Isolatori (fig. 84·1, 84·2, 843 e 844). 

Fig. 845. - Porla-isolatori. 

profonde e strette, però vi sono dei limiti, che non si pos­
sono sorpassare, oltre i quali l'isolamento diventa minore 
per la f~cil ità colla quale possono venire in comunicazione 
le pareti t~·a le quali s'intromettono corpi estranei. 

I bracci che sostengono gli isolatori o porta-isolatori 
(~g. 845) son di ferro battuto, cli un sol pezzo; si procura 
d.1 aver.e _l'uniformità del tipo per raggiungere l'economia e 
s ~ ver?1~1ano perchè abbiano una maggiore durata e perchè 
sia migliore l'isolamento della linea. 

Pali. - I bracci di ferro che sostengono gli isolatori 
vengono generalmente fissati ai pali (fig. 847) o su tra­
verse verticali od orizzontali (fig. 846), sorrette dai pali 
stessi, o su mensole :fisse con bracci cli ferro ai muri dei 
fabbricati . 

Nelle prime linee costruite in America non si cercò altro 
che l'economia e la sollecitudine nell'impianto; quando si 
dovevano attraversare delle foreste, gli isolatori si :fissavano 
direttamente agli alberi ; lungo le vie ferrate e carrozzabili 



496 TELEGRAFIA 

--.~ .. ~ 
6o 

--~--: 
t----.1'5---·> 

Fig. S46. 

venivano piantati dei pali di abete ogni 20 o 30 metri di 
distanza. 

In Europa la costruzione delle linee è stata fatta con più 
accuratezza e solidità; i pali di pino o di castagno, ben di­
ritti, venivano perfino ricoperti alla sommità con lastre di 
zinco allo scopo di preservare gli isolatori e la testa del palo 
dalla pioggia, nella tema che questa potesse diminuire risola­
mento della linea o facesse deperire in minor tempo il palo. 

Per aumentare la durata dei pali di legni resinosi si 
pen ò d'iniettarli di sostanze antisettiche; in Inghilterra 
impiegarono il creosoto, in Germania il cloruro di zinco, in 
Francia ed in Italia il solfato di rame. $i è pensato altresì 
di carbonizzarli alla base, spalmandoli inoltre di catrame. 

In Italia si fa uso quasi esclusivamente di pali di castagno 
e si preferiscono quelli cresciuti in terreni magri, che sono 
più resistenti. 

Per garantire nella maggior parte dei casi la stabilità 
dei pali, si sotterrano alla profondità di m. 1,30 a m. 2, 
secondo la loro lunghezza, che varia da m. 6,50 ad 8. Quando 
il terreno in cui i pali debbono essere piantati sia cedevole, 
si assicurano con grosse pietre o con puntelli e traversine 
sotterrate (fig. 848 e 849). 

Il carico di rottum del castagno selvatico si può ritenere 
sia di 6 Kg. per rnm2

, ma il carico di sicu1·ezza si limila 

Fig. 848 e 849. - Puntelli e lraverline sotlerrali. 

ad 1/101. Laiforma più conveniente di un palo per resiste~·e 
alla rottura è quella cli un tronco di cono ave~te p~r ragg10 
della base superiore 2/ 3 del raggio della base rnferiore. 

Si richiedono perciò dei pali che abbiano da 50 a 60 cen­
timetri di circonferenza a due metri dalla base, mentre alla 
sommità ne hanno da 30 a 36. · . 

La tabella seguente contiene i dati relativi ai p~li ~1 ca: 
stagno selvatico adoperati sulle linee telegrafiche italiane. 

-

1 ~~ 
Massima forza 

Lunghezza 
Circonferenza in m. applicabile in l{g. 

-

totale 'O o 

"' §~ 
~ .... cd 

~ 
C.) cE .~ <$ ..... § Gl 8 

del palo Gl ~ ·~ .·<> = . .e ·- "' P: .§ s~ s"' inm. ·;:; ~~ 
s~ "' ~ ~ "':a o:1 =a 

~ ~ e; ~;; '=i -ci 'ti 
'O - ------- -- --

6,50 0,30 0,50 0,531 1,30 51 64 86 

7,50 0,32 0,56 0,584 1,40 55 73 92 

8,50 0,36 0,60 0,615 1,60 61 75 90 

0,38 0,65 0,657 1,80 66 78 94 

I 
9,50 '100 

'10,50 0,40 0,70 0,700 2,00 72 83 
104 

I 
H,50 0,4·2 0,75 0,750 2,00 78 91 

99 1'13 
12,50 0,45 0,80 0,800 2,00 85 



.T 
~ 
~ 

~----!. . 

TELEGRAFIA 

Fig. 851. - Coppia di pali 
per tracciato rettilineo. 

Fig. 852. - Coppia di pali paralleli 
con traverse orizzontali. 

497 

Gli appoggi dei ~onduttori sono soggetti a due sforzi, Nei tracciati rettilinei l'accoppiamento si esegue secondo 
uno nel senso orizzontale, che corrisponde alla tensione del la forma di un triangolo isoscele, che dà grande stabilità 
f~lo nel punto più basso della curva e l'altro nel senso ver- alla linea (fig. 851). 
~i ca l e, . che è eguale al peso del filo di mezza catenaria, ed Altre volte si fa uso di pali rafforzati da puntelli o da 
e perciò q~asi trascurabile. Devesi però tenere conto dello tiranti, ovvero anche di coppie parallele, con traverse 
s~orzo verticale quando trattisi di appoggiare molti fili su orizzontali per tracciati rettilinei (fig. 852), o con traverse 
eh .una mensola per determinare specialmente le dimensioni incrociate (fig. 853) lungo le curve. 
dei sostegni. Nei tracciati rettilinei i pali si dispongono a distanze di 

In un tracciato non rettilineo lo sforzo laterale tenderà 70 a 90 metri; nelle curve la distanza è in relazione al 
a royes~iare l'appoggio nella direzione della risultante delle raggio e alla tensione dei :fili. 
lensio.m cui è soggetto . Ad impedire il rovesciamento si fa Si assicura maggiormente la stabilità della linea, incli-

du~o di una coppia cli pali ad ani:»olo nei qual-i le condizioni nanclo il palo nel senso opposto al centro della curva. 
1 st bl · ù ' a 11ta sono tanto migliori quanto minore è la loro al- Nella tabella seguente sono indicate le forze rovescianti 

tezz
1
a e quanto più distante trovisi la base del puntello da in relazione alla portata, alla tensione e al raggio delle 

que la del palo (fig. 850). curve: 

ARTI E INDUSTRIE - Voi. V l - Parte III - 63. 
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S Forza rovesciante in Kg. per ogni Kg. di tensione 
.S lungo curve con raggi di m. 
.5 

~ 300 350 400 I 450 500 600 soo 1000 - ------,--- - -
400,'1330,114O,100,0,089 0,080 0,066 0,050

1

0,040 
50O,1660, 143O,125/0, 111O,100 0,083 0,062

1

0,050 
600,2000,170O,150O,133O,120O,100 0,075 0,060 
70 0,2330,200O,175O,155O,140O,116 0,087 0,070 
80 0,2660,228 0,200O,178O,160O,132O,100 0,080 
90 0,3000,257 0,225 0,200O,180O,150O,112 0,090 

100 0,3330,286 0,250 0,222 0,200O,167O,125O,100 

Tracciato delle linee. -Nel fare il tracciato di una linea. 
il criterio teorico da seguirsi si è quello di farla più breve 
che sia possibile; il criterio pratico si basa invece sulla fa­
cilità di sorvegliarla. Que ti criteri sono opposti, perchè per 
ottenere la brevità, la linea dovrebbe avere un andamento 
rettilineo, attraver anelo boschi, campi, località inaccessi­
bili, ecc., mentre allora non sarebbe possibile la sorve­
glianza e difficoltosa riescirebbe la riparazione dei guasti. 

Le norme generali relative al tracciato delle linee con­
sistono nell'evitare gli angoli molto risentiti, seguire l'an­
damento stradale dalla parte dove sono le curve rientranti 
per non attraversare le strade, evitare gli scoli delle acque, 
la vicinanza degli alberi, tenendo conto anche dei venti che 
predominano in certe località. Lungo le ferrovie devesi te­
nere presente la circostanza, che sopravvenendo qualche 
guasto nella linea, i binari rimangano liberi pel passaggio 
dei treni; i pali telegrafici devono distare almeno dal bi­
nario di m. 1,80. Nelle strade ordinarie le linee non de­
vono essere danneggiate dai grossi veicoli o dalle fruste dei 
vetturini; inoltre bisogna procurare di non ingombrare le 
strade od i marciapiedi. Fuori delle strade il criterio più 
importante che deve guidare il tracciato è la facile sorve­
glianza; nell'abitato poi bisogna avere molta attenzione 
alla solidità dell'impianto, non disgiunta dall'eleganza, pro­
curando che i fili siano ad una certa distanza dalle finestre, 
dalle linee telefoniche e da quelle che servono pel trasporto 
dell'energia elettrica. 

Linee subacquee . - Sono così ohiamate quelle linee te­
legrafiche che stabiliscono la comunicazione elettrica tra 
due località attraverso ai laghi, ai mari, ecc. 

Nel 1838 il prof. Luigi Magrini stampava un volumetto 
contenente la descrizione del suo telegrafo elettro-magne­
tico ed il progetto di una linea telegrafica tra Venezia e 
Milano. In un capitolo (Della funicella di comunicazione) 
descrive il modo di comunicare elettricamente attraverso 
le acque, modo che poco differisce da quello che si segue 
oggigiorno. 

Nel 1839 il dottore O' Schaugnessy nell 'India collocò un 
cordone subacqueo tra le due rive del fiume Hovgly, ma 
il primo cavo subacqueo di qualche entità è quello di 
Jacob Brett (francese), che nell'agosto del 1850 posò fra 
Douvre e Calais (capo Griz-Nez) nella Manica. Il cordone 
era lungo 45 chilometri e consisteva in un fi lo di rame ri­
coperto di guttaperca, protetto in vicinanza delle coste da 
una guaina di piombo; dopo alcuni giorni dalla posa, si ruppe 
presso la costa francese. 

CostiLuita i una .nuo.va soc ic Là. n~l dicembre del 185'[ fu 
posato soLto la direz10nc dcgh mgegneri Wollaslon e 
Crompton un nuovo cavo che presentava condizion i di ,._ 
gorosa solidità. Dai favorevoli 1isultamenti che se n e ou;~_ 
ner?, ben prc~to i mar~ furono percorsi per ogni dove da 
cavi tclegrafi?J. Il 1° grngno del 1852 l'In ghilt~rra veniva 
collegata coll Irlanda e nel 1853 coll'Olanda e col Belgio. 

Fig. 853. - Coppia di pali paralleli con trayerse incrociale. 

d. e·· a nel Mar 
Nel 13 aprile 1854, durante la guerra .1 ~un~ T rchia 
Nero un cavo teleoTafico di 640 Km. rmmva a r

5
i
5 

~ 7 ' Cl • '18~ 4-55- -;) colla Russia (Varna e Balaclava). Negh anm J fu con-
. d'ffi lt. l'Europa dopo avere sormontato grandi 1 co a, 'I r (Spezia) 

giunta coll 'Africa con tre gomene posate tra I t~ 1~ardegna 
e la Corsica tra la Corsica e la Sardegna e tra a 

' e l'Africa (Bone), 
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Cavi tmnsatlantici. - Fr~tt~nt? si veniva pensando 
anche al gigantesco progetto d1 rrnmre con un cavo trans-
atlantico l'Europa coll'America. . . . . 

La prima Compagnia Anglo-Americana fu costitmta 
nel 1854, ma non fece altr? che colle?are con un cavo di 
mo Km. il continente americano con f erranova. 

Nel 1856 una nuova Società costituita in Inghilterra da 
Cyrus-Fielcl, Brett, W~itehouse. e Bri?ht ~otto il .nome di 
Compagnia Transatlantica ebbe ll mento d1 porre m effetto 
il O'igantesco progetto. 

t> ~ I Governi inglese ed americano ac-
J cordarono una sovvenzione di lire 

~ ~ 350 000 all'anno per tutto il tempo 
che sarebbe durata la comunicazione 
e offrirono il loro concorso per gli 
studi e per la posa. 

I punti scelti per gli approdi del 
cavo furono la Baja della T?·inità 
presso Terranova e Valentia sulla costa 
occidentale clell' Irlanda; la distanza 
era di 3100 Km.; la profondità del 
mare variava da metri 200 a 4000 e 
5000 . Furono preparati 4000 Km. di 
cavo, pesante 2500 tonnellate spen­
dendo 6 milioni di lire. La posa inco­
minciò a Valentia il 5 agosto del 185 7, 
ma dopo tre giorni cli lavoro, il cavo 
si ruppe perdendone così circa 600 Km. 

L'anno seguente furono fatti altri tre 
tentativi infruttuosamente perdendo 
altri 500 Km. di cavo ; al quarto ten­
tativo finalmente fu compiuta la. posa 
(5 agosto 1858), ma dopo la trasmis­
sione delle felicitazioni e di qualche 
telegramma e mentre l'avvenimento 
Yeniva celebrato con gioja, la gomena 
cessò cli funzionare. 

Perduta la fiducia nei capitalisti rn 
solo nel 1864 che si potè costituire 
una nuova Società ; fu adottato un 
nuovo modello cli cavo (fig. 854), la 
scelta dei materiali e la fabbricazione 
furono fatte con cure particolari, tan-

Fig. 854• tochè il cayo poteva sopportare senza 
Canapo transallanlico 

del 1865. rompersi una tensione di 7800 chilo-
. grammi, cioè poteva sostenere in mare 
ti proprio peso per una profondità cli 20 Km. Il cavo della 
lunghezza di 4300 Km. pesava 4000 tonnellate. 

Il .{},·~at Eastem, capace di 27 000 tonnellate e 5000 pas­
seg~1en, fu scelto per la posa che incominciò nei primi di 
luglw del t865; durante la posa, appena si manifestava 
un~ p~r~ita di corrente, si rilevava il cavo, si riparava e 
qmnd1 s1 proseguiva l'immersione. Il 2 agosto a 1100 chi­
lometri da Terranova, si manifestò un nuovo difetto cl'iso­
lan~ento; si procedé come al solito al rilevamento, ma per 
u.n tnc~nveniente sopraggiunto alla macchina di rilevamento 
s~ dove arrestare l'operazione. Il cavo sottoposto ad una ten­
SJOne enorme, si ruppe e cadde al fondo dell'Oceano ad una 
profondità cli 3700 metri. Il tratto di cordone che gia­
f.eva. sotto le acque rappresentava un valore di circa 8 mi­
ion1. Si provò di ripescarlo e per ben flUattro volte fu 

afferrato dai grappini, ma le corde si rompevano prima che 
il cavo giungesse alla superficie del mare. La spedizione 
dopo cli avere esauriti tutti i mezzi, dovette ritornarsene in 
.Inghilterra. 

Le Compagnie interessate, all'annuncio del disastro, an­
ziché perdersi di coraggio decisero tosto di posare un nuovo 
cavo e di fare dei tentativi per ripescare l'altro e prolun­
garlo fino a Terranova, stabilendo così una doppia comu­
nicazione tra i due continenti; 15 milioni di lire furono 
immediatamente versate per la costruzione della nuova 
gomena. 

Il Great Eastem, malgrado la sua enorme capacità, era 
insufficiente per contenere tutto il nuovo cavo oltre ai 
2000 Km. circa cli quello vecchio ; ne fu posta una parte 
su altri due battelli, l'Albany ed il Jlfedway; un'altra nave, 
il William Cory, portava il cavo d'approdo. La posa inco­
minciò il 15 luglio del 1866 seguendo un cammino paral­
lelo a quello dell'anno precedente a 50 Km. verso Sud. 
Sino al 18 di luglio tutto procedè benissimo, ma nelle ore 
pomeridiane di quel giorno avvenne un accavallamento del 
cavo nel serbatojo posteriore, senza che ne succedessero 
però serie conseguenze. , 

Il giorno 21 la spedizione oltrepassò con una certa tre­
pidazione il punto dove era avvenuta la rottura del cavo, 
dell'anno precedente; il vento produceva dei violenti sbalzi 
al Great Eastem che ciò nonostante potè proseguire la sua 
rotta seguitando a posare il cordone. 

Finalmente il 21 luglio, dopo 14 giorni di operazione, 
esso ancorava nella baja della Trinità a Terranova e il 
giorno seguente fu posato il cavo d'approdo nel seno di 
Heart's Content. Il filo conduttore era in condizioni elet­
triche eccellenti; il telegramma del presidente Johnson 
diretto alla regina Vittoria di 81 parole fu trasmesso da 
Terranova a Valentia in 11. minuti. 

Collocata così felicemente la gomena transatlantica, il 
Great Eastern il 12 agosto si portò sul luogo dove giaceva 
l'estremità del cavo rotto dell'anno precedente. I galleggianti 
erano scomparsi, ma le osservazioni che erano state fatte 
permisero cli ritrovare la posizione. Dopo 20 giorni di ten­
tativi l'antico cavo venne tirato alla superficie del mare ed ' 
il giorno 8 settembre ne fu completata la pusa, cosicchè 
due comunicazioni telegrafiche riunirono le rive opposte 
dell'Oceano Atlantico. 

Nel 1869 una Compagnia francese posò un terzo condut­
tore tra Brest e l'isola San Pietro presso Terranova e 
nel 1873 dopo di essersi fusa colla Società Anglo-Ameri­
cana posava una quarta comunicazione, e così veniva assi­
curata in un modo assoluto la corrispondt?nza telegrafica tra 
i due mondi. Oggi (1895) vi sono 12 cavi transatlantici tra 
i quali non figurano più quelli posati nel 1865 e 1866 che 
s'interruppero nel 1873 e nel 1877 e furono abbandonati 
dopo vari tentativi fatti infruttuosamente per ripararli. 

L'ultimo cavo posato nel luglio del 1894 dalla Anglo­
American Company, per le sue qualità meccaniche ed elet­
triche è il miglior cavo finora costruito ed ha permesso di 
corrispondere colla velocità di 48 parole al minuto, di cinque 
lettere ciascuna, come era stato preveduto nel fissarne gli 
elementi, prima della costruzione. 

Inoltre vi sono altri due cavi che riuniscono Lisbona a 
Pernambuco (America del Sud) passando per le isole cli 
Maclera e del Capo Verde. 
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Alt1·i cavi. - In seguito ai progres i fatti nella telegrafia L'arm~tu~·a esterna. si. con~pone di ferro zincato di 0 0 
sottomarina, una fitta rete di conduttori attraversa i mari 7. m~~L d~ diarne~ro, o d1 fili s?ttili. d'acciajo, 0 di trcccie 
in tutte le direzioni collegando fra loro le isole e i conti- eh pm fih. E sa e a sua volta rivestita da strati di stoppa 
nenti. Tra i più importanti citeremo i tre cavi della Eastern spalmati di pece minerale o di asfalto. ' 
Telegraph Company da Aden a Bombay della lunghezza cli . ~a solidità dell'armatura deve essere relativa alla profon-
circa 3500 chilometri, quello della South American Cable chta .e natura del fondo sul quale deve giacere il cavo, al 
Company che collega l'Africa occidentale coll'America me- movimento delle acque e alle altre condizioni speciali che 
ridionale tra San Luigi del Senagal e Fernando de Moronha lo possano dan~.egpiare, come ancoraggi, approdi, ecc. 
lungo 3150 chilom. e quello della Eastern and South African Nelle coste perc10 l armatura deve essere più consistente 
Company tra Aden e Zanzibar di 3554 chilom. Infine accen- che nelle grandi profondità, e prende il nome di cavo di 
neremo che presentemente sta per essere messo in esecu- sponda per distinguerlo dall'altro che dicesi cavo mediano. 
zione il grandioso progetto di gettare un conduttore attra- Posa dei cavi. - Per effettuare la posa dei cavi occor-
verso il Pacifico, congiungendo gli Stati Uniti con la Cina rono delle navi apposite aventi dei serbatoj o pozzi chiamati 
mediante un ca\ o della lunghezza di 12700 chilometri, ed tanche, dove si dispone il cavo (fig. 855) e delle macchine 

che, durante la posa, mentre lasciano scorrere il cavo per­
--- ---. mettano di regolarne la discesa nel mare con appositi freni 

(fig. 856). 
Mentre i esegue la posa di un cavo si misura costante­

mente la ten ione cui è assoggettato e se ne constatano le 

Fig. 856. - Dinamometro e apparecchio per frenare. 

condizioni di conduttività e di isolamento, arrestando l'ope· 
_i razione e rilevandolo al più piccolo difetto che si riscontra. 

::::....:::=====' L'angolo che fa il cavo colla superficie del ma:e, d~1rante 
Fig. 85f>. - Disposizione del canapo nell'interno di un bas timento. la posa, si chiama angolo d'immersione; mag~10re e que-

un altro, per il quale il Governo di Dominion ha avuto una 
offerta categorica dal noto industriale elettricista Alessandro 
Siemens, di posare entro tre anni un cavo fra Vittoria 
(Colombia Inglese) e Sydney (New South Wales); il cavo 
avrà una lunghezza di circa 11000 chilometri; il preventivo 
della spesa totale è di 50 milioni di lire. 

Cost1"Uzione dei cavi. - In ogni cavo si distingue l'anima 
e l'armatura esterna. La prima consiste in un conduttore di 
rame generalmente formato da 7 fili intrecciati, e da un 
involucro isolante che suole essere di guttaperca applicata 
a strati alternati con composizione Chatterton (miscela di 
catrame di Stockolma, resina e guttaperca). 

L'armatura esterna ha lo scopo di proteggere l'anima 
dagli urti, dalle trazioni cui si sottopone durante la posa, 
dall'attrito degli scogli, ecc. 

A meglio raggiungere lo scopo, tra l'anima e l'armatura 
esterna si frappone uno strato di canapa o di juta imbe­
vuto di sostanze antisettiche. 

st'angolo e minore è la trazione che sopporta il cavo. Co~­
dizione essenziale per una buona posa è adunque che 81~ 
j)'rande l'angolo d'immersione senza lasciar scorrere pero 
è) ' ·1 o una lunghezza di cavo molto maggiore dello svi upp 
del fondo del mare. I 

La lunghezza massima che il cavo può sopportare ne · 
l'acqua senza rompersi, dicesi modulo di rottura del cav~, 
e si dice modulo pratico o d'immersione quella lu~ghezzl~ 

. lcun pencolo l 1 che può runanere sospesa nel mare senza a 
rottura. . . tubi 

Aali approdi i cavi si sotterrano o s1 proteggono con. 
ti . 1 I congwn· di ghisa sino ad un apposito casotto dove s1 a a 

zione col filo aereo. asto 
Riparazioni dei cavi . - Per riparare un ca~o ~u ' 

bisogna rilevarlo · a tal uopo si esegue prima 11 1.·ipescpue· 
' · de o s1 rom mento con un grappino che molte volte s1 per 

nei fondi rocciosi. .. fil' a· acciajo e 
Il grappino è assicurato ad una corda di 1 1 na rotta 

solca il fondo del mare mentre la nave segue u 
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normale alla direzione del cav? ; dalla tensio~e della. corda 
indicata da un clinam~metro si vede quando d gr~ppmo ha 
fatto presa col ca:o, si procede al soll ev~mento, s1 conduce 
a bordo il cavo, s1 taglia e se ne es~enm.entano ambe le 
parti. l' es tremità del tratto buono s1 assicura ad un gal­
leggi;nte detto boa, e l'~ltra ~st~emità con ap~osite carru­
cole si guida alla macchina di rileva~iento, c~oe ad un gran 
tamburo, messo in moto per mezzo d1 macchme a vapore e 
ruote ad ingranaggi, sul quale s'avvolge il cavo prima di 
passare nelle tanche. 

Il sollevamento col grappino e il rilevamento sono tanto 
più difficili quanto ~iù il cavo è teso in fondo al ~rnre e 
quanto meno è consistente. A mano a mano che il cavo 
si avvolge sul tamburo si esamina accuratamente e si espe­
rimenta ad ogni accidentalità che vi si riscontra fino a che 
viene eliminato il guasto. 

Se dagli esperimenti elettrici fatti subito dopo aver ta­
gliato il cavo risultasse che per giungere al punto cercato 
bisogna rilevare il cavo per una grande quantità, conviene 
meglio eseguire un secondo grappinaggio ad una certa di­
stanza dal primo in modo che il guasto sia compreso fra i 
due grappinaggi. Tagliata la parte difettosa vi si sostituisce 
la nuova eseguendo le debite giuntu?'e. 

Linee sotterranee. - Le linee sotterranee nacquero colla 
telegrafia; il filo conduttore si ricopriva in quei tempi con 
cotone o con seta , si spalmava cli ceralacca e quindi si in­
troduceva in un piccolo tubo cli vetro o di piombo per pre­
servarlo dall'umidità del terreno. La scoperta della gutta­
perca semplificò i processi pratici nella costruzione delle 
l.inee telegrafiche sotterranee. I fili si ricoprirono con gutta­
perca vulcanizzata, cioè fusa ad alta· temperatura col 3 od 
il 4 °lo di zolfo e si sotterravano ad un metro di profondità 
in trincee larghe da 40 a 50 centimetri. 

Fu in Germania nel 1853 che si costruirono molte linee 
sotterranee, però se ne ebbero dei risultamenti poco favo­
revoli, poiché la guttaperca si deteriorava rapidamente 
sotto l'influenza alternata dell 'umidità e dell'aria asciutta. 

Verso il '1855 si fecero molte esperienze per sostituire 
de!le linee sotterranee alle linee telegrafiche aeree che co­
privano Parigi di una fitta rete. Prevalse il sistema di po­
sare dei fili cli ferro nudo in una pasta cli bitume versata a 
caldo in canali cli legno. 

.Dopo poco tempo si constatò che le fughe del gas illu­
mmante ed i terreni calcari circostanti deterioravano il 
bitume. 
~el.1~58 si sotterrarono a Parigi dei cordoni protetti da 

tub t. di piombo, che però non difesero a sufficienza i cor­
dom; s1 fece uso allora di tubi di ferro fuso simili a quelli 
cl.ie s~r.vono per la conduttura delle acque e del gas, con­
gmntt insieme con manicotti ribaditi a freddo con piombo ; 
la g,~ttaperca poi si ricopriva con cotone incatramato. Anche 
nell m~erno di Londra, di Berlino, cli Vienna furono posate 
delle lmee sotterranee e dal 1860 in poi furono utilizzate 
le fo~n.e che permettevano di sospendervi i cordoni con 
appositi arpioni. 

Frattanto in Germania si ripensava cli costruire le linee 
sotterranee tra i principali centri e nel 187t:> venne costruita 
una. rete completa. Pel tracciato furono scelte le strade po­
~ ~aii, .le linee furono formate con cordoni di 7 conduttori 
~~o c~tr tra di l?ro et.a un d~ppi? st:a~o di g~ttaperca, fas?iati 

napa e prntetti da 16 fili cli ferro zmcato avvolti ad 

elica e da uno strato di bitume che vi si ponea nell'atto 
della posa; nei punti più soggetti ad essere danneggiati, 
furono protetti con tubi cli ferro e nelle traversate dei fiumi 
furono muniti cli doppia armatura. 

Dal 1880 anche in Francia sono state costruite delle 
linee telegrafiche sotterranee su larga scala, adottando in 
talune il sistema germanico, in altre quello dei tubi di ferro 
già esperimentato a Parigi. 
. Riassumendo, i cavi sotterranei non differiscono nella 
costruzione da quelli subacquei che nell'armatura esterna e 
generalmente contengono più conduttori invece cli uno solo. 

Per mezzo delle linee sotterranee sono assicurate le co­
municazioni in un modo permanente contro l'azione delle 
intemperie. Esse sono sopratutto di grande importanza in 
tempo di guerra specialmente per quelle nazioni come 
l'Italia, ove quasi tutte le linee telegrafiche sono distese 
allo scoperto lungo il litorale ed esposte ad essere distrutte 
con tutta facilità dalla prima corazzata nemica che si avvi­
cini alle coste. 

Accelerarnento dei segnali telegrafici. - Quando si chiude 
il circuito di una pila attraverso una linea telegrafica alla 
estremità della quale sia incluso un apparato ricevente, 
l'intensità della corrente non si manifesta istantaneamente 
secondo la legge cli Ohm ; essa raggiunge lo stato penna­
nente dopo un certo tempo con un aumento progressivo ma 
non uniforme. 

Questo tempo preliminare dicesi periodo variabile di 
carica. Similmente aprendo il circuito della pila si ha un 
periodo vcl1'iabile di scarica, durante il quale l'intensità 
della corrente all'estremità lontana del circuito va gradata­
mente diminuendo sino a ridursi a zero. 

Il periodo di scarica è circa quattro volte maggiore di 
quello di carica quando interrorn pendo il circuito si lasci il 
filo isolato da quella parte, mentre facendolo comunicare 
colla terra è di poco maggiore del periodo di carica. 

Le cause che producono i periodi variabili sono dovute 
principalmente alla capacità elettrostatica del circuito e alle 
correnti di autoinduzione che si sviluppano nella linea e 
negli elettromagneti dei ricevitori. 

Le durate dei periodi variabili crescono in un rapporto 
meno rapido del quadrato delle lunghezze dei circuiti e 
sono modificate dalla induzione dei fili vicini portati da una 
stessa palificazione, dall'influenza delle condizioni atmosfe­
riche e dalla resistenza interna della pila. 

Variando la forza elettromotrice senza alterare le altre 
condizioni del circuito, i periodi variabili hanno sempre la 
stessa durata, contuttochè l'intensità finale della corrente 
sia diversa ; però nei singoli istanti del periodo variabile il 
valore dell'intensità della corrente essendo espresso da una 
frazione del valore finale, sarà proporzionale alle forze 
elettromotrici. 

Per fare funzionare un apparecchio ricevente situato alla 
estremità lontana cli una linea non si richiede che la cor­
rente raggiunga lo stato permanente; basta che durante lo 
stato variabile l'intensità arrivi ad un punto tale che le 
forze magnetiche sviluppate siano sufficienti a vincere 
l'inerzia. dell'armatura e la resistenza delle molle antago­
niste se ve ne sono. Ne consegue da ciò che il tempo neces­
sario per la manifestazione di un segnale telegrafico ha una 
stretta relazione colla forza elettromotrice della pila e colla 
sensibilità dell'apparecchio ricevente; ma dalle stesse cause 
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dipende anche il momento in cui cessa il egnalc, poichè 
l'armatura non riprende la ua posizione di ripo o ino a 
che nel periodo di carica l'inten ità della corrente non i 
abbas i al cli sotto di quel punto nel quale ha funzionato. 
Tra le con ecutive emi ioni di correnti occorre perciò un 
certo tempo da cui dipende la rapidità di funzionam ento del 
ricevitore. Inoltre il movimento dell'armatura richiede anche 
e o del tempo per compier i, tempo che sarà tanto mag­
giore quanto maggiore arà l'ampiezza dell'e cur ione. 
Ria umendo, per accelerare la rapidità di tra mi" ione dei 
"egnali, bisogna : 

1° Aumentare la forza elettromotrice del circuito; 
2° Fare u o di ricevitori as ai ensibili; 
3° Abbreviare il periodo di carica; 
4° Limitare le o cillazioni dell'armatura del ricevilore 

ai più piccoli movimenti che siano pos ibili. 
Quando gli apparecchi riceventi non sono polarizzati, per 

abbreviare il periodo di carica i fa u o di ta ti o cli soc­
corritori speciali per mezzo dei quali, nell 'i tante in cui 
e i riprendono la posizione di riposo, i invia sulla linea 
una corrente di sen o oppo to a quella di trasmi ione. 

Se invece i ricevitori ono polarizzati, i effettua la tra -
mi ione col si tema a correnti invertite ed allora il periodo 
variabile di carica segue l'iste o andamento di quello della 
carica. In tal ca o si ottiene una maggiore rapidità di fun­
zionamento anche perchè nel ricevitore non vi sono molle 
antagoni te che i oppongono ai movimenti dell'armatura. 

Nella corri pondenza telegrafica, abbiamo veduto che le 
emi ioni di corrente non sono tutte di egual durata, nè i 
uccedono ad intervalli eguali. Gli effetti della carica e ca­

rica della linea e quelli dell'autoinduzione del ricevitore 
ono perciò maggiori dopo una emi sione lunga di quello 

che lo iano dopo una breve ; le deformazioni dei egnali 
che ne derivano diminuiscono la rapidità della tra missione 
a confronto di quella che i potrebbe effettuare se fo"sero 
tutti di eguale durata ed egualmente distanti. 

Ad eliminare tale inconveniente sono tati ideati diver i 
modi di compensazione. Abbiamo accennato nel si terna 
\Vheatstone come s'includa automaticamente una resistenza 
nel circuito quando l'inver ore invia le correnti lunghe che 
rappresentano la linea dell'alfabeto l\Iorse o lo spazio tra le 
lettere o tra le parole. Goodfroy allo stes o scopo stabilisce 
presso il trasmettitore una derivazione con rocchetto elettro­
magnetico dotato di molta autoinduzione. Quando si effettua 
la trasmissione sulla linea, il rocchetto offre nel primo 
istante una grande resistenza apparente, per cui la deriva­
zione non sottrae corrente; ma perdurando l'emissione, 
cessa il fenomeno dell'autoinduzione nel rocchetto, e la 
corrente si divide tra la linea ed il rocchetto stesso secondo 
le leggi dei circuiti derivati, conseguendone un indeboli­
mento della corrente di linea, che perciò non si carica più 
di quanto avverrebbe con un'emissione breve. 

Altre disposizioni sono state immagina te allo stesso intento, 
ed applicate nel ricevitore. Sulla considerazione che l'auto­
induzione di esso aumenta coll'intensità delle correnti che 
lo fanno funzionare, mentre le forze magnetiche che si svi­
luppano crescono di poco quando l'armatura sia vicjna alla 
saturazione magnetica, si comprende che al di là di questo 
punto una maggiore intensità della corrente è svantaggiosa; 
si aumenta perciò la rapidità di funzionamento del ricevi­
tore, diminuendo l'inten ità della corrente sino al punto 

-­c~e l~ forze magn?Liche genera~e siano semplicemente suffi. 
cient1 a produrre 11 lavoro che s1 richiede. Tale diminu · 
. I .r l l'. I d ZIO ne 
i su? :iare co . rnc u ere sul fil? di terra un reostata, e 
megl~o ancora disponendone le spire magnetizzanti ad arco 
doppio o ad arco quadruplo econdo il bisogno. In tal cas 
mentre , i di~inui. ce l'~nten ità della corrente al punt~ 
\Oluto, l auto111duz10ne viene ancora ridotta ad 11 0 ad1/ 

. h' l e l . . 12 (, po1c e e controiorze e cllromotr1c1 dalle quali essa ha ori-
gine, vengono di poste in due o quattro serie parallele. 

Preece, come abbiamo altrove accennato, include sul filo 
di terra del ricevitore insieme al reostata anche un conden­
atore, che producendo degli effetti opposti a quelli dello 

eleltromagnete ne accelera la rapidità di funzionamento. 
La derivazione di Goodfroy è pure efficace nel caso del 

ricevimento, poiché impedisce che le spire magnetizzanti 
dci rocchetti iano percorse da correnti eccessive dopo che 
l'armatura ha e eguito il uo movimento. 

Nei lunghi cavi ottomarini, tra il cavo e gli apparecchi 
telegrafici, s'inserisce un condensatore di grande capacita, 
il quale nell 'ufficio di trasmissione, caricandosi e scarican· 
dosi sotto l'azione delle correnti invertite, si comporta come 
una forza elettromotrice decrescente che cambia di segno e 
che non contiene resi Lenza interna. Nell'ufficio ricevente 
poi, nell'atto dell'inversione della corrente, il condensatore 
caricandosi facilita l'inver ione stessa con una forza pur 

essa decrescente, per cui si hanno varie azioni concomitanti 
che. favoriscono la rapidità dei segnali. 

E con questo mezzo che vVilloughby Smith nel cavo trans­
atlantico del 1865 ottenne di poter corrispondere colla 
velocità di 11 O lettere al minuto . 

Guasti. - Ogni cau a per la quale la corrente non ~i 
propaga regolarmente in tutti i conduttori che formano il 
circuito dell 'elettromotore è conosciuta col nome di guasto. 

I gua ti i comprendono in due categorie prinripa!i, c~oe, 
difetto d'i olamento e mancanza di continuità del ctrcmto; 
possono riferir i all'elettromotore, agli apparecchi e alle 
linee. 

Quando i tratta di difetto d'isolamento si ha ciò che 
dicesi perdita di corrente, la quale può essere parziale o 
totale (dispersione e terra); quando poi si tratti di m~nca~za 
di continuità si ha un aumento di resi tenza nel circmto, 
aumento che può considerar i infinito nel caso di un'inter· 
ruzione completa (isolarnento). . 

Un ca o speciale di difetto d'isolamento s1 ha quando un 
conduttore si metta in comunicazione con un altro o con 
più fili (contatto). . . 

na comunicazione imperfetta di più fili tra d1 loro ~ 
conosciuta col nome di rniscuglio, per il quale le co~ren t~ 
di ciascun filo percorrono in piccole frazioni anche gh allri 
conduttori: · Ile 

Cause dei guasti sulle linee. - Le cause dei guasti 8~. 
linee aeree ripetono la loro origine in gran part~ ~ali m· 

l · · L · aziom d1 tem· fluenza dei fenomeni meteoro og1ct. e van . li 
peratura e di umidità producono il deterioramento d~i pa. 
specialmente nella linea di acqua e vento; le continue ~wggie 
d. . . l l.d. . d l t •. 10 su cui i pali sono 1mmmscono l a so 1 ita e erre1 . . d · eli 
piantati; il vento impetuoso li abbatte; ~e n~vi e 1 :b·e 
facilitano la rottura dei fili; l'umidità, le p10ggie, le niet ,0~. 
· 1· · l t · e producono a 111 

ricoprono di un velo acquoso g 11so a, on le 
tante derivazioni · le variazioni di temperatura alterano! l 

. . . ' . . d 11 ·renti termoe e . resistenze de1 circmtl e generano e e coi 
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triche; il diverso potenziale elettrico dell'atmosfera a diverse 
altezze contribuisce pure a sviluppare delle correnti nei fili 
telegrafici; le aurore polari, alle volte sono di tale intensità 
da impedire assolutamente la corrispondenza; durante le 
perturbazioni temporalesche, il fulmine spesso fonde il filo 
per consid~revoli estensioni, spostando, spaccando i pali e 
gli isolatori. 

Nei cavi sottomarini poi, quando i guasti non dipendono 
da difetto di costruzione, varie possono esserne le cause che 
li determinano. 

Citeremo tra le altre : 
I banchi di ghiaccio nei mari del Nord, il movimento 

delle acque per correnti locali o per effetto delle maree su 
fondi rocciosi, i banchi di corallo nelle coste d'Africa e nel 
mare d'Australia, i terremoti, le frane sottomarine, la tem­
peratura elevata dei mari tropicali (alterazione della gutta­
perca), l'azione accidentale di grossi cetacei o di altri pesci 
fortissimi, ecc. 

Ma ciò che è più temibile per i cavi, si è l'azione cli alcune 
specie di piccoli vermi del genere dei molluschi acefali, come 
la tmdo navalis ed il suo congenere la xilofaga che pene­
lrano nella canapa e nella guttaperca quando l'armatura 
esterna permetta un passaggio sufficiente, ed il lirnnoria 
lignormn detto anche limnoria terebrans, che è un piccolo 
crostaceo della grossezza di una formica e perciò più temi­
bile perchè s'insinua facilmente tra gli interstizi clell'ar­
maturadel cavo perforando poi la guttaperca. Per preservare 
i cavi da questi animali distruttori, si protegge la gutta­
perca con un tubo di rame. 

Crite1'i sulla delimitazione dei guasti. - Per localizzare 
i guasti si trae partito delle leggi che regolano i fenomeni 
elettrici nei conduttori. 

Con apposite misurazioni si stabiliscono dei rapporti tra 
le intensità delle correnti che li percorrono, tra il potenziale 
che si stabilisce in vari punti di essi o tra le loro capacità 
elettriche in funzione cli resistenze, potenziali, e capacità 
note. A seconda della natura del guasto e delle cause acci­
denlali che lo modificano, le misurazioni devono fornire 
lanle relazioni quante sono le incognite che vi entrano. 

Le misurazioni nei cavi presentano una certa difficoltà 
perchè i risultati che se ne ottengono sono alterati da varie 
cause, cioè : 

1° dalle correnti terrestri dovute alla differenza di 
potenziale fra le due terre; 

2° dalla corrente propria del cavo, dovuta all'azione 
chimica che si produce tra l'acqua marina ed i metalli del 
cavo guasto ; 

3° dalla polarizzazione del guasto, cioè dall'azione 
elettrolitica delle correnti che si emettono nel cavo durante 
la misurazione. 

Quando vi sia la possibilità di chiudere il circuito o d'in­
terromperlo in uno o più punti del suo percorso, la delimi­
tazione dei guasti si semplifica; una bussola è sufficiente per 
osservare se dopo l'interruzione o la chiusura del circuito 
il guasto perdura o no. Nel caso che il guasto continuasse 
dovrebbe ritenersi che fosse nel tratto compreso tra l' espe­
rimentatore ed il punto dove il circuito sia stato sezionato 
0 messo alla terra. 
. Si opera così per stabilire se il guasto è dentro o fuori 

di un ufficio, e quando risulti nell'ufficio, per stabilire se 
sia nelle comunicazioni del gruppo degli apparati o al di 

fuori di esse, e supposto che sia negli apparati, si procede 
similmente per eliminazione, isolandoli od escludendoli suc­
cessivamente uno ad uno sino a che si viene a scoprire in 
quale di essi risieda il guasto. 

Potenzialità e rendimento dei sistemi telegrafici. - La 
potenzialità di un sistema telegrafico è rappresentata dal 
numero massimo di telegrammi che si potrebbero trasmet­
tere o ricevere con esso in un dato tempo indipendentemente 
dalla capacità degli impie~ati che lo esercitano. 

Considerando ciò che può dare un sistema telegrafico 
quando sia in esercizio sulle linee, si ha il rendimento, il 
quale varia non solo colla lunghezza, natura e condizioni 
speciali del circuito, ma altresì colla capacità ed attività 
degli impiegati. Si distingue perciò il 1·endimento massimo 
di un sistema telegrafico ottenibile su cli una data linea, 
dal rnndimento pratico effettivo che è dato dalla risultante 
media di tutte le capacità ed attività degli operatori che 
esercitano normalmente il sistema. 

Ritenendo che ogni telegramma sia formato cli 25 parole, 
comprendendovi anche il preambolo, e che ogni parola 
risulti di 7 lettere, calcolandovi anche lo spazio che separa 
una parola dall'altra, per i sistemi in uso in Italia, si hanno 
le cifre seguenti ( 1) : 

__ Re_ndim_en_to _1
1

,1 

massimo pratico 
Sistema telegrafico 

~ I ~ 
~ g ~ g 
ro •- et:> r---------- -- -- -- --

Morse . 
\ in semplice 48 

· ) in duplice. 96 
35 
52 

30 
4.5 

30 
45 

25 
40 

~ in semplice 240 240 168 150 100 
Wheatstone l in duplice. 480 360 250 200 150 

) 
in semplice 72 64 56 50 45 

Hughes 
· in duplice. 144 120 - 100 .,___ 

B d ~ cluplo ... 112 112 112 90 I 90 
au ot . I quadruplo . 224· 224 224 180 180 

Sicurezza di funzionamento dei sistenii telegrafici. -
La regolarità di funzionamento dei sistemi telegrafici può 
essere perturbata da cause meccaniche ed elettriche. 

Indipendentemente dalle cause meccaniche, che con op­
portune modificazioni e miglioramenti possono essere elimi­
nate, le deformazioni che subiscono le correnti sulle linee 
telegrafiche non devono superare e neanche raggiungere i 
valori seguenti : 

Nel sistema Morse o Wheatstone a 20 par. al m. 1/ 35 cli s. 
)) Wheatstone . . a 60 )) 1/ios )) 
)) )) . a 100 )) 1/115 )) 

)) Hughes . . a 115 giri al rn. 1f101 )) 

)) Baudot duplo . a 165 )) 1/54 )) 

)) )) quadruplo . a 165 )) 1 / 99 )) 

La sicurezza di funzionamento è in ragione diretta dei 
tempi indicati . 

(1) Valore comparativo dei sistemi telegrafici usati in Italia, 
per Z. Ferranti (Elettricista, 1893). 
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Valore economico dei sistemi telegmfici . - Il valore 
economico dei i temi telegrafici è relativo alle spe e d'im­
pianto, a quelle di esercizio e al rendimento pratico . Nelle 

condizioni attuali della telegrafia in Italia si hanno · I ,. 
· cl ' · 11 b 11 · · 1 va 011 
m ic.at1 ne a :a e a seguente, ove 11 sistema Morse eserci-
tato m semphce è valutato 100. 

Somma a carico di ciascun telegramma 

Per l'esercizio Valore comparaliyo 
dei sist.emi SisLema lelcg-rafico Per l'impianto 

e la manutenzione Carta 
Totale 

Personale 
· 350 Km. 700 Km. 350 Km . I 700 Km. 350 Km. 700 Km. 350 Km. 100 Km. 

Morse . ! emplice .. O, 1 ~;;849 O, 2~~315 O, 0~~704 O, 0~~845 O, 1~;67 6 O, 2~;229 O, 3~;836 ~ ~ 
· duplice . .. O, 081921 O, 160904 O, 000973 ;o, 001056 O, 165601 O, 248501 O, 327561 91, 84 105, 58 

Hughes ! emplice .. O, 064151 O, 122753 O, 000320
1

0, 000320O,100913O,165384 O, 2239861138, 60154,411 

Wheautonel d~~u;~·~,:: ::~:::o, 083548 :: ::::::10. 009514 :: :::::: : : ::::::o, 253488 :::: :: 13~~ 
Baudot . ·I duplo . · IO, 048767 O, 088333 O, 00041610, 000416 O, 108675O,157858 O, 197424!144, 51115, 11 

quadruplo 1o, 027454 O, 047354 O, 000416
1 

O, 0004161O,085388 O, 113258 O, 133158
1

201, 51 259, 72 

Conclusione . - Da questa rapida esposizione delle varie I 
fasi attraversate dalla telegrafia per arrivare allo stato in 
cui la troviamo oggidì, certamente il lettore non avrà potuto 
comprendere tutti i dettagli che sono necessari nella sua 
applicazione pratica; per la quale occorrerebbe uno studio 
più approfondito delle diverse questioni. 

Ci lusinghiamo però di essere riusciti a dare un'idea 
abbastanza esatta di quest'arte per eccellenza che in pochi 
anni di vita ha saputo raggiungere le più alte perfezioni, 
facendo suo prò di tutte le recenti scoperte verificatesi nel 
campo dell'elettro-tecnica, portando da parte sua larghis­
simo contributo allo sviluppo della scienza stessa . 

Come abbiamo visto, la telegrafia ha il vanto di contare 
tra i suoi creatori e collaboratori dei nomi fulgidissimi che 
tanto onorano le scienze fisiche e la meccanica; e se lo 
stato di perfezione a cui è giunta fa fede della potenza dello 
ingegno umano, il suo rapido sviluppo chiaramente dimostra 
quanto abbia contribuito al progresso della civiltà; i diversi 
popoli si trovano ora congiunti fra di loro attraverso ai con­
tinenti ed ai mari per mezzo di una fitta rete di conduttori 
metallici che a guisa di nervi trasportano il pensiero colla 
rapidità della folgore. Ma solo le cifre possono dare un'idea 
adeguata dell'importanza e dell'incremento raggiunti da 
questo mezzo di comunicazione; nell'anno 1893, le diffe­
renti nazioni hanno spedito 336 milioni cli telegrammi su 
cli una rete di linee telegrafiche della lunghezza complessiva 
di 'l 600 000 chilometri ( 40 volte il giro del mondo!) con . 
un introito totale di 547 milioni cli lire . 
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TELE INCERATE. ----:-Fr. Toil~ cirée; tecl. Wachstuch, 
Wachsleinwand; inglc~e Oil-cloth; spagnuolo Tela 
encerada. 

Sotto questo nom.e generi~o m~.irnpro~rio si c?mprende 
una gran varietà clt prodotti .dell ~ndust;ia aven~1 per base 
l'utillzzazione della tela per ricoprirla eh strato impermea­
bile, allo scopo di soddisfare a moltepl!ci usi. Quindi a questa 
categoria appartiene non solo la. tela mcerata comune quale 
una volta usavasi e che era effettivamente coperta colla cera, 
sciolta nell'olio di trementina; ma anche le tele rese imper­
meabili per usi terapeutici, per us! do~estici, per cop~rtoni 
per tetti, il lin~le~11.n, le tele da pittori, la tela americana, 
la lincrusta e sumh. 

Dei principali di questi prodotti noi daremo un cenno 
nel presente articolo. 

Abbiamo eletto più sopra che il nome di tela incerata è 
improprio , perchè infatti, come vedremo in seguito, l'in­
dustria moderna quasi più non usa la cera per rendere le 
tele impermeabi li , bensì essa impiega materiali più appro­
priati e durevoli. 

Ogni tela incerata di qualunque genere essa sia consta 
di due parli: la tela (frane. Toile; ted. Gewebe, Leinwand; 
ingl. Line-cloth) e la materia che rende la tela impermea­
bile, cioè la vernice o spalmatura impermeabile ( ft. Induit 
ouinatière impermeabilisatrice; ted. Lackmasse, Deckmasse; 
ingl. Covering paste, Cove1·i1ig niass ). 

Di queste due parti conviene dire in modo speciale. 

Adoperando tela molto grossa si spalma con un primo 
strato di materia che faccia presto presa colle fibre della tela. 

Se la tela fosse poco fitta e si potesse temere che spal­
mandola la materia spalmante possa passare dall'altra parte, 
allora si usa questa materia alquanto più densa e si prov­
vede acciò non asciughi tanto presto. Per tal modo mante­
nendosi la materia spalmante in uno stato di relativa umidità 
ha tempo di infiltrarsi lentamente nelle fibre del tessuto e 
farvi presa, per poter in seguito dar con sicurezza una 
seconda mano di spalmatura qualora sia necessario. 

Però · eccetto il caso di tela incerata ordinarissima come 
quella che qualche volta si adopera per i pacchi, la regola 
generale si è che il tessuto sia piuttosto fitto e sempre uni­
forme, qualunque sia la qualità ed il diametro del filo che 
costituisce i I tessuto. 

Nel trattare delle principali qualità di prodotti che si 
comprendono sotto la denominazione generica di tele ince­
rate, diremo anche per ognuno di essi della qualità speciale 
di tessuto che vien adoperato nel prepararle. 

Il. - VERNICE O SPALMATURA IMPERMEABILE 

(francese Induit imperméable; tedesco Lackmasse; 
inglese Covering mass). 

Se la tela ha molta importanza nella fabbricazione delle 
tele incerate, allo scopo di ottenere un buon prodotto è 
però evidente che non minor importanza si attribuisca alla 
vernice o spalmatura che rende la tela impermeabile. 

Questa vernice nei diversi tipi di tela deve esser così 
I. - TELA o TESSUTO composta da aderire fortemente alla tela: e sovra tutto essa 

(fr. Toile; ted. Grundgewebe, Gewebe; ingl. Linen-cloth). deve riuscir sottile ed elastica per modo che se anche si 
piega la tela incerata la spalmatura non si screpoli o salti in 

Per fabbricare le così dette tele incerate adoperasi come 
tessuto, dirò così, di base, o la tela di cotone, o la tela di 
canapa, o la tela di lino, o tela di juta ed in qualche caso 
la seta e la lana. La qualità della tela, in quanto concerne 
la finezza del tessuto, varia a seconda dell'uso cui la tela 
incerala si vuol destinare. Così, mentre per le tele incerate 
per usi terapeutici si impiega la tela fina di cotone e la seta, 
per quella destinata a tappeti da terra il tessuto può essere 
fatto con fili grossi, richiedendosi molta resistenza sia per 
lo scopo cui sono destinati, sia per lo strato grosso di ma­
teria impermeabile che vi si sovrappone. 

Sia però qualunque la qualità del prodotto da ottenersi 
è necessario che la tela che costituisce il tessuto di base sia 
fatta in modo uniforme tanto per la grossezza dei fili come 

. per la tessitura. 
Se per caso il tessuto non fosse uniforme e contenesse 

nodi, fili qua e là più grossi di quelli dell'ordito generale, 
od altri simili difetti, è faci le comprendere come tali difetti 
non possano che influire in modo dannoso sulla buona riu­
scita cl.e! prodotto quando si vuol spalmare il tessuto collo 
slrat? impermeabile. Quindi la prima cura del fabbricante di 
Le:e m~e1'at~ si è la scelta del tessuto che, massime per i 
JlI~dottJ fim, dovrà esser scevro da qualunque difetto di 
uniformità. 

Per le qualità superiori di tele incerate il tessuto deve 
e~sere tanto fitto che, spalmando la tela da una parte, non 
~~ ~eda la spalmatura trapelare dall'altra senza però impe-

11 .e che fra la spalmatura e la tela si faccia una stretta 
~n1 ione che impedisca il distacco della spalmatura dalla 
e a. 

piccoli pezzi. 
Pur troppo non tutti i fabbricanti curano questa parte 

nel modo debito, e si vedono delle tele incerate le quali dopo 
qualche tempo che sono fabbricate subiscono nella spalma­
tura un'influenza dell'atmosfera e si screpolano in tanti 
punti, senza che in quei punti abbiano subìto delle piega­
ture brusche. 

Diversi sono gli ingredienti che entrano a formare la 
vernice o spalmatura impermeabile delle tele incerate e di 
essi occorre dire brevemente ìl modo di prepararli. 

I principali fra questi ingredienti sono: gli olii essiccanti, 
le vernici all'olio, l'olio di lino cotto, il caoutchouc, le resine, 
i colo1'i. 

Olii essiccanti (frane. Huiles siccatives; ted. Trocknende 
Oele; ingl. Drying oils). - Alcuni olii esposti all'aria per 
quanto tempo vi restino non si asciugano mai e restano 
sempre liquidi: a tal g~nere appartiene l'olio di oliva, 1' olio 
di ravizzone e simili. E certo che questi olii non sarebbero 
adatti per rendere impermeabile la tela. 

Altri olii invece, come per es. l'olio di lino e di noce, 
messi in contatto dell'aria si combinano coll'ossigeno ed a 
poco a poco si convertono in una massa resinosa che indu­
risce, pur mantenendosi elastica in grado più o meno grande. 
La proprietà di questi olii di assimilarsi l'ossigeno venne 
scoperta da Saussure nel 1817 e messa poi in maggior 
rilievo da M. S. Cloes. Un olio essiccante esposto all'aria ed 
alla luce aumenta di peso man mano che la massa si indu­
risce incominciando dalla crosta alla superficie del liquido. 
La solidificazione dell'olio continua per tutta la massa e 
può essere attivata dall'azione del calore. 
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Ciò posto è chiaro che con un olio essiccante spalmato 
sulla tela ed esposto all'aria, po a formar i una pellicola 
solida impermeabile. 

Vernici all'olio. - Secondo lee perienze fatte dal famo o 
chimico Chevreul, se all'olio di lino si aggiunge a caldo del 
manganese o del litargirio, es o acquista in massimo grado 
la proprietà di e iccarsi in contatto dell'aria, e gli ingre­
dienti che agevolano questo fenomeno dicon i essiccativi 
(frane. Siècatif; ted. Siccatif; ingl. Dryer). 

Ma nella preparazione delle tele incerate bi ogna andare 
guardinghi nell'impiego degli essiccativi perchè la maggior 
parte di es i se non sono applicati in do i appropriate fanno 
es iccare troppo presto inducendo nella ero 1a essiccata delle 
screpolature. 

Olio di lino cotto. - L'olio di lino, come gli altri olii 
essiccanti, più facilmente si os ida e quindi si solidifica se 
all'azione dell'aria si uni ce quella del calore. Da ciò la 
pratica di usare l'olio di lino per uso di pittura ed anche 
per la fabbricazione delle tele incerate. E siccome questa 
operazione è di una certa importanza per l'argomento del 
quale ora discorriamo, co ì ne diremo in seguito con qualche 
estensione. 

Caoutchouc. - Que to prodotto importantis imo viene 
adoperato nella preparazione della vernice o spalmatura 
impermeabile delle tele incerate di valore. Lo stesso dicasi 
per la guttaperca. Per questi due materiali, per la loro 
estrazione e modo di lavorarli, ci riferiamo a quanto venne 
diffusamente detto all'articolo Go:mIA ELASTICA e GurTA­
PERCA di questa Enciclopedia. 

Colori. - Dovendosi produrre delle tele incerate per usi 
diversi occorre ..,oventi che es e abbiano anche colori sva­
riati . Ora per ottenere questa colorazione i usa mescolare 
alla vernice le materie coloranti che per lo più sono delle 
terre, ma che per le tele molto fine come qualità pos ono 
essere anche colori preparati di maggior valore. 

De~ modo di applicare i colori diremo più tardi. 
Anche le seguenti materie entrano qualche volta nella 

preparazione delle tele incerate: la trementina, il catrame, 
il sapone, la gelatina, la colla di pesce, la colla animale e 
la stearina. 

Indicate brevemente quali ono le principali materie che 
entrano à comporre la \ernice o spalmatura impermeabile 
delle tele incerate, è necessario discorrere in modo più 
particolareggiato delle più importanti fra esse e special­
mente dell'olio di lino, delle vernici e dei colori. 

a) Olio di lino. 

L'olio di lino che ha tanta importanza nella pittura e 
nella preparazione delle vernici è uno dei materiali più 
comuni che adoperansi anche nella fabbricazione delle tele 
incerate e tele impermeabili. 

Quest'olio si estrae dal seme del linwn usitatissimwn e 
la qualità migliore è quella che cresce nel Baltico; nella 
Curlandia, nella Zelanda ed a Rigr, in Sassonia e nella 
Fiandra si coltiva pure il lino, ma quello che in commercio 
è più apprezzato si è sempre quello del Baltico. I semi di 
buon lino da olio sono corti, grossi, qua i rotondi, pesanti 
e di colore bruno chiaro ed oleosi al tatto. 

Per estrarre l'olio si pestano i semi riducendoli in farina 
colla macina, indi si sottopone la farina alla pressione del 
torchio, con questo metodo si ottiene è vero poco olio, ma 

è ~erto che esso è il migliore. Nella grande industria si fa 
pdr1

1
m
1 

a torr~fare 1 ~1 sei~ente per distruggere buona parte 
.e a ma~er.ia muc1 aggm,os,a che essa contiene, indi si ma­

crna, la s1 r~ cal~a con po d a?qua bollente e poi si sottopone 
allo strettOJO; 11 coloi~e è giallo verdastro, e qualche volla 
rossastro se la torrefazione fu molto prolungata. Si e perciò 
che la torrefazione deve esser condotta con molta cura altri­
menti l'olio acquista delle cattive qualità. 

La densità dell'olio di lino varia , secondo Saussure, in 
ragione della temperatura~ 

A 12° C. è di 0,9395 
25° >> O, 9300 
50° )) 0,9125 
94° )) . 0,8815 

A 1301) C. comincia a bollire, ma e si lascia cuocere fino 
a 250° o 290° C. diventa meno fluido e perde 1/12 circa 
del suo pe o. 

Verso la temperatura di 320° a 375° C. l'olio si accende. 
L'olio di lino resiste enza gelarsi fino a - 20° C., 

abbassandosi la temperatura fino a - 27° l'olio assume 
l'apparenza pa tosa di color giallo. 

Il rendimento delle sementi è del 20 al 22 °lo in olio: 
il residuo è tuttora ricco d'olio che si può estrarre col bisol· 
furo di carbonio. L'olio ottenuto con questo agente chimico 
ba ancora un odore di bisolfuro che si può togliere agitando 
l'olio col 10 °lo d'alcool. 

L'olio di lino quale viene dal commercio contiene sempre 
delle parti legnose della pianta, che coi sol i processi mecca· 
nici non è possibile separare completamente. Lasciando 
riposare per molto tempo l'olio, una parte di simili impurità 
va man mano depositando i al fondo del vaso, ma la depura· 
zione perfetta non può ottenersi se non che per via chimic~. 

Si è o servato che l'acido fosforico in contatto coll'olio 
di lino (ed anche con molti altri o lii) non induce alcuna 
alterazione nell'olio stesso, per quanto si cerchi di mesco­
lare l'acido coll'olio; per contro le parti. legnose c~e sono 
in so pensione nell'olio vengono dall'acido carbomzzate e 
quindi l'olio diventa torbido per la presenza di queste par· 
ticelle annerite. Lasciando in riposo l'olio coll'acido le 
particelle di carbone a poco a poco si depositano sul fondo 
del recipiente e cosi si può travasare con cura la par~e 
superiore del miscuglio che non contiene più d~lle mate:ie 
estranee. Per liberare p~i il miscuglio dall:~c1~0 ,solfon~~ 
che ancora contenesse blsogna lavarlo a pm np1 ese ne 
l'acqua. La lavatura bisogna ripeterla tante volt~ fi.no a che 
l'olio non abbia più traccie di acido, il che s1 nconosce 
immergendo nell'olio una striscia di carta al torna~ole 

L k apwr · (francese Papier au tournesol; tedesco ac .musp. ' 
ingle e Litmus pa1Jer) e l'olio non contiene acido nmane 

' ·d · · t 1ttora nel azzurro, mentre si arrossa se l'ac1. o trovasi .L 

miscuglio. . 1 con 
L'operazione si fa in yasche foderate mternamen .e. 

lamine di piombo che non è intaccato dall'acido solfor;co: 
La quantità di acido a metter i nell'olio per depurar 0 e 

del 2 al 2,5 % in pe o. . . 1 che sia 
Il recipiente ove i opera la depurazwne e Jene · 

1 · agita contmua-
provvisto di un agitatore; la mesco anza si 1, · ne 

· · b t r1'nnovare azJO mente per 3 o 4 ore, dopo cw ~s a 
dell'agitatore ogni quarto_ d'o~a, e ~iò per i2 or~. rede che 

Indi si lascia riposare 11 m1scugho fino a chde si \ato al 
lolio è chiaro nella parte superiore, ayendo eposi ' 
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fondo 1e impurità, ed allora si apre una valvola al fondo 
della vasca e si lascia defluire la parte torbida che contiene 
oltre alle particelle carbonizzate anche la massima parte 
dell'acido solforico . 

Appena è u~c~to lo stra.to torbido si chiude la val~ola e si 
mesce nel rec1p1ente dell acqua calda nella proporz10ne del 
5 O/o, rimettendo_ in moto_ l'a~itator_e. . . 

Si lascia poi nposare il mIScugho, e poi si apre la val­
vola del fondo per far uscire lo strato inferiore del liquido 
che contiene acqua ed acido solforico. Indi si ripete la lava­
tura tante volte quanto occorre fino a che l'olio non dia 
più reazione acida sulla carta di tornasole. 

L'olio così depurato è chiaro, di color giallo oro. Esso 
deve cuocersi al più presto perché dopo purificato aumenta 
la sua proprietà di essiccare. 

L'olio di lino è composto : 
di Linoleina C3 H5 (C1s H31 02) 3 
di Oleina Cg H5 (C18 H33 02) 3 
di Palmitina Cg H5 (Cm H31 02) 3 
di Miristina . Cg H5 (C14 H27 02) 3 

Il Linoleina od il gliceride dell'acido linoleico costituisce 
la parte essenziale dell'olio entrando per circa 1'80 °lo sulla 
sua composizione. 

L'olio di lino in contatto coll'ossigeno dell'aria subisce, 
come già si disse, una trasformazione chimica assorbendo 
una quantità di ossigeno e lasciando libera una parte 
dell'acido carbonico e dell'acqua, trasforma il linoleina 
[C3 H5 (C18 H31 02) 3] in linossina, mentre gli altri com­
ponenti si convertono in acido palmitinico, acido miristinico 
ed acido oleinico. 

Quando l'essicamento dura molto allora l'acido oleinico 
si ossida. 

La quantità cl' ossigeno che viene assorbita è di gran 
lunga superiore alla quantità di acido carbonico e di acqua 
resi liberi nell'ossidazione dell'olio di lino. Da ciò segue 
che l'ossidazione è accompagnata da un aumento di peso. 

Esponendo l'olio all'aria ed alla luce del sole, il dottor 
Schadler trovò i seguenti aumenti di peso : 

Dopo 1 mese 1,36 °lo 
2 » 1,93 » 
3 » 2,56 » 
6 )) 5,12 )) 

» 12 ) 6,22 » 
» 18 » . . . . . . 7,13 » 

. ~i versi sono i mezzi per ottenere l'ossidazione dell'olio 
d1 I.mo. ? cuocendolo da solo, oppure in contatto di sostanze 
~ss1dan_t1, come il Litargirio (fr. Litharge; tecl. Bleigltitte; 
mg~. Litharge), l'Acetato di piombo (fr. Sucre de Saturne, 
1cet~te de plomb; ted. Bleizùcker; ingl. Sugar of lead), 
I ~ssido di zinco (fr. Fleu1's de zinc, Oxyde de zinc; ted. 
~inkblmnen, Weisses Nicht, Philosophenwolle, Zinkoxyd; 
mgl. Flowe1's of zinc, Oxyd of zinc), il biossido di manga­
nese (Mn02) (fr. Pyrolusite, Manganèse oxydé, Peroxyde de 
11uinganèse; tecl. Py7'0lusit Weichenbraunstein Mangan-.. b ' ' 
u. eroxyd, Manganhyperoxyd, Mangansuperoxyd, Mangan-
bio~y~; ingl. Pyrolusite, Pernxyd of Manganese) e simili, 
0 similmente facendo passare l'olio ridotto in piccole goccie 
entro ad un recipiente ove si rinnovi continuamente l'aria 
e do~e siavi piena luce e molto calore. 

Diversi sono i sistemi adottati per ottenere industrial­
mente l'ossidazione dell'olio cli lino. Il più semplice si è 

quello di far cuocer l'olio direttamente sul fuoco in una 
caldaja cli rame. 

La forma cli queste caklaje può esser quella semplicis­
sima indicata nella figura 857. Essa non è fissa al foco­
lajo F F ma vi è semplicemente appoggiata, anzi è tenuta 
sospesa con una catena K ad una carrucola. La caldaja è 
munita cli un coperchio D ed è circondata a metà altezza 
circa da una specie cli conca R pur in rame, la quale serve 
per raccogliere l'olio che per caso venisse a traboccare dalla 
caldaja. 

L'operazione cli cuocere l'olio di lino se non è fatta colla 
massima cura presenta dei pericoli gravi per gli operai. 

Prima di tutto durante il riscàldamento dell'olio svilup­
pansi dei vapori di un odore sgradewile e che sono poco 
salubri per i polmoni e per gli occhi degli operai. È quindi 
necessario che nel locale ove si cuoce l'olio siavi una cappa 
di camino sul focolajo per poter dare sfogo alla maggior 
parte dei vapori sviluppantisi nella cottura. 

K 

Fig. 857. - Calùaja per_ cuocere l'olio di lino. 

Ciò però non è del tutto sufficiente perché questi vapori 
essendo molto pesanti restano in parte nello strato inferiore 
dell'ambiente e vengono sentiti dagli operai in grado più o 
meno grande. 

Si può attenuare l'inconveniente col tener la caldaja 
coperta con un coperchio munito di un tubo T che spocchi 
in un camino ove si eserciti un forte tirante d'aria. E bene 
però che il locale sia ventilato anche inferiormente, e 
sempre che è possibile praticare la bollitura dell'olio sotto 
una tettoja aperta da due lati. 

Il riscaldamento dell'olio deve farsi lentamente ed osser· 
vando ad ogni istante la temperatura. Quando la tempera­
tura dell'olio ha superato di poco i 100° gradi si comincia 
a sentire nella massa un rumore analogo a quello che fa 
l'acqua in ebollizione. Questo rumore è causato dall'acqua 
contenuta nell'olio e che evaporizzandosi si sprigiona in 
bollicine dalla massa dell'olio. 

Dopo che tutta l'acqua è evaporata il rumore a. poco a 
poco decresce gradatamente e poi cessa del tutto. Il riscal· 
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damento dell'olio continua tranquillamente e l'olio presenta 
alla superficie uno pecchio scuro e splendente. 

Giunta la temperatura della massa a 300° si osservano 
di nuovo dei vapori svolgersi dall'olio ed essi non ono più 
il prodotto dell'evaporazione dell'acqua, bensì quello della 
decomposizione dell'olio, come già si è detto. 

Il pericolo per gli operai incomincia quando la tempera­
tura dell'olio supera i 300° gradi, e perciò appena questa 
temperatura vien raggiunta devesi e ercitare la massima 
attenzione sull'operazione della bollitura. 

Lo s' iluppo dei vapori e gas a 300° è grande ed induce 
un aumento di volume nel liquido per cui esso cresce di due 
o tre volte il volume primitivo. 

Quindi è indispensabile non attivar troppo il fuoco ma 
solo alimentarlo per modo da mantenere la temperatura di 
300°, senza oltrepa sarla di molto, e se ciò si raggiunge 
l'operazione procede senza pericolo; la massa diventa 
sempre più densa e può continuarsi a cuocere finchè sia 
raggiunto il grado di densità voluta. 

Se invece si aumentasse di troppo la temperatura e se 
non si mantenesse il fuoco nei limiti voluti, l'incremento 
del volume dell'olio sarebbe subitaneo e tanto grande da 
non poter esser contenuto neanche in una caldaja con un 
volume venti volte maggiore di quello primitivo dell'olio 
crudo. 

Quindi in allora il pericolo è gravissimo. Vi si può in 
parte rimediare versando nella massa dell'olio crudo freddo; 
ma ciò non sempre riesce perchè l'olio è cattivo conduttore 
del calore e quindi risente troppo lentamente l'influenza 
della massa aggiunta a temperatura inferiore. 

Altro mezzo più sicuro si è quello di abbassare repenti­
namente il fuoco, costruendo perciò la graticola mobile su 
di una fossa costantemente piena d'acqua che spenga così 
sicuramente il carbone che vi cade, rovesciata che sia la 
graticola. 

Quando l'operajo, osservando il termometro ed il modo 
con cui si comporta la massa dell'olio, riconoscesse che la 
temperatura si eleva di troppo sui 300° e che l'ebollizione 
può procedere tumultuosamente, il meglio che possa fare 
si è di sollevare tutta la caldaja colla catena K (fig. 857), 
allontanandola così dal fuoco ; il poco olio che per caso 
traboccasse si raccoglie nel recipiente R (fig. 857). 

Per aver un indizio che l'olio è sufficientemente cotto 
usasi di prendere una piccola porzione dell'olio cotto con 
una spatola che si agita nell'aria acciò l'olio possa di tanto 
raffreddarsi da poter esser toccato senza scottarsi le dita. 
Si prende una goccia di quest'olio fra l'indice ed il pollice 
e poi si cerca di allontanare fra di loro le dita. 

L'olio cotto distendesi in fili sottili sulle dita e la lun­
ghezza di questi ·fili è più o meno grande a seconda del 
grado di cottura. Se la lunghezza dei fili raggiunge i 4 cen­
timetri prima che essi si rompano si può dire che l'olio è 
cotto a sufficienza e che un'ulteriore cottura non è oppor­
tuna. Se però i fili si rompono prima di raggiungere la 
lunghezza di 4 centimetri allora è necessario continuare la 
cottura non essendo essa ancor sufficiente. 

Nel cuocere l'olio mescolato a qualche sostanza ossidante 
di quelle sovra indicate, è bene produrre una continua me­
scolanza nella massa, perchè con ciò si impedisce l'ecces­
sivo riscaldamento del liquido in contattto colle pareti, ed il 
processo di ossidazione succede in modo più regolare in 

tutta la massa. Ed a questo scopo si convengono P')i a ·l . . . d . l' <> g1 a-
tor1 meccamc1 ei qua i un esempio abbiamo nella fiO' . n 

Il coperchio della caldaja e e è fatto a cono e netver~ . 
lascia passare I' as e b b dell'agitatore che trova in e ~e~ 
fondo della caldaja la sua ralla. Le alette d d girano coen 
una velocità di 50 mm. al minuto eco ndo e le cose sono 
di poste per modo che, come vedesi nella figura, con una 
leva M s1 può far cessare il moto dell'asse b allontanando 
la ruota dentata f da quella g fissa all'asse b. 

Per riempire la calclaja si ha il tubo h, mentre il tubo i 
che pesca fino in fondo alla caldaja serve per vuotarla me-
diante apposite pompe. ' 

La porta k praticata nel coperchio conico della caldaja 
serve per entrarvi e praticarvi la pulizia e le riparazioni 
opportune. 

Fig. 858. - Cald; ja con agitatore meccanico per cuocere l'olio <li Imo. 

Le fig. 5 e 6, Tav. I, rappresentano un apparecchi~ i d~ato 
del famoso fabbricante Fr. Walton per affrettare I ossida· 
zione dell'olio di lino. 

Si mescola lolio di lino con acetato di piombo (frane. 
Acétate de plomb; ted. Essigsaures Bleioxyd; ingl. Acetale 
of lead) nella proporzione di 5 a 10 °lo e lo si mette nellla 

' . . , J) · · tt ndove o vasca o calda1a super10re a (fig. 5, 1av. mie a 
mediante un'apposita pompa P. . . 

0 Il fondo b della caldaja è tutto bucherato ed 1 fon hann 
. . · L' 1. d · '"'ori sotto forma circa 1;2 mm . cli diametro . o 10 esce. ~1 1' e 

di pioggia sottilissima e cade nel rec1p1ente sottopostd.o · 
l · e da are Una valvola e a contrappeso d regola a presswn 

all'olio nella caldaja .a. . , . dal tubo f 
Mediante un ventilatore s1 fa pa~sar dell ana d 11 cal· 

nel recipiente e e l'aria colpisce l'olio che cade a a 
daja a e dopo esce dal tubo opposto 9 · . tatto con 

Per ripartir mealio l'aria acciò essa vada m ~on . , t'· 
~ · · · pec1e cli gra 1 

tutta la massa dell'olio che cade vi e una s 
cola h in zinco; 1utta bucherata. 
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Ad agevolare il proces.so. di ossidazi~ne d~ll' oli? . si fa 
penetrare la luce nel rec1 ~iente e,. r:iediante i vetri i e k, 
che costituiscono due pareti del recipiente stesso. 

Nel recipiente chiuso m penetra del vapore che circola 
continuamente e che riscalda 1' olio che dal recipiente e 
cade nella vasca Z, la temperatura del vapore varia fra 
1000 e 115° C. 

L'olio riscaldato è di nuovo pompato e ricondotto nella 
caldaja a per esser di lì sottoposto all'azione della corrente 
d'aria. 

Quando la caldaja a è troppo piena allora si solleva lo 
stantuffo e e con esso la leva W che mediante il tirante o 
chiude la valvola inferiore v rendendo così inattiva la 
pompa P. 

Se si vuol aumentare la temperatura dell'olio in l si 
sostituisce al vapore un bagno metallico di lega in fusione 
che mantenga la temperatura voluta. 

Altro apparecchio più in grande ideato dallo stesso 
Walton ed in uso nelle grandi fabbriche inglesi di linoleum 
si è quello rappresentato in sezione nella fig. 4, Tav. I. 

L'olio colla materia ossidante si mette nel recipiente a, 
ove trovasi anche un agitatore meccanic.o per facilitare il 
miscuglio di tutta la massa coli' ossidante. 

Il recipiente è riscaldato direttamente dal focolajo F. 
Un altro recipiente W è in comunicazione diretta col 

recipiente a, ed in esso trovasi una pompa a catena b, la 
quale, mossa meccanicamente, solleva nel tubo l'olio riscal­
dato fino alla vasca e dalla quale cade in una cassa d assi­
curata ad una parete della camera K molto illuminata ed 
aerata. 

Cadendo l'olio dalla cassa d batte contro una ruota a 
palette e mossa meccanicamente con una velocità di 600 giri 
al minuto. Così l'olio è suddiviso in minute particelle lan­
ciate nella camera K e prima di cadere nel fondo incon­
trano una corrente d'aria mandata dal ventilatore f nel 
tubo g. L'aria esce poi dalla finestra h munita di una finis­
sima rete metallica per impedire che particelle d'olio ven­
gano trascinate all 'esterno dalla corrente dell'aria. Chiu­
dendo più o meno la finestra h col manubrio M si regola a 
volontà la corrente dell'aria. 

L'olio del fondo N della camera K vien condotto di nuovo 
pel tubo l al recipiente di cottura a e la circolazione del-
1' ol!o s! ripete tanto che basti per ottenere la sua completa 
oss1daz10ne secondo l'uso cui l'olio si destina. 

li linoleum, del quale più tardi parleremo, richiede la 
perfetta ossidazione dell'olio di lino. Per ottener ciò il 
Wal~on, .fi.n dal 1860, propose anche di metter l'olio in 
strati sott1h su tela ben distesa e di esporre la tela all'azione 
dell'aria calda. 
. Perciò l'olio si mette in casse cubiche di 0,80 ad 1,00 

eh lato. In ogni cassa si può mettere un'ossatura metallica 
c · f 081 atta, che con quattro gambe sostenute conveniente-
mente si vada negli angoli interni verticali della vasca; e 
qua.ndo tutta l'ossatura è dentro alla cassa le o·ambe sieno 
~j li . . ' E 

1 
ive o superiore, c10è esse abbiano una lunghezza eguale 

a la profondità della cassa 
. Nella parte esterna di clue gambe costituenti la limita­

z10n d · 
t e 1 una parete, si praticano delle incavature per con-
en~re clell~ bacchette di ferro di mm. 12 di diametro poste 

a piccola distanza fra di loro. 
Lo stesso si fa nella parete opposta dell'ossatura. 

Ciò fatto si prende una pezza di tela di cotone, e dopo 
averne fissato l'estremità ad una delle bacchette, si fa pas­
sare la tela su di una bacchetta della parete opposta, poi su 
una della prima, e così via via sino a che tutta la tela sia 
distesa fra le due pareti avvolgendosi alle bacchette di ferro. 
Nell'altezza di 1,000 si possono così avere circa 70 tratti 
di tela che sono distesi fra le parti verticali dell'ossatura. 

Preparato così il telajo dell'ossatura lo si immerge nella 
vasca dell'olio, e quando tutta la tela è impregnata d'olio si 
solleva il telajo e lo si lascia gocciolare dentro alla vasca , 
esponendolo all'aria per 24 ore. 

Così si forma un primo strato di olio ossidato. Poi si fa 
una seconda immersione, che è seguita da un nuovo ossi­
damento e così via via fino a che la grossezza dello strato 
d'olio ossidato raggiunge i 3 o 4 mm. Ciò si può ottenere 
in una settimana. 

Un altro mezzo per ottenere lo stesso risultato si è quello 
che è indicato nelle fig. 1, 2, 3, Tav. I. 

Il castello è formato da colonne b e da longarine a con 
traverse e tutte in legno. La faccia interna delle longa­
rine a è armata con ferri speciali e che costituiscono delle 
ruotaje. La parte inferiore di queste è fatta a denti per 
poter ricevere delle sbarre f di ferro piatto che si dispon­
gono . trasversalmente, come indica la figura. Su queste 
sbarre si assicurarono delle sottili tele di cotone segnate g 
nelle figure 1 e 3, Tav. I. 

Sulle ruotaje delle longarine d d poggia un carretto h di 
due paja di ruote k che sostengono una cassa lunga h alla 
cui estremità sonvi pure piccole cassette ii i2. Il carretto 
può scorrere lungo il castello mosso da una catena z ·che 
avvolgesi alla ruota ni ed alle rotelle ni n2. 

Il fondo della cassa h nella parete sovrastante alle cas­
sette ii i 2 è perforato allo scopo di lasciar passare l'olio 
dalla cassa h alla cassette ii i2 ; queste alla loro volta sono 
munite di un'apertura inferiore per lasciar colare l'olio sulle 
striscie g di tela. 

Nel mezzo del castello si trova una specie di truogolo 
fisso p che con un tubo attraversante il fondo comunica 
sempre colla cassa h qualunque sia la posizione che essa 
prende sul castello. Il truogolo p riceve l'olio dal serbatojo 
fisso q. 

Il movimento del carro, sia da una parte che dall'altra, 
vien comunicato da una trasmissione, come vedesi nella 
fig. 2, Tav. I. La stessat trasmissione mette in moto una 
pompa centrifuga v, la quale aspira l'olio dalla vasca w 
sottostante al castello e lo rimanda nel vaso q. 

L'ambiente ove trovasi il castello è molto illuminato, e 
di più le pareti sono riscaldate con tubi di vapore. 

L'operazione dura diversi mesi fino a che sulla tela si 
disponga uno strato cli circa 10 mm. di olio ossidato. Per 
togliere questo strato della tela il Walton si serviva di un 
pajo di laminatori scaldati a vapore, coi quali si toglie lo 
strato, mentre la tela rimane pronta per ripetere l'ope­
razione. 

L'ingegnere William Parnacott di Leecls costruì un altro 
apparecchio per lossidazione dell'olio di lino e che è sche­
maticamente indicato nelle fìg. 859 e 860. Esso è fondato 
sul principio di far arrivare l'aria calda direttamente nella 
massa dell'olio. 

La caldaja a posta direttamente sul focolajo F è rico­
perta da un coperchio a cono b; questo coperchio può 
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e ere solle' ato verticalmente mediante la catena e che si 
avvolge sulle rotelle c1 ~ed è sollecitata ad un estremo del 
contrappeso d. 

L'estremità superiore del cono è chiusa con una valvola 
a ca setto che permette di regolare a piacimento la gran­
dezza dell'apertura. 

Nel fondo della caldaja trova i un tubo f piegato circo­
larmente e tutto bucherato. E.., o comunica con un tubo 
verticale f, e ce dalla caldaja in g e fa capo ad una cam­
pana h che è circondata dai gas caldi del focolajo F. Detta 
campana porta un altro tubo l che va al ventilatore. Quindi 
l'aria pinta dal ventilatore si ri calda in h e giunge calda 
nel1a caldaja a pas ando per i forellini del tubo curvo f. 

Fig. 859. 

i~----·-·-e---------·ia 
I . 

T t ~d 
I 

~ 

Fig. 860. 

Apparecchio di Parnacoll per l'ossidazione dell'olio di lino. 

I robinetti k1 e k2 chiudono lo spazio t; nel vaso m si 
'ersa la materia ossidante che si mescola all'aria per pene­
trare nella massa dell'olio ; la materia ossidante si riduce in 
pohere sottilissima. 

La cottura dell'olio si compie in 15 o 18 ore a seconda 
dell'uso cui l'olio cotto è destinato. 

b) Veniici. 

Le vernici che servono per dar il :finimento alle tele ince­
rate hanno bisogno di essere preparate con cure speciali ; 
perciò d'ordinario i fabbricanti di tele incerate cercano di 
prepararle essi stessi acciò sieno sicuri della buona loro 
qualità per lo scopo speciale cui sono destinate. E sovratutto 
si deve badare, massime per le tele incerate fine, che la 
vernice non si asciughi troppo presto e quindi si screpoli e 
salti lasciando allo scoperto la tela. 

Volendo fare una vernice d'o lio col litargirio 0 col · · 
· d 100 · d' 1· mimo s~ pren ono parti o 10 e 2 a 3 parti di litargirio. L'o l i ~ 

s1 mette a cuocere nella caldaja fino a che alla superfic' · 
~ . . 1. h. te SI 
iorm1 una specie e i se mma, la quale vien tolta man mano 
?on una schmmarola (francese Poche; tedesco Schopftòtfel; 
mgl. Sc?op). ~~po _un poco non compare più schiuma e la 
s?per~cie_ dell oho s1 presenta l.i?era._ Si è solo allora quando 
i è sicuri che non 1 forma pm schmrna che si introduce 

nella caldaja il litargirio ridotto in polvere minutissima e 
preventivamente riscaldato in un cucchiajo. 

Quest'ultima operazione ha lo scopo di liberare il li!ar­
girio dall'umidità che esso potrebbe avere; se invece si 
mettesse il litargirio senza riscaldarlo potrebbe darsi che il 
vapor d'acqua che repentinamente si sviluppa in contatto 
colla massa dell'olio caldo, facesse spruzzare buona parte di 
litargirio fuori della caldaja. La mescolanza deve farsi a 
poco a poco ed agitando continuamente tutto l'olio con un 
agitatore meccanico. 

Appena tutto il litargirio è introdotto nell'olio si attiva 
maggiormente la combustione acciò si raggiunga il punto 

Fig. 861. - Caldaja e forno per preparare le vernici. 

di ebollizione dell'olio ed in tale stato si continua per tre 
ore almeno. La temperatura dell'olio deve esser .tale che 
immergendo nella massa una penna d'oca essa subito 'renga 
distrutta. l° 

Naturalmente nel far la cottura bisogna tener prese~1 1 

bb. o menz10-tutte le precauzioni che precedentemente a iam 
nate, per evitar pericoli agli operai. · . 

Quando fatte le prove de11' olio coi fili che 51 formano 
' · · che la cot-prendendone un poco fra le dita, s1 riconosce . 

1 · · I re che a tura ha raggiunto il grado voluto, allora s1 puo CI 

vernice è fatta. d · olo si 
Essa si lascia riposare per 12 ore nella cal a1a e 8 

. 
. . l . · 1 fondo contiene utilizza la parte chiara super10re, pere ie 1 . 

1 

d. 1· . . h n si è combmata co -tutta quella parte i itargmo e e no he 
l'olio ed anche dell'olio troppo alterato dalla cottura._Anl e ·ia 

. . 'f ove la sL asc < 
la vernice cotta vien messa nei vasi apposi 1 .

6 
lterior· 

per diverse settimane in completo riposo, acci u 
mente depositi le impurità che per caso contene se. 
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Per cuocere le vernici si può adoperare una caldaja del 
nere di quella già indicata nella fig. 858 od anche una 

~~ù semplice come quella della fig. 861, ove pur .si vede il 
modo per gettare il fuoco nella vasca w del focolaJO quando 
la temperatura dell'oli? fos~e_tf?PPO elevata_. .. 

Volendo adoperare il mm10 invece del lttargmo per la 
preparazione della vernice, il procedimento da seguirsi è 
analogo. Solo non ~uò .farsi. ~caldar l'olio , ~osì tanto come 
quando si adopera il lita:~ir10. La !ormaz1.one .. del~a ver~ 
nice è più pronta col mm10, perche esso e pm ricco d1 
ossigeno. 

Si può far la vernice a freddo trattando l'olio di lino con 
acetato di piombo (frane. Sucre de Saturne, Acétate de 
plomb; tecl. Bleizuclwr ; ingl. Sugar of lead), mettendo 
l'olio e l'acetato in vasi chiusi girevoli attorno ad un asse. 
Però queste vernici non sono molto dense e quindi riescono 
meno adatte per la preparazione della tela incerata. 

Per accertarsi che una vernice a base cli piombo ha le 
proprietà volute, si fa cadere qualche goccia della vernice su 
di una lastra di vetro ed ivi la si lascia essiccare. L'essicca­
mento deve succedere in uno spazio di tempo cli 12 a 18 ore, 
e si deve giungere a tal punto che la vernice più non si 
attacchi alle dita. 

Se lo strato cli vernice si distacca dal vetro con un col­
tello affilato, si deve avere nella lamina che così si toglie 
una certa elasticità durante diverse settimane. Se per 
conlro si trasforma in una massa friabile e simile al colo­
fonio, allora si può affermare con sicurezza che la vernice 
non è buona e che la tela incerata che con essa si prepa­
rasse non avrebbe una buona riuscita. 

Le vernici fine poi possono essere al copale od all' ambrn. 
Queste vernici però costituiscono per la loro preparazione 
un ramo d'industria speciale e delicato, si acquistano già 
fatte e non si fabbricano negli stabilimenti per la produzione 
della tela incerata . 

Per far la vernice copale si prendono i seguenti ingre-
dienti: 

Resina cli copale .. parti 30 
Olio cli lino . . . . . )) 100 
Olio cli trementina raffinato. )) 80 
Litargirio . . . . . )) 25 

La resina cli copale deve esser cli qualità pura, che è 
anche la più cara. 

L'olio di lino deve esser pure di prima qualità e ben puri­
ficato coll'acido solforico . 

La resina di copale si fa fondere, mentre contempora­
neamente in altro recipiente si riscalda l'olio di lino, e 
quando l'olio comincia a bollire si versa la resina di 
c~p~le, ridotta in pasta fluida per l'azione del calore. Poi 
"1 s1 unisce l'olio cli trementina, trattando sempre il tutto 
a caldo e con gran cura . 

Adoperando l'ambra, che è una resina fossile invece che 
la copale, si segue un procedimento analogo. ' 

Per le tele incerate ordinarie l'uso della vernice al copale 
od a'.l'ambra riescirebbe troppo caro, ed allora adoperasi o 
ve~m:e all'olio mista con quella al copale o sola vernice 
al\ oho di lino. · 

]Poss?no adoperarsi al posto della resina cli copale, il 
CO 0fo1110 e le re . d. . Q . . . sme europee or mane. ueste resme s1 
s
1
;

10lgono nell 'olio cli trementina, nello spirito cli vino, nel-
etere, ecc, · 

Per spalmare la tela incerata può occorrere anche il 
caoutchouc di prima qualità sciolto completamente in una 
mescolanza di solfuro al cm·bonio e cli alcool a 90°. 

A questa soluzione nei preparati più fini si aggiunge 
anche la vernice all'olio o quella alle resine. 

Colori. - La materia colorante che si mescola alle ver­
nici può aver lo scopo cli aumentare la grossezza dello strato 
da applicarsi alle tele senza anelar incontro alle spese cli 
ottener tal grossezza con ripetuti strati della sola vernice; 
oppure, come succede in molti casi, il colore è quello che 
serve per ornamento, o per ottenere nelle tele incerate 
l'imitazione del legno, cl.elle pietre, e simili. 

Se il colore aggiunto alla vernice non ha altro scopo che 
quello cli far crosta, allora non occorre che sia fisso, e può 
adoperarsi, p. es., la creta, l'argilla fina, il bianco di zinco, 
e simili. 

Se poi i colori fossero per ornamento o per imitazione 
cli materiali diversi, allora possono essere molto variati. 

In generale, sia qualunque il colore che si impiega, deve 
prima cli tutto impastarsi bene con una vernice essiccante e 
ridursi ad una pasta molto plastica ; solo al momento di 
adoperarsi, per l'applicazione sulla tela, deve stemperarsi 
colla vernice o coll'olio cli trementina. 

Per conservare la pasta colla tinta allo stato plastico e 
senza che subisca l'influenza dell'aria, basta conservarla 
sott'acqua. 

Prima di dar il colore sulla tela è bene che questa sia 
imbevuta d'olio cli lino, perchè così il colore vi si attacca 
meglio. 

Per aver uno strato d'olio sulla tela si può scioglierlo 
coll'olio cli trementina o col petrolio, e così spalmarlo sulla 
tela. L'olio di trementina ed il petrolio volatilizzano e resta 
sulla tela uno strato sottile d'olio di lino. 

Nei casi speciali di fabbricazione vedremo quali colori si 
impieghino ed il modo più appropriato del loro impiego. 

Premesse queste brevi nozioni passeremo ora in rassegna 
le diverse qualità di tele incerate incominciando da quelle 
più costose e di difficile fabbricazione. 

III. - LINOLEUM. 

Uno dei prodotti più importanti e che richiedono accu­
rata e costosa lavorazione nel ramo delle tele incerate si è 
il Linoleum. 

Il precursore del linoleum comparve per la prima volta 
all'Esposizione di Londra nel 1862 sotto il nome di Kamp­
tulicon:. Però già 18 anni prima era stato preso il brevetto 
da Elliah Galloway per una tela incerata ricoperta da uno 
strato di caoutchouc, guttaperca e polvere di sughero. E 
questa tela ebbe subito un gran successo in Inghilterra ove 
molte fabbriche si dedicarono a prepararla. 

Il Galloway applicava il kamptulicon anche direttamente 
sm pavimenti o sulle pareti, al pari cli un intonaco sul 
quale si potessero fare anche delle decorazioni per ornare 
gli appartamenti. Egli aveva la ricetta del miscuglio com­
posto cli una parte cli caoutchouc e 5 parti di sostanze solide, 
come terra, legno, fibra o sughero. Nei siti umidi consi­
gliava l'aggiunta di' una piccola parte di sublimato: 1/M Ofo. 

Ma il nome di kamptulicon non fu dato dal Galloway, 
bensì dal Lawrence Bunn nel 1851, il quale non solo cercò 
cli rendere più solido il preparato, frapponendo una tela 
od µna reticella metallica fra dµe strati di kamrtulicon, mfl 
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anche di ovviare all'inconveniente dello parire dei colori 
coi quali i dipingevano le pareti ed i pa,imenti, rendendo 
anche la massa dello strato del colore che appariva allo 
esterno e quindi anche a ottigliando i per l'uso lo spes­
sore dello strato, il disegno rimaneva sempre completo. 

Nuovi studi si fecero per perfezionare il prodotto. Alcuni 
fabbricanti, come il Warne, lo Jaques et il Fanshare nel 
1858 propo ero di so tituire o di aggiungere al caoutchouc 
anche la guttaperca. 

Altri fabbricanti mi ero nella compo izione del cotone 
in bambagia, dei peli, della lana, della canapa, del lino, 
della torba e delle erbe :filamento e e cercarono anche con 
nuove denominazioni di soppiantare il kamptulicon. Abbiamo 
quindi l' elastic fibrine e la gomnie indéchirable del J. Wich 
di Parigi; il kampokoon di J. Longbattom di Londra, ecc. 

Però il prezzo di questi prodotti era relativamente troppo 
elevato, e quindi molti fabbricanti si sforzarono di trovar 
modo di ridurre il prezzo sostituendo al costo o caoutchouc 
un materiale più a buon mercato. 

Il famoso fabbricante inglese Frederick Walton di 
Haughton Dale, Denton, presso Manche ler, fu quello cui si 
deve la scoperta della proprietà che ba l'olio di lino , come 
anche altri olii vegetali, di poter acquistare molte delle 
proprietà del caoutchouc quando sia convenientemente trat­
tato. Dal Walton origina quindi la sostituzione dell'olio di 
lino al caoutchouc nel preparare il kamptulicon, il quale 
contemporaneamente cambiò nome e prese quello di Lino­
leum, che indica appunto la presenza dell'olio di lino nel 
preparato. 

Il Walton si preoccupò del modo di facilitare l'ossida­
zione dell'olio, ed in ciò riuscì insieme al William Parna­
cott. I metodi proposti ed impiegati da questi costruttori 
li abbiamo già descritti precedentemente. 

La nuova industria si sviluppò in modo straordinario 
sotto la direzione del Walton, cui devonsi quasi tutti i per­
fezionamenti finora in essa introdotti; essa nacque in In­
ghilterra, ma ben presto si impiantò anche nell'America e 
nell'Europa continentale. 

Attualmente le fabbriche principali di linoleum sono: 
Linoleum Manufacturing C., di Staines ; Compagnie 

française de Linoleum, di Parigi; The German Linoleum 
l\fanufacturing C., di Dimenhorst presso Brema; The Ame­
rican Linoleum Manufacturing C., di New-York; Mich, 
Nairn et C., di Kirkcaldy; John Barry Ostlerc et C., di 
Kirkcaldy; Shepperd et Beverage, di Kirkcaldy; The 
Kirkcaldy Linoleum Comp., di Kirkcaldy; The North 
British Floor Cloth Comp., di Kirkcaldy; The Corticine 
Comp. Lin., di Londra; The Adlestone Linoleum Comp., 
di Londra; Ridley Whiley et C., di Londra; John Rolls 
and Sons di Londra; Glanvill et C., di Londra; W.D. Harry 
et C., di Londra; Esker Linoleum Comp., di Stains; 
M. Shepley Mills C. Guido Bridge, Manchester; John Harc 
et C., di Bristol; John Williamson and Sons, di Lancaster; 
The Nairn Linoleum C., New-Jersey (America); M. Nairn 
et C., di Filadelfia ; Geo. B labon et C., di Filadelfia; Erste 
Deutsch Patent-Linoleum Fabrik, di Kopenick (Berlino); 
Deutsche Linoleum und Wachstuch Comp., di Rixdorf 
(Berlino). 

Dopo aver fatto progredire la fabbricazione del linoleum 
il Walton non rimase ozioso ma volse la sua grande attività 
ed il suo talento ad un altro genere d.i manifattura desti-

nato non più per coprire i pavimenti, ma per decora, 
1 pareti ed i soffitti. <1e e 

. Quest_o nuovo p~odo~to che ha empre per base l'olio di 
Imo egli denommo Lmcru ta Walton, e già tre gran r 
fabbriche esistono oggidì, cioè: ( I 

Fred. Walton et.e. Lirn., di Londra; CompagnicLin-
cru te-Walton, SociétéAnonyrne, di Parigi; The Lincruste­
Walton Manufacturing C., cli New-York. 

E po ta cosi brevemente la storia del linoleum ven iamo 
ad indicare il modo col quale esso si prepara. 

Come già si disse, il linoleum è composto di una tela 
sulla quale si distende uno strato di mescolanza fatta con 
olio di lino o sidato e sughero polverizzato. 

La tela è per lo più di j uta ecl è larga da 1,83 a 3,66, 
secondo il tipo adottato dai fabbricanti. I fili di jula sono 
dei numeri da 2,8 a 5, 1 ecl essi sono torti da 10 a ~O 
volte nella lunghezza di 100 mm. Il numero dei fili sia nel 
senso dell'ordito che in quello della trama è di 41 a 46 per 
ogni 100 mm. 

Il peso medio della tela per ogni rn. q. è di 0,3'13 Kg. 
La tela senza alcuna preparazione sottoposta ad uno sforzo 

di trazione resiste ad uno sforzo di 25 a 28 Kg. per ogni 
20 mm. di larghezza con un allungamento del 6 Ofo. 

Dopo che essa è sottoposta allo strato di linoleum subisce 
una diminuzione di resistenza e di elrt ticità, per cui es a 
su di una larghezza di 20 mm. resiste solo a 15 o 18 Kg., 
con un allungamento cli 2 a 3 Ofo. 

La grossezza dello strato da applicarsi sulla tela varia 
secondo la qualità del linoleum ed è naturalmente mag­
giore nella miglior qualità. 

In generale si hanno i seguenti limiti di spessore dello 
strato: 

3a Qualità 
2a. » 
1 a )) 

Qualità extra 

da mm. 1,6 a 1,75 
» 2,25 a 2,75 
» 3,00 a 3,75 
>) 4,00 a 6,00 

Sulla preparazione dell'olio di li?o pe~ o~s~dar~o com~le­
tarnente già si è discorso a lungo m prmc1p10.d1 quest ~r­
ticolo e quindi non occorre tornarvi sopra, riferendosi a 
quanto. ivi è detto, specialmente sui metodi del Walton e 
del Parnacott. 1 

Ci resta a parlare della polverizzazione del sughero e w 
è il materiale solido che di solito entra a formare la pasta 

del linoleum. . . l' re­
Generalmen te impiegansi i rimasugli del sughe:o .e 

1 P 
1
. 

. . · · · l · 'li I pezzi d1 que 1 
cedenti lavoraz10m di tappi, suo e o simi · . T f '10 
rimasugli hanno in media delle grossezze vanaJJi 1 ra 

e 15 mm. 1 rimotrat· 
La polverizzazione si fa gradatamente .. n un ~ cl 0 0'1 

.d tt. d ver m media a , tamento i pezzi vengono r1 o t a a . . acina 
a O 2 centimetri· questi vengono poi messi m una mi '. 

' . ' . . f · Il lavoro non e 
orizzontale per ndurh m polvere 0. an~a.. f ·iroenle si 
senza pericolo perchè ~a P?ivere di sug ier 0, a~iosione. Si 
incendia ed all'incend10 s1 arc~mpagn~ un etf di metallo 
crede che causa d~ll'i_ncendio_ si~no dei ?e~ec.~e passanllo 
che si trovano nei rimasugli di ~ug~er 0 uindi causino 
sotto la macina mandino delle scrnt.ille et~· · dinanzi ad 
l'incendio. Si usa perciò fa!' passare 1 pe~.~~c:l~~ metalliche 
una potente dinamo che attu~1 tutte le pa 
che potessero esservi accoppiate. 
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Diverse sono le macchine che si impiegano per ridurre 
il sughero in piccoli pezzi. Una di esse è indicata nelle 
fig. 862-864. . . . 

Il tamburo a lungo circa 4.00 m rn. e· formato da tanti 
dischi a denti m ni (.fig. 864) posti uno accanto all'altro e 
del diametro di 300 mm . 

- --=-j 

llig. 862, 863 e 864. - Macchina per sminuzzare il sughero. 

I dischi sono però messi uno accanto all'altro per modo 
che alla periferia ai denti di un disco corrisponda il vano 
fra i denti del disco successivo. Il tamburo è collocato in una 
custodia b b che sostiene anche il contro-coltello e che si 
avvicina più o meno al tamburo a seconda della dimen­
sione che si vuol ottenere nei pezzi di sughero. 

Fig. 865. 

... 
~------ - - ·250------- - ->1 

Fig. 866. 

Fig. 865 e 866. - Macchina cl i Kicld e Mather per sminuzzare il sughero. 

La ditta Kidd e Mather di Bradford fabbrica le macchine 
da sminuzzare il sughero nel modo che è indicato nelle 
figure 865, 866. 

I tamburi a denti sono due, ai ed~' lunghi 600 mm. e 
del diametro di 250 mm. : il tamburo ~ serve per pro­
durre il taglio del sughero mentre il tamburo ai fa da 
contro-coltello. Ogni tamburo è formato di dischi dentati 
di acciajo fuso, grossi mm. 15. I denti sono fatti a piramide 
triangolare i cui vertici sono tutti in un piano normale 
all'asse del disco e che ne divide per metà la grossezza, la 
projezione dei denti nel piano normale all'asse è un trian­
golo rettangolo di cui un cateto ha la direzione del dia­
metro del disco. Le punte dei denti di uno dei tamburi 
penetrano nell'intervallo fra due dischi successivi dell'altro 
tamburo, e si è la misura della penetrazione dei denti nel­
l'intervallo fra i dischi dell'altro tamburo che determina le 
dimensioni dei pezzi da tagliare. 

La velocità del tamburo a~ è di 300 giri al minuto, ossia 
con una velocità periferica di m. 31900: per contro la velo­
cità periferica del tamburo ai è di soli 39 mm. Questa dif­
ferenza di velocità aumenta il rendimento della macchina. 

S"f 

Fig. 867. 

Fig. 868. 

Fig. 869. 

Fig. 867-869. - Macchina di Anduze per sminuzzare il sughero. 

Molti altri tipi di macchine si introdussero per lo sminuz­
zamento del sughero: noi ricorderemo ancora quello del fran­
cese Eugenio Anduze che è rappresentato nelle fig. 86 7-869. 

I pezzi di sughero si mettono nel truogolo a e cadono 
nella parte centrale S dei due dischi e e b ad asse orizzòn­
tale e che costituiscono la vera macina. Il disco b è fissato alla 
parete, mentre il disco e è fisso all'asse col quale esso gira; 
il movimento è dato a trasmissione su di una puleggia f. 
La vite g mossa da h regola le distanze fra i dischi b e e, 
quindi determina le dimensioni dei pezzi sminuzzati. 

I recipienti k e l servono per rqccogliere l'olio dei cusci­
netti ei e2, impedendo così che il lubrificante vada nello 
spazio ove sono i due dischi macinanti. 

I dischi, dei quali le fig. 868, 869 dànno un particolare in 
grande, sono fatti in acciajo fuso al crogiuolo molto duro. 

I ,rezzi ~i su?hero vengono messi nel truogolo e e con- I denti dei quali sono muniti i dischi, sono disposti radial-
dotli pel piano mclinato f nell'apertura d della custodia b b mente. Essi sono più grossi verso il centro, dalla parte cioè 
per cader poi nel sacco S. ove entra il materiale da sminuzzare, e vanno diminuendo· 

11 movimento del tamburo si può ottenere o a mano o di grandezza man mano che giungono alla periferia, otte-
con una trasmissione ; ad ogni giro si ha pure il giro di nendo così una graduale diminuzione dei pezzi di sughero. 
una manovell~ g la quale fa muovere un piccolo stantuffo s Il numero dei giri che fa la macchina è di 400 a 450 al 
per premere i pezzi di sughero contro il tamburo a coltelli. minuto. 

ARTI E INPUSTRlE - Voi. VI - Parte III - 65. 
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Dopo sminuzzati, i pezzi vengono macinati e si usa di 
clas ificarne le serie a seconda della diversa grossezza, ser­
vendosi di appositi setacci mossi meccanicamente. Ciò serve 
per le diverse qualità di linoleum. 

Miscuglio dell'olio di lino ossidato colla farina di su­
ghero. - La parte che costituisce la spalmatura del linoleum 
è costituita essenzialmente dell'olio di lino ossidato e della 
farina di sughero intimamente fra loro mescolati. 

Le ricette per fare il miscuglio sono diverse e cambiano 
non solo secondo le qualità del prodotto che si vuol otte­
nere, ma anche a seconda dei fabbricanti. 

Così Kidd e Mather di Manchester usano le seguenti 
ricette: 

Olio di lino cotto ossidato. . parti in peso 100 
Re~na . » » 25 
Farina di sughero e segatura 

di legno . >> » 100 
Jeune e Barnard di Stratford consigliano invece: 

Residui della distillazione di olio di palma, 
di olio di cotone e simili . parti in peso 100 

Farina di sughero >> >> 156 
Essiccante . >> >) 15 
Amido . )) )) 12 
Ocra od altro colore minerale >> )) 40 

A ciò, in certe qualità di linoleum cui si vuol dar mag­
giore pieghevolezza, si aggiungono 14 parti di caoutchouc. 

Il Walton consiglia la seguente ricetta: 
Olio di lino ossidato . parti in peso 100 
Olio di lino solo condensato >) >> 24 
Re~na . » » 32 
Gomma . )) >) 10 

od anche: 
Olio di lino ossidato . parti in peso 100 
Trementina . >> » 4 
Resina . >> )) 21 
Gomma . » )) 10 

Mescolate assieme queste materie se ne devono pren­
dere 100 parti e si uniscono con 60 parti di farina di 
sughero e 30 parti di fibra legnosa. 

L'aggiunta dell'olio condensato e della trementina au­
menta la plasticità della massa, diminuisce la facilità di 
screpolarsi. 

Per condensare l'olio di lino lo si sottopone a cottura 
per diversi giorni limitando la temperatura a 260° C. e così 
esso diventa denso e simile al caoutchouc. 

L'apparecchio per operare la mescolanza intima della 
pa ta del linoleum è rappresentato nelle fig. 1e2, Tav. II, 
ed indica quello specialmente impiegato ed ideato dal 
Walton. 

La caldaja A munita di un agitatore meccanico b mosso 
dalla trasmissione c S, è costituita da un cilindro orizzontale 
dove si fa scendere l'olio di lino ossidato e la resina da 
mescolarsi nelle proporzioni volute. Le pareti laterali ed il 
fondo della caldaja sono doppie e nell'intercapedine circola 
sempre del vapore allo scopo di riscaldar bene la massa da 
mescolarsi. Operato il miscuglio, la caldaja viene vuotata 
dal canale inferiore chiuso dalla saracinesca d. Di lì il mi­
scuglio va o in forme, oppure, come è indicato nella 
figura, in cilindri a doppia parete, come B B1 , i quali sono 
tenuti ad alta temperatura dal vapore che circola nell'in­
tercapedine, sempre allo scopo di mantener plastico li 

miscuglio. Una volt~ che i cilindri B B1 sono riempiti si 
fa abbassare meccanicamente uno stantuffo e che pre 

1 l f . d 1 me a 
n~assa e a ·a uscire a canale f le cui pareti sono ure 
riscaldate dal vapore. p 

Il volume della massa che esce è regolato dalla sezione 
del canale re dalla velocità dello stantuffo e. 

~egolando convei~i~nt~mente ~uesta velocità si può far 
. usCire solo la quantita d1 materia plastica che si conviene 

per il quantitativo di farina di sughero . Perciò servono le 
v~ti g1 g~ gg e.g4 collegate collo stantuffo e e che si irnper­
mano coi dadi h1 71,q_ h3 ed h4 che sono girevoli, ma non 
hanno alcun moto di traslazione. 

I dadi sono impigliati in viti dell'albero orizzontale k k 
per modo che mentre l'albero gira in un senso tutti i dadi 
girano pur in un senso e fanno muovere contemporanea­
mente le quattro viti Yi-94. 

I due cilindri B B1 serviti dallo stesso asse k k possono 
essere me si succes ivamente in funzione per quanto con­
cerne lo stantuffo: un apposito manicotto l serve per isolare 
od unire i due cilindri. Cosi avendosi due caldaje di mesco­
lanza A A1, i può mantenere la continuità di produzione. 

Oltre ciò l'albero k k ha due paja di puleggie m2 e m1; 

ogni paja è composto di una puleggia fissa e di una folle. 
Queste puleggie sono in relazione, mediante cinghie, colle 
puleggie 112 ed n1 aventi diverse direzioni nel movimento. 

La mescolanza della materia plastica colla farina di su­
ghero si fa nel cilindro c che è pur esso riscaldato dal 
vapore e che allo scopo di poterlo facilmente pulire e diviso 
in due parti. 

La materia pla tica giunge direttamente nel cilindro C 

dal canale f e la farina di sughero vi è versata dal truo· 
golo o, nel quale è regolata la quantità di farina da lasciar 
cadere nel tubo p e quindi nel cilindro C dalla ruota ad 
alette q, che è mossa a diverse velocità da una cinghia e 
dal cono di puleggie r. 

Nell'interno del cilindro e son vi due fila di coltelli S1 s~ 
fissi alle pareti e distanti fra di loro di una stessa quanti l~. 
L'albero u che è concentrico al cilindro porta pur due seri~ 
d1 coltelli disposti diametralmente e che ~~netrano n~gh 
intervalli dei coltelli fissi alle pareti del c1lmdro. Pero le 
serie dei coltelli sull'asse non sono poste in linea retta ma 
su di un~ spirale. . . 

Girando l'asse è naturale che coi coltelli s1 produca un 
completo miscuglio delle materie . , 

Le caldaje A ed A' come i ci lindri Be B1 lavorano a~tei-
.. . d' . na continua nativamente per avere, come gia s1 isse, u 

produzione dal cilindro C. 
Un altro apparecchio ben combinato per .oper~re la ~c­

scolanza dell'olio di lino (linossina) e la farma d1 sughe:.~: 
si è quello della fig . 8, Tav. II, adottato dalla fab]JI JC,J 

D. Hendry di Kirkcaldy. · ·iz 
In quest'apparecchio il cilindro della mescol~nza ~. 0 1

0': 
. Il'' t . dtie aiqtato11. i zontale ed esso contiene ne m erno ci. . 

11
· 

' · api1hcat1 mo 1 

questi uno consta di un albero a cui sono , · . 
1 

loro 
Piccoli cucchiai disposti trasversalmente all as~e' a . , 1. . · · d e hnee sp11 a 1 
posizione sull'albero all'mnesto costitmsce u 

destre. . . . he è disposto 
L'altro agitatore è cost1tu1to da un telaJO e e h'na 

, h ando la rnacc i ' 
concentricamente ali all~ero a, ma c e qu 

11 
d !l'albero. 

è in moto ha una rotaz10ne opposta a q~e a / orgenti 
I lati longitudinali del telajo c e portano dei den 1 sp 
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che passano fra gli spazi lasciati fra i piccoli cucchiai inne-
stati all'albero a. . . . . . . . 

Se l'albero a gira a sinistra la chspos1Z1one ehco1dale 
destra dei cucchiai fa sì che ess~ .tendono a. f~r avanzare la 
materia che fosse contenuta nel cilindro, da sinistra a destra, 
quindi verso l'apertura b. . . . . . . 

L'albero (t ha una veloc1ta doppia d1 quella del telaJO c; 
quindi mentre l'al~ero. a.fa ~2.giri, il. telajo ne fa solo 6. 

La linossina, ossia 1 olw eh Imo ossidato, mescolato con 
resina si versa nel truogolo d ove trova due rulli 2 in moto, 
fra i quali deve passare prima di cadere nel cil.indr~ A. Per 
contro la farina di sughero cade dal tubo e, spmtav1 da una 
vite d'Archimede k, la cui velocità è regolata in relazione a 
quella dei rulli 2 dalle puleggie a cono g2 e g1 collegate da 
una stessa cinghia . 

Però il moto ai rulli 2 è dato dalle ruote dentate f1 e fai,. 
L'uscita del materiale mescolato succede, come già si 

disse dal tubo b la cui estremità è chiusa da una saraci­
nesc; i che può aprire più ci meno la luce di deflusso. 

La materia nel cadere si posa su di un piano inclinato K' 
che conduce fra due rulli l1 ed lai,; fra qu esti nel muoversi 
passa la materia che vien ridotta ad una lamina o foglio 
sottile che si avvolge ai rulli e viene nuovamente assot­
tigliata fra i rulli lai, ed l3 . 

I rulli hanno una larghezza di 720 mm. ed un diametro 
di 225 mm. Ognuno dei rulli fa 7 giri al · minuto ed il 
movimento è dato dall 'albero m che fa 60 giri al minuto e 
che colle ruote dentate 1-4 comunica il primo moto al 
rullo t2, dal quale si comunica ai due rulli vicini l1 ed ls 
per mezzo cli ruote dentate di egual diametro. 

La ruota dentata segnata 3 dà moto ad un altro pajo di 
rulli n1 ed nai, fra i quali è condotto il foglio della materia 
che viene dai rulli l2 ed l3 . 

l rulli n1 ed n2 hanno un diametro di 240 mm. e girano 
colla velocità di 6 giri al minuto. Il foglio di materia ben 
disteso fra i rulli n1 ed nai, trovasi subito di contro al rullo o 
la cui periferia è ricoperta di denti, e siccome esso, col dia­
metro di 700 mm., ha una velocità di 180 giri al minuto , 
ne segue che il foglio di materia è ridotto ben presto in 
una polvere a grani grossi. 

Tanto il cilindro A come tutti i rulli l1 l2 l3, n1 ed nai, 
sono riscaldati a vapore per mantenere alla materia la 
voluta plasticità. 

Sonvi altri tipi di apparecchi per avere la mescolanza 
d~ll'olio di lino colla farina di sughero, che la ottengono 
chrettamente fra laminatori ; però crediamo sufficiente, per 
l? s?opo del presente. scritto, quanto in argomento finora 
s1 disse. 

Modo di applicare la pasta del linoleum sulla tela. -
~a mescolanza della linossina colla farina di sughero quando 
e portata alla temperatura cli 140 a 150° C., ha in sè quanto 
occorre per aderire fortemente sulla tela, tanto più se si 
sottopone ad una conveniente pressione. Naturalmente 
9uanto. ~rnggiore è la pressione impiegata e più larghi gli 
rnterstm fra i fili della tela, tanto più forte sarà la presa 
della materia sulla tela. Secondo esperienze fatte i limiti 
della forza di adesione della materia colla tela, sono fra 
3,1 ~\g. e 14 Kg. ogni 100 mm. di larghezza di tela. Ciò 
non e cosa fissa ed in generale si ritiene che l'adesione sia 
~~ifficiente quando piegando il linoleum la materia non si 
istacca dalla tela, il che si ottiene anche quando il valore 

dell'aderenza è di alquanto inferiore al limite minimo suin­
dicato. 

La tela prima cli esser rivestita col linoleum viene conve­
nientemente spalmata per proteggerla contro l'umidità; la 
spalmatura può anche farsi dopo che si applicò il linoleum. 

Se la &palmatura si fa precedere al ricoprimento della 
tela è necessario che dopo la spalmatura la si lasci asciu­
gare per bene prima cli procedere al rivestimento; ciò si 
ottiene in apposite camere o essiccatoi riscaldati coll'aria 
calda o col vapore. La tela può esser appesa, oppure fatta 
scorrere continuamente fino a che sia asciugata. 

La spalmatura più durevole è quella all'olio di lino, 
mentre quella fatta collo spirito o colla trementina sono di 
poca durata, tuttoché abbia il vantaggio di asciugar molto 
presto. 

La spalmatura ordinariamente si fa mescol~ndo alla ver­
nice un colore, ed essa si ottiene anche per via meccanica. 

Uno dei meccanismi adatti all'uopo si è quello rappre­
sentato nelle fig. 3 e 4, Tav. II, e che è dovuto al Walton. 

La tela è avvolta al gran rullo W e dopo esser passata 
nei piccoli rulli cli guida a e b si distende sul tavolo in 
ghisa t sopra il quale trovasi il truogolo colla vernice colo­
rante. Fra i rulli c e d corre una tela di gomma, senza 
fine, della grossezza di 10 a 15 mm. 

La tela del rullo W scorre sul tavolo· colla stessa velo­
cità della tefa senza fine. 

La spatola meccanica s che distribuisce la vernice colo­
rante, è attaccata ad una leva che oscilla attorno all'asse f"; 
tale spatola mediante una vite può premere più o meno 
contro la tela da spalmare, regolando così la grossezza della 
spalmatura. 

Anche nel senso della larghezza si regola la spalmatura, 
mediante due ali h che sono attaccate alla spatola se distanti 
fra loro quanto è larga la tela o quanto deve esser larga la 
spalmatura. 

Queste ali, colla spatola e la tela, costituiscono per sè il 
truogolo ove collocasi la vernice spalmante. 

11 piccolo rullo i al disopra della spatola s solleva la tela 
da spalmare che poi si avvolge al rullo k, il quale per poter 
aver la sicurezza che indurrà la voluta tensione nella tela, 
ha una velocità periferica alquanto maggiore di quella che 
anima la tela stessa; di lì passa alla serie di rulli paralleli 
m rn m, n n n fra i quali si trovano i tubi del calorifero 
destinato ad essiccare la vernice applicata sulla tela. 

Un altro apparecchio· per dare il color di fondo alla tela è 
quello segnato nella fig. 5, Tav. Il. La tela avvolta nel gran 
rullo W va sui rulli a b e; l'ultimo di questi rulli ha una 
periferia leggermente scabrosa, per aumentare l'attrito e 
costringere la tela a muoversi. 

La materia colorante si colloca nel recipiente k che è 
riscaldato a vapore e che è munito di un agitatore mecca­
nico. L'accesso della materia colorante vien regolato dal 
robinetto e. 

Generalmente in commercio si trovano tre qualità distinte 
cli linoleum, cioè: linoleum di tinta uniforme; linoleum 
granito e linoleum a mosaico. 

Diremo brevemente del modo diverso che impiegasi per 
preparare questi tre diversi prodotti. 

Linoleum di tinta uniforme. - In generale la materia 
che costituisce il ricoprimento della stoffa per formare il 
linoleum esce dalla macchina di mescolanza o sotto forma 



516 TELE INClmATE 

di lamine, che ad un solo spe sore od a pili spe sori si col­
locano sulla tela e vi sono re e aderenti colla pressione, 
oppure la materia, come già si è ' i to, viene ridotta in 
polvere gros olana o granitica, la quale si lancia sulla tela 
e vi si dispone in modo uniforme prima di collocare la tela 
sotto lo strettoj o. 

Gli strettoj adoperati per ottenere l'aderenza del mi­
scuglio di linossina colla tela sono o piatti oppure a lami­
natoi. Sieno però di qualunque forma, è co a essenziale che 
essi possano essere ri caldati col vapore, e quindi tanto gli 
strettoi piatti quanto quelli a cilindro, sono di ghisa H10ta 
per potervi far penetrare il 'a po re; la pressione del vapòre 
è generalmente di 4 a 5 atmosfere. 

L'introduzione del vapore nei cilindri giranti. del lami­
natojo si fa come è schematicamente indicato nella :fig. 870. 

Da uno dei fusi del cilindro si fa penetrare concentrica­
mente il tubo a del vapore; pel tubo e si ottiene l'uscita 
del vapore che essendo penetrato col tubo a fino all 'altra 
estremità del cilindro, ritorna dopo aver percorso tutta la 
cavità interna cedendo una parte del suo calore alle pareti. 
Un'opportuna chiusura b permette che il cilindro sia a per­
fetta tenuta di vapore. 

Fig. 870. - Modo per in trodurre il vapore nei cilindri dei laminatori. 

Un apparecchio per la preparazione del linoleum sulla 
tela si è quello segnato nelle figure 6 e 7, Tav. II, e che 
è in funzione nella fabbrica di Walton . 

La materia che costituisce l'intonaco del linoleum con­
venientemente preparata, come già si è detto, cade da Y su 
di una tela senza fine a che è distesa fra i rulli R ed R. 
Di lì cade nel truogolo b che è largo quanto la tela da rico­
prirsi dall'intonaco. Il truogolo ha una parete a saracinesca 
che può sollevarsi più o meno mediante la vite k, regolando 
così l'uscita della materia. Il truogolo non ha fondo, ma in 
sua vece vi è una tela metallica senza fine t1 distesa fra i 
rulli d1 e dq, . Quest'ultimo è il motore, ma riceve il moto 
da un pajo di ruote dentate mosse da un altro cilindro e2 
che assieme ad un cilindro e1 fa muovere un'altra tela 
senza fine t2 . 

Le due piastre c1 e erp,, che sono riscaldate internamente 
dal vapore, sono così avvolte dalle tele senza fine t2 e t1. 

La piastra c1 è sempre fissa, mentre quella c2 è mobile 
attorno all'asse f e ad ogni giro dell 'albero è obbligata ad 
abbassarsi e premere contro la piastra e1 dagli eccentrici g 
calettati all'asse . 

Ad ogni sollevamento della piastra c2 la leva h che è col­
legata all 'eccentrico g spinge un nottolino i e fa fare nel 
ritorno un dato arco di rotazione al rullo e2 ed alla tela senza 
fine che vi è avvolta . 

Intanto la tela inferiore t1, regolando convenientemente 
la saracinesca del truogolo colla vite /r. , porta una certa 
quantità di materia fra le piastre c1 e erp,, ed ivi colla pres­
sione prodotta dalla piastra superiore la materia vien ridotta 

ad uno strato di altez~a uniforme e di larghezza eguale a 
quella della tela del linoleum. 

La distanza fra i cilindri e2 e d2 , che determina la gros­
~ez~a dello strat_o di materia che è formato fra le due piastre, 
e d1 poco super10re alla grossezza definitiva che deve aver la 
materia sulla tela del linoleum. 

La tela, già spalmata nel modo accennato più innanzi si 
svolge da l ru Ilo W e passando fra i cilindri w1 e w0 riscaldati 
a vapore, trova la piastra di materia che viene da- d2. La di­
stanza fra i due cilindri w1 e w2 è regolata dalla vite l. Il 
diametro d.i qu~sti. cilii~ d ri è identico, come pure è eguale il 
numero dei gm che essi fa nno ad ogni minuto ; quindi la loro 
azione sulla materia che fra essi passa, e unicamente pre­
mente ed è escluso qualunque scivolamento; quindi fra 
questi due cilindri succede la vera e sicura unione della 
materia sulla tela del linoleum. 

Per aumentare la resistenza del linoleum così preparato 
e per rendere ancora più liscia la superficie esterna, la si fa 
passare fra due altri cilindri w3 e w4 che sono raffreddati 
da un continuo flusso di acqua fredda che attraversa l'interno 
dei cilindri. Di lì la stoffa può esser senz'itl tro avvolta ad 
un rullo, se fu sufficientemente raffreddata passando fra i 
due cilindri w3 e w4. 

Una macchina più recente per la preparazione del lino­
leum si è quella ideata pure dal Walton e rappresentala 
schematicamente nella fig . 871. 

La pasta del linoleum è condotta da una tela senza fine 
in ni, ove cade nel truogolo R posto fra i cilindri w1 e w2 

riscaldati a vapore, dotati della stessa velocità e di eguale 
diametro. 

La tela di base del linoleum parte dal rullo W1 e dopo 
essersi tesa nel rullo e si avvolge al cilindro w1 e di li 
passando fra w3 e w4 al rullo /r., al gran cilindro T ed al 
rullo l, per passare poi dopo un viaggio più o meno lungo 
nell'essiccatore a vapore, al tamburo W2. 

La materia della spalmatura si applica immediatamente 
fra i due cilindri w1 e w2 alla tela che fra essi è awolta: La 
tela ricoperta ha uno spessore d'intonaco alquanto maggiore 
di quello che il li noleum avrà in definitiva; però facendo!~ 
passare fra i due altri cilindri w3 e w4 riscaldati a vapore, ~1 

ottiene la riduzione dello spessore alla quota voluta. ed il 
:finimento della stoffa . Il tamburo T è attraversato dal! acqua 
fredda e quindi serve a raffreddare la stoffa per poterla 
così avvolgere direttamente su W2. 

Per impedire che, a motivo _del non ~ompl?to raffre~dai 
mento del linoleum questo si attacchi nell avvolgersi a 

' ·1 d" t ne rullo W 2 si mette sul linoleum una stoffa sott1 e i co o. ~ 
che si a~volge contemporaneamente al linoleum. Pero e 
meglio far percorrere al linoleum prima di avvolge_rlo ~! 
rullo W2, un cammino alquanto lungo, acciò la ~at~na de· 
l'intonaco abbia tempo a raffreddar~i ed indu:ir~1. Tanto 
meglio poi se si fa passare la stoffa rn un calonfei_o.. 

1 
Per ottenere una superficie perfettamente hscia nf 

linoleum è necessario che i cilindri, fra i quali su~cfde_ ~ 
compressione del la stoffa coll'intonaco, sieno resi isci e 

. . . . ·i· A tal uopo serv continuamente puliti da ogm impur_1 a.. 872 che 
una specie di raschietto, fatto come mdica l~ fig. .. 'eno 
è largo come il cilindro e vi produce un attrito .P.m 0 m 
intenso a seconda della pressione prodotta da vi~i.s .. me· 

·1 ·1· d he e m im Tal cura si deve aver solo per i ci m ro e .1 ·i· 11dro 
. · l · ntre peri ci 1 

diato contatto colla pasta del Imo eum, me 
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Fig. 871. - Macchina Wa!Lon per la preparazione del linoleum. 

opposto, che è in con tatto colla tela, non sono necessarie 
tante cure. 

Solo alcuni fabbricanti fanno 1;il controcilindro 'scanalato 
con scanalature parallele all'asse e larghe 2 mm.~ o rigato 
con scanalature circolari normali all'asse e che sono divise 
fra di loro da costole larghe mm. 0,6 e profonde mm. 0,9. 

Fig. 872. - Congegno per pulire i cilindri dei laminatoi di com press ione. 

Queste scanalature imprimono delle righe o trasversali 
o longitudinali nella stoffa dalla~parte della tela e si vorrebbe 
con esse provvedere al ricambio dell'aria sotto il linoleum, 
quando è disteso sul pavimento, facilitando così lo scopo del 
linoleum che è quello di allontanare l'umidità . 
. l1'ig. 873, Fig. 874. 

f.. E / 

Fig. 873 e 874. - Calandre (tipo Kidd e Mather) per cilindrare il linoleum. 

I cilindri sòno di una lunghezza fra m. 2, 10 e 2;15 e 
p~r mantenere la rigidità con tal lunghezza, il loro diametro 
si fa da 650 a 700 mm. 
J Per ~sser più sicuri della. rigidità dei cilindri la d.it~a 
· H .. K1dcl e J. Ch. Mather d1 Manchester proposero dei s1-

stemi uso caland1'e, come quelli indicati nelle fig. 873 e 874. 
. La tela colla stoffa è premuta fra i cilindri w1 e w2 

riscaldati a vapore, ed i cilindri esterni w3 e w4 che sono a 
contatto con q 11 ' . t . d' . .e . ue i m errn servono 1 rm1orzo a questi 

ultimi. I cilindri possono essere o tutti dello stesso dia­
metro, come nella fig. 874, o di diametro diverso (fig. 873), 
ed in questo caso sono gli esterni quelli che hanno un 
diametro maggiore. 

Si tentò di fare il linoleum doppio o di distendere e com­
primere l'intonaco, non solo da una parte ma anche dal­
l'altra della tela. Però i tentativi non furono continuati non 
solo per il maggior costo, ma anche per le difficoltà d'or­
dine tecnologico che si incontrano nella fabbricazione. 

Delle macchine proposte la più perfetta si è quella del 
Lucas di Staines, colla quale si ottiene il doppio strato di 
spalmatura sulle due faccie della tela, ed a volontà si può 
variare la grossezza della spalmatura da ambe le parti. La 
macchina. è schematicamente rappresentata nella fig. 875, 

~ - ·-. __ J t.z 

/' .~~~·~7''-';-. ~"""'e-----

Fig. 875. - Macchina di Lucas per applicare la pasta del linoleum 
sulle due faccie della ' tela. 

e non occorrono ulteriori spiegazioni per intendere il modo 
con cui funziona, ricordando solo che W è il rullo per la 
tela da ricoprire, w1 e w2 la prima coppia di cilindri per 
preparare l'intonaco da una parte e w3 e w4 quella per l'in­
tonaco dall'altra parte. T è il cilindro refrigerante e t1 e t2 

i due truogoli per la pasta del linoleum. 
Linoleum gmnito. - Per preparare il linoleum granito 

devono prima di tutto prepararsi diversi impasti di linoleum 
di colori variati adottando per ognuno una sola tinta; questi 
impasti si riducono in piccoli pezzi ineguali, si mescolano 
assieme e si collocano fra due tele. Poi riscaldandoli si sot­
topongono alla· pressione idraulica formandone dei cubi o 
dei cilindri. Da questi si tagliano lame sottili che servono 
per formare la pasta del linoleum. /1 

Però il procedimento venne ora cambiato allo scopo di 
renderlo meno costoso, più spedito e di più sicura presa 
colla tela. 
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In t (fig. 876) si mettono i pezzi della massa di linoleum 
a diversi colori ed a dimensioni uniformi facendoli pas are 
al setaccio. La larghezza del truogolo t è eguale a quella 
della tela preparata che è avvolta al rullo W 1. Per otte­
nere una uniforme distribuzione della ma sa sulla tela, 
onvi dinanzi al truogolo due specie di spatole eguagliatrici 

s1 ed s2, rappre entate in scala più grande nella fig. 877, 
che sono sospese a tiranti n e che possono fare molte suc­
ce sive oscillazioni, fino a 200 ogni minuto. 

La parte anteriore b della spatola (fig . 877) eguaglia lo 
strato e se vi è eccedenza di materia questa si porta nella 
parte posteriore e ove i ferma per poi cadere lateralmente 
fuori del la tela. 

Fig. 876. - Apparecchio di Wallen per preparare il linoleum granito. 

Per sostenere la tela che svolgesi dal rullo W1, vi è 
una fortissima tela senza fine h che va da g a d e ed f 
(fig. 876). 

La tela ricoperta dal voluto intonaco passa prima fra le 
tavole p<iJ, e p1 dello strettojo, riscaldato a vapore come di 
metodo . lvi succede una prima compressione della massa 
che vien completata in seguito fra i cilindri w1 e w<i],, pur 
riscaldati a vapore. Dopo la stoffa passa fra i cilindri k1 e k2 
che la raffreddano e di lì si avvolge al rullo wri],. 

Fig. 877. - Particolare delle spalole s, s1 della fig. 876. 

Vi fu chi tentò di far il linoleum, non solo granito ma 
anche fibroso, per imitare il legno dei palchetti; però 
l'esperimento non diede risultati soddisfacenti e quindi fu 
abbandonato. 

Linoleum a mosnico (Inlaid Linoleum). - Questo è il 
prodotto più difficile ad ottenersi nell'industria del linoleum. 

Il primo tentativo venne fatto nel 1885 da Hoffbauer, 
direttore della Erste Deutsche Patent-Linoleum-fabrik di 
Berlino, il quale produceva del linoleum a striscie di varii 
colori, ottenute nel truogolo ove la pasta del linoleum era 
ripartita in tanti scompartimenti in ognuno dei quali tro­
va i una tinta diversa di pasta. 

Però questo genere non incontrò molto favore nel com­
mercio, a motivo della monotonia del disegno, ed anche 

perchè non era fac ile ottenere la netta separazione delle 
striscie colorate. 

Il procedimento più perfezionato per ottenere del lino! 
a più colori intarsiati si è quello dovuto al Walton Qeunt~ 
prepara due striscie di linoleum della larghezza volutaues 

1 

con pas.ta. di colore uniforme, diverso naturalmente' ~e~~ 
due str1sc1e. 

Queste strisci e sono preparate come quelle ordinarie nel 
modo già estesamente indicato. ' 

Esse passando fra appositi laminatoi, dei quali uno ha adatte 
sporgenze, qu~ste ~el passaggio del linoleum si imprimono 
nella pasta e v1 laSCiano una profonda impronta. Per le due 
stris~i e son vi c~l i~dr~ d iversi~ ma. così fatti che dopo il pas. 
sagg10 delle stnscie m uno s1 abbia per impronta il contro­
stampo di quel che è rimasto impresso nell'altra. Quin<li 
mettendo le due striscie M N (fig. 878) che hanno la stessa 
grossezza a una sopra l'altra, le sporgenze dell'una pene· 
trano esattamente negli incavi corrispondenti dell 'altra, 
come vedesi schematicamente indicato nella figura. 

Le due striscie così uni te si passano fra due cilindri di 
laminatojo scaldati a vapore, ed ivi succede l'intima unione 
delle due paste rese molli dal calore . 

M 

Fig. 878. - Stampo per ottenere il linoleum a mosaico di ilue colori. 

Dopo ciò le striscie unite passano dinanzi ad una sega 
con lama senza fine, la quale taglia secondo la linea XY, 
ottenendosi così due striscie a mosaico. La velocitit della 
sega è di 20 a 25 m. al secondo. La sega non è a denti, ma e 

a lama di coltello. 
Si cercò di ottenere più facilmente il linoleum a mosaico~ 

facendo in una striscia l'impressione con cilindri a risalti 
che dànno il disegno voluto. Poi con pasta di. li n ~leu 1~, 
colorita nel modo voluto e ridotta in polvere s1 ottiene ~ l 
riempimento degli incavi ; passando le striscie fra d~e !ami· 
natoi caldi la polvere della pasta si forma di nuovo m ~asta 
che si unisce anche alle pareti delle incavature,. .una pulitura 
con pietra pomice e con acqua compisce ~01 11 preparato. 

L'ingegnere J . Hands di Dalston adottò 11 ~eguente me­
todo per la fabbricazione del linoleum a mosaico (fig. 8.79). 

La tela che deve ricevere l'intonaco del linoleum si .av· 
volge al tamburo W1 e dopo essere passata sui rul.h ~~ 
ed ~ viene in A spalmata superiormente . c?n una spe~e : 
colla liquida . Indi va sul cilindro c1 ove s1 mcontra !Il f0 

foglio di linoleum d1 preventivamente preparato ed avv0 . 1 ~ 
· · d' l' I m arrm al tamburo W "' · Però prima che Ii foglio 1 mo. eu 

"" . d ·1 d eO'no pre· in B subisce in S1 la perforaz10ne secon o i 18 ~ ' r d. I noleum stabilito. Sul rullo W3 si avvolge un altro fog 10 1 1. :·' d · (;!._ vien sog· di colore diverso e questo fogho dri], passan o m ~.l • . 

l . . t O'hano I pezzi 
getto ad un'operazione, per la qua e si m a~ 

1 
fo !io di 

esattamente eguali a quelli che venn~ro tolti a moSo che 
nello strettojo S1. Le cose son~ coT?brnate per t i vuol.i 
questi pezzi ritagliati vadano a nempiere esattamen ~ da lla 
lasciati nel foglio 81, e questo sorrett? e trasfe0~~e ~iastre 
tela metallica senza fine b b, pas~a pr~ma, ~~l voluto calore 
riscalda te a vapore h1 ed /12, ove s1 da a1 pezzi 
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Fig. 87!l. - Macchina di Hands per il linoleum a mosaico. 

perchè 'si uniscano col rimanente del foglio : poscia 
l'unione si rende più con'lpleta sotto l'azione dello strettojo 
idraulico P. 

Il Walton partì da un altro punto di lvi sta per ottenere il 
linoleum a mosaico. Egli pensò di comporre il linoleum con 
pezzi già preparati a disegno e disposti regolarmente sulla 
tela. La difficoltà che vi è in tal metodo si è quella di avere i 
pezzi che si corrispondano perfettamente. Perciò egli scelse 
dei disegni a forme poligonali che potessero comporsi facil­
mente su cli una tavola di legno attraversata da scanalature 
sottili sia orizzontalmente che normalmente e cli traverso, 

Fig. 880. - Stampo in legno per il linoleum a mosaico. 

co~1rn indica la fig. 880. Per limitare i poligoni che costi­
tuiscono il disegno, sonvi delle lamine di acciajo fatte a 
coltello e di altezza costante, ma tale da sporgere da una 
altezza costante dal piano superiore della tavola rigata. 

Con queste lame di cui il coltello è rivolto in alto si limi­
!~no esattamente i contorni dei disegni', ed è certo che così 
81. possono avere di precise dimensioni tutte le parti del 
disegno anche se voglionsi a diversi colori. 

Supponiamo cli voler far lo stampo per intagliare i pezzi 
come a be d . . . .. p q r· (fig. 880) che devon~ esser di un~ 
stesso colore. 

Si ~ettono a posto le lamine o coltelli d'acciajo che for­
mai~o. il contorno e si premono nella scanalatura fino a che 
tutti. 1 coltelli si trovino in uno stesso piano. 
. ~1 sparge con polvere sottile tutto lo spazio compreso e 

~1

1~
1 col~ del ge~so. Dopo che il gesso ha fatto presa si toglie 

,.a a foi i~a ed m essa verranno riprodotte le rig·he per 
ltcevere 1 lt 11· s· . t 

1 
. . co e L 1 circonda la forma di gesso con un 

e aJo e poi la si riempie con metallo fuso. 

Supponiamo che sia v una di queste placche (fig. 881) 
e che il disegno sia, per semplicità, fatto a reLtangoli. Le 
lame di acciajo m si mettono nelle scanalature che risullino 
nella fonclita dello stampo ed esse risaltino dal piano dcl 
riempimento sulla piastra p di quel tanto che occorre 
perchè possano penetrare per tutta la grossezza del foglio 
di linoleum del colore voluto e che deve riempire i qua­
drati p ed f. 

Il riempimento è fatto con lamina sottile di ottone che 
ricopre una piastra di caoutchouc, assicurata alla piastra p 
da piccole viti s. 

Il suo scopo si è quello cli far da molla per allontanare 
dallo stampo i pezzi dopo che successe la punzonatura. 
I quadrati adiacenti o sono completamente perforati e quando 
succede la perforatura del foglio di linoleum collo stampo, 

Fig. 881. - Stampo in metallo per il linoleum a mosaico. 

la parte di foglio che corrisponde ai quadrati o viene allon­
tanata dalla punta t .. 

Un analogo stampo, ma coi quadrati o pieni ed i qua­
drati f perforati, serve per preparare i pezzi che con altro 
colore di pasta completano il disegno. 

Ciò si ripeta, sia per un altro disegno qualunque, sia per 
un numero qualunque di colori che entrino a comporre ìl 
disegno. 

L'essenziale si è che servendo la stessa placca di legno 
per fare tutte le forme, queste riescono perfette come con­
torno e si adattano benissimo nel formare il mosaico di 
linoleum sulla tela. 

L'operazione di collocare i pezzi sulla tela, quella di 
riscaldarli e comprimerli per aver l'aderenza e solidità 
volute, si fa pur con apposita macchina. 

Essiccamento del linoleum. - Il linoleum così preparato 
quando esce dalle macchine, è ancora alquanto molle e 
conviene farlo asciugare acciò non si guasti. Di più, sic­
come esso ha ancora un odore non molto aggradevole, 
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Fig. 882. Fig. 883. 
Essiccalojo per il linoleum. 

proveniente dall'incompleta ossidazione,~così occorre com­
pletarla. 

Questo doppio scopo si ottiene sottoponendo il linoleum 
all'azione di una corrente d'aria calda. 

L'aria deve avere una temperatura che varii solo fra 
25° e 30° centigradi, e deve provvedersi acciò sia costan­
temente rinnovata. 

Coll'essiccamento si accresce la resistenza del linoleum 
ed aumenta i il peso della stoffa. · 

Un tipo di essiccatojo adatto per il linoleum si è quello 
delle figure 882 e 883. Le pareti sono in muratura ed il 
riscaldamento si fa in una stufa K ad aria calda. 

Il calorifero e è attraversato continuamente dall'aria 
spinta dal ventilatore v e che facendo diversi giri attorno ai 
condotti del fumo del caiorifero si riscalda e si distribuisce 
ai canali m e dalle molteplici graticole r nella camera V V 
ove trovasi il linoleum da essiccare. 

Il linoleum si trova nel tamburo e e passando per i rulli 
f g a1 si avvolge a più riprese su bacchette di ferro a soste­
nute da grosse travi di ferro b. Di questi sostegni possono 
esservene parecchi; nella figura è indicato il caso di tre 
L1 L2 L3 . Finito l'essiccamento il linoleum è ritirato verso E. 

Fra le travi sonvi delle tavole e e che servono per il pas­
saggio degli operai, i quali devono distribuire le bacchette a 
avvolte dal linoleum in modo uniforme. 

L'altezza S della stoffa dalla bacchetta a in giù, varia 
secondo le fabbriche. Occorre che dalle banchine e in su si avi 
spazio sufficiente perchè gli operai lavorino comodamente e 
che da terra all'estremità della striscia di linoleum sia vi 
almeno 1 metro. 

La lunghezza S della striscia sospesa non deve esser 
troppo grande acciò il peso proprio non produca delle ten­
sioni sulla parte superiore avvolta alle bacchette a. 

Siccome il linoleum pesa da 6 ad 8 Kg. per m. corrente, 
così si vede che a 12 metri si avrebbe' all'appoggio uno sforzo 
trazione di 96 Kg., mentre la parte inferiore non sarebbe 
soggetta a sforzo alcuno. 
· È quindi conveniente che la lunghezza S non superi 
10 metri. 

Stampa del linoleum. - La fabbricazione del linoleum a 
mosaico è molto costosa; quindi è relativamente caro il pro­
dotto. Volendo aver del linoleum a disegni di più colori, 
bisogna far ciò colla stampa su striscie già preparate ad un 
colore solo. 

La stampa si fa con colori minerali stemperati coll'olio 
~i lino .. 

Gli stampi possono essere od in legno o metallici. 
Per di egni che occupano una larga superficie si adoperano 

quasi sempre stampi di legno; ed allo scopo di aver sul 
linoleum un grosso strato di colore, si praticano nella parte 
dello stampo che deve ricevere la tinta, delle scanalature 
piccole ma vicine fra di loro, e che tengono il colore come i 
tiralinee nei compassi ordinari . 

Se invece i disegni sono a linee semplici e superficie colo­
rate molto piccole, è preferibile far gli stampi su slrisciedi 
bronzo che si incastrano per 5 mm. nel legno , dal qnalcpoi 
sporgono di altrettanto . 

Per i disegni che rappresentano imitazioni di tessuti 
usansi delle bacchette cilindriche di metallo di 2 mm. di 
diametro che si dispongono sul legno, a seconda del disegno, 
riuscendo così facile la costruzione del modello e bella l'esc· 
cuzione dello stampo. 

lL h 

~'~===============fl'. 

Fig. 884. Fig. 885. 
Slretlojo a mano per stampare il linoleum. 

. . d' d d l mero delle volte L'ampiezza degli stampi ipen e a nu · . . 
che il disegno si ripete nella larghezza della stnscia. 

Generalmente si usa far in modo che il modello 0 stam!° 
. d' l Il l rghezza della stona, entri un numero mtero 1 vo te ne a a h' .11 oro 
. . 1· 't' ere e 1 av e ciò, come ben s1 capisce, per semp ic1 a e P 

proceda con sollecitudine e sicure~z~. so del la lar· 
La stampa si fa striscia per striscia nel .sen 

1 
t o()'ni 

· · I r· s1 cornp e a n crhezza. Se occorre stampare a pm co 0 1 . . e fino 
<:> l F' si gnrnse a iar striscia prima di procedere o tre. .mora 
a 6 colori diversi con stampi a~atti. . tt di cuojo ove 

Lo stampo si fa pre~er~ su di un c~sc1!ieo o ortuni segni 
è preparato il colore ; mdi servendosi di PP sulla 

. . 1 · lloca lo stampo ' precedentemente fatti sul lmo eum s1 co . 
striscia e lo si preme con un torchio 0 strettoJO. 
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La spalmatura del colore sul cuscino di cuojo vien fatta o. 
con un pennello o con cilindri. 

Per ottenere un'esatta impressione del colore è necessario 
che esso sia disteso in modo uniforme sulla superficie dello 
stampo; che le figure abbiano dei coniorni netti e ben pre­
cisi; che il linoleum sia disteso perfettamente su cli un tavolo 
piano, che si abbia la cura più minuta sia per ben osservare i 
segni di riferimento, ove deve collocarsi lo stampo, sia per 
il modo stesso di. collocarlo sul linoleum; che la pressione 
sullo stampo si regoli ed aumenti gradatamente, per modo 
che il color~ faccia buona presa sul linoleurn, senza dar luogo 
a sbavature. 

La pressione si fa o con strettojo a mano o con strettojo a 
macchina. Il più usato è lo strettojo a mano, tanto più perchè, 
eccetto che nei lavori correnti ed ordinari, non si può avere 
uno stampo che abbracci tutta la larghezza del linoleum, e 
quindi occorre sempre molta cura da parte dell'operajo per 
mettere a posto gli stampi. 

Uno strettojo a mano usato per questo scopo si è quello 
delle fig. 884 e 885. 

La striscia cli linoleum è sostenuta dal piano di ghisa a, la 
cui lunghezza è di poco superiore alla larghezza della striscia, 
mentre la larghezza è compresa fra 600 e 700 mm. 

:§ Fig. 888. - Sezione attraverso X X per far vedere il dettaglio 
::::: della macchina punzonatrice. 

Il tavolo poggia su due cavalletti b b che superiormente 
hanno due traverse e e foggiate ad angolo. Le traverse 

a sostengono lo strettojo propriamente detto, di cui la madre-
~ vite e è scorrevole nel senso trasversale sulle guide e c. 
=E La vite dello strettojo è circondata da un'appendice cilin-

drica, che nella parte superiore, foggiata a superficie elicoi­
dale, è in contatto con analoga appendice annessa alla 
madrevite. Un manubrio g può far girare la vite in uno 
all'appendice. La molla h che avvolge superiormente la spira 
della vite, è destinata a far ritornare la vite alla posizione 
normale se per caso essa girando la manovella g siasi abbas­
sata, a motivo dei due piani inclinati dell'appendice f e 
suindicata. 

I puntelli i1 i~, connessi colla traversa k, servono per tras­
mettere lo sforzo della vite sulla piastra M çhe contiene lo 

'° , stampo. 
~ Per limitare la striscia del linoleum che deve essere stam-

pato ed in pari tempo aver una guida sicu,ra· per lo stampo, 
vi è una robusta sbarra rettangolare cli ferro segnata l con 
sporgenza fissa m. Tale sbarra è sorretta da due leve ad 
angolo n1 noi, acciò la si possa sollevare, mentre si fa avanzare 
la striscia di linoleum per progredire nella stampatura. 

Lo stampo M si bagna colla tinta voluta, sollevandolo a 
mano e mettendolo in apposito tavolo vicino. Poi lo si rimette 
a posto con cura sul linoleum servendosi per guida delle 
appendici annesse alla sbarra. 

Per la stampatura a macchina esistono diversi tipi di mac­
chine. Quella rappresentata nelle fig. 886-888, è dovuta 

. all'inglese Rob. Cullan di Staines. 

VI - Parte III - 66. 
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Ilflinoleum da stampare poggia su di un piano in ghisa T, 
ai lati del quale trovansi due nastri senza fine a avvolti alle 
ruote c<2 c1. 

Questi nastri portano distribuiti in modo uniforme per 
tutta la loro lunghezz-a dei piccoli piuoli cilindrici s coll'estre­
mità arrotondata e che sporgono dal piano superiore del 
tavolo T, penetrando in fori praticati nella striscia di lino­
leum, per cui que ta si muove quando sqno in moto ambi 
i nastri a. 
- I buchi occorrenti nelle striscie del linoleum si fanno a 

macchina e precisamente dall'apparecchio L0 (fig. 887,888) 
che si trova da ambe le parti del tavolo T. Ogni apparecchio 
ha due punzoni d d, la cui distanza corrisponde a quella 
esistente fra i piuoli dei nastri a. 

Il movimento della punzonatrice L0 è dato dall'albero 
principale W2 ed è regolato dall'eccentrico a cuore e e le 
annesse leve f 9 h (fig. 886, 887) ed i . Le rotelle k poste in 
corrispondenza della puleggia c1 premono sulla striscia di 
linoleum ed assicurano così l'entrata dei piuoli nei fori. 

Fig. 889. 

Due guide prismatiche ll (fig . 886e887) sorreggono la 
tavola P col colore, senza che essa tocchi il linoleum. Questa 
tavola ha un moto di va e vieni dato da apposita puleggia n 
e dalle leve m'' mm'. La fornitura del colore è fatta da due 
piccoli recipienti o che oscillano sopra la tavola F. Essi sono 
così fatti che nel moto di oscillazione fatto dalla tavola F il 
colore si ripartisce su essi in modo uniforme prima di re­
carsi in contatto dello stampo M. Questo stampo è guidato 
in modo sicuro da apposite aste metalliche nel suo moto di 
su e giù. La posizione esatta dello stampo è assicurata da 
quattro piuoli r che penetrano in altrettanti fori del ca­
stello s. La pressione dello stampo sul linoleum si fa anche 
a macchina regolando opportunamente la lunghezza dei 
puntelli prementi t t . 

Come si vede nella figura, sonvi contemporaneamente due 
modelli che possono agire per la stampatura del linoleum 
a due colori. Un apposito congegno determina il movimento 
della striscia cli quel tanto che occorre per far le successive 
stampa ture. 

La macchina, come si vede nel disegno, può esser messa 
su di un binario, ed è bene che il binario sia parallelo alla 

parete dell'essiccatojo, acciò esso possa prendere \e di,re . . 1 d . rsc striscie c 1e a esse escono e stamparle. 
La fi~ . 889 dà 11Il'idea dcl.modo studiato dal Walton per 

far servire una stessa macchrna a diversi essiccatoi. 
~a rna_cc~ina si trova in m~a ca:1rnra ~pianta quadrala, le 

cm pareti danno ad altrettanti ess1ccato1 a tre file di striscic 
come i è visto nella fig. 882. 1 

La macchina M dopo avere stampato le liste che si trovano 
in b1 bai. e b3 degli essiccatoi T1 e T3, percorrendo il bi­
nario 91 si porta sul binario 92 girando sulla piattaforma J 

per stampare le liste degli essiccatoi T2 e T4. 

Dopo la stampatura il linoleum si rimette negli essiccatoi 
dove rimane alcune settimane. 

Dopo si ritagliano gli orli laterali per togliere le parti 
bucherate. Si lava la superficie colorata e si arrotolano le 
pezze a bastoni di legno, dopo aver ricoperta la superficie 
del linoleum con carta velina. 

Linc1'usta Walton. - Questo nuovo genere di ricopri­
mento per pareti consta di uno strato di carta sul quale si 
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Macchina per preparare la Jincrusta (fig. 890 e 891). 

distende uno strato di:intonaco formato da linossina, resina 
e gomma, nelle proporzioni rispettive di 8,4; 3, 7 ; 1, o.tte­
nendo così un preparato che è completamente atto a npa­
rare dall'umidità . 

Se in W 1 vi è un rullo colla tela a ed in un al~ro. :uH~ 
W2 vi è della carta, unendo la tela colla carta sm c1hndn 
w1 w2 riscaldati a vapore e face ndo cadere dal_ truogolo ./ 
la pasta composta nel modo su indicato , si ottiene col gi­
rare dei cilindri una stotra che si avvolge a1 rullo 'Ya e eh~ 
serve di base per ottenere la lincrusta con disegni impressi 

(figure 890 e 891) . · 100 arti 
Alla pasta su indi cata si aggiungono per ogm P1 

·' · •. 5 d' esina con un di essa 137 5 di ocra, 7 ,5 d1 mm10 e i r . , 
. ' . . fi l la pasta rimarra poco dt paraffina e di trementina, no a e ie t e tl 

· · r· zza in coni.a o abbastanza flu ida . La trementma s1 evapo 1 
coi cilindri riscaldati. Ilo W 

Dopo che la tela è così preparata ed avvolta al ru t3 

. h' b d po aver ottenu o 
si fa passare .. su di un .t~volo m g .1sa . ~ Dal tavolo b 
la voluta tens10ne col c1hndro e ed i r?lh 1 s z · a· I' dopo 
la stoffa passa fra i cilindri ri scald ati W2 e W3 e 1 1 

aver accerchiato il çilin,dro m va sul cilindro a. 
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Fra i cilindri w1 e w2 scorre un foglio di linoleum che 
rncontrandosi sul tavolo b colla stoffa fra i cilindri w2 e w3 

viene premuto contro la stoffa. 
Il cilindro w2 ha una velocità di rotazione doppia di quella 

del cilindro w1 e nello stesso tempo è tenuto a temperatura 
più bassa, per cui il fo~lio di linoleufr! n~n. rimane attacca~o 
al cilindro w1 ed è assicurata la contmmta per metterlo m 
contatto colla stoffa del rullo W 3. 

L'impronta degli ornamenti sulla superficie esterna della 
lincrusta si fa dal cilindro m sul cilindro w3. 

I disegni che si possono fare sono svariatissimi, il che 
rende la lincrusta assai adatta per addobbi di camere, di 
carrozze, ecc. ecc. ; nella Tavola III se ne riprodussero 
alcuni in fototipia per aver qualche esempio di essi. 

Prima di procedere nell'enumerazione delle diverse qua­
lità di tele incerate propriamente dette, crediamo utile 
premettere alcune nozioni generali che riferendosi alla 
maggior parte delle tele ci eviteranno delle inutili ripeti­
zioni nell'esposizione. 

IV. - TELA INCERATA COMUNE 

(frane. Toile cirée; ted. Wachstuch; ingl. Oil-cloth). 

In generale le tele che voglionsi rivestire di una spal­
matura, che le renda atte agli usi comuni, devono essere 
ben distese acciò la spalmatura possa succedere in modo 
uniforme. 

Ora il lavoro può essere fatto o 
a mano od a macchina. 

Nella lavorazione a mano si usa 
distendere la tela su telai in legno 
in modo analogo a quello che in 
piccolo si usa per distendere la tela 
ove devesi ricamare. 

Ciò limita naturalmente la lun­
ghezza della tela che si vuol pre­
parare inquantochè i telai per essere 
maneggevoli non devono avere di­
mensioni troppo grandi. 

Vi è però modo di far dei telai 
fissi al fabbricato ed in allora essi 
possono esser lunghi quanto è il Io­

Fig. 892. - Spalola 
1icr spalmare la Lela a mano . cale ove si trovano. Siano i telai fissi 

o mobili, le operazioni per la pre-
. parazione della tela sono le stesse. 

Si. comincia dal dare una prima spalmatura che serva 
per :mbevere il tessuto per modo che più tardi riceva 
rne~l 10.' e senza troppo spreco, gli strati successivi che 
costitmscono il vero intonaco della tela incerata. 

Questa spalmatura nella tela ordinaria può esser sempli­
~emente la pasta, oppure in certi casi anche la colla od un 
impasto di gesso. 

I~ primo strato si spalma con una specie di spatola A di 
lamiera .sottile di ferro (da 1 a 2 mm.) e che è infissa ad 
un mamco M (fig. 892). L'intonaco si versa in quantità 
sulla tela e poi si cerca di farlo scorrere e distenderlo su 
tutta 1 ~ larghezza e sulla lunghezza della tela. 
l 
1
S.e il ~elajo è molto lungo, come è appunto il caso dei 

f e ai fissi, allora può darsi che non potendosi eseguire in 
retta. il lavoro da un uomo solo, questi debba abbandonarlo 
f.~r riprenderlo più tardi. Ma siccome in questo frattempo 

intonaco si asciuga <love se ne interruppe la spalmatura, 

così ne segue che al riprenderla non si potrebbe aver che 
difficilmente la continuità uniforme dello strato. Perciò in 
tal caso usasi affidare il lavoro a quattro operai. Due di essi 
che si collocano ad un estremo, uno dirimpetto all'altro, 
avendo la tela in mezzo curano unicamente la spalmatura 
e cercano di coprire ognuno la metà circa della larghezza 
della tela; altri due si collocano all'altra estremità della 
tela e curano la spalmatura andando yerso il centro, per cui 
quando essi si incontrano le due parti di spalmatura che 
essi stanno eseguendo sono fresce e possono benissimo 
riuscire uniformi e senza salti od altre interruzioni. 

Dopo ogni strato e quando esso è asciutto, si fa la pomi­
ciatura della tela. Asciugata la superficie, dopo averla ben 
lavata, si procede ad una nuova spalmatura che dà il fondo 
colorato della tela. La spalmatura si dà o colla spatola o 
meglio con pennelli larghi. Anche questa nuova spalmatura 
dopo che è asciutta si deve levigare prima di procedere alla 
stampa dei disegni coi quali si vuol ornare la tela, ed al 
finimento generale colla vernice. 

La lavorazione a mano per quanto sia tuttora molto diffusa 
è però limitata alle fabbriche ove il prodotto non è molto 
rilevante; invece le grandi fabbriche che devono produrre 
molto, adottarono tutte delle disposizioni meccaniche che 
valgono a sostituire in gran parte la mano dell'uomo nella 
lavorazione. 

B 
R 

Fig. 893. - Melodo per tenere dislesa la lela che deve essere spalmala. 

La tela per la lavorazione a macchina si avvolge in 
cilindri, come già si è visto per la preparazione del lino­
leum, e le cose si dispongono per modo che la tela, dopo 
aver ricevuto la spalmatura, passi in un essiccatojo ove si 
a.sciuga prima che ne esca per ricevere una seconda spal­
matura. La temperatura nell'essiccatojo è dai 25 ai 30° C. 

Ma anche in questo caso è necessario che la tela sia ben 
distesa ed un mezzo per far ciò si è quello segnato nella 
fig. 893. La tela è avvolta al tamburo W, ed è :fissata per 
un lembo nel senso della larghezza al tamburo, secondo 
una generatrice, o direttamente, o per mezzo di tante cordi­
celle di ugual lunghezza. All'altra estremità R della tela 
sono :fissate altre solide cordicelle che sono lunghe quanto 
è lunga la pezza di tela avvolta al tamburo W. Le cordi­
celle B si fissano per un loro estremo al tamburo W'. 
Qùesto tamburo è munito di manovella S con una ruota a 
denti e nottolino.. · 

Il tamburo W ha applicato all'asse un contrappeso Q 
che si oppone allo sforzo fatto dalla manovella S e così tiene 
distesa la tela. 

La tela se molto lunga si piegherebbe, ed in tal caso per 
sostenerla si tendono sotto di essa o delle funi od una rete. 
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Il tamburo W si mette vicino alla parete M dcl locale 
ove i lavora la tela, entrandovi questa in una fenditura 
orizzontale, cui è guidata più specialmente da un rullo l . 
L'apparecchio da spalmare, dì cui ora vedremo i contorni 
principali, i colloca anche all'esterno del locale da lavoro, 
ma nulla impedì ce che esso si metta anche ali' interno 
immediatamente dopo la fenditura dal la quale deve pas are 
la tela. 

Quest'apparecchio per spalmare è schematicamente rap­
presentato nella fig. 894, ove W è il tamburo sul quale è 
avvolta la tela da incerare: la tela svolgendosi dal tamburo 
passa fra i rulli X e W 1 dei quali il primo ha un dia­
metro di circa 10 centimetri ed il secondo di 30 a 40 cm. 
Nel passaggio la tela è leggermente stretta fra questi rulli. 

Al di opra del rullo piccolo X trovasi un recipiente K la 
cui sezione tras,ersale è triangolare : nel recipiente vi ha una 
fenditura lungo lo spigolo inferiore w che può essere regolata . 
più o meno nell'apertura dal tappo P mo so cla viti come V. 
Il tappo è pur fatto a prisma triangolare ed è lungo quanto 
l'apertura del recipiente IL Nel recipiente si mette o l'olio 

Fig. 894. - Apparecch io per la spalmatura meccan ica . 

di lino cotto, o l'impasto col colore : e secondo che l'aper­
tura di scolo è più o meno libera, ed il recipiente è più o 
meno in alto, si può regolare l'effiusso della materia per 
modo che di essa cada solo quel tanto che occorre per dare 
alla tela la spalmatura dello spessore voluto. 

Il coltello M che trovasi dinanzi al rullo X serve per 
togliere dal rullo il superfluo della materia spalmante; e la 
quantità tolta è guidata opportunamente perchè non ricada 
sulla tela, ma bensì vada su recipienti disposti lateralmente 
al coltello, dai quali poi è di nuovo messa nel recipiente 
superiore K. Una spazzola B larga quanto tutta la tela serve 
per ottenere una più perfetta distribuzione della materia 
spalmante, se per caso ciò non si fosse ottenuto dai due 
rulli X e W 1. 

Per la sorveglianza dell 'apparecchio si richiedono due 
operai , uno di essi trovasi sempre ad accudire il recipiente 
della spalmatura e per sorvegliare la pasta che venne ra­
schiata dal coltello M onde rimetterla nel recipiente K. 
L'altro invece fa girare il rullo W 1 procurando che la tela 
si svolga in modo uniforme fra i ru lli X e W 1. 

L'applicazione della spalmatura si può fare anche se la 
tela è condotta da una lista di caoutchouc senza fine sulla 
quale si appoggia . 

Sopra la Lela trovasi una lama trasversale lunga quanto è 
larga _la tela e che può ~s e:e fo;~at~ al castello dell'appa. 
recch10 che regg_e i : ulh sm quali s1 avvolge la tela senza 
fi ne. La lama è rn clmata, e può disporsi alla distanza che 
si vuole dalla tela. 

La materia spalmante si versa addirittura dietro la \ama 
e col movi 1~ento della tela la spalmatura si dispone con 
spessore umforme sulla tela stessa , purché ben inteso si 
abbia cura cli r ifornir semp re la rnaleria in modo abbon­
dante e per tutta la larghezza della tela. Un metodo analogo 
abbiamo visto adottarsi anche pel linoleum. 

La materia spalmante, s·enza tener conto della prima 
spalmatura fondamentale che si dà alla tela, è quasi sempre 
fatta con un impasto di olio di lino cotto con una materia 
colorante : essa è sempre molto elastica quando la si applica 
ma in seguito a poco a poco si restringe e ciò più intensa­
mente dalla parte che guarùa la tela che alla superficie 
esterna, inquantochè da quella parte l'ossigeno può pene­
trare più facilmente per mettersi in contatto della massa 
ed ossidare l'olio di lino . 

Il restringimento ha per conseguenza la screpolatura dello 
strato d'intonaco, e può darsi il caso che in allora la tela 
prenda un aspetto brutto per modo da renderla o invendi· 
bile o molto deprezzata . 

Deve quindi esser cura del fabbricante di combinare l'in· 
tonaco per modo che non si ' erifichi fac il mente il fenomeno 
della screpolatura . 

Perciò occorre che sia curata assai la cottura dell'olio di 
lino, aggiungendovi quegli ingred ienti che valgono a faci: 
litarne l'os idazione. Conviene perciò lavorare su grandi 
quantità di olio, perchè così si compensano con adatti ingre­
dienti le conseguenze che derivano dalle diverse provenienze 
dell'olio cli lino . 
. Per provare un olio di lino co tto e riconoscere se esso sia 

o non adatto a:lla preparazione delle tele incerate, se n~ 
prende una piccola parte e lo si spalma su di u?a 1.astra d1 
vetro preventivamente ben pulita, poi la si colloca m sito c~l~o 
fino a che non sia essiccato completamente. Se lo strato d oho 
essiccato si presenta co me una massa vitrea, anche guarclan­
dola a trasparenza contro la luce, allora si dirà. che l'olio ha 
le qualità volute per la fabbricazione delle tele mcerate. , 

Se per contro si osservano nella massa delle screpolatme, 
allora ciò significa che l'olio fu troppo cotto, e quindi occorre 
modificarlo mescolandolo con una sostanza che lo renda allo 
aù essiccarsi lentamente. 1 Ciò può ottenersi con olio di lino crudo raffinato co · 
l'acido solforico come già si è detto parlando del linoleum, 

' . . li' 1· d" I' no troppo e che si mescola in date propomom a o 10 1. 1 . 

cotto facendo però l'aggiunta con un certo crite~io e per 
' l" · d' I troppo tentativi. Perciò si prendono, p. es., 10 1tn 1.ow 

· · d' 1· d' Imo crudo e cotto e vi si aggiunge un centilitro i o 10 i . 
c. h 1 · la sia com· raffinato e si mescolano bene fino a c e a mise~ e • 

' . . . 1 t . nota il risultato. 
Pleta · dopo c10 s1 fa la 1)rova su ve ro e si ,

1
·0; d' 

' l' . t dell 1 I Se la prova riesce si dirà che basta aggmn a . 0 n 
olio di lino crudo per modificare quello cotto? s~ pm noi 

·1·t si rinnova a riesce se ne ago"iunge un altro centi 1 ro e . bb' na 
b fi h n s1 a ta u ( 

Prova e così via via si procede no a e e no . t·i·tro 
' d t di un cen 1 1 prova soddisfacente, crescendo gra atamen e 

ogni 10 litri. . . co collo, 
Se per contro l'olio di lino rmsc1sse troppo P

1

° t to di 
l ando o s ra il che si riconosce colla prova a vetro qu 
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olio tarda ad essiccarsi e mantiene sempre una certa visco­
sità vi sarebbe l'inconveniente che gli strati applicati sulla 
tela' incerata tarderebbero troppo ad àsciugare, e ciò è un 
disturbo evidente per la fabbricnione. 

In questo caso occorr~ aggiunge:e ~ll'olio un essicc~nte, 
facendo le aggiunte a piccole porz10m su una determmata 
quantità d'olio, e verificando colla prova sulla lastra quale. è 
il risultato dell'aggiunta per rispetto all'aspetto che l'olio 
prende sulla lastra, fino a che esso i:on sia qual~ si con­
viene per la natura del lavoro da farsi nella tela mcerata. 

La spalmatura si fa sottile nella tela fina e di lusso, 
mentre e più grossa sulla tela incerata ordinaria. 

Dopo che viene applicato uno strato di spalmatura lo 
. si lascia asciugare e prima di procedere all'applicazione 

di un nuovo strato è necessario pomiciare lo strato già 
applicato. 

La pomiciatura si fa a mano o sulla tela distesa nei telai 
o sulla tela messa su tavoli piani. In ogni caso si sparge 
sulla tela della polvere di pietra pomice e la si frega con 
pezzi cli pietra pomice a superficie alquanto larga. 

Però nelle grandi fabbriche si sopprime la pomiciatura a 
mano per sostituirla con una meccanica. Su di un tavolo si 
distende la tela da pomiciare. All'estremità del tavolo e 
disposto trasversalmente trovasi un rullo che affiora alla 
superficie superiore del piano. Al disopra di questo rullo 
se ne trova un altro ad esso parallelo ed essi sono fra loro 
legati per mezzo di ingranaggi, ma in modo tale che, mentre 
il primo rullo fa, p. es., un giro, il rullo superiore ne fa da 
15 a 20. Immediatamente dinanzi alla coppia di rulli tro­
vasi un recipiente fatto a truogolo e che nel fondo ha una 
fenditura longitudinale lunga quanto i rulli; questo reci­
piente si riempie cli una pasta scorrevole di pietra pomice in 
polvere ed acqua. 

Quando il rullo inferiore è in moto esso comunica anche 
delle scosse regolari al truogolo suindicato, per cui da esso 
cade continuamente della pasta sulla tela da pomiciare che 
passa fra i due rulli. 

A motivo della diversa velocità che hanno i due rulli e 
della pressione che essi esercitano sulla tela e che può rego­
larsi in modo conveniente, si ha che il rullo superiore 
opera sulla tela la pomiciatura colla pasta di pietra pomice 
e ciò in modo regolare e completo. 

Dopo che la tela è passata fra questi due rulli la si fa pas­
sare sotto ad una spazzola cilindrica messa in moto rotatorio 
e eh~ pulisce completamente la tela della polvere cli. pietra 
ponuce che ancor vi restasse. 

Così preparata la tela riesce facile passarvi un secondo 
strato, p. es., quello che dà il colore di fondo uniforme, il 
c!1~ si opera mediante un pennello, regolando però la clen­
s.1ta del colore per modo che un solo strato basti a dar una 
tinta uniforme alla tela. 

Se si vuol far la tela la quale presenti un'imitazione del 
~larmo, .al~ora usasi mescolare alla creta bianca del nero cli 

· b~n~ofimss1mo, ma solo quanto basta per avere quel leggero 
igio che osservasi nel marmo comune venato e con questo 

colo · d' ' un' re s1. ~ la. spalmatura fondamentale. Si può ottenere 
altra im1taz10ne cli marmo aggiungendo al nero fumo 

ai.iche un poco cli oltremare. Per iÌ marmo rossiccio si ag-
gmnge rosso. c. 

il ~~uno. di c~uesti colori di fondo si fa la marmoreggiatura, 
e ottiens1 a mano con colore molto scorrevole e con un 

pennello largo che deve esser maneggiato per modo da far sì 
che le linee non sieno troppo marcate, bensì sfumate, come 
appunto si trovano in natura nella venatura del marmo. 

La marmoreggiatura deve farsi quando non è ancora ben 
asciutto lo strato cli base e la riuscita dell'operazione dipende 
essenzialmente dall'abilità degli operai, i quali, per riuscire 
nell'intento, oltre i pennelli adoperano anche la spugna, il 
panno grossolano, e perfino le teste cli lattuga o di emolo~ 
tagliate attraverso e colle foglie legate. 

Analogo sistema si usa; variato naturalmente secondo lo 
scopo, per ottenere l'imitazione delle diverse qualità cli 
legname, ed i prodotti che in questo · genere dà l'industria 
della tela incerata sono assai pregevoli. 

Si è riusciti, massime pel legname, a surrogare la mano 
dell'uomo facendo riprodurre il disegno sulla tela incerata 
ben levigata da un rullo in legno, ma il disegno della fibra 
è riportato in rilievo. 

Per far dei disegni sulla tela incerata si usano degli stampi 
in legno che si applicano a mano e tanti se ne hanno quanti 
sono i colofi che entrano a formare il disegno. 

L'opera dell'uomo è qui necessaria ed occorrono grandi 
cure da parte degli operai per mettere bene a posto gli 
stampi caricati bene colle tinte e far sì che queste non si 
spandano sulla tela. Però attualmente ~ molte fabbriche 
estere, massime per le tele con disegni semplici ed a pochi 
colori, si servono anche di cilindri di legno col disegno in 
risalto, appunto come si usa per la tappezzeria cli carta e 
per la stampa delle stoffe. 

Dopo che fu preparato il fondo e ricoperto poi col disegno 
voluto, si lascia asciugare la tela o in stufe, od in cameroni, 
od all'aria aperta sotto tetloje e quando l'intonaco della tela 
è perfettamente asciutto .si spalma tutta la superficie con 
uno strato cli vernice copale che si allunga, o coll'olio di tre­
mentina, comunemente detta acqua ragia, òppure più econo­
micamente col petrolio raffinato e trattato prima coll'acido 
solforico per liberarlo dall'acqua che potesse contenere. 

Però la vernice non deve essere troppo diluita, perchè 
altrimenti non eserciterebbe più la protezione voluta sulla 
tela. È meglio quindi determinare il grado di densità facendo 
diverse prove su pezzi cli tela incerata fino a che si ottenga lo 
strato cli vernice quale si conviene per preservare bene la telçi. 

Diverse specie di tela incerata. 

Molteplici sono le varietà cli prodotti che vengono for­
niti dall'industria della tela incerata; noi indicheremo le 
principali che sono : 

1 .. Le tele marocchina te e le tele conciate ; 
2. Le tele incerate liscie da una parte, con colori 

variati od imitazione di legnami, marmi, ecc. ; 
3. Le tele incerate liscie dalle due parti; 
4. Le tele incerate per tappeti da pavimenti; 
5. Le tele incerate stampate per tavoli; 
6. Le tele incerate stampate per cieli e pareti di 

carrozze; 
7. Le tele incerate per tende ; 
8. Taffetas; tele incerate impermeabili per usi dome­

stici e terapeutici ; 
9. Tessuti impermeabili per vestiti ; 

10. Tela incerata per pittura; 
'11. Tele incerate per copertoni ; 
12. Tele incerate per coperture di teltoje, carri, ecc. 
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In generale per tutte le tele, valgono le norme generali 
date precedentemente per la spalmatura e verniciatura, 
salvo le varianti che verremo indicando nei diversi casi. 

1. Tela 1narocchinata o tela a11ierica11a 

(fr. ~1oleskine, Toile-cuirj ted. A11ierilranisches Ledertuch; 
ingl. American Leather-cloth). 

Questo prodotto è venuto dall'America da circa 40 anni, e 
per le sue proprietà, nono tante l'alto prezzo, trovò presto 
un grande smercio. 

Esso infatti è una tela incerata che cerca di imitare il 
cuojo e quindi invece di aver la rigidità della tela incerata 
ordinaria, si presenta morbida e flessibile per modo da 
poter i paragonare al cuojo, sostituendosi a questo in molti 
casi, massime in quello di ricoprire mobili ordinari, cu­
scini per vetture ferroviarie, ecc. 

La tela marocchinata di buona qualità deve essere estre­
mamente flessibile e tanto elastica che dopo piegata non 
debba rimaner traccia della piegatura. Lo trato sulla tela 
deve esser sottile tanto da permettere cli distinguere la tessi­
tura sottostante; però volendosi imitare il cuojo si viene 
oggidì ad ottenere che non più si discerna il tessuto, e che 
l'aspetto della spalmatura presenti tutte quelle piccole ca­
brosità che sono proprie del cuojo conciato. 

Il tessuto che serve di base per la tela americana o ma­
rocchinata è una tela di cotone, la cui altezza può andare 
fino a 2 m. Il tessuto è fitto e lavorato a spiga, per cui 
esso oltre ad una gran solidità presenta anche una certa 
elasticità in tutti i sensi. Se ciò non si verifica, la tela non 
può esser adatta per la fabbricazione della tela rnarocchi­
nata, perchè in opera ben presto farebbe screpolare la spal­
matura. 

Prima d'impiegare il tessuto per la fabbricazione della 
tela marocchinata si prova come esso si comporta nella 
lavatura. Perciò si prende un pezzo di tela di lunghezza e 
larghezza esattamente fissate e lo si lascia per una mezz'ora 
nell'acqua bollente. Qualunque qualità di tessuto sottoposto 
a questa prova si restringe più o meno; ma per quello della 
tela americana il restringimento deve essere il minimo possi­
bile; se invece si scorge che il ritiro è grande è cosa prudente 
far bollire la tela nell'acqua prima di spalmarla, acciò essa 
non riesca più influenzata per questo riguardo dall'umidità. 

La spalmatura che si dà al tessuto per far la tela maroc­
chinata è molto costosa: quindi per ragioni di economia, oltre 
che per ragioni tecnologiche è necessario che lo strato sia 
molto sottile. Per raggiungere questo scopo occorre che la 
superficie della tela sia molto liscia. Ciò, nella tela di cotone 
che presenta sempre, quando è greggia, una certa lanuggine, 
si ottiene facendo passare velocemente la tela fra rulli di 
cui quello in contatto colla superficie da spalmare sia rovente . 
Oppure si può prendere urr tubo di ferro con piccoli forel ­
lini, e dentro al tubo si faccia passare del gas che nei forel­
lini si accende. Il rapidissimo passaggio della tela su questo 
tubo produce la bruciatura di tutta la lanuggine della parte 
ove devesi dar la spalmatura . Per la parte opposta non vi è 
male alcuno perchè la lanuggine resti, non dovendosi la tela 
ricoprire da quella parte con spalmatura di sorta. 

Nel fare sulla tela le diverse operazioni che occorrono 
per ottenere il prodotto voluto, è necessario che essa sia 
ben tesa. 

Ciò si ottiene o col mezzo solito dei telai 0 con 
11 l . ·1· l . . è que o 

e ei c.1 mc ri, c.ome s1 accennato per la fabbricazione delle 
tele mcerate m generale. 

La te~sione deve esser continua ed uniforme, acciò si 
possa e~1tare ~he mentre la. sp.al~atura si essica, non abbia 
a raggrmzars1 se per caso clumnmsce la tensione nella tela. 

. Quando la.tela. e tesa nel mo~o co~veniente, essa perrnag· 
g101~e g~aranz~a vien sostenuta mfe~10rmente da tanti piccoli 
rulli d1spost1 trasversalmente e ripartiti simmetricarnen!e 
per tutta la lunghezza della tela, che può esser di 20 a 
30 metri . La lavorazione si fa o sotto tettoje, o meglio entro 
locali chiusi, i quali dovranno esser abbastanza lunghi per 
contenere i teli di quella lunghezza. 

Si può restringere la lunghezza della tela da lavorarsi 
contemporaneamente, avvolgendo il telo ad un tamburo, man 
mano che è spalmato ed asciugato ; ma ciò dà luogo a molle 
difficoltà di fabbricazione e non è scevro di inconvenienti 
per la buona riuscita del prodotto. Quindi è sempre preferi· 
bile aver dei tavoli lunghi quanto i teli da spalmarsi. 

La prima spalmatura che si adopera per la fabbricazione 
della tela marocchinata è formata col caoutchouc sciolto nel 
solfuro di cm·bonio. Però questo dissolvente ha due difetti: 
volatilizza troppo presto, perchè bolle a soli 45° ed è dan· 
noso alla salute ; quindi è necessario che vengano seguile 
molte precauzioni per ovviare od attenuare questi incon· 
venienti. 

Si prende il caoutchouc e per mezzo di coltelli ben affi· 
lati lo si riduce in pezzi minutissimi, ed in tale stato lo si fa 

cuocere a più riprese nell'acqua. Dopo il caoutcbouc viene 
asciugato e lo si mette in recipienti di vetro, nella propor· 
zione di 1/20 della sua capacità; e ciò perché il caoutchouc 
nelle successive operazioni gonfia fortemente e potrebbeanche 
traboccare dal recipiente. . 

Si versa quindi nel recipiente un miscuglio in parli 
eguali di solfuro di carbonio e cli spirito di vino a 90 °lo 
almeno. . 

Chiuso ermeticamente il recipiente lo si espone in un s1~0 
ove sia moderata la temperatura, e lo si agita di tanto II1 

tanto. Il caoutchouc si scio~l~e nel liquido e si for.~~ co~~ 
una pasta semifluida nel recipiente, la quale tanto pm eom 
genea quanto più lungamente venne agitata la pas~. . 

Per grandi quantità si possono anche aver degli apparati 
mossi meccanicamente onde ottenere la mescolanza e la 
soluzione del caoutchouc. t di 

Sia qualunque il modo con cui si prepara la. pas a 
. . . d"l . u o meno caoutchouc, essa prima di applicarla s1 1 msce p1 

colla vernice . . . . · sarc 
Invece del misc1wlio dissolvente su mdicato, si p~o u' 

i') h. · 1 etro!LO depu· nella preparazione della tela marocc mata, 1 P . (' 
rato dall'acqua. Con ciò mentre si dà all'into~a~o la propri:,~ 
d. . . , . . l t ente non si mtroduce n 
1 ascrngarsi un po pm .en am ' 1 solfuro di 

l'ambiente un vapore noCIVo come lo è quell? de . . 
carbonio, perchè il petrolio non fa ma.le agli 0ff~1:~·emen!e 

Lo strato di caoutchouc deve esser disteso un 
1
. . ·n1·1 . . . . ci semp JCISSI 

sulla tela, e perciò usansi dei mezzi meccam 895 La tela 
dei quali uno si è quello rappresentato nella fig.f, . d. rulli 

. 11" M d N e passa rn i ue da spalmarsi è distesa sm ru i e ' 1 tamente . . . . · ser mosso en a e b, dei quali quello mferiore a puo.es .
1 

ri·ore bé 
d 11,. 0 R 7' · 1 supe dalla manovella K e a mgranaggi ' · · 0 meno 

. . ò premere pm immobile attorno al suo asse, ma pu da che la leva 
contro la tela e contro il rullo inferiore a secon 
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doppia H H, cui da una parte è a~taccato un ~eso G, è più o 
meno allentata dalla catena che s1 avvolge all albero F. 

Quindi è facile intendere come. regolando colla catena la 
pressione del rullo b sul rull? a, s1 possa av~re sulla tela uno 
strato più o meno grosso e disteso con presswne costante. 

Fig. 895. - Apparecchi3 per spalmare il caoutchouc sulla Lela. 

L'operajo versa sulla tela e dalla parte opposta al movi­
mento la pasta di caoutchouc in piccola quantità, con un 
cucchiajo, cercando cli distenderla per tutta la larghezza; se 
per caso avesse messo troppa pasta essa si accumula dietro i 
rulli n be bisogna allora sospendere l'aggiunta cli altra pasta 
fino a che non sia consumato il superfluo. La pasta deve esser 
fluida ma non troppo, e si riconosce che è troppo fluida dal 
fatto che attraversa la tela, mentre nella tela marocchinata 
la spalmatura di caoutchouc deve rimanere solo da una 
parte, senza attraversar tutta la grossezza della tela. 

Quando la pasta cli caoutchouc è stata sciolta nel solfuro 
di carbonio, allora i vapori che si formano nell'asciugarsi 
sono dannosi alla salute degli operai; ,in tal caso si può im­
piegare un mezzo per attenuare se non :togliere completa­
mente quest'inconveniente. 

A 

~ w; B 
2 

Fig. 896. - Apparecchio per rendere innocuo il solfuro di carbonio. 

La pasta semifluida cli caoutchouc si mette in un truo­
g·olo K cli lamiera cli ferro, con sezione trasversale triango­
lare (fig. 896) e costituente un prisma lungo quanto è larga 
I~ tela da spalmarsi. Nei lati a e b si trova un canale, che 
gll'a an~he nei due lati trasversali, e questo canale pieno di 
~c~u~ riceve il coperchio q e rende il vaso del tutto chiuso 
,ili ana quando è chiuso il coperchio. La fenditura che 
trovasi ~ello spigolo inferiore X del truogolo permette il 
rtssa?gIO della soluzione cli caoutchouc non appena si apre 
1 r~brnetto H del coperchio. 

1 
on essendo tutte le pezze cli tela di egual larghezza, si 

leve regolare la luno'hezza della fenditura aperta X mediante 
una I · °' . . am1~a che scorre lungo lo spigolo e che si ferma con 
viti alla distanza voluta. · . . 

La tela A B passa fra i rulli W W1 la cui reciproca 
distanza si regola a volontà, acciò essi esercitino sulla tela e 
sullo strato la pressione voluta. Appena passati i rulli WW1 
la tela entra in una specie di cassa G, che è continuamente 
raffreddata clall' acqua che cola dal tubo R munito cli 
tanti fori. 

I tubi paralleli e trasversali sui quali passa la tela sono 
continuamente attraversati dal vapore,. per cui una buona 
parte del dissolvente del caoutchouc che si trova sulla tela 
si evaporizza e si condensa nell'interno della cassa G, dalla 
quale vien raccolto per essere nuovamente utilizzato, senza 
che abbia potuto nuocere agli operai. 

La tela uscendo dalla cassa è ancora attaccaticcia e si 
dovrebbe lasciarla asciugare tenendola distesa. 

Si può anche non aspettare che essa sia completamente 
asciutta e proseguire nelle successive operazioni. 

Il secondo sistema è quello che dà i migliori risultati e 
che in pari tempo riesce più spiccio. 

Dopo il primo strato e quando esso è ancora attacca­
ticcio, vi si sparge sopra in modo uniforme una polvere 
finissima di una materia che varia secondo la tinta cli fondo 
che vuol darsi alla tela. 

Così per il fondo bianco usasi la magnesia, la biacca, l'os­
sido cli zinco puro o la steatite ; per il giallo locra gia Ila ; 
per il rosso locra rossa ; per il bruno la terra d'ombra ; 
per il nero il nero fumo ; per il celeste I' oltrema1·e, ecc. 

Notisi però che per fa presenza del solfuro cli carbonio 
nello strato cli caoutchouc non ancora asciugato, se per la 
polvere si adoperano dei sali cli piombo, questi subiscono 
delle ·trasformazioni che rendono brutta la tela in poco 
tempo. Quindi l'impiego dei sali cli piombo è meglio evitarlo 
:finchè sia possibile. Per far l'operazione dello spargimento 
della polvere si prende una cassa di legno la quale sia larga 
quanto la tela cla spolverizzare, ecl abbia le pareti laterali cli 
un'altezza da 15 a 20 centimetri. 

Il fondo cli questa cassa è fatto a setaccio colla mussolina 
:fina. La cassa si colloca immediatamente dopo la scatola G 
della :fig. 896, e con un semplice congegno meccanico la si fa 
continuamente scuotere come usasi per i setacci nei rnolini 
di grano, e così si sparge sulla tela, man mano che si avanza, 
uno strato uniforme cli polvere. La tela così spolverizzata 
potrebbe esser subito arrotolata in un tamburo_, perchè lo 
strato cli caoutchouc più non attacca; ma è meglio tener la 
tela distesa e lasciarla asciugare fino a che essa più non dia 
odore cli solfuro cli carbonio. 

Dopo ciò mediante spazzola cli mediocre durezza si spaz­
zola la stoffa ed essa allora apparisce di un colore uniforme, 
ma senza alcun risalto. 

Allora si dà uno strato di tinta fatta con vernice ed il 
colore che la tela deve avere, macinati finamente e ridu­
cendo poi la fluidità del miscuglio alla massima possibile, 
acciò la stoffa, pur ricevendo il calore volut~, non abbia acl 
avere uno strato troppo grosso cli colore. E opportuno far 
perciò delle prove con pezzi cli tela già spalmati e spolverati 
per riconoscere fino a qual limite cli fluidità si può giungere 
adoperando dell'acqua ragia o del petrolio purificato. 

La pitfura si esegue con pennelli fini, larghi ecl a pelo 
lungo; bisogna però badare che non deve mai ripassarsi _il 
pennello dopo che si eseguì una pennellatura, perchè m 
allora la tela prenderebbe in quel punto un doppio spessore 
di tinta. 
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Se in qualche raro caso questo primo strato di colore non 
riusci ~e sufficiente a coprire completamente tutti i punti 
della tela, allora dopo che è perfettamente a ciugato il primo 
strato, i dà una seconda mano colle stes e precauzioni. 

L'ultimo strato che si dà alla tela per finimento si è con 
vernice finissima e tra parente; ma prima di far ciò, se 
occorre dare alla superficie spalmata quell'a petto che pre-
enta il cuojo conciato, si fa passare la tela su due rulli cli 

cui l'inferiore è li cio, mentre il superiore ha alla superficie 
la riproduzione in risalto cli tutte le lievi accidentalità che si 
ri contrano nel cuojo. Il rullo superiore è ri caldato conti­
nuamente dal vapore che circola nell'interno, per ottenere 
che le impressioni da esso prodotte sulla tela siano durature. 

Le tele americane o marocchinate si fabbricano o lucide 
(bright) od opache (dull). Esse possono es ere o colla grana 
del cuojo (Leather-grain) o con grane diverse, come p. e . : 
Com'se slwt grain; Fine shot grain; Large diamand grain; 
Small diamand grain; Moire grain; Com·se diagonal grain; 
Fine diagonal grain; Hide grain; Plain (li eia). 

Le qualità principali che si fabbricano in Inghilterra sono 
così denominate: 

Moleskino (Moleskin) per copertura di cappelli militari, 
per cilindri da cocchieri, per cilindri di litografia, per 
coprire 'aligie e simili. 

Essa si fa plain bright e di tre qualità diverse AB C. 
Quella grossa A può esser larga 39, 50 e 54 pollici, 

quella più sottile B è solo larga 50 pollici, e per ultimo 
quella ancor più sottile C è solo larga 49 pollici. 

Olonetta (Duck) serve per coperture di mobili, per car­
rozze e sin1ili. Si ha in diverse qualità: 

gros a Duck A, qualità 1 X, larga solo 50 pollici 
» » » » 1 X » » 

media >) )) >> 1 >> >> 
)) » )) )) 2 )) )) 

fina )) >> )) 3 >> )) 
grossa Duck B >> X )) >> 
media )) » )) I )) >> 

}) )) )) )) 2 )) )) 
fìna )) )) >> 3 >> >) 
media Duck >> D, che può esser larga 45'6, 

50", 54", 63" e 72" poli. 
)) )) )) e, larga solo 46' pollici 

Spigata (Drill) per mobili e coperture di carrozze: 
grossa Drill, qualità 1, larga solo 49 pollici 
media >> >> 2 )) >> 
sottile >> » 3 )) )) 

Fine Japanned Cambtic, per fodere di cappelli e simili: 
sottile e larga solo 45"6. 

Mussola (Muslin), serve per mobili, per legatori di libri, 
per fodere di ombrelli e simili : 

grossa Muslin, qualità super., larga 45''6 e 53"4 
media » >) A, larga 45''6 e 53" 4 

» >> >) B )) >> » 
sottile )) )) e )) 43"4, 45"6 e 53'' 4 
media >> )) 1 >> 45"6, 50"'1 e 53"4 

)) )) )) 2 )) 45"6, 53"4, 63"' 72" 
>> >> >> 2 X >> solo 45"6 

sottile )) >) 3 >> 43"4, 45"6e53"4 
>> >> )) 4 )) solo 45"6 
)) )) )) 5 )) )) 
>> >) >) 5 X >> >) 

Tela nim·occhinata per cappelli (llat sweats) ad 
. 1 t Il'. cl . , ' operata specia men e ne mterno m cappelli per proteggerli d 1 sudore della testa. a 

Tela pelle (ingl. Marocco) per mobili cd imita tutte l 
qualità di pelle del Marocco. ' e 

Tela conciata (ted. Gegerbestes Gewebe). - Questo pro­
dotto è f?rma~o co~ tela scelta, tessuta con fili sottili ma 
poco torti, ~cl in P.an tempo la tessitura non deve esser troppo 
serrata altrimenti n~n potr~bbc ~ice~ere lo strato della spal­
matura che consta eh un nnscugho d1 colla con una materia 
atta alla co~cia ; tal i~1iscuglio è insolubile nell 'acqua. 

La tela i mette pnrna a cuocere per 10 o 15 minuti in 
una soluzione molto allungata di colla fina; poi si passa la 
tela fra due rulli che spremono il superfluo della colla. 
Quando la tela, ben distesa, sia quasi asciutta si sottopone 
alla concia colla corteccia di quercia-sughero, essendo la 
soluzione della materia conciante di una data densità. La 
tela a orbe la materia conciante in una proporzione relatiYa 
alla quantità di colla di cui è impregnata, notando che la 
combinazione chimica della colla con la materia conciante 
uccede in breve tempo, quindi non occorre lasciar mollo 

tempo la tela nella oluzione della concia. 
La tela dopo si fa asciugare e si rimette quindi a bagno 

nell'acqua. In seguito si ripete l'operazione del bagno nella 
colla e poi nella concia, e ciò per tre volte. 

Dopo ciò si prende una soluzione più densa cli colla, ma 
non mai più del 4 °lo d'acqua e si ricomincia l'operazione 
colla concia, e ciò si ripete fino a che sulla tela si abbia uno 
strato di spalmatura tanto consistente da non far più distin­
guere la tessitura dalla tela. In tal condizione la tela vien 
passata fra due rulli lisci, fra i quali è fortemente.compresa. 
Questa tela che ha la pieghevolezza della pelle si può tinger~ 
come si fa per le pelli. Per es., se si vuol tingere in nero, ~1 
spalma la tela con tintura a caldo di legno di campeccrn 
(frane. Bois de campeche; ted. Blauholz; ingl. Log-w~od); 
e dopo che la spalmatura ·è asciutta la si spalma m~d1.anle 
una spugna con una soluzione acquosa molto densa cli b~cro­
mato di potassa (fr. Bichromate de potasse; tecl. Zweifach 
chromsaures Kali; ingl. Bichroma~eof potassa). ,,. .· 

Il nero si ottiene anche col vetriolo verde (frane. litiro. 
vett, Vitriol de fer, Couperose vert; ted. Eisenv.itriol; in~!. 
Greenvitriol, Copperas) da sostituirsi al legn? d1 campeccIO 
però non riesce così bene come col camp.ecc10. . . 

Per gli altri colori, condizione essenziale aCCJò la tmla 
riesca di bello aspetto si è che la colla adoperata . nell~ 
concia sia fina e chiara ; la colorazione più semplice 81 

ottiene coi colori d'anilina che non richiedono ~!tra o~e­
razione preliminare. Invece per i colori vegetah ~onvrnn 

1 · d · A ll'Ume di rocca preparare la stoffa con una so uz10ne i . . 
(francese Alun de roche; tedesco Alawn, Alaun von Rocca, 
inglese Rock Alum o Alumen). . · ne 

Dopo colorata la tela conciata è sottoposta alla pres~oll 
fra due cilindri' che dieno alla uperficie l'aspetto e a 
pelle conciata con tutte le piccole rughe. ·oni 

Nella fabbricazione in grande tutte queste operazi 
possono farsi a macchina. 

. ·t colori vatiati. 2. Tele incerate lucide daiina11m e, con . 
od iniitazion.e di legna·mi e marmi. . 

. li d 11 tela incerata III La fabbricazione rientra rn que a e . a . 
generale. La tela può esser liscia ed a disegm. 
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Apparecchio per ottenere l'ossidazione completa dell'olio di lino (fig. 1, 2 e 3). 

F~g. 4. - Apparecchio Walton per ottenere la cottura ed ossidazione graduale dell'olio di lino. 

Unione Tip.-Editrice Torinese. 

Fig. 5. 

Apparecchio Walton per affrettare l'ossidazione 
dell'olio di lino (fig ." 5 e 6). 
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Caldaja per la mescolanza 

a 
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Fig. 1. 

Macchina per l'impasto della ìinosina colla farina di sughero (fig. 1 e CZ). 

Fig. 3. 
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Fig. 4. 
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Apparecchio per preparare la tela prima di applicare la pasta del linoleum (fig. 3 e 4). 

Unione Tip.-Editrice Torinese. 
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Apparecchio di Walton per ottenere la pressione della pasta elastica sulla tela del linoleum (fig. 6 e 7). 
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.pparecchio 
:icevere i\ linoleum. . Fig. 8. - Apparecchio di mescolanza dell'olio di lino ossidato 

e della polvere di sughero, sistema Hendry. 
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Quella liscia, eletta anche Mussola verniciata nera (Black 
Jazmn Muslin,. ~lai~), serve p~r focl~re d'?mbrelli,.focl~re. ~li 
cappelli per militari, fodere di pogg1mam, cappelli e s1m1h. 

La stampata (-Priffeted black Japan Muslin) può esser a 
disegni diversi, e serve per scrittoi, tavolini e simili. 

A questo genere di tela incerata appartengono anche i 
fustagni incerati ( oil baize ), che sono tele cli cotone rivestite 
solo da una parte da spalmatura lucida, come pel caso delle 
tele marocchina te. Questi fustagni possono esser dipinti o a 
imitazio11e di legno, o di marmi, ocl a disegni variati. 

I 'prodotti inglesi cli questo genere cli stoffe clistinguonsi 
per la bellezza e finitezza del lavoro e per esser perfettamente 
lisci. In qùesta categoria sonvj due specie, cioè quelle con 
disegno a mosaico (monochromy) e quelle con disegno a 
molli colori (chromo baizine). 

Tuùe queste tele sono molto morbide, pieghevoli, e sic­
come lo strato della spalmatura è molto sottile, così esse 
resistono all'uso senza che si screpoli lo strato. 

3. Tele incerate liscie dalle due parti. 

Queste tele incerate, dette anche teìe verniciate doppie 
(dou ble japan oil cloth), ·sono come le precedenti, colla diffe­
renza che. esse sono verniciate a lucido da ambe le parti. 
Possono aver la stessa tinta od una tinta diversa nelle due 
facci e. 

La lavorazione è più lunga che le altre. 
Impiegansi per valigie, ricami, fodere di cappelli, per 

letti d'ammalati, ecc. 
Nella fabbrica di Giorgio Niccolini cli Firenze vi hanno le 

seguenti varietà di queste tele : 
a) Mercantile, imitazione caoutchouc, nera da ambe le 

parti; 
b) Mercantile, verde da una parte e nera dall'altra, per 

ricamo; 
e) Mercantile a due parti gialle ; 
cl) Drill a due parti, lucida per valigie; 
e) Domestica a due parti, una verde ed una rossa. Si 

fa trasparente cd usasi anche per letti cli ammalati. 

4. ·Tele incernte per tappeti da pavimenti. 

Queste tele (oil (l,001·-cloths) si fabbricano su tessuto gros­
sol~no su cui si spalma un intonaco la cui gro$sezza può 
vanare da 1 a 3 millimetri. 

La tela può esser dipinta anche al rovescio ( back p1·inted, 
fioor-cloth) o non dipinta che da una p,arte (hessian back, 
/loor-cloth). 

A q?esta categoria appartengono le passatoje (ingl. Pas­
sag~ ~il cloths, od anche Oil stair'-cloths), che possono essere 
o dipinte solo da una parte, o dipinte anche al rovescio. In 
quest'ultimo genere si fanno dei tappeti per toelette con 
orlo tutto in giro ( toilet-mats ).. 

mediante risalti ottenuti colla stessa tinta bianca del fondo. 
Queste tovaglie si fanno anche con un orlo colorato ad una 
o più tinte. 

6. Tele i?icerate pe1· cieli e pareti di carrozze. 

Sono tele incerate comuni che si stampano con disegni 
adatti alla tappezzatura delle vetture, sia cittadine che di 
ferrovia. · 

Sonvene di molte varietà, e la più comune è quella detta 
Traliccio stampato pe1· vetture (gig cloth) che può essere o 
verniciata solo da una parte o da ambe le parti. 

La tela può esser o il fustagno o la tela olona o quella 
cli juta. 

7. Tele per tende. 

Queste tele (window blinds, verandah blinds) sono tessuti 
leggeri di lino o cli cotone, spalmati con una sottile spalma­
tura o da una sola parte o da ambe le parti. 

Queste tele possono esser anche dipinte a disegni, e sono 
più o meno trasparenti a seconda del colore di fondo che loro 
si è dato. In pari tempo esse sono impermeabili e si lavano 
con una spugna tenendole distese dinanzi alle .finestre. 

8. Taffetà incemto 
(ingl. Oil taffetas, oil-sil!c; ted. Wachstaffet; fr. Taffetas). 

Tele incerate impermeabili per usi domestici e tempeu­
tici. - Sotto questa denominazione si comprende una 

· specie di tela incerata sottilissima, trasparente ed imper­
meabile. 

Essa usasi specialmente nella idropatia, nella economia 
domestica, per fodere di cappelli, per ricoprire carte 
geografiche, ecc. 

Il tessuto che adoperasi per il taffetà fino è la seta fina­
mente tessuta; nelle qualità scadenti usasi anche la tela 
sottil issima cli cotone; essa però non dà i risultati così 
belli che dà il tessuto di seta, massime per la trasparenza. 

Il tessuto viene poi spalmato con una vernice tanto cla 
una parte che dall'altra, e le qualità che deve avere questa 
vernice sono : che sia trasparente, e che quando è asciutta 
sul tessuto non si screpoli e permetta alla stoffa la massima 
pieghevolezza. · 

Il segreto quindi della riuscita per il buon taffetà sta oltre 
che nella stoffa, nella vernice. 

Per preparare questa vernice è necessario aver della 
buona gomma copale delle Indie. La gomma si riduce in pol­
vere che si distende su 1.astre metalliche esposte per diversi 
giorni ad una temperatura cli circa 120° C. Per tal modo la 
gomma si libera dall'acqua che in quantità con~iderevol_e 
contiene e che se non fosse espulsa danneggierebbe il 
prodotto. . . 

Di questa gomma se ne prendono quattro parti e s1 met­
tono in una bottiglia assieme ad una parte in peso cli canfora 

5. Tele incerate stampate per tavoli. e dodici parti di etere solforico. 
9uesti tappeti (baize mats) sono per lo più rotondi e ince- L'introduzione della gomma nelle bottiglie si fa quando la 

rati solo da una parte su fustagno. I disegni sono svariati. gomma è ancora calda, ma dopo che ~ià si è introdotta la 
I sottobicchieri (glas mats), le sottobottiglie ( bottle mats) e canfora; letere solforico viene per ultimo. 

le sollo~ampade (lmnp mats) potrebbero mettersi in questa La bottiglia si tura con molta diligenza, ~erchè l~ sol_u-
cate~ona. Essi sono però verniciati e stampati da ambe le zione facilmente gonfia e ribollisce; indi la s1 mette m sito 
part~. · caldo, ma non oltre i 300 C., perchè, come si sa, l'etere sol-

S~ possono comprendere in questa categoria le tovaglie di forico bolle a 36°, e quindi la bottiglia potrebbe per questo 
tela 1nceiata (oil table cloths) che imitano le tele tessute fatto scoppiare. 

ARTI E lNDUSTlUE - Vol.' Vl - Parte llI - 67. 
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La soluzione deve esser di tanto in tanto agitata e quando 
si vede che la massa nella bottiglia ha preso una tinta uni­
forme ed opalina, la si lascia in riposo fino a che si vede che 
nel fondo si è formato uno strato di deposito . La parte supe­
riore si decanta in un'altra bottiglia, mentre il fondo della 
prima si scioglie di nuovo coll 'etere per formare una nuova 
quantità di vernice. 

La pasta decantata non è però immediatamente utilizza­
bile, perchè l'etere che contiene volatilizzandosi in modo assai 
celere, non permetterebbe che la vernice potesse venir 
distesa. 

Deve quindi aggiungersi alla soluzione un po' cli spirito di 
vino; ma siccome questo se contiene dell 'acqua, separa la 
copale dall'etere, così occorre che lo spirito sia rettificato. 

· Ad ogni modo è bene procedere per tentativi e su piccole 
quantità per riconoscere quanta sia la quantità di alcool ret­
tificato che si può aggiungere alla soluzione cli gomma nel-
1' etere prima che determini la precipitazione della gomma. 

Fatta la conveniente soluzione di gomma nell 'alcool, deve 
lasciarsi in riposo per più settimane in sito ove non abbia a 
subire alcuna scossa . In questo frattempo la soluzione con­
tinuamente si chiarifica lasciando cadere nel fondo della 
botLiglia un nuovo deposito di particelle di gomma che si 
precipitano. 

ALL 'ESSICATOIO 

w ~ 

Fig. 897. - Modo di applicare la vernice al taffetà . 

Le bottiglie vengono così decantate una seconda volta, 
prima che la vernice sia adoperata . 

Come si vede, l'operazione è lunga e fastidiosa, ma pur è 
la più sicura per aver il prodotto di prima qualità che si 
addice per preparare i buoni taffetà . 

L'applicazione della vernice sulla stoffa distesa su di un 
telajo si fa per lo più d'inverno, per ritardare l'evaporazione 
dell'etere e dell 'alcool. y 

Sì .applica lo strato con larghi pennelli prima da una 
parte, e, se è possibile, si rivolta subito il telajo e si applica 
dall 'altra, per cui la vernice dei due strati si collega attra­
verso la stoffa . 

L'applicazione della vernice si può fare anche con un 
semplice procedimento meccanico, come è indicato nella 
fig . 897 . 

La tela da spalmarsi si avvolge al tamburo W ·e di lì si fa 
passare entro ad una vasca di latta, ove accavalca prima un 
rullo di vetro G; indi uscendo dalla vasca passa fra due rulli 
K K' e di lì si passa nell 'essiccatojo. 

Nella vasca contiensi la vernice copale e l'orlo superiore 
verso S si protende verso la stoffa, per raccogliere la quan­
lilà superflua di vernice che accumulasi sulla stoffa; eguale 
ufficio hanno i due mlii K e K'. 

La stoffa di taffetà usata in medicina per vescicanti 0 
nel! ' c~?~om~a domestica ( wate.rproof oil cloth) per l'imp~r­
meabihta, s1 può preparare a d1segm con colori, come pure 
si può dare alla stoffa un colore unito sul quale risaltino 
dei disegni : il tutto è poi ricoperto colla vernice impermea­
bile. Se si tratta solo di dare alla stoffa una tinta unica 
questa si può unire alla vernice e così con una sofa operazion~ 
si colorisce e si rende impermeabile la stoffa. Però si può 
dare la tinta di fondo e su di essa stampare il disegno. 

Generalmente il solo taffetà trasparente si fa di seta. Le 
altre qualità di taffetà e di stoffe impermeabili si fanno di 
tela cotone, e più grossa a seconda degli usi, non essendo piu 
indispensabile la trasparenza. 

Le tele per usi terapeutici per ospedali, possono anche 
rendersi impermeabili colla gomma o col caoutchouc. 

In generale per rendere impermeabili le tele o stoffe di 
qualunque natura, colla gomma, guttaperca o col caout­
chouc, si incomincia dal prepararle in modo acconcio acciò 
il lavoro riesca a dovere. Il tessuto deve esser privo di qua­
lunque appretto e di materie grasse ; esso deve esser senza 
pelo e colla superficie priva <li nodi . 

L'impermeabilità si ottiene in modo diverso a seconda 
delle diverse qualità di stoffa colle quali si tratta. 

Per le tele d'uso terapeutico si usa in generale il tessutp 
di cotone: questo tessuto si spalma con gomma bianca, o 
nera, o bruna. La spalmatura si fa o da una parte sola 
(tessuti semplici gommati da una varte sola) o da due parti 
(tessuti doppi con gomma alle due parti), oppure lo strato 
si frappone a due tele (tessuti addoppiati con gomma intra­
posla alle due tele) . 

L'impermeabilità si ottiene con quattro operazioni prin-
cipali, cioè: 

1° Preparazione delle soluzioni ; 
2° Preparazione delle tele ; 
3° Spalmatura sulle tele; 
4° Vulcanizzazione del tessuto. 

La benzina è il miglior dissolvente del caoutchouc e 
della guttaperca. L~ benzina può esser pura o rn~scolata 
ad altre sostanze. E più pericolosa quella pura. D1 prefe­
renza adoperasi quella del catrame. 

Le soluzioni sono preparate in modo differente a seconda 
della loro densità e della natura delle sostanze adoperate, 
come pure a seconda della qualità delle tele cui vengono 
destinate . . 

Le tele o stoffe quali si ricevono dalla tessitura no~ ~1 

possono passare direttamente alle macchine sp.al~atnc~, 
ma vengono assoggettate ad una serie di operaz10111 prelt~ 
minari variabili colla natura delle stoffe e collo stato lll Clii 

si trnvano . t 
Le stoffe cariche di soverchio app~etto ve~go~~ l.av\~ 

accuratamente in apposite vasche : se il pelo e v1sibile 
passano le stoffe nelle macchine a bruciare tal pelo~ per 
ultimo le stoffe greggie massime quelle di lana, devono 

' ·1· dratura esser assoggettate ad una spazzatura e ad una c1 111 e 

in apposite rnacd1ine. . . 
0

_ 

L'applicazione delle soluzioni sui tessuti s1 .fa .c_on app 
. h' . d' . ongeo·n1 pm o meno site macc me ove s1 trovano ivers1 c <:> , 

perfezionati, ma dei quali i più importanti sono: un? p~r 
fi · d. · · a· 1 · 1 tessuto e 1 altro issare i ivers1 strati i so uzwne a ' 
destinato a facilitare l'evaporazione della benzina contenuta 
nella soluzione. 
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A questi vanno ag~iunti altri apparecch~, sia per l'av­
vo]P' imento dei tessuti durante la preparazione come per 
l'intaccatura, per spazzolare e cilindrare le tele, ed in alcune 
macchine anche un apparecchio per scaricare l'elettricità 
che si svilu ppa nei tessuti per l'attrito. 

Per la vulcanizzazione due sono i metodi più usati, cioè 
]a vulcanizzazione mediante il vapore e la vulcanizzazione 
mediante agenti chimici. 

Nel primo caso il sistema più perfezionato di vulcanizza­
zione consisterebbe nel sottrarre il tessuto dal contatto di retto 
del vapore. A tal uopo la pezza di tessuto da vulcanizzarsi 
vien collocata contro una caldaja ermeticamente chiusa, 
la quale a sua volta si colloca entro un'altra calclaja cli 
maggiori dimensioni che pur si chiude per poter ritenere 
il vapore il quale durante tutta l'operazione attornia la pic­
cola caldaja che contiene la stoffa. 

La durata dell'operazione, come anche il grado cli pres­
sione del vapore, varia secondo la qualità della stoffa che 
si deve trattare, ed a seconda del materiale impiegato per 
la spalmatura come anche, fino ad un certo punto, a seconda 
delle dimensioni della stoffa. 

Il secondo mezzo di vulcanizzazione si ottiene con un 
liquido speciale vulcanizzato (miscuglio di solfuro di car­
bonio con cloruro di zolfo). Il liquido si mette in vasche 
di Jègno foderate con lamine cli piombo. 

Il tessuto è obbligato a strisciare su cli un cilindro gire­
vole, collocato al fondo della vasca e perciò continuamente 
bagnato dal liquido. In questo passaggio si vulcanizza cer­
tamente in modo più celere che non col vapore ma però 
più imperfettamente. 

Le proporzioni della mescolanza nel liquido vulcanizzato, 
variano a seconda della natura del tessuto e dello spessore 
dello strato gommato. In alcuni tipi cli tessuto è necessario 
ripetere la bagnatura per raggiungere una buona vulcaniz­
zazione. Dopo la vulcanizzazione i tessuti con gomma nera 
semplici sono passati alla verniciatura che vien fatta con una 
soluzione di gommalacca nell'ammoniaca. Per ultimo tutti 
i tessuti sono collocati in una camera cli disinfezione. 

Per la differenza nell'operazione di vulcanizzazione ·1a 
clilla Pirelli e C. cli Mi lano, che è l'unica che fabbrichi 
queste tele col caoutchouc, fece diverse ca tegorie: 

Tipi economici: Tessuti per ospedali; 
Tipi correnti : Vulcanizzati a vapore; 
Tipi extra: Tessuti vulcanizzati a vapore; 
Tipi economici: Tessuti vulcanizzati a solfuro ; 
Tipi correnti: Tessuti vulcanizzati a solfuro; 
Tipi extra: Tessuti vulcanizzati a solfuro. 

9. Tessuti impermeabili per vestiti. 

Questi tessuti sono fatti o con tela cli cotone o con stoffa 
di lana mista con cotone o cli lana mista con seta. Essi si 
preparano con gomma bianca nera o vellutata al rovescio 
(~essu.ti vellutati), oppure con' gomma frapposta a due strati 
clt stoffa (tessuti addoppiati). 

Le norme generali per la preparazione cli questa stoffa 
sono analoghe a quelle esposte al numero precedente. 
. Due gruppi principali di stoffe si preparano per vestiti 
impermeabili : 

a) Tessuti cli cotone · 
b) Tessuti di lana se~1plice o di lana mista con cotone 

o con seta, 

I tessuti di cotone si preparano con gomma biança o 
nera, da una sola parte o dalle due parti, e lucidi da una 
parte. Essi si p·reparano anche addoppiati colla gomma 
frapposta a due strati di tela che possono essere della stessa 
qualità o diversa, sia per qualità che per colore. 

I tessuti gommati. lucidi da una parte sono più special­
mente indicati per preparare impermeabili per operai, 
fattorini, cocchieri, manovratori, ecc. ecc. Essi sono tutti 
vulcanizzati a vapore. 

I tipi addoppiati si prestano benissimo per abiti cla cac­
ciatori, pescatori, palombari, addetti ai lavori idraulici, 
minatori, ecc. ecc. Questi tipi devono avere un forte strato 
cli gomma pura, acciò soddisfino allo scopo cui sono desti­
nati: essi non si vulcanizzano. 

I tessuti fini, di lana o di laria mista a cotone e seta, 
richiedono maggiori cure per la preparazione, dovendo essi 
conservare la morbidezza e la tinta della stoffa , nonostante 
lo stato cli soluzione che li rende impermeabili. 

Essi si preparano o con gomma non lucida, ed in tal 
caso sono vulcanizzati con solfuro di carbonio e cloruro, 
prima della v~rniciatura. 

Si preparano anche tessuti con gomma vellutata al 
rovescio, ed essi vengono vulcanizzati sempre per .via chi­
mica, ma dopo l'applicazione della fecola. 

Per ultimo i tessuti addoppiati si vulcanizzano durante 
l'operazione dell'addoppiamento. 

Per i tessuti di lana si adoperano diversi tipi di soluzione 
impermeabile, massime per i primi strati che devono avere 
una tinta adatta a quella della stoffa acciò questa non venga 
alterata. 

Lo stesso dicasi pure dei tessuti vellutati nei qu,ali per 
ottenere una buona aderenza devonsi adoperare soluzioni 
cli differenti densità. 

Nella preparazione dei tessuti addoppiati e specialmente 
pei tessuti di lana con gomma cli Para (Paramatta), che 
sono di maggior consumo, massime quelli cli color nero 
usati per impermeabili cli militari, si hanno diversi tipi cli 
gommatura. Mantenendo la carica costante si varia la qua­
lità del materiale impiegato per poter ottenere una gradua­
toria nei prezzi del tessuto. 

10. Tela incerata per pittura. 

Le tele preparate per i quadri ad olio per pittori (inglese 
Canvas; tecl. Maler Leinwand) devono esser ben spianale 
e mantenersi inalterate, altrimenti il lavoro dell'artista si 
guasterebbe. 

Generalmente la tela da pittori si vende già distesa su 
telai, ed è perciò più conveniente eseguirne la preparazione 
mentre è così distesa. 

Pei tessuti si preferisce la tela di lino tessuta in modo 
uniforme e di grossezza di filo più o meno grande a seconda 
dell'estensione del quadro. Nel fare il telajo si provvede 
acciò la tensione si ripartisca uniformemente su tutta la 
superficie della tela. 

La spalmatura della tela si fa con un pennello largo. 
lJn modo cli preparare la tela si è quello cli spalmarla 

con gesso sciolto in un essiccativo : però si osserva che la 
presenza dell'essiccativo può influire sulla conservazione del 
quadro, e si attribuisce anzi a ciò il guasto che si verifica 
in certi dipinti ad olio; perchè la crosta della tinta si scre­
pola e cade dalla tela. 



532 TELE INCERATE 

Per regola generale dovrebbe escludersi dalla prepara­
zione fondamenta le della tela qualunque sale di piombo, 
perchè esso col tempo si oscura e può quindi influire sulla 
tinta del quadro. 

Il metodo migl iore per preparare la tela da pittura si è 
quello di spalmarla con olio di lino cotto, cui però si ag­
giunge tanto olio di lino crudo, ma raffinato coll'acido sol­
forico, quanto basti acciò 1-a mescolanza diventi densa e si 
possa stendere facendo corpo sulla tela, tuttochè in strato 
sottile. 

Questo procedimento ha anche lo scopo di far sì che 
l'olio penetri fino ad una certa profondità nelle fibre del 
tessuto, rendendo questo più durevole e stabilendo un 
nesso più omogeneo di aderenza fra il fondo ed il dipinto 
ad olio che sopra vi si stenderà. 

Dopo che il primo strato è alquanto asciugato per modo 
che si lasci leggermente imprimere dal dito, se ne dà un 
secondo, formato come il primo da un miscuglio di olio 
cotto e di olio crudo. 

Su questo si dà l'ultimo strato, che è composto di gesso 
più volte finamente macinato con olio di lino; qualche volta 
si rende il miscuglio leggermente bigio aggiungendo del 
nero fumo all'impasto . 

Si spalma la tela con questo strato, reso fluido dal!' olio 
di lino, ed i telai si lasciano essiccare per settimane e mesi a 
seconda della stagione. 

Quando l'essiccamento è completo si procede alla pomi­
ciatura, che si fa con polvere fina di pietra pomice, rendendo 
così la superficie della tela ben spianata e liscia quale 
occorre per la pittura. 

Se si tratta di pittura con dimensioni straord inarie, allora 
non si può più stendere la tela su telai, ma questa si forma 
a r9toli ed in tale stato si porta nel laboratorio del pittore. 

E evidente che in tal caso nel preparare la tela è neces­
sario far sì che essa dopo ricevuto lo strato conservi sempre 
un certo grado di elasticità che permetta senza screpolarsi 
le manipolazioni cui può andar soggetta nell'avvolgerla, 
svolgerla e distenderla definitivamente. 

Per la tela da pittura si propone anche il seguente pro-
cedimento ; si prende: 

Caoutchouc liquefatto . parti 61 in peso 
Vernice grassa di copale )) 15 )) 
Essenza pura di lavanda )) 15 >) 

Trementina di Venezia )) 30 )) 
Biacca pura )) 1000 )) 
Olio di lino purificato . )) 1000 >> 

Queste diverse materie si applicano successivamente 
sulla tela, la quale è poi messa in una corrente d'aria per 
poter seccare facilmente . 

11. Tele incerate per copertoni . 

L'applicazione delle tele impermeabili per coprire e 
difendere dalla pioggia le merci, le macchine e simili è di 
molta importanza, nè è quindi a meravigliarsi che l'in­
dustria relativa abbia preso un grande sviluppo . E per dare 
un'idea dell'importanza della cosa basti citare un solo ramo 
di industria che utilizza i copertoni ed è l'industria di tras­
porti per ferrovie . Ora solamente in Italia si hanno in 
circolazione sulle ferrovie oltre a 10 000 copertoni per 
coprire non solo le merci che soffrirebbero il contatto del­
l'acqua ma anche per difendere dal pericolo d'incendio, 

causato dalle scintille che escono dalle locomotive certe 
merci, come, per esempio, il fieno, la paglia, ht l~gna e 
simili. 

Di questi copertoni se ne deve rinnovare tutti gli anni 
circa un quarto, il che forma già per sè un cespite di spesa 
non indifferente. 

I copertoni si fanno in modo diverso a seconda dell'uso 
speciale cui sono destinati. 

Se per piccole macchine o per oggetti cli mole non troppo. 
grande si fanno i copertoni con tela di cotone preparata con 
gomma bianca all'interno e vulcanizzata a vapore. 

I copertoni grandi, come appunto sono quelli adoperati 
nelle strade ferrate, si fanno con tela cli canapa, o con tela 
cli filo, o con tela di cotone. 

Essi possono essere o colorati, o senza alcuna tinta o 
spalmatura apparente. 

Per ottenere i copertoni delle strade ferrate non si può 
fare a meno cli cucire fra cli loro di versi teli perchè la lar­
ghezza di m. 5,60 non si può aver nei telai. La cucitura 
è o semplice, o doppia, o tripla: in quest'ultimo caso il filo 
adoperato per la cucitura si usa più sottile, ma il punto si fa 
più corto, sempre allo scopo cli non aver nelle cucitura una 
parte facilmente permeabile se l'ago deve esser grosso, e 
quindi si abbiano dei buchi grossi troppo vicini fra di loro. 

Suppon iamo di voler rendere impermeabili dei coper­
toni lasciando il color greggio della tela. Diverse sono le 
ricette per ottenere limpermeabilità della stoffa, in tali 
condizioni. 

Si può, per esempio, fare un bagno con 900 litri di 
acqua calda ove si sciolgono 120 litri di polvere fina di 
allume cristallizzato (solfato di alluminio e di potassa) e 
40 chilogr. di bianco cli Meudon depurato e poi ridotto in 
polvere fina. 

L'aggiunta del bianco cli Meuclon dà luogo ad un'effer­
vescenza, perchè l'acido solforico dell'allume si rende libero 
e combinandosi col bianco di Meudon si precipita al fondo 
lasciando libera l'allumina in soluzione nell'acqua. 

Quando l'acqua sarà raffreddata e che saranno depositate 
al fondo tutte le parti prodotte dalla combinazione chimica 
si travasa il liquido in un altro recipiente mediante u~ 
sifone. In questo recipiente si mette il copertone e ve lo s1 
lascia il tempo conveniente perchè la tela siasi in tutte ~~ 
parti convenientemente imbevuta della soluzione. Dopo cw 
si mette il copertone a bagno in una solur,ione di sapon~ 
fatta nelle proporzioni di chilogr. 1,5 cli sapone pe;· ogm 
25 chilogr. di tessuto e per 70 chilogr. d'acqua. L acqua 
deve esser bollente per sciogliere bene il sapone, ma no~ 
vi si immerge il copertone se non quando la temperatura e 
a 30° centigradi. L'immersione nell'acqua e sapon~ deve 
esser breve. Dopo ciò si immerge il copertone nell acqua 
pura e lo si distende per asciugare. . 

Un altro procedimento si è quello consigliato d~ Fehl.1~g. 
Si fa una soluzione di allume di rocca e la s1 prec1pil~ 

coll'acetato cli piombo. La soluzione si decanta e poi la si 
fa bollire mettendovi il copertone. Dopo ciò il copertone lo 
si mette in una soluzione di gelatina, colla cl~ p~sce e gomma 
arabica, e lo si fa asciugare ben disteso ali aria. . .d 

Invece della seconda soluzione che rende un po' ngi e 
' d' t ' men-le stoffe, se ne può sostituire una con 64 ° /oo ~ 1 e . 

tina e 16 Ofoo di sapone di soda. Il copertone lo .s1 f~ ascrn­
gare all'aria per tre giorni, poi lo si fa bolhre !Il unq 
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soluzione di 64 O/oo cli trementina, 8 °/00 di caoutchouc e 
64 °loo di olio cl' oliva. 

Altro metodo sarebbe il seguente: 
Si prendono 1100 litri d'acqua nella quale si fanno scio­

gliere 100 chilogr. cli allume, 40 chilogr. cli carbonato cli 
calce, e per ultimo chilogr. 1,5 cli sandracca sciolta prima 
nell 'alcool . 

Dopo che il miscuglio è stato agitato in modo conve­
niente acciò si operi la soluzione dei diversi componenti, lo 
si lascia in riposo fino a che si depositi nel fondo tutto quel 
che trovasi in sospensione nel liquido. La parte chiari­
ficala del miscuglio si travasa con cura in un'altra vasca, 
e mediante l'iniezione cli vapore la si riscalda a 60° o 70°. 
Il copertone si mette nel bagno caldo e ve lo si lascia per 
un po' cli tempo, spiegandolo nei diversi sensi acciò la so­
luzione penetri dappertutto . Dopo ciò lo si toglie dal bagno 
e lo si distende all'aria per farlo asciugare. 

Un procedimento dovuto a Husson e Bauclichon consiste 
nello spalmare il copertone con un sapone speciale formato 
dalla riunione cli acidi e cli un ossido metallico . 

Per 1 chilogr. cli sapone di potassa che si fa sciogliere 
nell 'acqua calda si aggiunge una soluzione cli solfato di 
ferro fatta parimente nell'acqua calda. 

Mescolando le du e soluzioni si forma una doppia decom­
posizione del solfuro di potassa che, essendo solubile, resta 
nell 'acqua, e del sapone cli ferro che per esser insolubile 
precipita al fondo del vaso. · 

Il sapone precipitato lo si decanta e lo si lava a più 
riprese nell'acqua bollente, per- liberarlo cli tutte le parti­
celle di solfato cli potassa che per caso potesse ancor con­
tenere, indi lo si fa gocciolare e seccare. 

Questo sapone cli ferro, dopo seccato lo si scioglie in 
mezzo Kg. cli olio cli lino, nel qllale si fece preventiva­
mente fondere un ettogramrna cli caoutchouc. Si è questa 
soluzione che si distende sul copertone, che per tal modo 
e reso impermeabile senza perdere la pieghevolezza della 
stoffa, il che con trihuisce ad evitare molte cause di avarìa 
nei copertoni. 

Quando non si crede cli dover conservar la tela del color 
greggio_ naturale, si possono impiegare altri metodi per 
rend.er impermeabili i copertoni. 

Si fa un miscuglio colle seguenti proporzioni: 
o.tio di lino . . . . . gr. 700 
Litargirio in polvere . )) 21 
Terra d'ombra in polvere )) 125 
Bitume . )) 40 
Copale . . . )) 16 
Nero di Germania )) 98 

1000 
e tal mescolanza , agitata bene a caldo la si applica sul 
cobrtone d_istes_o, o con un pennello o' con una spazzola. 

opache il primo strato è secco se ne applica un secondo 
e CO ' ' . • ' 

I' ltsi vdia via (per 4 o 5 strati) tanto da una parte che dal-
a ra ella tela. 
~ull 'ulti1'.1o strato si può applicare una mano di vernice. 
, 

1

11ero d1 G. ermania clà la tinta nera al fondo ma volendo 
un a tra tinta b t . . l 1 . . ' 
G , . e as a sost1tmr a ne miscuglio al nero cli 

etma111a . . 
Il metodo cli Mou · · · · !llarli cl . · gi~ pe1~ I copertom cons1~te nello spal-

a ambe le parti , primi\ con l1né\ soluz10nE} dì Cé\OUt-

chouc nell'olio di lino e poi con la medesima soluzione 
alla quale siasi aggiunto del litargirio e della terra d' om hra. 

Secondo R. A. Brooman si ottiene una conveniente im­
permeabilità dei copertoni nel seguente modo. 

Si fa un miscuglio cli : 

Azotato cli potassa 
Resina 
Gomma gutta 
Calce spenta 

p. 200 
)) 270 
)) 30 
)) 100 

Da una parte si fa il latte di calce e dall'a ltra si scioglie 
nell'acqua l'azotato di potassa, poi si scioglie la re i11a e 
l'azotato a fuoco dolce. Il latte cli ca lce si aggiunge alla solu­
zione d'azotato di potassa e poi si aggiunge la gommagutta 
e la resina . Raffreddandosi, il miscuglio prende l'aspetto di 
materia dura ed inalterabile. 

Di questa materia se ne prendono 10 chilogrammi e si 
mettono assieme a 10 litri cli acqua bollente. Nel medesimo 
tempo si scioglie in disparte 1 chilogr . di allume in 10 litri 
d'acqua. 

La stoffa si mette a bagno prima nella prima soluzione, 
quindi nella seconda, e poi si fa seccare in un essiccatojo. 

I signori Gillet e Monnier adoperano un miscuglio di 
100 parti di caoutchouc sciolto nell 'essenza cl i trementina 
cui si aggiungono 30 parti cli allumina. Questo mic;;cuglio 
si applica sui copertoni mediante una spazzola od un 
pennello. Si possono dare cliver e mani, però non si passa 
ad un'applicazione senza cbe la precedente sia già ben 
secca. 

Per i copertoni delle strade ferrate, di dimensioni 
1,20 x 5,60, si prescrive la tela con fili cli puro lino, tes­
suto in modo accurato e senza fili rotti od uniti con nodi 
irregolari o mal fatti. Il peso della tela fina è cli chilo­
grammi 0,60al rn. q. al massimo, quando non è ancora 
spalmata, e cli chilogr. 1, 10 dopo la spalmatura. La tela 
deve e era tre fili, dei quali due nel senso dell 'ordito ecl 
uno in trama, ed il numero dei medesimi per ogni centi­
metro non sarà inferiore ai 20 nel senso dell 'orditura ed 
a 10 nel senso della trama. 

La resistenza della tela greggia sarà cli chi logr. 225 
almeno, provata su striscie cli m. 0,05 di larghezza per la 
trama, e di m. 0,05 per l'ordito, su cli una lunghezza cli 
40 cm., non compreso il tratto afferrato cl agli strettoi cl ella 
macchina. 

Per la spalmatura non è prescritta una speciale ricetta, 
solo essa non dovrà essere colorita in nero e dovrà garantire 
la perfetta impermeabilità : nella ricetta dovranno essere 
esclusi gli ingredienti corrosivi e che possono dar luogo a 
fermentazione. La spalmatura, applicata cla ambe le faccie, 
dovrà resistere, senza alterarsi, ad una temperatura di-15° 
e ad una cli + 55° essendo queste la minima e la massima 
temperatura cui i copertoni possono essere esposti in ser­
vizio. 

12. Tele incerate per coperture di tetti. 

Un'utile applicazione trovano. le tele rese impermeabili 
per la copertura dei tetti a motivo della loro relativa leg­
gerezza e per la faci lità cli adattarsi alle diverse accidentalità 
che i tetti presentano. 

Quantunque per lo scopo cli coprire tetti possano bastare 
le tele impermeabili dei copertoni, pure s~ ne preparang 

- - • ~ - I • 
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alcune speciali che noi menzioneremo. E fra tutte, la più 
comune si è la tela incatramata. 

La materia prima per far la spalmatura è il catrame, il 
quale allo stato naturale contiene un certo numero cli so­
stanze cli cui alcune sono volatili a temperatura inferiore 
a quella dell 'acqua in ebollizione, come per es. la benzina : 
alcttne poi sono :fisse alla temperatura ordinaria, come la 
paraffina che usasi per la fabbricazione delle candele. 

Tutte le sostanze che si trovano nel catrame sono mesco­
late a particelle minute cli carbone cui è dovuto il color 
nero del catrame. Se si adopera il catrame naturale e dopo 
averlo fatto riscaldare lo si spalma sulla tela, esso per set­
timane intere resterà in istato cli relativa morbidezza, per 
cui può ricevere l'impronta delle dita; conserva inoltre un 
odore particolare non sempre aggraclevole, e se esposto al 
sole nella stagione estiva si liquefa e cola dalla tela. 

È quindi necessario sottoporre il catrame ad una conve­
niente preparazione prima cli adoperarlo ~per spalmare 
la tela . 

Fig. 898. - _Apparecchio per spalmare meccanicamente il catrame sulla tela. 

L'operazione principale si è quella cl ella distillazione che 
separa dal catrame i materiali facilmente volatilizzabili. La 
disti llazione si fa gradatamente da 60° a 300°, ma è bene, 
per utilizzare i prodotti, che si scindano quelli ottenuti fra 
60° e 120° da quelli che si hanno fra 120° e 300o essendo 
cli natura diversa . 

Dopo la distillazione a 310° quel che resta nell 'alam­
bicco è la materia adatta per spalmare la tela. 

La ·spalmatura si fa con un pennello, mentre la materia 
è calda e sciolta . Siccome però non appena il catrame tocca 
la tela fredda si indurisce e rende difficile l'uniforme spal­
matura col pennello, così usasi dagli operai anche una spa­
tola cli legno, il cui uffizio si è quello cli ajutare l'opera del 
pennello nel distendere la spalmatura in modo uniforme. 

La spalmatura si fa da ambe le parti della tela e con­
temporaneamente. 

Il catrame può esser disteso sulla tela anche per mezzo 
meccanico (fig. 898) . 

La tela si avvolge attorno al tamburo W e prima che 
essa vada nel posto ove deve ricevere il catrame la si fa 
passare fra due rulli e e che premono fortemente l'uno 
sull 'altro . Alla distanza di 50 a 60 cm. dai rulli CC se 
ne ha un altro pajo C1 C1 fra i quali passa pure la tela. 
I rulli CC sono cli legno, mentre quelli C1 C1 sono di 
metallo e vuoti per potersi risçaldar~ o fa,cendovi cirçolar~ 

del vapore, od introducendovi cli tanto in tanto delle bac­
chette di ferro arroventato, oppure dei carboni accesi. 

Al disopra dello spazio compreso fra le due paja cli rulli 
si trova il recipiente K K che contiene il catrame caldo 
e che può esser tenuto alla voluta temperatura facendo 
circolare attorno al vaso il vapore o l'acqua calda. 

Il robinetto r lascia passare per la bocca o il catrame 
che è destinato a spalmare la tela, e si può regolare la 
quantità che defluisce a seconda dello strato clic spalma­
tura che si intende applicare sulla tela. Se la tela è a 
tessuto fino la quantità cli catrame è limitata ad un sottile 
strato, se invece è a tessuto grossolano e poroso allora 
bisogna aumentare la grossezza dello strato. 

La pressione dei due cilindri C1 C1 contro la tela fa sl 
che il catrame penetri bene nelle fibre, per cui , quan­
tunque la tela non sia incatramata che da una sola parte, 
si vede nera da tutte due le parti. 

Dopo ciò la tela si appende all ' aria sotto tettoje aperte 
lateralmente perchè così si asciuga e perde qualunque odore 
sgradevole. 

Colle tele incatramate si possono fare anche dei copertoni 
per carri da ferrovia. 

Adoperando la tela incatramata per tetti si usa di spar­
gerla con sabbia fina appena esce dai cilindri C1 C1 , ma 
è necessario in tal caso diminuire la pressione reciproca 
dei due cilindri acciò lo strato cli catrame resti alquanto 
grosso e si mantenga ancor molle uscendo dai cilindri per 
ricevere ed incorporare la sabbia. Applicando questa tela 
sui tetti essi sono resi meno incencliabili cli quel che lo 
sarebbero se non si mettesse la sabbia. 

Per coprire i vagoni delle strade ferrate usasi anche la 
tela resasi impermeabile. Ora diversi sono i mezzi per 
ottenere ciò : 

a) Si prepara il cielo del vagone con tavolat? a su­
perficie unita. Si stuccano in esso tutte le fenditure a 
giuntura, indi si applica uno strato cli tinta bi~ia mo~to 
abbondante. Dopo si applica un grosso strato . d1 ve1.·mce 
wate11Jroo f, e mentre questo strato è ancor fresco s! ap­
plica la tela, che è della qualità conosciuta col nome d1 tela 
olona, e tessuta tutta in un pezzo quanta è la larghezz~ 
del veicolo. La tela, prima cli applicarla, deve spalmarsi 
con olio di lino cotto. Si assicura la tela tutto attorno alla 
cornice del vagone, e la si distende convenientemente .. 

Dopo si spalma la tela, .Prima cli tutto c?n. vernice 
waterproof che poi si lascia asciugare: dopo s1 da un se­
condo strato della stessa vernice, ma molto abbondante, 
e mentre è ancora fresca la vernice si ricopre lo strato 
con sabbia fina di fiume passata al crivello, ed essiccata 
al forno. · l 

Quando. lo strato è asciutto si toglie con una scopa a 
sabbia sovrabbondante. 

1 b) Invece di preparare la tela quando è distesa su 
carro, si suole anche prepararla a parte, per non aver 
poi che ad inchiodarla. . . . . . deve 

In tal caso sul tavolato che cost1tmsce il cielo 
formarsi un piano cli posa morbido per la tela, ed esso 
è composto cli: 

Terra d'ombra . 
Terra gialla · . 
Biacca ordinaria 
Vernice J a pan 

p. 12 in peso 
)) 14 )) 
)) 50 )) 
)) 24 )) 
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Lo strato si fa di 2 a 3 mm. di spessore uniforme su 
tutto il cielo, poi vi si applica la tela, assicurandola tutta 
attorno e distendendola convenientemente acciò non faccia 
alcuna gobba. 

La tela è di canape in un sol pezzo e dopo averla spal-
mala con olio di lino, vi si distende uno strato cli intonaco 
grosso da 1,5 a 2 mm. e formato con un impasto di olio 
di lino, terra gialla e biacca. Per applicare lo strato la 
tela vien distesa in appositi telai e la spalmatura si fa 
a mano con larghe spatole. 

Dopo la tela si fa essiccare in un essiccatojo, avendo però 
cura di spalmarla con olio di lino cotto anche dalla parte 
opposta a quella che ricevette la spalmatura. 
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S. F ADDA. 

TEMPERA. - Francese Trempe; tedesco Hartung; 
inglese Hardening. 

Generalmente parlando clicesi tempera quel procedimento 
pel quale si induriscono le parti superficiali dei pezzi for­
mati con alcuni prodotti a base di ferro. Però in pratica 
l'operazione si fa generalmente solo sul ferro o sull'acciajo, 
e denominasi cementazione, te1npern superficiale o tempera 
a pacchetto (frane. Trempe en coquille, Trempe en paquet; 
ted. Einsatzha1'tung , Obe1·fttichenhtirtung, Cementiren, 
Kunstliche Htirtung; ingl. Casehardening) se si fa per il 
ferro, o per l'acciajo, e tempera, propriamente detta, se si 
fa esclusivamente per l'acciajo. 

Il fatto comune a tutte le operazioni di tempera si è 
quello cli portare i pezzi, che a tal procedimento devono sot­
toporsi, ad una determinata temperatura, e poi farli raf­
freddare più o meno rapidamente, o nell'acqua, o nell'olio, 
o nei grassi, o nell'aria. 

La tempera era nota anche agli antichi e noi leggiamo 
in Plinio, libro XXXIV, cap. XLI: Su.rnma autem diffe-
1'entia in aqua est, cui subinde candens immergitur ..... 
Tenuiom ferramenta oleo restingui mos est, ne aqua in 
fragilitatem durentur. 

Nelle pagine seguenti esporremo brevemente le nozioni 
più salienti che concernono sia la Cementaz.ione che la 
Tempera. 

CEMENTAZIONE. 

Per ottenere la cementazione del ferro o dell'acciajo si 
collocano i pezzi già preparati entro a casse di ferro avendo 
cura di attorniare ognuno dei pezzi con una materia che 
facilmente ceda il carbonio. 

Le casse si chiudono, otturando anche le fessure con 
argilla: poi si collocano in un forno ove si eleva la tem­
peratura fino al calor rosso. L'azione di questa temperatura 
si fa durare più o meno a seconda delle dimensioni dei 
pezzi : generalmente da 9 a 30 ore. 

Nelle fig. 899-903 si è indicato sia un tipo di forno 
adatto per la cementazione, sia il modo di disporre i pezzi 
entro le casse di cementazione. I pezzi non devono mai 
toccarsi, e se qualche parte di essi non deve subire l'effetto 
della cementazione occorre spalmare preventivamente quella 
parte con argilla, che si fa asciugare prima di mettere i 
pezzi nella cassa. 

Dopo che la cassa è rimasta nel forno acceso per quelle 
date ore che si saranno stabilite a seconda del volume dei 
pezzi, si fa cessare il fuoco; la cassa vien tolta dal forno, 
ed i pezzi ad uno ad uno si estraggono e si immergono ra­
pidamente nell'acqua fredda, e vi si lasciano fino a completo 
raffreddamento. · 

Deve aversi qualche cura nel procedere all'immersione 
dei pezzi nell'acqua. Se essi sono di dimensioni variabili, 
si immergeranno lentamente cominciando dalle parti più 
sottili ; se sono lunghi si immergeranno verticalmente. I 
pezzi molto grossi possono· per lo più immergersi in qua­
lunque modo nel bagno refrigerante. 

Il riscaldamento dei pezzi può farsi anche senza casse, 
purchè essi durante il riscaldamento si trovino circondati, 
nelle parti che devono essere cementate, di materie che 
cedano facilmente il carbonio. 

Un altro modo per ottenere la cementazione senza cassa 
si è quello di formare una pasta con materie adatte per la 
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Fig. 899. - Sezione trasversale del forno da tempera sulla linea AB (fig, 903). 
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Fig. 900. - Sezione longitudinale del forno ùa tempera sulla linea CD (fig. 899). 

cementazione ; spalmare i pezzi con tal pasta e 
dopo. eh~ l~ spalm~tura è asciutta sottoporr~ i 
pezz~ . al~ azion~ del calore per quel tempo da 
stab1lirs1 espenrnentalmente, a seconda della na­
tura dei pezzi e di quella della pasta cementante. 

Le materie che si mettono entro alla cassa 
per circondare i pezzi da cementare s(m'o : 0 

cm'bo.ne .di le~na, o unghie, o cuojo in 1·itagli, 
o fuliggnie di legna od il nero animale. 

Adoperando il carbone di legna in polvere 
si deve attivare l'azione del calore per almeno 
12 ore ; se si desidera che lo strato superficiale 
che subisce l'influenza della cementazione sia 
molto grosso , relativamente, bisogna che il calore 
agisca per u~ tempo più lungo. 

I ritagli cli cuojo sono buoni materiali di ce­
mentazione, però meno attivi di quel che sia [l 
carbone di legna. Meno efficace è l'azione ce­
mentante della fuliggine di legna. 

Adoperando il nero animale non si deve far 
agire il calore per un tempo inferiore alle 24 ore, 
se vuolsi ottenere anche un sottile strato nella 
cementazione. 

Come materia cementante può anche adope­
rarsi il cia:nuro di potassa o prussiato giallo di 
potassa (frane. Prussiate jaune de potasse, Ferro­
cyanure de potassium, Cyanoferrure de potassiwm 
jaune, Lessive de sang; ted. J(aliu11iei$encyaniir, 
Ferrocyankalium, Blausaureskali, gelbes Blut­
laugensalz; inglese Jellow prussiate of potash, 
Ferrocyanodite o{ potassium), che sotto l'azione 
del calore si decompone in prussiato di potassa, 
azoto e cct1'buro di ferro. 

Il pezzo da cementarsi viene prima riscaldato 
al calore rosso ciliegia, ed in tale stato lo si ri­
copre col cianuro di potassa in polvere. Allora 
il carbonio del carburo di.ferro si combina con 
una parte dell'azoto e, secondo Fremy, costituisce 
un composto azoto-carbonato la cui azione sembra 
sia essenziale per la cementazione. Quando tutto 
il cianuro è fuso si fa cessare l'azione del calore 
sul pezzo che viene immerso nel bagno d'acqu~ 
fredda. L'azione cementante così ottenuta non s1 
estende oltre a qualche decimo di millimetro di 
spessore. 

Le resine vengono pure adoperate quale ma-
teria cementante ma veramente non perché esse 
abbiano un'azion~ molto diretta, bensì perchè se 
un pezzo si espone al fumo della r~sina bruciata 
si ricopre di uno strato di fuliggine c~e lo ren­
derà meglio atto a ricevere la cementazione,. me­
diante le altre materie ordinarie cementanti. 

La formazione dell'idrogeno bicarbonato (fran­
cese llydrogène percarboné , o bic~rboné, ~as 
oléfiant · ted. J(ohlenwasserstoffgas; rngl. Hyd7o­
guret of carbon, carburetted hydroge1.i, ol.efia·:: 
gas) durante il bruciamento delle resrne. imp . 
disce anche l'accesso diretto dell'aria sui pezzi 
da cementare. . 

1 I gmssi cvnimali ven°,ono adoperati nel a ce-
n l" to delle mentazione, ma solo per formare impas 



~aterie cementanti che poi si spalmano sui pezzi 
da cementare. 

Al medesimo uso possono adoperarsi la fa1·ina 
ciolta nell'acquà, il lievito di birra, ecc. ecc. 
Si suole aggiungere alle materie cementanti, 

0 il sale da cucina, od il bornce, od il vetro pesto, 
od il nitrato di potassa. 

Questi corpi sottoposti ad alta temperatura 
fondono e con ciò si distacca dai pezzi che si 
vogliono cementare quel poco d'ossido che si 
fosse formato alla superficie. In pari tempo la 
crosta formatasi con questa fusione impedisce il 
contatto diretto coll'aria e quindi la formazione 
di nuovo ossido. 

Cosi pure le materie cementanti che trovansi 
uniformemente diffuse nella massa fusa, si tro­
vano sempre in presenza del pezzo sotto l' azione 
del calore e così esercitano conven ientemente la 
loro influenza. 

Quando i pezzi rimasero sotto l'azion e del 
calore per quel tempo che è necessario, basta 
immergerli nell'acqua fredda perchè la cros ta 
si screpoli e si distacchi, presentando così al­
l'azione dell'acqua la superficie nitida dei pezzi. 

Usansi anche l'arsenici) ed il fosforo come 
materie cementanti. Però non è consigliabile tale 
impiego, perchè in primo luogo tanto l'arsenico 
che il fosforo sono noci vi alla salute degli operai, 
ed in secondo luogo perchè le combinazioni di 
questi corpi col ferro o coll 'acciajo dànno luogo a 
prodotti assai friabili. 

Fra le ricette principali che sono consigliate per 
ottenere la cementazione, ricordiamo le seguenti. 

Partendo dal principio che il punto cli fusione 
dcl sale da cucina coincide quasi con quello del 
rosso ciliegia del ferro o dell 'acciaio, lo si me-

. sc~la col prussiato giallo cli potass.a, o solo o 
n~1sto a .corno calcinato. A questa miscela si ag­
g1~rnga 11 borace. Questo possiede la proprietà cli 
sviluppare degli ossidi metallici e la sua aggiunta 
tende a mantenere la superficie esterna del pezzo 
da cementare in uno stato cli massima purezza. 
Inoltre, come già si è accennato precedentemente, 
con questa miscela ove entra il sale da cucina ed 
il borace, si forma attorno al pezzo uno strato 
v~troso. che, pur non facendo ostacolo alla sfug­
gila. d~1 gas, impedisce completamente l'entrata 
del! ana esterna, e così la combustione del car­
buro o clelle sue combinazioni si trova notevol­
mente ridotta, e si viene quindi ad avere per la 
cementazione uno strato più grosso . . 

Al. ~orace si può sostituire uno dei borati, od 
u?. silicato che presenti le qualità volute, ma è 
Pili semplice ed economico servirsi del borace. 

~a miscela che ha dato i migliori risultati è 
cosi formata : 

Sale comune . . . peso 71 ~40 
Prussiato giallo di potassa )) 23, 80 
Borace . )) 4,80 
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Fig·. 901. - Cassa per la cemenLazione. 

Fig·. IJ02. - Sezione orizzontale del forno da Lempcra sulla linea E F (fig. 899). 
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Oppure: 
Sale comune 
Prussiato giallo di potassa 
Corno calcinato in pezzi 
Borace . 

peso 
)) 

)) 

)) 

66,15 
22,05 

7,35 
4,45 

100,00 

Quest'ultima miscela produce uno strato cei'J!entante a 
grana grossa; essa è tuttavia più economica, e per certi 
determin.ati impieghi la sua applicazione è così vantaggiosa 
come quella della prima miscela. 

È evidente che queste proporzioni non sono da osser­
varsi rigorosamente : notisi solo che una proporzione mag­
giore nel borace farebbe gonfiar troppo il composto ed 
indebolirne l'azione. Grazie a questo composto liquido, che 
deve esser impiegato preferibilmente in scatole senza sal­
datura, formate con lamine di ferro di uno spessore di 
2 mm. circa e che possano esser ricoperte con altra lamina 
metallica, si ottiene, in un forno ordinario e colla durata di 
cementazione di circa due ore, una grossezza di mm. 0,.5 ad 
1 mm. a seconda delle dimensioni del pezzo cementato. 
Si può aumentare la grossezza dello strato, rimpiazzando 
nella miscela le materie evaporate sotto l'azione del calore. 
Questo rimpiazzo si farà ogni ora od anche ogni mezz'ora, 
e ciò nella proporzione di una metà delle materie impiegate. 

La disposizione del focolajo può variare secondo i casi; 
si può, ad esempio, situare la scatola sopra un focolajo co­
struito in mattoni, circondati da combustibile, attivando 
poi la combustione con un sistema qualunque anche prov­
visorio di ventilazione. 

Secondo le dimensioni della scatola, la materia entra in 
f~sione in uno spazio di tempo che varia fra 1 f4 e a14 d'ora. 
E indispensabile d'introdurre gli oggetti da temperare 
prima che la fusione sia completa. Si può anche proseguire 
l'operazione col composto già liquido introducendovi una 
nuova quantità di materie contemporaneamente ad ogni 
singolo oggetto da temperare. 

È necessario di riscaldare, per quanto è possibile, in un 
fuoco di carbone di legna gli oggetti prima d'introdurli nel 
composto in fusione. 

I residui del composto liquido possono avere una uti­
lizzazione vantaggiosa per la tempera degli utensili in ac­
ciajo. Si può infatti portare questi utensili al calor rosso 
perfetto ricoperti in modo uniforme della miscela in 
questione. 

Il raffreddamento dei pezzi si fa, al solito, ocl in un bagno 
d'acqua fredda od in un bagno d'olio. Questo procedimento 
è dovuto a Th. Lauger (brevetto tedesco, n. 55544). 

Il Rinmann dà la seguente ricetta per la cementazione 
in cassa: 

Carbone di betulla parti 4 
)) di cuojo . )) 1 

Nero fumo . )) 3 

La ricetta del Karmarsch per cementare i pezzi in una 
fucina è la seguente: 

Carbone cli corna . 
Segatura di corna 
Nitrato di potassa 
Sale da cucina 
Colla . 

parti 
)) 

)) 

)) 

)) 

24 
4 
9,5 

55 
6 

. Ognuno di gu~sti componenti .vien ridotto separatamente 
m polvere, p01 s1 mescolano assieme nelle proporzioni vo. 
Iute, pestandoli in un mortajo. 

I pezzi da cementare si portano al calore rosso scuro e 
poi si estraggono dal fuoco e si ricoprono colla miscela che 
si fa cadere sui pezzi roventi, facendoli passare per un se­
taccio fino. La miscela aderisce ai pezzi riscaldati e si forma 
come una crosta vitrea tutto attorno alla parte che vuolsi 
cementare. 

In tal condizione sono ricondotti al fuoco e riscaldali 
fino alla temperatura opportuna, raggiunta la quale i pezzi 
vengono immersi nell'acqua per il voluto raffreddamento. 

Un'osservazione da fare si è che il sale da cucina prima 
di esser introdotto nella miscela dovrà riscaldarsi, per to­
gliere l'umidità che esso contiene., ed impedire così che 
sotto l'azione del calore collo schioppettìo che esso farebbe, 
possa far saltare la crosta. 

Il Kulicke indica la miscela pastosa formata da : 

Acido tartarico in peso parti 6 
Olio di fegato )) 30 
Sego di bue . )) 10 
Polvere di carbone di legna )) 2 
Nero d'osso )) 8 
Corna di cervo bruciate . )) 3 
Prussiato giallo di potassa . )) 5 

Per preparare questa miscela si fonde prima di tuLto il 
sego di bue, aggiungendovi l'olio di fegato ; poi ad uno ad 
uno tutti gli altri ingredienti nel.le proporzioni volute dopo 
averli ridotti in polvere fina. 

La miscela è in principio quasi liquida; dopo alcuni 
giorni acquista la consistenza del sego. 

Per adoperarla la si spalma sui pezzi da cementare, e 
poi questi vengono riscaldati alla temperatura voluta. ~uò 
anche procedersi nel seguente modo : si riscaldano p~~ma 
i pezzi alla temperatura del calor rosso: in tale stato s11m~ 
mergono nella miscela, e dopo che i pezzi sono raff~edda~1 
si riscaldano alla temperatura voluta . In seguito s1 fa il 
raffreddamento nel bagno d'acqua come al solito. 

Per cementare o temperare le lime si applicano anche le 
seguenti miscele, quando la cementazione non si fa in cassa: 

a) Sale da cucina . litri 2 
Vetro pesto )) 0,50 
Olio di piede di bue )) O, 75 
Farina di segala )) O, 75 
Cloroformio in polvere >) O, 75 
Carbone di betulla in polvere >) O, 75 
Prussiato giallo di potassa . grammi 100 

Il prussiato giallo dì potassa si scioglie in 4 litri di 
lievito di birra; gli altri ingredienti si aggiungono uno ad 
uno agitando bene la massa. 

b) Ricetta cli Schirlitz : 

Farina di corna abbrustolite . . parti 16 
)) 8 Corteccia di china in polvere 

Prussiato giallo di potassa in polvere )) 
Nitrato di potassa puro in polvere 

4 
2 
4 

30 
Sale cli cucina in polvere . }) 

Sapone nero )) 



e) Unghie di bue . . parti 10 
Corteccia di china . )) 1 O 
Sale da cucina . )) 5 
Borace . » 5 
Salnitro )) 3 
Sapone verde . . . . . . . >> 20 

Questa miscela si fo rma cogli ingredienti ridotti in pol­
vere e ben mescolati col sapone. La miscela col tempo 
indurisce, e perciò quando la si vuole adoperare bisogna 
stemperarla con un po' d'acqua per spalmarla sui pezzi cla 
cementare, mediante un pennello. 

d) La ricetta del Brinkmann è : 
Sale da cucina . parti 2 
Unghie cli bue bruciate )) 30 
Farina di grano )) 15 

Questi tre ingredienti si pestano in un mortajo e si im­
pastano coll 'acqua fino a che si formi un fluido denso . 

Volendo adoperare una delle miscele a, b, e, d, per es., 
per le lime, conviene applicarla sulle parti rugose e non 
mai sul codolo. Le lime spalmate si fanno asciugare, indi si 
mettono nel forno per la cementazione. · 

Se durante il riscaldamento venisse a distaccarsi dalle 
li me qualche parte della crosta, devono ritirarsi quelle lime 
dal fuoco e ricoprire la parte scrostata con olio di piedi di 
bue, poi rimettere le lime al fuoco. Raggiunta la tempe­
ratura voluta per la tempera, le lime si immergono ver­
ticalmente e lentamente nel bagno d'acqua fredda senza 
muoverle lateralmente perchè ciò potrebbe produrre lo 
scontorcimento del pezzo. 

Le lime dopo essere state nella vasca della tempera si 
puliscono con una striglia di fil di ferro e poi si bagnano 
nel latte cli calce per preservarle dalla ruggine, : 

Il codolo della lima si stempera immergendolo in un bagno 
lli piombo fuso. · 

Il Th. Lauger ha preso la privativa per le due seguenti 
miscele cli cementazione : 

1. Sale da cucina . . parti 15 
Prussiato giallo di potassa . >> 5 
Borace . » 1 

2. Sale da cucina . . . . par ti 3,2 
Prussiato giallo di potassa )) 0,3 
Borace . . . . . . . )) O, 07 
Truccioli di corna carbonizzati )) O, 50 

Queste due miscele servono per la cementazione in cassa. 
. Se si dispone di una semplice fucina bastano due ore 

ci.re~ di azione del calore per ottenere una crosta cementata 
eh circa 1/2 mm. Si può aumentare la grossezza dello strato 
:ernen;at_o se, dopo che i pezzi rimasero per Circa due ore 
sotto 1 az10ne del calore, si rinnova la miscela aggiungen­
done. della nuova a quella contenuta nella cassa, nella pro­
porzwne di 117. 

La miscela si fonde sotto l'azione del calore· quindi il 
suo .impiego può esser continuo, se ogni ora 'si rinnova 
sostituendo con altra miscela nuova in quantità proporzio­
nata al. numero dei pezzi cementati . 

La ricetta del Bleichsteiner è : 
Cianuro cli potassa . 
Borace 
Salnitro . · · · 

Acetato cli pi~mbo : 

parti 3 
)) 1 
)) 1 

1/3 
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Gli ingredienti si pestano in un mortajo riducendoli in 
polvere finissima e poi mescolandoli bene nel mortajo. 

L'applicazione della miscela in polvere si fa spargendola 
sui pezzi da cementare quando essi sono riscaldati al calor 
rosso ; dopo . i pezzi vengono ricondotti al fuoco per far loro 
raggiungere la temperatura voluta per la cementazione. 
Per ultimo si fa come al solito il raffreddamento nel bagno 
d'acqua. 

Teoria della cementazione. 

La cementazione non ebbe finora una spiegazione che 
soddisfi completamente sia dal lato teorico che da quello 
pratico; noi accenneremo alle opinioni che si sono manife­
state dai metallurgici. 

Qualche autore ritiene che il carbonio puro messo in 
presenza del ferro ad alta temperatura tenda a carburarlo 
in modo lento, a partir.e dalla superficie esterna; tal pro­
prietà sarebbe comune anche ai gas contenenti il carbonio, 
eccezione fatta per l'acido carbonico. 

Arzberg ammette che sienvi due mezzi per poter otte­
nere l'intima unione del ferro col carbonio, cioè la fusione 
e la cementazione. 

Durante la fusione del ferro in contatto col carbonio si 
forma la ghisa, allo stesso modo che il silice, l'argilla e la 
calce messi assieme possono fondere formando dei silicati, 
mentre questi corpi presi isolatamente non potrebbero 
fondere. 

Saint-Claire Deville dice che quando il ferro è alla tem­
peratura del calor rosso i suoi pori si aprono per dar pas­
saggio ai gas, e quindi essi diventano carburati o di natura 
tale da poter facilmente cedere il carbonio al ferro. Allora 
succede il fenomeno della cementazione attraverso la massa 
del ferro, senza che questo cambi di stato fisico. 

Se nei pezzi molto grossi la· carburazione si limita alla 
superficie o acl uno strato poco profondo, ciò spiegasi col 
fatto che in allora le forti . dimensioni del pezzo non per­
mettono l'apertura ·dei pori per tutta la massa, e questa non 
può esser tutta attraversata dai gas carburati. 

La carburazione, abbiamo già detto, si può ottenere tanto 
pel ferro che per l'acciajo. Ma col ferro si ottiene solo uno 
strato alla superficie che è più ricco di carbonio, e quindi 
più duro: coll'acciajo invece la durezza prende un carattere 
speciale detto tempera, che, come ora vedremo, parrebbe 
essere una vera combinazione chimica e non un semplice 
miscuglio di ferro e carbonio . 

La tempera é solo possibile per l'acciajo, mentre il ferro 
può esser solamente cementato. 

TEMPERA PROPRIAMENTE DETTA. 

Il procedimento sintetico per ottenere la tempera del- · 
I'acciajo è quello di riscaldarlo acl una determinata tempe­
ratura, e, quando è in tale stato, ottenerne il raffreddamento 
in un tempo più o meno lungo. Il risultato della tempera 
manifestasi in un aumento di durezza del metallo. 

Non tutto I'acciajo che si produce in commercio si pre­
senta nelle stesse condizioni rispetto alla sua composizione 
chimica, ed al variare di essa viene a modificarsi comple­
tamente il modo con cui si comporta I'acciajo nella tempera. 
Sonvi anzi degli acciai i quali non prendono assolutamente 
la tempera. 
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Le categorie d'acciajo che prendono la tempera e che ci 
interessano nel nostro caso sono specialmente: l'acciajo 
Bessemer, l' acciajo Martin Siemens e l' acciajo fuso al 
ctogiuolo. 

Però sonvi delle numerose sotto-categorie di acciajo che 
si distinguono, o pel tenore di carbonio che essi contengono, 
o per la presenza di altri corpi che tendono a modificarne 
la natura ed il modo cli comportarsi nella tempera. 

In generale si ammette che aumentando il tenore di car­
bonio si faci liti di molto la tempera clell'acciajo; però anche 
a ciò vi è un limite, ed in generale si ammette che il grado 
massimo di tempembilità si ottiene quando il carbonio tro­
vasi nel tenore del 2 per cento. 

La durezza massima clell'acciajo dicesi durezza vitrea 
(frane. Dur comme le verre; ted . Glashartj ingl. Brittle). 

La presenza del carbonio è indispensabile per ottenere la 
tempera. Se un acciajo contiene solamente cromo o wolfram 
non prende la tempera. Se invece contemporaneamente al 
cromo od al wolfrarn si ha anche il carbonio, allora la tem­
pera è più intensa di quella che si avrebbe qualora si avesse 
il solo carbonio. 

Anche il manganese contenuto nell'a~ciajo contribuisce 
ad aumentare la durezza nella tempera. 

Temperatura della tempera. 

L'acciajo diventa incandescente riscaldandolo ad una tem­
peratura compresa fra 500° e 600°; a questa temperatura 
si ha il cosicletto calore al colo1' rosso cupo (frane. Rouge 
bmn foncé; ted. Dunkel-braunroth; ingl. Dun-red). Au­
mentando la temperatura oltre i 600 gradi si hanno suc­
cessivamente i seguenti stadi di calore denominati dal colore 
che prendono i pezzi riscaldati : 

Rosso - ciliegia scuro (francese Rouge - cerise foncé; 
ted. Dunkelkirschroth; ingl. Deep cherry-red); 

Rosso-ciliegia chiaro (francese Rouge - cerise clair; 
Led. Heller J(irschroth; ingl. Clear cherry-1·ed); 

Rosso-giallo (francese Rouge jaune; tedesco Gelbroth; 
ingl. Yellow-red); 

Giallo (frane. Jaune; ted. Gelb; ingl. Yellow); 
Bianco matto (appannato) (francese Blanc mat · te-

desco Mattes Weiss; ingl. Dull ìvhite); ' 
Bianco chiaro (frane. Blanc clair; ted. Helles Weiss; 

ingl. Clear- White). 
La ternperatura di tempera dell' acciajo (frane. Tempé-

1·alure de la trempe; ted. Htirtungstemperatur des Stahles; 
ingl. Ha1·dening temperatur) è quella la quale permette cli 
ottenere che sussista il miglior rapporto fra la durezza e 
la resistenza del metallo; essa è alquanto inferiore alla 
temperatura occorrente per fucinare l'acciajo e trovasi com­
presa fra quella del calorn ciliegia scuro e ciliegi.a chiarn, 

. cioè fra i 600° e 700° centigradi. 
Il tenore di carbonio non è però senza influenza notevole 

sulla temperatura cui deve elevarsi l'acciajo per ottenere la 
tempera; maggiore è la quantità di carbonio e meno elevata 
sarà la temperatura cui deve portarsi l'acciajo. 

Operando la tempera alla temperatura voluta dalla natura 
intima dell'acciajo, si aumenta il limite di elasticità e la re.: 
sistenza assoluta del metallo, mentre in pari tempo se ne 
diminuisce la malleabilità. Quindi una prima legge da 
seguirsi nella tempera dell'acciajo si è la seguente : La 
tempemtura pe1· la temzwra non deve 11iai sorpassctre il limite 

che praticamente si riconobbe necessario pe1· ottenere l' esito 
voluto. 

Se nell~ tempera viene r!sc.a(cl~to troppo l'acciajo, allora 
la sua resistenza assoluta dnmnmsce, e la sezione presenta 
una frattura a grana cristallina. L'acciajo dicesi allora 
sovrariscaldato. Se invece la temperatura si limita al disollo 
del grado praticame~te .r~co~osciuto . c.omc necessario per 
la tempera, allora l acCWJO mvece di mdurire diventa pili 
tenero senza però perdere la sua facoltà di temperarsi qua­
lora sia trattato convenientemente. 

Riscaldando l'acciajo per la tempera esso naturalmente 
dilatasi ; se in tale stato lo si fa raffreddare repentinamente 
esso non riprende più il suo primitivo volume bensì rimarrà 
con un volume maggiore. In generale i pezzi temperati su­
biscono un aumento permanente nel senso della loro gros­
sezza, ed un accorciamento nel senso della loro lunghezza. 

L'aumento cli volume è direttamente proporzionalo al 
tenore cli carbonio contenuto nell'acciajo, ed al grado di 
temperatura cui si elevò il metallo. Si può provare mate­
rialmente quest'aumento di volume prendendo un pezzo di 
filo d'acciajo nel quale si pratica un foro di diametro fisso 
e tale che una data spina vi si adatti perfettamente. 

Se si tempera questo pezzo di filo d'acciajo, e dopo che e 
raffreddato si cerca d'introdurre la spina nel foro, si vedra 
che ciò non è più possibile essendosi il foro allungato. 

Del pari un anello d'acciajo diminuisce di diametro dopo 
la tempera. L'aumento di volume causato dalla tempera 
nei pezzi d'acciajo è tanto più grande quanto più piccola 
è la sezione trasversale dei pezzi temperati e quanto mag­
giore è il tenore di carbonio contenuto nell 'acciajo. 

Di questa circostanza deve tenersi un conto rigoroso nel 
temperare i pezzi che devono conservare delle dimensioni 
fisse, facendo delle esperienze sulle qualità d'acciajo ado­
perate, allo sc9po cli regolare le dimensioni dei pezzi prim~ 
della tempera in modo che, dopo che questa è avvenuta, s1 
abbiano le dimensioni volute nel pezzo temperato. 

Se nella tempera dell'acciajo si raggiunge la mass~~1a 
durezza, cioè quella vitrea, allora esso non sarebbe utiliz­
zabile perchè troppo fragile; si rimedia però a ciò .colla 
ricottura (frane. Recuit / ted. Anldssen, Nachlasse1:; ~n gl.' 
Annealing, letting-down) il cui scopo si è di dirnmuire il 
grado di durezza avutosi nella prima operazione .fino ~ 
quel punto che è necessario . per la .natura. ed uso dei pezzi 
temperati. 

Colla ricottura si ottiene non solo la diminuzione nella 
durezza dell 'acciajo, ma anche un aumento della sua mal­
leabilità. 

Anche il volume dell'acciajo diminuisce colla ricottura, 
e quindi aumenta il peso specifico. 

Come si vede, tre sono le operazioni principali importan· 
tissime che si devono curare nella tempera : 

1. Il riscaldamento e la fucinatura dei pezzi; 
2. Il raffreddamento; 
3. La ricottura . 

1. - Riscaldamento e fucinatura 
dei · pezzi d'acciajo. 

L'acciajo, massime quello che è destinato per .la pre· 
parazione deo·li utensili e che· costituisce il. maggwr co.n-

t> ' • · • J spess1s-tingente cli quello da sottoporre alla ten:i pe~·a, ia 

simo una tendenza interna alla rotlnra, e tale tendenza 



TEMPERA 541 

viene ollecitata nella massa dell'acciajo dalla lavorazione 
allo stato pressochè freddo cui detto acciajo è sottoposto 
nell'ultimo stadio. 

Si è perciò che se non si usano delle adatte precauzioni 
durante la fucinatura di quest'acciajo è facile si verifichino 
nei pezzi lavorati, o scontorci!nenti (~rane. lJ_éjeter, Gau~hir; 
ted. Yerziehen, Werfen, Rrummziehem; mgl. Warping), 
0 screpolature (francese Crevasses , Criques , Pailles ; 
tedesco Borsten, Hartborsten, Htirterisse; inglese F'laws, 
Crac/es, Fractures). 

Ad evitare simili inconvenienti occorre provvedere per 
una ricottura preliminare alla lavorazione ed alla tempera, 
da non confondersi con quella susseguente la tempera. 

Nel foggiare i pezzi d'acciajo che sono in seguito desti­
nati ad esser temperati, deve procedersi nel modo più 
spiccio, perchè, in generale, le calde ripetute troppo sovente 
possono alterare la natura dell'acciajo decarburandolo, e 
quindi esso risulta meno atto a ricevere la tempera. 

Quando per la natura dei pezzi, con forme troppo com­
plicate, sia indispensabile passare per un numero rile­
vante di calde successive, è bene far sì che la foggiatura 
proceda per brevi passi, e quindi che fra un'operazione e le 
successive non corra troppo tempo, per modo che il pezzo 
non abbia a subire un raffreddamento notevole. Invece 
con una breve durata delle calde si deve poterlo ricondurre 
alla tempera tura voluta per la lavorazione. 

Naturalmente in questo caso deve prevedersi il calo 
naturale che l' acciajo subisce per il contatto col combusti­
bile, allo scopo cli proporzionarne acconciarnente le di­
mensioni. 

Sempre che è possibile poi, dopo la ricottura e le prime 
lavorazioni a caldo, sarà meglio finire la foggiatura colla 
lima o colla macchina, per evitare così di assoggettare il 
pezzo ad un numero di calde troppo grande, nel che vi è 
sempre pericolo cl i compromettere la riuscita dei pezzi. 

Deve evitarsi che nel punto in cui si raccordano due su­
perficie cli un pezzo sienvi angoli rientranti .o spigoli vivi; 
invece devono esservi dei raccordi con curve dolci o spigoli 
arrotondati. 

I pezzi , massime se fatti con acciajo duro, non devono 
esser urtati violentemente sia col martello che collo scal­
pello, col bulino od altri simili attrezzi. 
. Per preservare il metallo dalla decarburazione, durante 
~I lavoro cli fo ggiatura a caldo, è utile immergerli a freddo 
rn_ un_a .soluzione cli 100 grammi di soda e 1000 di argilla 
sc10lt1 m un litro d'acqua. 

.I ~ezzi da fucinare si immergono in questa soluzione e 
poi si lasciano asciugare. Quando lo strato è asciutto si 
procede alla fucinazione. 
, L'~c~i ajo duro si fuci na al calore rosso-ciliegia chiaro. 

L acctaJo di media durezza si fucina al rosso chicwo. 
Gl~ acciai dolci, ma tenaci, come sono, per esempio, 

qu~lh adoperati per le molle, si fucinano al calor giallo 
chiaro. 

Oltrepassando questa temperatura si altera facilmente la 
natura ~l ell'acciaj o che diventa fragile. Nel riscaldamento 
deve evitarsi l'azione diretta dell'aria sul pezzo, perchè ciò 
pot~~bbe causare la bruciatura dell' acciajo. 

1 
,Ne meno nocivi sarebbero gli effetti per l'acciajo, qua­

y°1~ ~ella foggiatura a caldo si andasse a temperature in­
eriori a quella suindicata. 

È chiaro infatti che lavorando l'acciaJO non riscaldato 
convenientemente, esso verrebbe a perdere della sua ela­
sticità, sarebbe più facile a screpolarsi, e siccome si pro­
durrebbero nell'interno della massa delle tensioni molecolari, 
queste si rivelerebbero all'atto della tempera causando 
avarie nei pezzi preparati. 

L'operazione della ricalcatura deve pur evitarsi nella 
foggiatura a caldo dell'acciajo, massime poi quando questo 
è alquanto duro; e la ragione è ovvia. 

Durante la foggiatura a caldo dei pezzi d'acciajo occorre 
badare a che essi vengano ad esser uniformemente com­
pressi. 

Così, per esempio, se da una sbarra cl'acciajo di forma 
prismatica rettangolare si vuole ricavare una punta od un 
coltello, è chiaro che non tutte le parti della sezione tra­
sversale vengono assoggettate in egual modo all 'azione del 
martello e che la parte centrale resti meno battuta che le 
parti periferiche. 

Vi sarà quindi una tensione interna che bisogna far 
cessare se non si vuole che i pezzi dopo lavorati si gua­
stino all'atto della tempera. 

L'acciajo fucinato e laminato ha una grana più uniforme 
nella sbarra a sezione rettangola o quadrata di quel che si 
abbia nella sbarra tonda. Perciò è meglio ricavare gli at­
trezzi fini, per quanto si può, o da sbarre rettangole o da 
sbarre ottagonali. Se gli attrezzi devono avere una forma 
cilindrica sarebbe bene ricavarli al tornio da una sezione 
ottagonale. 

Nell'acciajo a sezione rettangolare e quadrata, si ha una 
tensione molecolare maggiore nella parte periferica di quel 
che sia nella centrale. Quindi se devono farsi dei conii di 
medaglie od attrezzi analoghi conviene, per quanto è pos­
sibile, ricavarli dalla parte esterna piuttosto che dall'in­
terna, massime per quella parte che è soggetta al massimo 
lavoro. 

Tutti i pezzi lavorati alla fucina devono esser ricotti 
prima di temperarli. 

Perciò i pezzi di forme semplici si riscaldano uniforme­
mente fino al calor rosso scuro, e poi si lasciano raffreddare 
lentamente nell'aria. 

Il trascurare queste operazioni, per profittare del calore 
di fucinazione nella tempera, comprometterebbe per lo più 
la riuscita dei pezzi. 

Se i pezzi sono di piccole dimensioni e ad angoli vivi, 
sarà bene che, mentre si raffreddano all'aria, sieno circon­
dati con polver0 secca di coke, o di carbone di legna, o di 
scorie. 

Se i pezzi da temperare sono di forma complicata ed 
hanno delle parti che facilmente possono avariarsi, si riscal­
dano al calor rosso scuro raccogliendoli entro casse di la­
miera di ferro, dopo averli accuratamente circonclati con 
tornitura di ferro, ma senza ruggine. 

La durata dell'azione del calore in questa ricottura pre­
liminare si determina praticamente a seconda delle dimen­
sioni e forma dei pezzi e della qualità dell'acciajo. Essa si 
prolunga più o meno a seconda che si vuol ottenere nei 
pezzi una minore o maggior durezza . 

Il calore della ricottura non deve mai oltrepassare la 
tempera tura del rosso cupo. 

Il raffreddamento si fa lentamente senza scoprire la cassa 
ma solo lasciandola esposta all'aria per qualche tempo. 
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Riscaldamento per la tempera 
(fr. Chau!fage po·u1· la trempe; ted. Erhitzen zum Harten; 

ingl. Heating for hardening). 

Questo riscaldamento, che deve essere indipendente da 
quello di ricottura preliminare dell'acciajo, deve ottenersi in 
modo uniforme per tutto il pezzo o parte del pezzo che deve 
esser temperato. 

Il riscaldamento può ottenersi in diversi modi: 
a) In una fucina ordinaria. - Per i pezzi di natura 

delicata si usa nella fucina per la tempera il carbone di 
legna col quale si circondano i pezzi in modo regolare ed 
uniforme. Pei pezzi ordinari si può adoperare anche il 
carbone coke o quello fossile comune da fucina. Il combu­
stibile si riduce in pezzi di piccolo volume e non troppo 
diversi fra di loro. 

Nel collocare i pezzi da riscaldare bisogna badare a cir­
condarli bene tutto attorno, e ad impedire che l'aria che 
viene dall'ugello vada a colpire direttamente i pezzi. 

Al principio dell'operazione e quando si mettono a parte 
i pezzi da temperare, il fuoco deve essere già completa­
mente acceso; dopo che il pezzo venne circondato dai car­
boni accesi, si modera l'azione dell'aria e si osserva l'an­
damento del riscaldamento. Quando si .è per raggiungere 
la temperatura voluta, si aumenta la quantità dell'aria 
immessa. 

La necessità di aver il combustibile perfettamente acceso 
quando si mettono i pezzi nel fuoco, è tanto più evidente 
per il caso in cui clebbasi adoperare del carbon fossile, 
perchè così le piriti che spesso si incontrano in tal combu­
stibile si decompongono e non danneggiano l'acciajo. Se 
tale precauzione non si usasse si avrebbe la superficie clel­
l'acciajo macchiata per il deposito appunto cli piriti, e con 
ciò si andrebbe incontro anche all'inconveniente cli aver in 
quelle macchie dei punti che non ricevono la tempera. 
Questi punti diconsi anche punti tene1·i (tedesco Wei­
chenflecken). 

I pezzi con sezioni molto diverse fra di loro si riscaldano 
prima nelle parti più grosse; per seguire attentamente 
l'operazione l'operajo può ottenere il riscaldamento uni­
forme smuovendo il pezzo a seconda del bisogno per al­
lontanarlo od avvicinarlo al punto ove più intenso è il 
calore. 

Gli stampi grossi e simili si riscaldano a diverse riprese 
nella fucina per riuscire ad un uniforme riscaldamento 
nonostante la differenza nelle sezioni. Giova anche in questo 
caso od il raffreddamento parziale dopo ogni calda, o l'im­
mersione totale nell'acqua calda. 

b) Riscaldamento entro tubi su di una fucina ordi­
naria. - Se i pezzi da temperare sono di piccole dimen­
sioni non si mettono a scaldare direttamente sul fuoco ; 
invece si collocano dentro un tubo di ferro o di terra re­
frattaria o di ghisa, di diametro appropriato, e questo 
tubo si mette sulla- fucina riscaldandolo nel modo solito 
fino a che i pezzi nell'interno abbiano raggiunta la tempe­
ratura voluta. 

Analogamente si pratica per riscaldare gli stampi, conii 
di medaglie o monete, i quali presentano delle incisioni ari~ 
salti delicati che potrebbero guastarsi se in diretto contatto 
colla fiamma. È bene in simili casi circondare i pezzi entro 
al Lnbo con polvere di carbone, disponendo i conii per modo 

che la parte non i.nei.sa s~a al disotto .voltata verso la bragia, 
mentre la parte mc1sa e coperta di carbone e si riscalda 
quindi più lentamente. 

c) Riscaldamento entro fucine speciali. - Per i pezzi 
di lunghezza non ordinaria, è necessario provvedere per il 
riscaldamento uniforme entro fucine speciali. In esse si 
aumenta il numero degli ugelli acciò l'aria possa essere uni­
forinemente distribuita per tutta la massa del combustibile. 
Se in tal caso si adopera il 
carbone di legna gli ugelli 
si devono mettere alquanto 
inclinati e ad una distanza 
cli circa 130 mm. fra di 
loro ; l'apertura dell'ugello 
sarà ovale, delle dimensioni 
di circa 25 X 12 mm . col­
l'asse maggiore orizzontale. 

Un esempio di fucina spe­
ciale per il riscaldamento di 
pezzi lunghi l'abbiamo nelle 
figure 904, 905, 906, 907 
e 908. 

La fucina, adoperata nelle 
officine ferroviarie , serve 
per i maschi creatori lunghi 
delle caldaje col foco lajo 
cosidetto Belpaire. 

Essa .consta di un forno 
mobile A, di un pozzo B 
per la tempera e di una pic­
cola grue e per sostenere 
il pezzo da temperare . Il 
forno A è rappresentato in 
sezione verticale nella figura 
905, mentre le figure 906, 
907 e 908 indicano diverse 
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Sez/one A.A' 

Sez~one B.B 
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Fig. 906, 907 e 908. 

Forno e vasca per la tempera dei lunghi maschi creatori 
e sezioni diverse di detto forno (fig. 905-908). -
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Prima cli tutto si riscalda fino al calor rosso scu1·0 la 
parte non :filettata posta superiormente, indi quella pur non 
:filettata, posta nell'estremità inferiore, il che è necessario 
per evitare per quanto è possibile lo scontorcimento del 
pezzo all'atto della tempera. 

Hiscalclate così le due estremità si procede al riscalda­
mento della parte centrale :filettata, e ciò si fa fino al calor 
rosso ciliegia chiaro; dopo ciò si procede alla tempera nel 
modo che più innanzi diremo. 

cl) Riscaldamento entrn forni. - Quando si hanno 
molti pezzi da riscaldare, e che essi debbono esserlo uni­
formemente, è conveniente il riscaldarli entro appositi forni; 
così si fa per le molle, per le lime, ecc. I forni possono 
esser anche a gàs e di tutte le dimensioni. 

La ditta Collet e Engelhard Werkzeug-Maschinen-Fa­
brik in Offenbach-Main , costruisce dei forni di tempera 
portatili, e che possono esser alimentati o dal gas ordinario 
dell'illuminazione, od_ anche dal gas cli benzina. Questi 
forni constano di una cassa di ferro, entro la quale sonvi 
due casse di terra refrattaria che vengono circondate dai 
gas accesi. I pezzi si riscaldano uniformemente e possono 
essere con comodità sorvegliati durante il riscaldamento 
per farlo cessare quando si sia raggiunta la temperatura 
voluta. 

e) Riscaldamento in bagni metallici. - Per ottenere 
il riscaldamento dei pezzi si ha un crogiuolo entro ad un 
forno; il crogiuolo è in ghisa rinforzato da anelli cli ferro 
messi a caldo. Nel crogiuolo si mette del piombo. 

I pezzi da riscaldare sono spalmati di una miscela così 
composta: unghie di cavallo essiccate e ridotte in polvere, 
mescolate per 1/3 con <i,/3 di fuliggine, il tutto impastato 
con acqua salata o con urina. I pezzi spalmati si fanno 
asciugare, poi si mettono entro al bagno di piombo che è 
mantenuto al calor rosso vivo e vi si lasciano fino a che 
essi abbiano raggiunto la temperatura voluta. Invece della 
spalmatura suindicata che impedisce il contatto diretto dei 
pezzi col piombo, si possono spalmare con olio di lino, o 
con sugna o grasso di majale. 

Se il pezzo deve esser riscaldato solo da una parte, allora 
bisogna regolarsi per modo che il calore si concentri solo 
su quella parte. Ma ad ogni modo il riscaldamento non si 
può limitare in modo assoluto a quella parte bensì si estende 
anche per un tratto alla parte adiacente. 

f) Riscaldamento col processo elettro-idrotermico. -
Di questi ultimi tempi vengono facendosi degli esperimenti 
dai signori Lagrange ed Hoho per ottenere il riscaldamento 
dei pezzi da temperarsi mediante l'elettricità e fondandosi 
sui fatti seguenti. Se in un circuito elettrico si fa comuni­
care il polo positivo con un anodo a superficie molto estesa, 
immersa in un liquido più o meno conduttore, ed il polo 
negativo col pezzo metallico che vuolsi riscaldare e che è 
immerso nel liquido, al passaggio della corrente si forma, 
alla superficie di contatto della sbarra e del bagno, un in­
viluppo gassoso che circonda tutta la parte del metallo im­
mersa nel liquido. Quest'inviluppo è idrogeno e costituisce 
un fornello che circonda il corpo immerso nel liquido ; 
la temperatura può esser molto alta e comunicandosi al 
pezzo metallico può in pochi minuti elevarne la tempera­
tura fino all'incandescenza. 

Il liquido è di solito del carbonato cli potassa sciolto nella 
vroporzione del 20 per cento nell'acqua. 

Il catodo si fa con larghe piastre di piombo. L'intensità 
della corrente v~r~a coll~ c?nclucibilità dcl liquido. Per 
forze elettromotrici superiori a 250 volt bisoo·na fare il 
liquido meno conduttore, perchè l'azione caloriflca non sia 
troppo viva. L'intensità della corrente non aumenta sensi­
bilmente colla forza elettromotrice. In -generale, quando 
l'inviluppo è ben formato, si può ammettere praticamente 
che esso sia cli 4,5 a 5 ampères per ogni centimetro qua­
drato cli superficie del pezzo da riscaldare. 

Come si vede, con questo metodo si può portare il pezzo 
alla temperatura che si vuole, regolando l'intensità della 
corrente. Giunti a quel punto non si ha che da interrom­
pere il circuito perchè il pezzo da riscaldare si trovi già 
immerso nel bagno che se è freddo può esser il bé!j;no della 
tempera. Questo metodo però è finora enunciato ed allo 
stato di semplice esperimento. 

Si prevede però che possa prendere uno svi luppo consi­
derevole nell'industria. 

Quando si voglia che una parte cli un pezzo non subisca 
la tempera, se non si può impedire che tal parte si riscaldi, 
è bene ricoprirla con una pasta composta di argilla, acqua, 
e peli di vacca. Questa pasta resta aderente al pezzo durante 
il riscaldamento e siccome non se ne distacca neanche 
quando si fa l'immersione nel bagno della tempera, ne 
segue che la parte del pezzo così coperta non subirà l'azione 
della tempera. 

La durata del riscaldamento dei pezzi da temperare è cosa 
cli molta importanza per la buona riuscita dell'operazione. 
In generale si può dire che il riscaldamento dev'essere il 
più rapido possibile, purchè però non ne venga con ciò 
danneggiata la riuscita della tempera e l'uniformità del 
riscaldamento. 

Se il riscaldamento è troppo pronto, difficilmente si 
raggiunge l'uniforme temperatura per tutta la massa del 
corpo da temperare. Si eccettua solo il caso cli riscalda­
mento ottenuto mediante l'elettricità. 

Se invece il riscaldamento è troppo lento allora abbiamo 
quasi inevitabilmente la formazione clell' ossido di ferro nei 
così eletti rosticci (fr. Écailles, Machefer; ted. Eisensinter, 
Gluhspdne; ingl. Scales). Essi o non si staccano dal pezzo ~ 
lo fanno con molta difficoltà. Inoltre l'ossido di ferro, nei 
punti ove si forma, impedisce la tempera. . . 

Per evitare la formazione clell' ossido cli ferro sm pezzi 
da temperare, usasi spargere i pezzi con sale da cucina 
essiccato e ridotto in polvere; esso in contatto col metallo 
caldo si fonde e forma una crosta protettrice. Si può anch.e 
adoperare, per lo stesso scopo od il sapone molle od ti 
cianuro di potassa. . . 

Consigliasi anche di fare una pasta, con due par~1 di 
carbone di legna e di una di cianu1·0 di pota,ssa,. ?ottt_.as­
sieme e poi impastati con gelatina. Il pezzo cl acciaJO puma 
si riscalda alquanto, poi lo si immerge completa~1e.nte nella 
pasta, quando questa è asciutta sul pezzo, lo s1 immerge 
cli nuovo nella pasta, acciò se ne depositi un nuovo strato, 
e così successivamente fino a che si formi tutto attorno al 
pezzo una crosta di 2 a 3 mm. di grossezza. Dopo ciò il pezzo 
lo si riscalda fino al grado voluto per la te~pe.ra. lla 

La temperatura dei pezzi da temperarsi chpend~ da 
natura dell'acciajo, ed è compresa fra il rosso-cupo ed il rosso 
ciliegia chiaro. Per l'acciajo duro, si ammette ~orn~ !e1: 
peratura quella del rosso-ciliegia cupo; per 1 acciaJO 1 
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media durezza il rosso-ciliegia; per l'acciajo tenero e dolce 
il rosso-ciliegia chiaro. . 

Se non occorre gran durezza, ma per contro molta te-
nacità, per es., per quelle parti cli un mec:~nismo soggette 
a fregamento continuo e che devo~o perc10 esser pro.tet~e 
dall'azione cli tal fregamento, non importa se anche s1 n­
scalda ad una temperatura più bassa cli quella occorrente 
per la tempe~a,. ricordando solo che l '.arci~jo non prende la 
tempera se s1 ~· 1scalda a tempe;atL~r~ mf~nore a quella del 
i·osso-bnmo; rn questo caso 1 acciaJO chventa tenero, ma 
può indurire ripetendo l'operazione del riscaldamento a 
temperatura più alta. 

2. ·-Raffreddamento dei pezzi da temperare. 

Per ottenere una buona riuscita nella tempera è neces­
sario non solo aver cura acciò il riscaldamento sia uniforme 
e raO'o'iunga la temperatura voluta, ma anche importa mol­
ti ss i~~o che il raffreddamento succeda pronto ed uniforme 
anche se le dimensioni del pezzo da temperare variano da un 
punto ad un altro dcl pezzo . 

La necessità cli queste cure nel riscaldare e nel raffred­
dare i pezzi è dimostrata dal fatto che durante il riscalda­
mento l'acciajo si dilata, e nell'immergerlo repentinamente 
nel bagno per la tempera tende a restringersi; e se il pas­
saggio non è graduale ed uniforme, tenuto conto della dif­
ferenza nelle sezioni del pezzo, potrebbe verificarsi il caso 
Ghe si abbiano in esso, o degli scontorcimenti o delle 
screpolature, se non si è provveduto perchè nelle diverse 
sezioni del pezzo il restringimento succeda in modo gra­
duale ed uniforme. 

I pezzi da raffreddarsi per la tempera dovranno immer­
gersi nella relativa vasca , ma nel mezzo, acciò tutto attorno 
al pezzo il liquido possa esercitare in modo uniforme la sua 
azione refrigerante; cosa questa che non si verificherebbe 
se i pezzi si immergessero vicino alle pareti della vasca. 

Occorrendo temperare un pezzo solo per un tratto, che 
perciò venne opportunamente riscaldato alla voluta tempe­
ratura, conviene immergere il pezzo nel bagno, non per il 
solo tratto che fu soggetto al riscaldamento ma per un tratto 
maggiore. Quando devono temperarsi pezzi piccoli come, 
per esempio , aghi, penne, e simili, essi possono esser get­
tali alla rinfusa nel bagno per esser raffreddati. 

liquido del bagno, bensì conviene immergerli gradatamente 
e verticalmente, se si vogliono evitare gli scontorcimenti. 

I pezzi larghi e sottili si devono immergere nel bagno 
dalla parte della minor sezione. 

Gli oggetti a spessore ineguale si immergono vertical­
mente incominciando dalla parte più grossa, mentre se 
l'immersione succedesse dalla parte più sottile il pezzo cer­
tamente si scontorcerebbe perchè la parte sottile raffreddan­
dosi non potrebbe seguire le contrazioni della parte più 
grossa che nella sua massa conserva una maggior quantità 
cli energia termica . Se in pratica si presentasse qualche 
caso per cui riuscisse o difficile od impossibile l'immersione 
preliminare della parte grossa, allora si possono spalmare 
le parti sottili con un leggiero strato di argilla che ritarda 
il raffreddamento nel bagno. 

Il bagno della tempera deve esser regolato in modo che 
durante l'operazione conservi approssimativamente uni­
forme temperatura. Quindi o deve aversi una vasca molto 
grande, oppure deve rinnovarsi in modo continuo il conte­
nuto del bagno. 

La celerità del raffreddamento dei pezzi fondasi sulla 
concluttibilità che ha il liquido del bagno pel calorico, sul 
suo peso specifico, sul suo calorico specifico, sul suo punto 
di ebollizione e sul calorico di evaporazione. Vi è ancora la 
temperatura del bagno che deve esser presa in molta con­
siderazione per la tempera. 

Abbiamo già detto che per aver la tempera dell'acciajo 
bisogna farlo riscaldare fino al calore rosso ciliegia; nel 
bagno esso deve discendere repentinamente fino alla tem­
peratura del calore rosso scuro. Il raffreddamento succes­
sivo al disotto della temperatura del calor rosso scuro, 

· non ha alcuna importanza marcata per la tempera, ma però 
esso serve per fissare il grado di durezza ottenuto nel primo 
stadio della tempera. Quindi .nell'atto della tempera devono 
considerarsi due periodi ben distinti: il primo dicesi smor­
zamento, ed esso fissa la tempera e porta il pezzo alla tem­
peratura del calor rosso-scuro; il secondo poi è il completo 
raffreddamento del pezzo fino alla temperatura del bagno, 
e ciò deve ottenersi al più presto possibile. 

Temperando l'acciajo nell'acqua calda si riconosce facil­
mente che il primo periodo, quello di fissazione del'la tem­
pera, e che è il più importante, dura più a lungo che quando 
si tempera coll'acqua fredda: la ragione ·sta nel fatto che 
l'acqua calda si presta meglio alla formazione dei vapori, 
il quale fatto ritarda l'azione dell'acqua per quanto con­
cerne la tempera. 

In generale si ammette che quanto più è bassa la tem­
peratura del bagno, tanto migliore può riuscire la tempera 
dell'acciajo a parità di altre condizioni. 

Lo sviluppo cli vapori che si ha mettendo i pezzi roventi 
nel bagno freddo e che può nuocere alla buona riuscita 
della tempera, può attenuarsi immergendo lentamente nel 
b~gno i pezzi da temperare e cambiando spesso la posizione 
ai pcz7;i nell 'interno del bagno. Se il bagno cli tempera 
fosse ~ a:qua co~·rente non occorre più muovere il pezzo 
p~rch~ I acqua s1 rinnova continuamente in contatto ai pezzi. 
Si puo anche evitare lo sviluppo dei vapori se i pezzi si 
ra!freddano sotto un getto a doccia. Bagni diver·si usati per la tempera. 

I pezzi lunghi, qualunque sia la loro sezione, devono im- Il liquido più usato per il bagno della tempera è l'acqua 
mergersi nel bagno tenendoli verticali; se invece si immer- pura alla temperatura di circa 20° centigradi. 
~essero parallelamente alla superficie del bagno, facilmente L'acqua può essere: o corrente, ed in tal caso i pezzi non 
si scontorcerebbero. È anche buona regola di immergerli, si spostano e solo si fanno girare attorno a sè stessi acciò 
pur mantenendoli coll'asse verticale ma facendo loro per- tutte le facce si trovino nelle stesse condizioni per quanto 
c~r.rer~ nel ~agno un cammino a spirale, e ciò perchè l'ac- concerne l'azione dell'acqua sul metallo; o proveniente da 
c~aJo 81 trovi sempre in contatto a nuovo liquido non ancora sorgente, in allora l'acqua si fa venire entro a vasche dalle 
nscald~to. per la presenza del pezzo rovente. Ma se i pezzi quali trabocca per uno sfioratore posto nella parte supe-
~ono di dunensioni trasversali molto esili per rispetto alla riore. L'acqua può farsi giungere sui pezzi od a getto od a 
unghezza, non è prudente farli muovere a spirale nel spruzzo. 
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Il getto prodotto da un certo battente, che può esser anche 
l'altezza di una casa, si fa arrivare direttamente sui pezzi 
da raffreddare in colonna alquanto grossa. Per contro vo­
lendo far pervenire l'acqua sotto forma di fili in parti 
minute sui pezzi, devesi impiegare il getto a spruzzo. 

L'efficacia della tempera ottenuta coll'acqua si aumenta 
col mettere nel bagno una quantità di sai marino nella pro­
porzione del 2 al 4 per cento. 

Le acque contenenti naturalmente dell'acido carbonico in 
soluzione temperano meglio che quelle chimicamente pure. 

Il latte di calce aggiunto all'acqua del bagno diminuisce 
la sua conduttibilità per il calorico, e quindi la tempera 
che con tal bagno si ottiene riesce meno dura. 

I coltelli ed in generale gli utensili che lavorano senza 
urto, conviene temperarli, o nell'acqua acidulata~ od in 
quella a temperatura al di sotto dei 20° centigradi. 

Qualche volta la tempera dei pezzi piani e molto sottili 
si ottiene senza danneggiare menomamente i pezzi, col cir­
condarli con polvere fina di carbone inumidita. 

Anche la sabbia fina, leggermente inumidita, può ado­
perarsi come un bagno di tempera; in tal caso più è grande 
la finezza dei grani di sabbia e maggiore è la efficacia della 
tempera. 

Le materie grasse sono pur molto indicate per bagni di 
tempera. Quando si usa olio o grasso, od un misto di olio 
e grasso, ed il lavoro della tempera è continuo ed intenso, 
bisogna evitare che. il bagno abbia a riscaldarsi troppo ; 
perchè allora potrebbe infiammarsi. Perciò basta circondare 
la vasca del bagno con acqua fresca che si ricambi conti­
nuamente. Se però fra una tempera e le successive corre un 
certo lasso di tempo che permetta alla materia contenuta 
nel bagno di raffreddarsi, non occorre procurarne il raf­
freddamento continuo ed artificiale. Tale è il caso del bagno 
d'olio indicato nelle fig. da 904 a 908 per la tempera dei 
maschi creatori lunghi di cui già si è parlato. 

L'olio può esser solo ridotto ad uno strato che galleggi 
sull'acqua fredda. 

In alcuni casi usasi la tempera combinata, la quale con­
siste nell'immergere prima nell'acqua i pezzi da temperare 
fino ad un certo grado di raffreddamento, e nel completare 
in seguito questo raffreddamento nell'olio. 

Per certe qualità d'acciajo è indicata come bagno di raf­
freddamento l'aria atmosferica, o spinta sotto pressione 
contro i pezzi, oppur agitando i pezzi nell'aria. Di simile 
metodo si servono a Damasco per temperare le famose lame 
fabbricate in quella città. 

Alcuni acciai speciali, come quello mushet, si temperano 
esponendoli all'aria per ottenerne il raffreddamento, dopo 
essere stati portati alla temperatura voluta per la tempera. 

Si usa per la tempera un bagno di glicerina, secondo le 
indicazioni date dall'ingegnere capitano C. Teodofieff di Pie­
troburgo. La densità della glicerina può variare da 1,08 
ad 1,26 a 15° ~entigr., e vi si aggiunge una maggiore o 
minor quantità d'acqua a seconda della qualità dell'acciajo 
e dello scopo che si vuol raggiungere nella tempera. 

Il peso del bagno deve e~ser cla 6 a 10 volte quello del 
pezzo da temperare e può nell'operazione della tempera 
portarsi la temperatura del bagno da 15° a 20° senza che 
si verifichino sensibili alterazioni sul risultato della tempera. 

Volendo raggiungere un grado elevato di durezza nei 
pezzi da temperarsi immergendoli caldi nella glicerina, bi-

sogna medicare il ~agno ~cioglienclovi dcl solfato cli iiianga­
nes~, nella proporz1?ne d1 1 a 34 O/o, e <lei solfato di po­
tass10 nella proporz10ne da O, 25 a 4 Ofo, e ciò a seconda 
del volume dei pezzi, della natura clell'acciajo e del risultalo 
che si intende cli raggiungere. 

. Anche i metalli in fusione vengono adoperati quali bagni 
cli tempera. Ciò venne scoperto dall'inglese Th. Gill fino 
dal 1818. I metalli adoperati sono : lo stagno, il piombo e 
lo zinco allo stato cli fusione, cioè rispettivamente a 230° 
330° e 400° centigr. ' 

Raramente si adopera il mercurio come bagno di tem­
pera, e solo per piccoli pezzi, essendo questo mezzo molto 
costoso. 

Bagni moderni di tempera sono qÙelli con leghe di 
piombo, stagno e bismuto proposti dalle Acciajerie della 
marina e delle strnde ferrnte francesi. Queste leghe si usano 
allo stato solido allo scopo cli utilizzare per la tempera il 
calorico di fusione della lega; di più con questo mezzo si 
riesce a mantenere costante la temperatura del bagno, Lut­
tochè il peso cli esso si riduca al minimo. Notisi inoltre che 
col bagno ottenuto con leghe metalliche allo stato solido 
è facile limitare la sua azione a certe determinate parti 
del pezzo. 

Les Forges cle Chàtillon e Commentry, che fecero ampiis­
sime esperienze sulle tempere, proposero un nuovo rnelodo 
di bagno col piombo fuso e ritengono che con esso si riesce 
a mantenere nei pezzi una composizione molecolare uni­
forme e ad evitare la formazione di screpolature o soffia­
ture nei pezzi riscaldati per la tempera. 

La ditta Carlo Kupfer di Biel (Svizzera) consiglia il 
seguente metodo di tempera. 
· Si forma una miscela pastosa, con : 

Olio cli pesce parti in peso 50 
Colofonia )) 40 

· Trementina . )) 10 

I pezzi riscaldati per la tempera si inimergono in questa 
pasta e vi si mantengono finchè sia smorzato il calor in­
tenso. Poi si scaldano cli nuovo al calor rosso e si immer­
gono in un bagno speciale formato nel modo seguente: 

Acqua bollita e decantata. 
Salnitro . 40 °IO 
Cloruro di ammonio . . 60 )) 

Questi due ultimi corpi si pestano assieme, poi della 
miscela se ne sciolgono 25 grammi per ogni litro d'acqua 
bollita. 

Altra miscela della stessa ditta C. Kupfer è : 

Nitrato d'argento . 
Cloruro d'ammonio 
Ferrocianuro cli potassio 
Materie organiche azotate 

50/o 
15 )) 
25 )) 
55 )) 

Totale . 100 )) 

Il pezzo d'acciajo lo si scalda lentamente al carb~ne di 
legna fino al calor rosso vivo, e quando lo si toghe dal 
fuoco a quella temperatura lo si asperge colla polvere de~!~ 
miscele indicate. La miscela, sotto l'azione del cal?re e 
pezzo si riduce presto in cenere; allora si pulisce li pez~o 
e lo si asperge cli nuovo con altra quantità cli _miscel~ in 

polvere, e ciò si ripete sino a che il pezzo s1 mantiene 
rovente. 
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Poi mentre il pezzo è tuttora coperto dell'ultima crosta 
di mis~ela, che non si deve togliere, lo si fa r~ sc~ldare a~ 
rosso vivo e lo si immerge nella pasta sopra md1cata, d1 
olio di pesce, colofonia ~ treri:.entina. . 

Per ultimo il pezzo vien d1 nuovo riscaldato al calore 
rosso e lo si smorza in un bagno d'acqua cui siasi aggiunta 
una miscela di : 
• Nitrato d'argento . 54 % 

Cloruro d'ammonio 46 )) 
Di questa miscela se ne mettono due Kg. per ogni 

10 litri d'acqua, cd a questi si aggiunge Kg. 0,50 d'acido 
solforico. 

J. L. Bleichsteiner consiglia la seguente miscela : 
Ferrocianuro cli potassio parti 3 
Borace . )) 1 
Salnitro )) 1 
Acetato di piombo )) 1/ 3 

I pezzi d'acciajo da temperare si portano gradatamente 
fino alla tc111 pera tura del ca lor rosso, ed estratti dal fuoco 
si aspergono colla miscela ridotta preventivamente in pol­
vere minuta. Poi i pezzi così cospersi si fanno di nuovo 
arroventare per immergerli per ultimo nell'acqua fresca. 

Fi~. !)09. - Cucchiajo per mettere il prussiato di potassa 
durante la tempera dei maschi creatori. 

Per temperare i maschi creatori lunghi, di cui si è par­
lalo precedentemente, servendosi degli apparecchi rap­
presentali nelle fig. 904 a 908, si riscalda fino al rosso 
scnro la parte non filettata che trovasi superiormente, indi 
alla stessa temperatura si riscalda la parte inferiore pur 
non fi lettata; il che si riconobbe necessario per evitare, 
per quanto è possibile, gli scontorcimenti di tutto il pezzo 
all'alto della tempra . 
. ~opo si riscalda la parte centrale filettata, al rosso ci­

liegui chia?'o, e quando si è mantenuta per un certo tempo 
a lai temperatura si prendono due cucchiai della forma cli 
q.uello indicato nella fig. 909, e tenendoli contro al maschio 
s1 forma come un imbuto che racchiude il maschio. L'im­
buto si riempie con prnssiato giallo di potassa, ridotto in 
P.olvere, e mentre i due cucchi ai si tengono fermi a posto 
si fa sco:rere il maschio acciò il prussiato di potassa si trovi 
sempre 111 contatto colla superficie da temperare. 

~I prussiato messo in contatto coli' acciajo rovente si fonde 
e ncopre il maschio di una crosta vitrea. · 

b 
Dopo ciò si fa discendere il maschio verticalmente nel 

agno d'olio e ve lo si lascia fino a che non sia del tutto 
ra!Tredda to. 

3. - Ricottura dell'acciajo dopo la tempera. 

Per lo più la tempera che si ottiene in uno dei modi 
~apra indi~ati non raggiunge quel grado preciso di du­
\ezz.a che si vorrebbe a seconda della natura dei pezzi e 
( ell u~o ~ui essi vengono destinati. · 

I. Qm
1
nd1, se_ per una serie di pezzi, come, per esempio, le 

nne e cora · i' l zze, ecc. ecc. , s1 può accettare la tempera 
~1ua e succede nella prima operazione, per un'altra serie 
mvece' come, per es., gli utensili, le molle, ecc. ecc., è 

necessario procedere ad una nuova operazione la quale dia 
al pezzo quel grado cli durezza che è richiesto dall'uso spe­
ciale che di esso vuol farsi. 

Tale operazione clicesi ricottura (francese Recuit, Faire 
revenir; tecl. Anlassen, Nachlassen; ingl. Annealing, Let­
ting-down) e consiste nel riscaldare cli nuovo i pezzi lenta­
mente fino a che si manifesti alla loro superficie esterna, 
che si mantiene tersa, un colore speciale che sperimen­
talmente si riconobbe esser corrispondente a quel preciso 
grado di calore, al quale, producendo l'immediato raf­
freddamento, si ottiene un relativo grado di durezza per 
l'acciajo. 

Questo colore speciale dicesi colore della tempera (fran­
cese Couleur de recuit; ted. Anlauffarbe; ingl. Tempe1·i1ig 
colour). Di questi colori sonvene diversi, riuniti nei se­
guenti tre g~uppi principali : 

1° Gruppo. 

Color giallo paglia o giallo chiaro (frane. Jaune, Jaune 
clair; ted. Hellgelb, St?:ohgelb; ingl. Yellow). Tempera­

, tura corrispondente da 220° a 230 C. 
Color giallo scuro, o giallo d'oro (frane. Jaune foncé; 

tecl. Dunkelgelb; inglese Tawny). Temperatura corrispon­
dente 240° C. 

Color giallo .carico (frane. Saure, Feuille morte, Brun­
jauncltre; ted. Gelbbraun, Braungelb; ingl. Yellowish­
br·own, Feuille-morte). Temperatura corrispondente 255° C. 

2° Gruppo. 

Colo1· rosso (frane. B1"un-rouge, Rouge-brun; tedesco 
Braunroth, Braun mit Pw·purflecken; inglese Reddish­
brown). Temperatura corrispondente 265° C. 

Colo1· rosso JJO?'Pora (frane. Rouge de pou.rpre; ted. Pur­
purroth, Purpurfiirbig; ingl. Purpur-red) . Temperatura 
corrispondente 275° C. 

Colo?' violetto (frane. Violet; ted. Viollet; ingl. Violet). 
Temperatura corrispondente 285° C . 

3° Gruppo. 

Color azzurro ca?'ico (frane. Bleu, Gorge de pigeon; te­
desco J(omblumenblau; ingl. Blue). Temperatura corri­
spondente 295° C. 

Colo?' azzu·1·1·0 chiaro (frane. Bleu-clair; tecl. Hellblau; 
ingl. Clem·-blue). Temperatura corrispondente 315° C. 

Color grigio, verde marino (frane. Vert ma1·in; tedesco 
Meergrun; ingl. Sea-green). Temperatura corrispondente 
330° C. 

Questi diversi colori che si manifestano alla superficie 
dell'acciajo si suppone vengano originati da un'ossidazione 
superficiale dell'acciajo liscio e pulito . Quest'ossidazione ad 
una data temperatura sarebbe il risultato costante di una 
combinazione chimica. 

L'apparenza multicolore è dovuta al fenomeno delle in­
terferenze, supponendo la- parte superficiale del pezzo che 
si ossida come costituita da una successione di strati più 
o meno sottili, e che lasciano passare la luce. 

Si attribuisce poi alla diversa grossezza di questi strati 
la differenza nei colori. 

Qualunque sia l'origine dei colori della tempera è da 
notare che non è il solo colore che in modo assoluto dia 
lo stesso indizio per tutte le qualità d'açciajo, bensì deve 
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esperimentarsi per ogni acciajo quale è il colore che esso 
deve avere perchè temperato a quel colore dia il risultato 
voluto. 

È utile che la ricottura segua immediatamente la tempera, 
perché con essa si possono spesso modificare le tensioni mo­
lecolari provocate nella tempera dell'acciajo e che ne ren­
dono facile lo scontorcimento, la rottura o la screpolatura. 

Nella ricottura deve procedersi ad aumentare la tempe­
ratura dei pezzi in modo lento e graduale; e quindi più 
lenta sarà l'azione del calore, e meglio esso penetrerà nel 
corpo, con vantaggio della tenacità del metallo. 

Appena scorgesi alla superficie del pezzo quel colore 
che praticamente si ritiene necessario per ottenere l'effetto 
voluto, si deve procedere all'immersione del pezzo nel bagno 
che deve fissare quel colore della tempera ; in caso con­
trario il calore interno del pezzo può indurre nella crosta 
un aumento di temperatura che può far apparire il colore 
successivo della tempera e quindi l'acciajo può riuscire con 
un grado di durezza diverso da quello voluto. 

Se il riscaldamento per la ricottura si mantiene nei li­
miti fra 220° e 330° C. non vi ha in generale luogo a 
temere che i pezzi riscaldati a quella temperatura pos­
sano riuscire con un altro grado di tempera diverso da 
quello voluto. 

Riscaldando però l'acciajo oltre 'i 330° C. e sempre len­
tamente, allora si riproduce una nuova serie degli stessi 
colori della tempera nello stesso ordine, però con una più 
piccola differenza di temperatura fra un colore ed il 
successivo. 

Per ottenere il riscaldamento uniforme nella ricottura, 
conviene una fiamma chiara che avviluppi completamente 
il pezzo nella parte da ricuocere. La fiamma non dovrà 
esser troppo tremula, nè grassa, cioè essa non deve depo­
sitare della fuliggine sulla superficie dei pezzi da ricuocere 
perchè ciò impedirebbe di osservar .bene la produzione dei 
colori. A tal uopo converrebbe la fiamma d'una lampada a 
spirito, ma essa è troppo cara percfirè:.J!ossa impiegarsi per 
gli usi comuni. q~'. 

Invece è generalmente adoperato ilTuoco alimentato dal 
carbone di legna acceso in una fucina; sui carboni accesi 
si mette una piastra di ferro bucherata, la quale si riscalda 
uniformemente e serve per collocarvi i pezzi da ricuocere. 

Si può anche far uso di una cassetta di ferro ove depo­
tlesi uno strato di sabbia di una grossezza fra 25 e 30 mil­
limetri. La sabbia si rimescola continuamente fino a che 
sia ben riscaldata ; poi la si spiana e su di essa collocansi 
i pezzi da ricuocere. 

La proprietà che hanno le leghe metalliche d'i fondersi 
sempre alla medesima temperatura, variabile solo da lega a 
lega, viene usufruita convenientemente per la ricottura dei 
pezzi d'acciajo. 

Una serie di queste leghe è la seguente, ove è pure 
indicata la temperatura del punto di fusione ed il colore 
della tempera che vi corrisponde: 

Lega di 8 Pb e 4 St. fonde fra 220°-230°, colore giallo 
paglia o giallo ; 

Lega di 14 Pb e 4 St. fonde a 240°, color giallo scuro 
o giallo oro ; 

Lega di 34 Pb e 4 St. fonde a 275°, color rosso porpora; 
Lega di 48 Pb e 4 St. fonde a 285°, colore violetto; 
Solo piombo, fonde a 295°, azzurro carico. 

~a lega si. ha in commercio. s?tto fo~ma di piccoli pani. 
Essi mettonsi entro ad un recipiente d1 ferro cui si comu­
nica gradatamente il calore. Sui pani devono collocarsi i 
pezzi da ricuocere ed al momento in cui si vede rhe i pani 
stanno per fondersi si levano i pezzi di acciajo la cui tem­
peratura è quella per fissare il colore corrispondente alla 
lega. 

Notisi che il piombo fuso si attacca all'acciajo, massime 
se esso presenta delle sporgenze ; è bene quindi spalmare 
preventivamente i pezzi da ricuocere con olio di lino, asper­
gendoli poi con polvere di nero fumo; si lascia asciugare 
lo strato che resta aderente ai pezzi prima di collocarli sui 
pani di lega. 

Si può anche collocare sui pani una lamiera di ferro che 
sopporta i pezzi da ricuocere; man mano che si riscaldano 
i pani si comunica il calore anche alla lamiera di ferro ed 
ai pezzi che vi sono sopra : quando la lega è in fusione, la 
lamiera galleggia sul bagno metallico senza che esso tocchi 
i pezzi in acciajo. 

Certe fabbriche le quali producono acciajo di qualità con­
veniente ai pezzi che esse devono preparare hanno studiato 
delle leghe metalliche che convengono per ricuocere i pezzi 
secondo la loro natura. Così abbiamo le seguenti leghe: 

1 a 1, 7 5 Pb ed 1 St. per gli strumenti di chirurgia; 
2a 2 )) 1 )) per i coltelli a macchina e gli 

scalpelli; 
3a 3, 5 )) 1 )> per le forbici ; 
4a 4,6 >> 1 )) per i ferri cli pialle, scuri,ecc.; 
5a 8,5 )) 1. )) per i coltelli da tavola; 
6a 12 )) 1 )) per le seghe; 
7a 35 )) 1 )) per le grosse molle. 

Un metodo adoperato per la ricottura di piccoli pezzi si e 
quello di far arroventare delle grosse masse cli ferro e su 
di esse collocare i pezzi da ricuocere :fino a che non si pre­
sentino i colori corrispondenti alla tempera voluta. 

Quando clevonsi ricuocere dei pezzi di natura delicata, ~i 
scaldano prima leggermente, e. poi si spalmano o con o l ~o 
o col sego; poi si continua il riscaldamento lento ed .um­
forrne fino a che la materia grassa incominci a bruciare. 

Se i pezzi sono molto sottili non conviene attende~e eh~ 
la materia grassa sia completamente consumata, alt.r~menl1 
essi potrebbero stemperarsi del tutto. I pezzi grossi mvece 
possono esser assoggettati alla bruciatura a più riprese, o 
completamente o parzialmente, a seconda della forma cl~! 
pezzo , e ciò perchè la ricottura avvenga in modo u111-
forme per tutto il pezzo. 

Eseguita la ricottura e la fissazione del colore ~olut~ 
per la tempera cli un dato oggetto, conviene in molti peZZi 
far sparire il colore della tempera . Si usa a tal uopo la poi­
.vere di Tripoli e qualche altra analoga cli quelle adoperate 
per la pulitura dei metalli. Usasi anche un lavacro con acqua 
acidulata al 5 per cento d'acido. 

Appena il colore è sparito si lava il pezzo nell'acqua p~ra 
. d' . edrre per poi asciugarlo convenientemente allo scopo l imp 

la formazione della ruggine, così nociva. Si possono an~he 
ungere con olio i pezzi dopo asciugati, per conservare in-

tatta la superficie temperata. . . Il' 
Calore interno utilizwto per la ricotturn. - . s.1 nsca 0 

un pezzo d'acciajo :fino al calor rosso e poi lo s1 uumerga 
nel bagno, senza però lasciarvelo tanto da farlo raffreddare 
completamente. 
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Il pezzo ancora . caldo lo si to~lie dal bagno, ed il ca!ore 
interno provodrnra alla superficie del pezzo la formazione 
dei noti colori della tempera, nell'ordine già indicato . Ap­
pena si scorge. il colore che si ~onviene ~er quel dato, pezzo 
ve lo i fissa immergendo rapidamente il pezzo nell acqua 
fresca, e lasciandovelo fino a completo raffreddamento. 

Non si possono dare delle regole fisse per stabilire qual 
sia il momento opportuno per interrompere il primo raf­
freddamento del pezzo nel bagno ; ciò dipende dalla massa 
del pezzo, dalla sua forma e dalla natura clell'acciajo. Quindi 
questo dato è dcl tutto ricavato da esperienze dirette che 
occorre fare caso per caso. 

Alcuni autori vollero dare una regola pratica, dicendo 
che la durata del raffreddamento debba essere cli 1' ' per 
ogni millimetro cli spessore del pezzo ; però questa regola 
non può essere che molto approssimata, ed è soggetta a 
sen ·ibili variazioni nella pratica. 

Quando operasi su acciai di qualità molto dura, è bene 
che la seconda immersione per fissare il colore della tem­
pera si faccia nell'olio invece che nell'acqua. Ciò è consi­
gliabile in modo particolare per gli attrezzi delle macchine 
utensili. 

Tempera interrotta. - Tempem incompleta. - Questa 
tempera, conosciuta anche col nome di tempera cli Jàrn­
lùnek, si ottiene immergendo l'acciajo rovente in un bagno 
di metallo fuso il cu i punto cli fusione sia al disotto cli 
400° C. 

L'acciajo si smorza presto dalla temperatura che aveva 
nel fuoco sino a quella del bagno ; dopo ciò lo si raffredda 
lentamente nell'acqua. 

Si può anche smorzare rapidamente il pezzo cl'acciajo 
fino a che la sua temperatLlra sia discesa a 400° C. e poscia 
lo si lascia raffreddare lentamente all'aria. 

In questo caso la ricottura clell'acciajo si ottiene, e colla 
temperatura del bagno, e col calore interno che ancor rimane 
ncll'acciaj o. 

Se l'acciajo non deve perdere tutta la sua durezza bi­
sogna toglierlo dal bagno prima che vi abbia raggiunta la 
temperatura del bagno stesso . 

Nella tempe'l'a incompleta, se si lascia troppo tempo il 
pezzo nel bagno metallico, si ottiene una completa ricot­
~ura; invece nella ricottura dall'interno, lasciando troppo 
il pezzo nel bagno si ha la tempera alla massima durezza. 

Nella tempera incompleta avviene una ricottura dall'in­
terno ed una dall'esterno, mentre nella ricotturn dall'in­
lc1'11~ e I~ sola temperatura interna della massa clell'acciajo 
che mflu1sce a questo riguardo . 

Doppia tempera dell' acciajo . 

~ell 'e~arninare la sezione dell 'acciajo per una lama tern­
peiata eh gran durezza si riscontrò che la parte in terna 
della sezione presentava una frattura indicante la struttura 
nervosa del buon ferro fucinato . 

Cottin e Walrand, sorpresi da questo fenomeno che po­
teya esse: utile il riprodurre, lo sottoposero ad accurati studi 
ed esperimenti. 
d. ~~si prepararono una serie di sbar~·e a sezione quadrata 

1 
t> mm. per lato, e con una lunghezza cli 250 mm. 

servendosi di una b 1. t' d' . . · 1 . . ' 
b uona qua 1 a acciaJO i cm tenore m 

car onio era del O 45 o; s· ' O· 1 spezzò una cli queste sbarrette, non temperata, dopo 

aver fatto un piccolo intaglio nel punto ove voleasi pro­
durre la rottura, e la sezione presentò una grana uniforme 
ed un po' nervosa. Un'altra sbarretta, anch'essa non tem­
perata la si tornì al diametro cli 16 mm. per una lunghezza 
cli 100 mm. e sottoposta alla trazione, si ruppe sotto un 
carico cli 62 K. per mmq. con un allungamento del 18 Ofo. 
Per ultimo un'altra sbarretta dello stesso metallo pure 
non temperata, si sottopose all 'urto cli una berta e sol dopo 
undici colpi si riescì a spezzarla. 

Poi si temperò una sbarretta al color giallo, immergen­
dola in un bagno cli acqua fredda. In seguito la stessa sbar­
retta si portò col riscaldamento fino al color rosso, e la si 
temperò nell'acqua fredda. Fatto un intaglio leggero in 
questa sbarretta si cercò cli spezzarla col martello e non vi 
si riuscì se non dopo 28 colpi. La sezione presentava una 
frattura cli aspetto degno cli esame ; la tinta era di color 
grigio un po' tendente al nero; la grana era finissima e 
dava l'aspetto cli una struttura a nervi sottili come seta. 
I pezzi cli questa sbarra si proYarono alla trazione e si 
riconobbe una resistenza per mmq. cli 78 Kg. con un 
allungamento del 12 °lo su '100 millimetri, e del 35 °lo 
su 50 millimetri. 

Un'altra sbarretta venne temperata allo stesso modo, e 
poi si cercò di spezzarla sotto i colpi della berta. La sbarra 
si piegò, ma non si spezzò; solo dopo avervi praticato un 
profondo intaglio si ottenne la spezzatura ma sempre con 
difficoltà. 

Il fenomeno quindi non poteva rimanere inosservato, 
tanto più sapendosi che sui pezzi temperati nel modo ordi­
nario, se essi presentano il più piccolo intaglio, al primo 
colpo cli martello di solito si spezzano. I risultati ottenuti 
colla doppia tempera dell'acciajo ·si possono riassumere nel 
seguente modo : 1° La grana dell'acciajo subisce una com­
pleta trasformazione; 2° Conseguentemente l'acciajo senza 
perdere nella sua durezza guadagna di molto nell'elasticità; 
3° La resistenza alla trazione viene cli molto aumentata; 4° Si 
accresce pure , e considerevolmente, l'allungamento del 
materiale sotto la forza cli trazione; 5° Viene attenuata in 
modo notevole la fragilità dell'acciajo sotto l'urto. 

Teoria della tempera. 

Molti sono i metallurgici che si occuparono dello studio 
della tempera allo scopo d' indagare quale ne sia la vera 
teoria. Lavori in questo genere vennero fatti da Brinell, 
Buvett, Tchernoff, Abel, Akermann, Le Chatelier, Deering, 
Fait, Knott, Macforlane, Pionchon, Osmoncl ed ultima­
mente dallo Charpy nella sua comunicazione alla Société 
d' encouragement de l' industrie nationale. Parigi, gen-· 
najo 1895. 

Le cose più salienti che si possono dedurre da questi 
studi sono le seguenti. 

Si suppone che il ferro ed il carbonio contenuti nell'ac­
ciajo, quando questo è portato alla temperatura del calor 
rosso si trovino distinti e che il ferro sia ad uno stato che 
chia~ererno ~' ed il carbonio sia sotto forma cl! cm·ùonio di 
tempera. 

Se l'acciajo dopo esser stato riscaldato al calor rosso 
vivo lo si lascia raffreddare lentamente, si osserva che 
giunto ad una data temperatura, che è tanto più bassa quanto 
più l'acciajo è carburato, manifesta un brusco svi luppo cli 
calore. Ciò si ritiene causato da un cambiarnen to cli stato 
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nel carbonio che da carbonio di tenipera diventa carbonio 
di 1·icoltura. Quest'ultimo, secondo la teoria cli Abel e cli 
Dcering, si combina subito con tre equivalenti cli ferro pro­
ducendo il carburo Fe 3C. Dopo ciò una parte del ferro 
non combinata diventa libera ed assume uno stato distinto 
speciale che indicheremo a . 

Col procedimento usuale della tempera il raffreddamento 
succede repentino, e questa circostanza impedisce, almeno 
parzialmente, la produzione del carbonio di ricotturn e del 
ferro a. Si deduce da ciò che l'acciajo temperato con un 
repentino raffreddamento contiene del ferro ~ o clel carbonio 
di tempera, come si aveva quando l'acciajo era alla tempe­
ratura del calar rosso . 

Si deduce inoltre che ne.ll'acciajo temperato, tanto il 
ferro che il carbonio si troveranno in uno stato molecolare 
molto instabile; basterà quindi una differenza anche non 
molto forte cli temperatura per determinare la formazione 
clel carbonio di ricottura o cli cementazione, e del ferrn a, 

il che caratterizza la costituzione normale degli acciai a 
freddo . 

Da ciò si può spiegare facilmente la ricottura, che fa 
rinvenire ed addolcire gli acciai temperati alla massima 
durezza. 

Osmo11cl propone cli chiamare positiva la temperatura cui 
si eleva l'acciajo e che ne determina l'indurimento; e per 
contro chiamare negativa quella che invece cli riuscire a far 
indurire l'acciajo, ne ottiene il raddolcimento . Scaldando . 
a meno di 700° gradi si avrà una temperatura negativa, 
perchè non si riesce a temperare l'acciajo, mentre le tem­
perature positive, cioè quelle che fanno indurire l'acciajo, 
sarebbero comprese fra i 745° e gli 860°. 

Una sbarra di ferro dolce riscaldata lentamente al calar 
rosso bianco, e poi fatta raffreddare lentamente, presenta 
nel raffreddamento due punti critici, nei quali si manife­
stano degli sviluppi anormali ~i colore. 

Un primo punto lo si ha molto brusco e deciso verso gli 
. 855° C. e l'altro progressivo e meno accentuato fra 7500 
e 690° C. 

.Questi punti critici sarebbero l'indizio o cli una sola va­
riazione molecolare discontinua o di due variazioni moleco­
lari successive. 

Prendiamo invece una sbarra cli acciajo e portiamone 
pure la temperatura gradatamente fino al calar rosso bianco; 
indi lasciamo raffreddare lentamente all'aria questa sbarra. 
Noi osserveremo che quando la temperatura è abbassata 
:fino al calar rosso scuro si produce uno sviluppo di calore 
la cui intensità si riconobbe praticamente essere una fun­
zione diretta del tenore di carbonio contenuto nell'acciajo. 
Questo sviluppo cli calore è· così intenso da far rendere ap­
prezzabile anche all 'occhio l'aumento cli temperatura per il 
colore che prende la sbarra. 

Tal fenomeno fisico, notato la prima volta dal Barret, 
venne da lui denominato recalescenza (1·écalescence), e se­
condo l'opinione del Brinell, dovrebbe essere una conse­
guenza della · trasformazione del carbonio di tempera in 
carbonio di ricottura . 

La recalescenza e le variazioni molecolari nell'acciajo 
sono fenomeni fra loro ben distinti, ma pur possono avere 
del le reciproche azion i. 

Elevandosi il tenore cl i carbonio si riconosce che i due 
punli critici di sviluppo di calore che si avverano durante 

il raffreddamento dcl ferro si abbassano progressivamente 
e tendono poi a coincidere col punto unico cli recalcscenza 

I fenomeni chimici e le trasformazioni molecolari ri chie~ 
do~o sempre ~n certo tempo per potersi produrre, quindi 
essi non acqmstano una notevole velocità se non ad una 
data distanza dal punto cli equilibrio ; essi quindi non sono 
possibili se non per certi limiti di temperatura. 

Se quindi noi affrettiamo il raffreddamento cl ell 'acciajo 
abbasseremo i punti critici, la trasform azione del ferro e 
del carbonio sarà ritardata e prolungata, se pur essa non 
rimane incompleta ; quest'ultima evenienza si verifiche­
rebbe se, prima che la trasformazione sia ultimata, il pezzo 
cl'acciajo raggiunga la temperatura limite, alla quale ogni 
trasformazione molecolare cessa cli esser possibile. 

Se, come già si è detto, l'acciajo temperato alla tempe­
ratura ordinaria, si può considerare come un sistema fuori 
d'equilibrio, esso dovrà naturalmente aver una tendenza a 
riprendere il suo stato cl' equilibrio normale, quando si ve­
rifichino le circostanze favorevoli. In altri termini il car­
bonio di tempera ha la tendenza cli riprendere, quando e 
possibile, la forma e natura del carbonio di ricottura. 

Si fonda su ciò la pratica del fa1 · rinvenire l'acciajo, ed 
in quest'operazione il ritorno del carbonio cli tempera allo 
stato di carbonio cli ricottura è quasi completo a 350° C. 
Ma il carbonio di rico ttura, così riformato, non presentasi 
isolato nella massa metallica sotto forma cli pagliuzze, come 
lo sarebbe dopo un raffreddamento lento a partire dalla 
temperatura del calar rosso ; esso invece è sparso nella 
massa in uno stato di estrema divisione, precisamente come 
il carbonio cli tempera, il che dà al metallo un certo grado 
di malleabilità. 

Con queste idee tutti i metodi per ottenere la tempera, 
non altro sarebbero che dei mezzi per far variare la velo­
cità di raffreddamento dei pezzi da temperare. 

Quanto più il liquido del bagno cli tempera sarà in moto, 
rinnovandosi, tanto più grande sarà la sua capacità calori­
fica e la sua conduttibilità. Quanto più bassa sarà la tem­
peratura del bagno, e più grande la sua massa per rispetlo 
a quella dei pezzi da temperare, tanto maggiore sarà la 
velocità del raffreddamento . 

L'arte della tempera si dovrebbe quindi riassumere: 
nello scegliere, per ogni caso speciale, un hag·n.o che col 
riscaldarsi da t0 a t imprima in un dato punto d1 un pe~z~ 
di volume :fisso, e preso alla temperatura T, la v~lo_c1~a 
cli raffreddamento conveniente, acciò l'acciajo acqmst1 m 
tal punto le proprietà volute. . 

Diverse sono le difficoltà cui si va incontro nella pratica. 
In primo luogo abbiamo quella derivante dalle dimensioni 
dei pezzi da temperare, ed in essi essendo. in~guale la ve­
locità di raffreddamento sarà pur ineguale il risultato della 
tempera. . ... 

Il bagno d'acqua è quello che presenta molta elast1ci~a , 
la tempera ottenuta in esso può esser più o meno negativa 
o più o meno positiva secondo il volume dei pezzi e la tem­
peratura del bagno cl~e può variare fra 100° e 0° ed anche 
al disotto, aggiungendo adatti sali. . t 

La ditta Schneider del Creusot utilizza il calore l~ te~1 ~ 
del mezzo in cui si fa la tempera per raggiungere migliori 
risultati· e ciò perchè si può mantenere costante la tempe

1
-

' · 'H de-ratura cli ques to mezzo , mentre si assicura la rapi 1 a 
l' operazione e l'in tensità dei risultati. 
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La ditta Schneider propone i seguenti bagni: 1° Acqua 
sa lala mescolata con ghiaccio, o resa in qualche altro modo 
refrigerante; 2: Acqua pu:a co~ ghiaccio ~d altro mezz~ 
refrigerante; 3 Ghiacc10 m fus10ne messo m contatto co1 
pezzi da temperare. . 

I bagni a 0° o ad una temperatura al d1 sotto producono 
effelli intensi. 

Gli acciai dolci quando si temperano nel ghiaccio non 
riesco no a contenere una quantità di carbonio di tempera 
più grande di quella che. avrebbero avuto se ~assero stati 
raffreddali meno repentinamente. Invece se s1 ha da ope­
rare su acciai duri e su oggetti cli dimensioni troppo pic­
co le, allora si ha il rischio cli veder i pezzi anelar a male; 
in pari tempo il grado di durezza ottenuto col ghiaccio è 
troppo grande il che obbliga necessariamente ad una con­
veniente ricottura. 

Caron consiglia la tempera nell'acqua bollente, e così 
riesce ad ottenere ad un tempo la tempera viva e la ricot­
tura; con tal metodo si riesce ad avere, per lo più in una 
sola operazione, i pezzi già pronti ad esser impiegati. 

Però se si trattano acciai dolci, la tempera nell'acqua 
bollente darebbe risultati negativi. 

Temperando nell'olio, come è consuetudine molto antica, 
noi avremo, a parità cli temperatura iniziale e cli volume del 
bagno, una tempera meno dura. che nell'acqua fredda; a 
ciò contribuisce la maggior viscosità dell'olio ed il minor 
valore nel calorico specifico che esso ha rispetto a quello 
dell 'acqua. 

Secondo esperienze fatte, I.a tempera nell'olio a 15° C. 
si può ritenere equivalente a quella nell'acqua a 65° C. 
oppure a quella nell'acqua fredda susseguita da ricottura. 

Per i pezzi cli grandissimo volume come sono, per es., le 
corazze delle navi da guerra, si preferisce 'la tempera nel­
l'olio, perchè l' acciajo è cli . durezza media, e per esso, te­
nuto conto della massa di quei pezzi, la tempera nell'acqua 
sarebbe eccessiva e pericolosa. 

Negli acciai dolcissimi la durezza non è aumentata sen­
sibilmente dalla tempera; però dopo la tempera la grana 
subisce una trasformazione; essa diventa più compatta con 
slrullura tendente alla nervosa. 

Tempera elettrica. - Sistema Lagrange e Hoho. 

Su questo genere recentissimo di tempera non si hanno 
a.ncora cl~lle esperienze molto estese; pure tutto porta a 
ntcnere che in breve tal metodo si generalizzerà. Per ora 
n~i ci li~niliamo a riferire quanto "'in argomento scrivono 
gh autori del sistema, cui già si fece cenno parlandq della 
cementazione. 

«La tempera elettrica dei metalli costituisce una delle 
opera~ioni meglio indicate fra le applicazioni del sistema. 
Infatti, dopo aver portato il pezzo immerso nel liquido alla 
t~mperatura voluta, si sopprime la corrente ed il pezzo 
81 trova così tosto, senza spostamento nel mezzo freddo 
necessario per temperarlo; questo metodo tanto semplice 
quai.lto razionale, realizza una grande economia di tempo 
effclt spesa sugli ordinari processi ed assicura sempre un 
e etto reo'olare . d . l cl .. 

. b .' soppr1men o ogm entezza e ogm mcon-
vcmente clei mezzi attuali. Se una ricottura è necessaria 
essa ha luoo·o 1 1. . ' 

1 
. ' n , senza a cune lstacco, con una nuova azione 

ca onfica della corrente. 
(! Coll'attuale modo, gran numero di pezzi sottomessi 

alla tempera, si deformano o si fendono sotto l'eJJeLto del 
calore fortemente comunicato a tutte le loro parti, spesso 
di grossezze disuguali. Col nostro sistema tali inconvenienti 
sono invece pure evitati, giacchè il riscaldamento è stretta­
mente localizzato sulla parte ove è necessaria la tempera, 
il resto del pezzo conservando il suo stato ; citiamo, per 
esempio, la localizzazione della tempera, alla circonferenza 
e sull'altezza voluta delle seghe circolari, per tutti gli usi. 

« Si può temperare contemporaneamente ed egualmente 
un certo numero cli pezzi simili, ciò che costituisce un 
vantaggio calcolabilissimo. 

(( Tempem superficiale. - Le condizioni particolari 
nelle quali si produce l'azione calorifica del processo pei 
corpi immersi nel bagno, azione manifestantesi gradata­
mente dalla periferia al centro della massa, permettono di 
realizzare la tempera superficiale cioè unicamente alla su­
perficie del corpo e su di uno spessore quanto si voglia 
limitato, senza modificare comunque la struttura moleco­
lare della massa in questi corpi ; cosa eccessivamente im­
portante in metallurgia e che qualunque altro mezzo non 
può produrre. Si può dunque con questo processo localizzare 
questa natura di tempera sopra gli assi, i supporti, i cusci­
netti ecl altri pezzi soggetti a rapido consumo, quali sono 
i denti d'ingranaggio, i pernotti di catena Galle, ecc. Una 
applicazione delle più interessanti consiste a temperare su­
perficialmente i cerchioni delle ruote e il fungo delle rotaje; 
una rotaja temperata su 3 o 4 mm . avrebbe certo una du­
rata quasi doppia di quella attuale e ne risulterebbe una 
economia incalcolabile. 

(<Attualmente, la cementazione, che è una specie di tem­
pera superficiale, costituisce un'operazione assai lunga (uno 
o più giorni), assai irregolare ecl assai costosa, ed avviene 
spesso che i pezzi si deformino e si rompano nel ritirarsi. 
Col nostro sistema 'questi inconvenienti sono evitati del 
tutto, e la durata dell'operazione è di pochi secondi, qua­
lunque sia il pezzo. Osserviamo di più che la cementazione 
riguarda il ferro, e non l'acciajo, mentre il processo elettro­
idrotermico realizza la tempera superficiale reale del­
l'acciajo. 

« Per la tempera superficiale, è necessario che l'azione 
calorifica sia assai pronta. Il numero di secondi durante i 
quali ha luogo .l'operazione deve essere determinato dal-
1' esperienza per ogni genere cli pezzo e per ogni natura cli 
acciajo; la forza elettromotrice necessaria varia da 100 a 
150 volt, con un'intensità media di 5 ampères per ogni 
centimetro quadrato di superficie da temperare. I pezzi cli 
grandi dimensioni, quali i cerchioni di ruote, le rotaie, ecc., 
che domanderebbero una corrente troppo intensa, e, per 
conseguenza, una forza elettromotrice troppo grande, pos­
sono esser temperati per porzioni successive. 

(( Quando si tratti cli pezzi irregolari quali certi utensili, 
- lime, punte, frese, ecc. ecc. - quelle che precisa­
mente bisogna temperare sono le asperità e gli spigoli 
che esse comportano; bisogna dunque aver cura cli rego­
lare la forza elettromotrice della corrente in modo da non 
·sviluppare che il calore strettamente necessario per portare 
le parti salienti alla temperatura voluta, facendo uso a 
quest'effetto di un liquido relativamente poco conduttore. 
Un regolatore. sensibilissimo assicurerà questa operazione, 
che può cl' altronde dirnanclare qualche prova ; qualche 
tentativo )) 1 
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TERRA COTTA. - Frane. Terre cuite; ingl. Baked 
. ~ ciay; ".ted·. Ge~rannte Erde; spagn. Tierra cocida. 

L'indu~tria ctélla terra cotta è fra le più antiche; coeva 
a quasi tutte le civiltà nascenti. · 
' Le sue applicazioni assunsero una grande estensione 

e var'ieta, alcune di esse presero indole e nomi speciali 
e meritano quindi una illustrazione distinta. 'raie è l'in­
dµE1t~ia del vasajo. 

Noi ·qui restringeremo la nostra trattazione alla terra 
cotta nella sua applicazione all'architettura ed alla de­
corazione degli edifizi, fermandoci ùove l'argilla plasmata 
assume carattere di oggetto industriale persè o di opera 
d'arte isolata. 

Ci asterremo inoltre dall'entrare in particolari tecnici 
siccome quelli che sotto la voce LATERIZI sono già mi­
nutamente esposti. 

Ciò premesso accenneremo appena ai primordi della 
terra cotta quando l'argilla modellata in forma di paral­
lelepipedi era semplicemente esposta all'azione dei raggi 
del sole. · 

Ci soffermeremo invece nel nostro studio analitico a 
quei momenti in cui il sistema appare formato ed ha 
forza di documento sia per segnalare procedimenti igno· 
rati od abbandonati, sia per avvalorare la ragione este­
tica di tecniche ancora comuni. 

Valli del Tig1'i e dell'Eufrate . . - La storia della 
terra cotta si suol comincia r e colla Babilonia e con 
l'Assir ia. Vero è che cronologicamente la Cina e l'Ame­
rica hanno ben prima cominciato a trattare su vasta 
scala questo ramo di ind ustria; ma poichè l'influenza 
dei loro prodotti nella evoluzione generale -viene a 
manifestarsi assai tard i, così in una t rattazione razionale 
e ben coordinata della materi a conviene discorrerne a 
parte. 

F ig. 910 . 

Si parla di muraglie in later izio costrutt e in Babilonia 
2600 anni prima di Cristo che a vrebbero avuto 66 metri 
di altezza e 16 di spessore. I l laterizio era il materiale 
comunemente usato nella maggior parte dei monumenti 
antichi in quei paesi dove l'uber tosità del suolo era in 
rèlazione co ll a natura a ll uvionale del terreno. Cosi il 
palazzo di Creso a Sardi, quello di Mausolo ad Alicar~ 
nasso, quello ùi Attalo a Traili erano costrutti in piccoli 
mattoni durissimi e di color rosso. 

F i g. 911 

Avanzi rli materiali later izi smaltati furono ra?c~lti 
nelle rovine d i Babilonia. I mattoni .sono del miglwr 
tipo e le tegole conserva no ancora il loro tono fr~sc.o ~ 

. . r va bel!Iss1m1 brillante. Il museo d1 Sevres ne conse . 11 . ' · · d1 que 1 campioni (fig. 9 10 e 911). Contro 1 opmwne . 
. . ' d Ila distruz10ne che h vorrebbero ascrivere ali epoca e .1 

di Babilonia per opera di Dario, 522 anni av. Cr., 1
1 

· · rre rea -Brongniart li fa dopo accurate ricerche, risa 1 Q ti' ' . ·1 · ues 
mente all'epoca di Bélo fonù~tore .ai B~b~ ?ma. asta è 
materiali offrono le seguenti par twola.rlta • la P 
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assolutamente simile a quella dei mattoni crudi, grosso- disposizione di uno di questi formato di tambelloni a 
lana e di un colore grigio sporco arrossato dalla cottura. forma di trapezio collocati normalmente al canale e dis-
I gambi di graminacee eh~ racchiudev~ la pasta, bru- posti su sagoma ogivale a strati inclinati che i;ii reggono 
ciati lasciarono la loro impronta. L uno porta una pure uno coll'altro. Sfalsanrto i giunti negli strati che 
specle di rosone in smalto bianco, l'altro, proveniente si succedono si alternava il trapezio formante chiave 
dalle porte di Babilonia, con i~trecci e palmette, è ver- ad uno spazio vuoto compreso fra le estremità di ver-
niciato di un bel celeste e d1 un bel giallo. Il Jacque- genti dei conci nello strato successivo, e questo spazio 
mart studiò questo ed altri materiali raccolti in quelle era pieno di argilla cruda; questa rJisposizione e l'as-
rovine e ritiene che la vernice sia un silicato alcalino senza di cemento rendevano agevoli le riparazioni. I 
d'alluminio senza traccie di piombo e di stagno. L'ar- tambelloni dei piedritti erano uniti invece con un sotti-
gilla non ne. è tutta coperta, ~d .i campi ma~ti dànno lissimo strato di cemento. 
maggior var10tà e grazia all ms1eme decorativo. Ro- Anche oggi l'uso del mattone persiste in tutte queste 
soni, palmette, disposizioni simmetriche arieggianti regioni asiatiche, ma una grande differenza di qualità 
l'arte greca formano i motivi di queste terre cotte, come esiste fra questi e quelli dell'antichità assira i quali ri-
in generale delle assire, fenicie ed armene. mangono superiori a quelli pure dell'epoca dei Sassanidi. 

Si è trovato ancora in piedi nelle rovine del palazzo, Ciò che trae in inganno l'archeologo è il fatto del tro-
assiro di Khorsabad un muro alto circa metri 2,50, e varsi spesso edifizi di quest'ultima epoca fatti con ma-
lungo circa IO metri interamente rivestito di mattoni, teriale di demolizione antico. 
dipinti con invetriatura, rappresentanti uomini, animali Estremo Oriente. - La penisola indiana racchiude 
ed alberi. monumenti antichi che furono classificati in tre gruppi: 

Le ·porte aperte nel muro di cinta di Khorsabad sono templi sottermnei, rocche tag{iate o scolpite e pagode 
di un grande interesse per la storia della decorazione in fatte di materiale rapportato. E in questa terza specie 
terra cotta; esse presentano due tipi le cui riproduzioni di edifizi che si trova impiegata la terra cotta . 
sono identiche: gli uni sono adorni di bassorilievi ed Oggi pare accertato che i primi monumenti di questo 
archivolti in mattone smaltato; le altre sormontate genere non rimontano oltre il III secolo avanti Cristo e 
semplicemente di un arco a pian centro in mattoni co- che la maggior parte di essi appartiene al medioevo. 
muni. In quelle ornate, l'archivolto colorato non è che Le pagode comprendono diverse parti essenziali, la 
un rivestimento esterno di un solo mattone di spessore. più import!lnte delle quali è il tempio o santuario detto 
Il resto e la stessa vòlta che copre il passaggio è in Vimana. E una costruzione rettangolare in pietra sor-
mattone crudo. L'archivolto dipinto applicato circa montata da una piramide generalmente fatta di matton'i 
50 centimetri al disopra dell'intradosso ha l'altezza di ricoperti di uno stucco che in indiano chiamasi tchound. 
quattro mattoni di cui due ordini posati di fianco, com- Questo stucco è fatto di calce e di conchiglie marine 
presi fra due altri posati di fascia che ne formano le ridotte in polvere. · 
orlature esterne e sono ornate di una successione di Il tipo più completo dell'architettura religiosa indiana 
rosoni. Nei due ordini interni si alternano rosoni più è la pagoda di Chalemb1·on nell'antico regno di Tanjavur 
grnndi e figure. Questi materiali sono uniti con cemento. sopra la costa di Coromandel. Questo tempio rimonta 
Il fondo è azzurro, di bianco sono dipinte le foglie dei ro· all'Xl secolo e presenta innanzi tutto un vasto recinto 
soni, di giallo i personaggi, di nero le barbe, le carni sono quadrilatero in mattoni con un doppio rivestimento di 
ricoperte di una tinta speciale. Lo spazio che separa lastroni. Sopra ognuna delle sue faccia la muraglia è 
questo archivolto dall'intradosso è coperto da uno stucco interrotta da una porta piramiclale o gopoura. Queste 
bianco. porte di sette od otto piani hanno circa 70 metri di 

Nelle rovine di Warka in Mesopotamia (l'antica Erek altezza e tino a 15 circa sono in pietra; poi in mattoni, 
della Scrittura) si rinvennero degli ammassi di sepolture coperti di stucco; il tutto talmente sovraccaricato di 
che fecero supporre essere stata qnesta città la grande sculture e di ornamenti che l'occhio non trova riposo. 
necropoli dei caldei. Le tombe vi stanno accatastate le Dentro a questa prima cinta se ne trova una seconda 
une sulle altre fino ad un'altezza di venti metri. Queste che racchiude tre cappelle di cui l'una ha il tetto formato 
tombe apronsi come le bocche dei palchi di teatro con di travi coperti di tegole. 
vani ovali e vi si adatta un chiusino in terra semplice Da tempo immemorabile i Cinesi adoperarono il legno 
0 smaltata. Ogni tomba è pure in terra cotta coperta di e la terra cotta quali elementi quasi unici delle loro 
una vernice verde ed ornata in rilievo di figure di costruzioni adottando pei rivestimenti quel perfeziona-
guerrieri muniti di strane acconciature. mento della terra cotta che è la porcellana. 

Al Louvre a Parigi le sale clel museo assiro sono or- Non parliamo qui della natura e della tecnica della 
nate di materiali raccolti nell'Asia Minore che non porcellana; ci limitiamo alla indicazione delle sue appli-
presentano una grande analogia con quelli descritti. cazioni all'architettura. 

Erodoto ci dice che le mura di Ecbatana (oggi Ha- L'assenza di monumenti molto antichi in Cina si spiega 
madan, Asia Minore) erano dipinte di sette colori ed il con la natura fragile del materiale e colla leggerezza 
Brogniart ci fa notare che erano veramente terre cotte delle costruzioni, e sopratutto poi colla circostanza che 
mvetriate. Finalmente fra le rovine di Nini ve si rinven- molti storici ammettono che l'imperatore Tsin-chi-
nero materiali consimili dipinti di azzurro verde bianco Hoang-ti verso la metà del III secolo a. C. fece demolire 
e r I ' ' .. osso c le appartengono evidentemente (attesa la po- tutti gli edifizi importanti per cancellare ogni traccia 
S!ZIO ' • · ne In cm stavano) alle mura distrutte e che per della grandezza dei predecessori. 
con~eguenza rimontano a 2500 anni a. C. A questo principe si attribuisce pure la costruzione 
i'EL uso della vòlta era noto nella valle del Tigri e del- di quel monumento singolare che fu la Grande muraglia 

ufrate da tempo molto antico. Gli Assiri ne conosce- destinata a riparare l'impero dalle invasioni dei Tartari, 
vano. tutte le forme; lo provano molti bassorilievi, i che si estende dal golfo di Pé-cé sul mar Giallo fino a 
cauah sotterranei e la faccia curvilinea dei conci trovati · Siming, estremità orientale della provincia di Cheu-si. 
nelle ~ovine. Interessante sopratutto è la costruzione dei Tale muraglia non è importante e bella che nella pro-
canali sotterranei; curiosa fra le altre è la forma e la vinr.ia di Tehi-li in vicinanza di Pechino. Qui ha 8 metri 
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di altezza sopra 5 o 6 di spessore, ed è formata di due . 
muri paralleli riempiti di terra e gbiaja. Ciascuno di 
questi muri ba un basamento di granito di circa due 
metri di altezza e due metri di spessore. Il resto è in 
mattoni. Lo spessore va stremandosi fino a ridursi a 
50 centimetri in alto. Gradini in mattoni uscenti a di­
stanze regolari dalle mura di rivestimento dànno accesso 
alla piattaforma compresa fra i due parapetti merlati. 

Ma l'edificio che ha il maggior interesse dal Iato sotto 
cui noi andiamo considerandoli è la cosi detta torre di 
porcellana a Nan-King. Questo edificio di pianta otta­
gona ha 55 metri di altezza e comprende nove piani, 
ciascuno circondato da una galleria con un tetto rialzato 
sugli angoli; tutti questi tettucci sono ricoperti di tegole 
verniciate; il muro del pianterreno che ha metri 3,60 di 
spessore è rivestito di piastre di porcellana colorite. E 
tali torri sono abbastanza comuni in Cina. 

Anche nelle abitazioni private la terra cotta funge un 
ufficio importante. Lord Macartney,ambasciatoreinglese 
in Cina nel 1793, cosi descrive le case di Tien-Sing, città · 
posta al confluente del Pei-Ho e del Yung-Leang-Ho: «Le 
case sono costrutte in mattoni azzurri o color di piombo. 
Poche sono rosse; quelle dove alberga povera gente 
sono di un bruno pallido. E tale differenza non dipende 
dalla natura della terra ma dalla diversa manipolazione; 
le brune sono cotte al sole; le azzurre sono cotte in un 
fornello a fuoco di legna che non tocca la superficie del 
mattone; le rosse sono quelle in contatto immediato 
colla fiamma. I tetti sono coperti di tegole coforite, solo 
i palazzi imperi ali possono essere coperti di tegole gialle; 
le verdi sono riservate alle case dei grandi personaggi 
e le grigie vanno sulle case comuni. 

Ame1·ica. - All'epoca della scoperta del nuovo con­
tinente si rinvennero rovine di antiche costruzioni in 
terra, testimoni d'una ci viltà molto avanzata. Citiamo 
la piramide di Cholula nel Messico la cui base supera 
quella della maggior piramide dell'Egitto e che è in 
mattoni crudi cementati con argilla. Al Perh al tempo 
degli Incas gli indigeni costruivano con adobes o mat­
toni crudi e si trovano dei palazzi interi fatti di questo 
unico materiale. La res istenza però eccezionale di questi 
mattoni durissimi nei quali non si notano crepe e cui nè 
il gelo nè il caldo arrecarono avarie, sarebbe prova di 
qualche processo particolare per indurirli dopo formati, 
processo ora perduto. 

Templi e sepolcri sono costantemente costrutti in 
terra cruda unita con malta della stessa natura e solo 
si può dire che fu per il vasellame che si usò di cuocere 
l'argilla. 

Valle del Nilo. - Secondo l'opinione più accreditata 
oggidl. gli Egiziani dovettero da tempo immemorabile co­
noscere ed applicare l'arte di cuocere l'argilla. Gli avanzi 
di mattoni cotti sagomati e smaltati con iscrizioni rife­
rentesi alla loro provenienza hanno assicurato in propo­
sito gli scienziati; e tuttavia non si possono citare 
esempi di costruzione a mattoni ancora visibili altro che 
crudi. 

I Greci, gli Etruschi ed i Romani. -Anche in Grecia 
se si trovano le traccie dell'uso antichissimo dei mattoni 
non rimangono che pochissimi edifici che si possa.no con 
certezza attribuire ai Greci. In progresso di tempo la 
dovizia di marmi che la Grecia possedeva fece sorgere 
gli edifizi di questa materia. 

La terra cotta fu usata dai Greci come dagli Etruschi 
per coprire gli edifizi sotto forma di tegole piane e di em­
brici convessi, che ne coprivano i giunti. Questa combi­
nazione dette luogo a graziosissimi motivi di decorazione. 
All'estremità inferiore di ogni fila di embriceeraadattato, 

mediante una lingu~tta e?tr~nte sotto l'ultimo pezzo, 
un .orn~rr;iento che I ~reCI ~htamano JG<ÙU7>•'1ipea c(v6ep.c,ml 
ed 1 latm1 antefixa o imbrices extremi, frontati. 

Secondo Plinio fu Dibutade di Sicione che per il primo 
collocò delle maschere sull'orlo del tetto in decorazione 
dell'antefissa; soggiunge, lo stesso storico1 che dapprin­
cipio le chiamò protypa, in seguito le fece ectypa. Si inter· 
preta le due espressioni per indicare la differenza fra le 
prime modellate a mano e le seconde riprodotte a molti 
esemplari con uno stampo. Si trovarono e si conservano 
ad Atene delle ectypa in terra cotta colorata provenienti 
dal tempio di Minerva incendiato dai Persiani. Talvolta 
le antefisse non si trovavano a capo ad ogni fila di em­
brici ma a file alternate come al tempio di Diana in 
Eleusi. 

Le antefisse ornarono pure il colmo dei tetti e diven­
nero la decorazione ordinaria dell'apice della copertura 
dei templi. Erano allora intagliati sulle due faccie. 

Maschere, foglie, palmette erano i motivi tipici delle 
antefisse greche. Alle estremità ed al vertice dei fron­
toni si collocarono pure ornamenti analoghi che furono 
designati piuttosto colla voce acroteri. 

Invece il motivo caratteristico che decora l'antefissa 
etrusca è un volto incorniciato da una specie di ferro di 
cavallo colle estremità in basso e avvolgentesi a spirale; 
attorno a questo ferro di cavallo si spiega una specie di 
ventaglio concavo nella faccia decorata. 

Gli Etruschi usarono delle antefisse di terra cotta 
quasi sempre colorite. Se ne conserva un gran _numero 
ai musei del Louvre, di Perugia e di Napoli. E sopra· 
tutto dalle urne cinerarie etrusche, che rappresentano 
ordinariamente edifizi, che si può dedurre l'applicazione 
di tutti questi particolari decorativi che si rinvengono. 

Una ve ne ha al museo di Firenze; un'altra fu recen· 
temente scoperta a Bonarzo con la minuta indicazione 
delle antefisse collocate a capo delle file degli embrici. 

I Romani presero dagli Etruschi questo genere di de­
corazione dei loro edifizi. Alle antefisse diedero una 
grandissima varietà di rappresentazioni; fiori, frutti, 
maschere, foglie diverse, vasi, aquile, teste d'animali, 
figure intiere; spesso ebbero un carattere religioso. Una 

-antefissa trovata a Roma rappresenta Cibele in una 
nave fra due leoni; il portico di Ottavia conserva delle 
antefisse rappresentanti aquile. Alcuni raffigurarono 
una testa di donna sormontata da un diadema ed incor· 
niciata in un velo; spesso l'antefissa foggiata a ma­
schera grottesca con la bocca smisurata serviva di 
gronda. 

Le antetisse sul colmo del tetto dovettero essere 
molto in uso presso i Romani quantunque non se ne 
siano trovati che rari esempi. · 

I Greci, gli Etruschi ed i Romani usarono pure de: 
corare i templi e le abitazioni con dei fre~i. f?r~at~ 
di bassorilievi in terra cotta fissati con dei ch10d1 di 
cui i fori circolari tuttora esistenti indicano il post~. 
A questi ornamenti alcuni archeologi dettero pure 11 

nome di antefissa. 
Mentre i Grec i ebbero il marmo per elemento pr~· 

cipuo della loro architettura, i Romani ebbero. invece il 
mattone e si servirono del marmo quasi esclusivamente 
per le colonne e come materiale di rivestimento. . 

Le rovine della basilica di Costantino, del palazzo dei 
Cesari delle terme di Caracalla e di Diocleziano ci mo· 
strano' quale parte importante i Romani abbiano fatto 
nell'architettura al materiale laterizio. . h' 

La disposizione del complicato intreccio negli arct 1 

che formano la ossatura della cupola del Pa~theo~ .at­
testano a quale uso sapiente ed ingegnoso Jl mo es 0 
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materiale servl nell'organismo dei più grandiosi monu­
menti. 

Le mura delle città romane e specialmente le torri 
dove il laterizio non era, come nei precitati monumenti, 
mascherato da materiali preziosi ma lavorato in para­
mento, la qualità del materiale e l'abilità e la diligenza 
nella sua disposizione sono ancor oggi oggetto della 
massima ammirazione. 

Colla rapidità delle conquiste e colla necessità di 
provvedere prontamente alle opere di difesa nei paesi 
conquistati si era educata presso i Romani la scuola 
degli artefici da muro in una eccellenza di pratiche ec­
cezionali. 

Il materiale laterizio dei Romani è costantemente 
scelto, ben manipolato, ben cotto, accuratamente ta­
gliato alla martellina unito con sottilissimo strato di 
calce e non solo nella parte in vista, ma anche nell'in­
terno del muro diligentemente stratificato e collegato. 

Come elemento decorativo la terra cotta sotto forma 
di mattone ebbe dai Romani una destinazione che le si 
diede poi su vasta scala nel medio evo. In uno dei più 
antichi monumenti religiosi del paganesimo, consacrato 
poi al culto cristiano, il cosi detto tempio della Caffa­
rella, sopra il portico si trova un fregio ed una cornice 
di mattoni sormontati da un attico che termina esso 
pure con un coronamento in mattoni. 

E poco lungi da questa chiesa il cosidetto tempio del 
Dio ridicolo è ornato di pilastri e cornici tutti di 
mattoni. 

Architettura bizantina. - Dalla rovina dell'arte ro­
mana originarono diverse forme di arcl1itettura che si 
possono molto opportunamente raccogliere tutte sotto 
il nome di romaniche, quantunque per molti tal deno­
minazione abbia un'estensione limitata. 

Queste forme mutano per ogni regione e pigliando a 
prestito molti elementi dell'architettura romana pre­
sentano carattere tanto piil nuovo ed originale quanto 
più ci scostiamo da Roma dove la presenza dei nume­
rosi ed imponentiedifici, per quanto rovinati, dominava 
con la sua influenza. 

A Roma dopo lunghi anni di sonno, dopo un lungo 
P.eriodo in cui quel poco che si faceva si riduceva alla 
r~costmzione del tipo basilicale con materiali .di demoli· 
z10ne raffazzonati ed accozzati alla meglio vennero i 
cosmati a fare qualcosa di un po' più nuovo. 

Ma nella valle del Po si andava formando lo stile 
lombardo; in Francia si sviluppava con analogo carat­
tere uno stile che preparava il gotico ed a Bisanzio si 
forma.va un tipo speciale, che con l'applicazione del con­
cetto mformatore della terma alla architettura religiosa 
creava lo stile bizantino. 

Se Roma, dopo le invasioni demolitrici, era divenuta 
un~ ~ava inesauribile di marmi preziosi e forniva 
qumd1 un materiale ricco a portata di mano, non così 
era delle altre regioni cui accennammo. 

Smembrato l'impero, sorti i nuovi edifizi ed i nuovi 
monumenti con mezzi limitati la terra cotta del cui uso 
era d' ' ' no ivenute comuni dappertutto le pratiche era 

l~atur~le che diventasse elemento fondamentale' del­
arclutettura. 

d' D~ll'a~chitettura bizantina è caratteristico l'impiego 
: PI~coh materiali. Abbondavano nei dintorni di Co-

8 .~ntinopoli sedimenti argillosi e nella necessità di ra­
pi amente condurre a termine i grandi impianti della 
~~~va ~apitale tornavano ben utili. Il materiale late-

r zio ?1zantino mantiene i tipi diversi dei laterizi 
omam Nell a· .. vòlt : a .1spos1z1one per altro, specialmente nelle 

e 81 sente l'mfluenza asiatica. 

La cupola del battistero di S. Giovanni di Ravenna e 
quella di S. Vitale nella stessa città sono fRtte con una 
serie di tubi di terra cotta infilati uno nell'altro e col­
locati quasi orizzontalmente formando una spirale con­
tinua che sale fino al vertice. 

Verso le reni di questa vòlta la spirale è rafforzata da 
un secondo cordone di tubi della stessa qualità e da pa· 
recchi ordini di vasi di terra, urne, od anfore collocate 
in piedi. Il tutto è ricoperto di una malta che dà a 
questo leggerissimo apparecchio una solidità da dodici 
secoli non smentita. 

L'influenza bizantina passò sul littorale del mar Nero, 
invase la Crimea e si propagò rapidamente in Russia, 
in Romania. 

In Russia fu presto sensibile l'influenza asiatica, slava 
ed indo-persiana, ma anche sotto di questa la terra cotta 
non cessò di essere l'elemento principale della costru­
zione. Si può dire che nell'organismo costruttivo l'archi­
tettura russa conservò i principii della suola bizantina 
e che l'ornamentazione riflette le altre influenze suac­
cennate. 

Questa ornamentazione consiste sopratutto in rive­
stimenti di pietra, laterizio, smalto e pittura. La torre 
ottagona che a Mosca regge la cupola centrale della 
chiesa di Vassili Blajennoi, edifizio del XVI secolo, è 
costrutta come tutto l'edifizio in mattoni e pietre; le 
arcate sporgenti all'esterno proteggono dei timpani ri­
coperti di majoliche smaltate, pitture e mosaici su fondo 
d'oro. 

Anche quando lo stile russo, allontanandosi dalla sua 
origine, abbandona la tradizione bizantina sotto l'in­
fluenza dell'arte indo-persiana il mattone non cessa di 
essere impiegato come elemento principale di costru­
zione: prova ne sia il campanile costrutto di questa ma­
toria alla chiesa di S. Giovanni Crisostomo cli Jaroslaw 
edificato ne'i 1634. È a quest'epoca che i cornicioni in 
mattone o pietra, aggettati sostituiscono i tettucci in 
legno che avevano pure la medesima origine asiatica. 
I mattoni disposti con aggetti graduali un sull'altro a 
forma di mensole, o formanti disegni alternando dei 
campi sporgenti su parti ritirate, o disposti diagonal­
mente e portanti degli archetti originali che formano 
sulla cornice una specie di merlatura, talvolta smaltati, 
si prestano ad una grande varietà nel coronamento 
delle fabbriche. Questi materiali sono oggi ancora molto 
usati nella decorazione civile. Le finestre vengono spesso 
inquadrate con pilastrini sormontati da bizzarri coro­
namenti in mattoni apparenti. 

Architettura mussulmana. - La ceramica archi­
tetturale si mo.stra dalla più remota antichità nei mo­
numenti egiziani, ove scorgesi l'applicazione di uno 
smalto o coverta vitrea che rimase per molti secoli 
estranea al vasellame. 

Gli artisti bizantini avendo diffuso il gusto del mo­
saico nel basso impero, gli arabi dapprima li imitarono; 
ma essi sostituirono ben presto al mosaico di un processo 
lento e costoso la majolica smaltata policroma facile ad 
eseguire, con cui nel VII secolo ornarono le pareti dei mo­
numenti di Gerusalemme, dell'Alambra e di Cordova. 

Gli artisti islamiti, arabi, persiani e turchi fecero presto 
estesissime applicazioni della ·terra cotta smaltata alla 
architettura. In oriente vedonsi molti edifizi le cui cu­
pole ed i muri sono esternamente ed internamente rive­
stiti di formelle policrome nelle quali i più brillanti 
particolari ornamentali sono protetti da una coverta di 
smalto. Il gusto si generalizzò tanto che furono fatti 
servire al rivestimento ed alla decorazione delle sale, dei 
bagni, delle fontane, delle botteghe. È quella specie che 
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dall'arabo El-Laladj gli Spagnuoli fecero Azulejos e 
che oggi al Cairo si chiama Quinchani. 

Le più antiche formelle, quelle del vero stile arabo 
sulle quali si trovano ancora le inscrizioni in carattere 
cufico sono di piccola dimensione; hanno circa l O cen­
timetri di lato, gli ornamenti sono costantemente retti­
linei ed offrono un leggiero rilievo che dà un grande 
effetto ai contorni. Sono rarissimi e la loro fabbricazione 
deve aver cessato assai per tempo perchè le majoliche 
che da più di due secoli ornano gli edifizi del Cairo sono 
di manifattura persiana o turca ; le prime sono magni­
fiche a disegno svariatissimo, le seconde invece conser­
vano lo stile arabo. Nella tomba di Ibrahym Agha ( 1650), 
capo della polizia, e nella moschea da lui ristaurata, e 
che porta oggi il suo nome, se ne scorgono estesi pan­
nelli; questi pannelli sono solidamente applicati sopra 
uno strato di gesso che ha in certi punti tre centimetri 
di spessore. 

Numerose manifatture di mosaico di porcellana esi­
stevano in Andalusia, donde si diffondevano per tutto 
l'oriente. Le fabbriche di Kutusa nell'Asia minore erano 
pure rinomatissime e di là provengono la maggior parte 
delle formelle che decorano gli edifizi del Cairo, di Ge­
rusalemme e di Costantinopoli. 

Gli arabeschi dipinti sopra la terra cotta sono minuti 
motivi che ripetendosi indefinitamente producono una 
striscia ovvero un motivo più complesso che comprende 
due o quattro formelle il cui aggruppamento forma un 
vasto disegno. 

Nelle opere della miglior epoca si trova spesso un 
grande motivo tracciato sopra un numero grandissimo 
di formelle il cui aggruppamento è necessario per svol­
gere il motivo di un grande pannello il quale poi è cir­
condato da una fascia come un tappeto. 

La tulipa, il garofano, il giacinto sono i :fiori ripro­
dotti e stilizzati più generalmente dagli an_tichi ce­
ramisti. 

Quando le formelle di rivestimento raggiungono lo 
spigolo del muro come il vano di una porta, lo spessore 
ne è tagliato ad ugnatura e guarnito di una piccola 
orlatura. 

Invece di inventare sempre nuove forme gli arabi 
andarono generalmente modificando leggermente nel 
disegno o nel colore i motivi più in voga. Il tracciato 
geometrico cosi comune nella arcbittura araba fu la 
base di tutte le composizioni, specialmente nella orna­
mentazione moresca. 

Abbiamo citato la moschea di lbrahym Agha. Questa 
è la sola al Cairo che sia completamente ornata di 
majoliche murali. Tutta la parete interna ove si trova­
vano il Mibrab ed il Mirubar è decorata di formelle 
monocrome, bleu su bleu che riposano bensl la vista ma 
la rendono molto monotona; ma i due pseudo-mihrab 
sono magnifici. L'uno si compone di un'arcata a pieno 
centro sotto la quale da un gran vaso istoriato sorte un 
mazzo sormontato da una lampada e attorniato da 
grandi piante che dal suolo con due o tre giri nrrivano 
fino al sommo dell'arcata. 

Questa nicchia è fiancheggiata da due altre minori 
riempite da un grande cipresso accerchiato da una 
specie di vite vergine. Tutta questa flora che non prende ' 
alla natura che gli elementi caratteristici essenziali ha 
un carattere monumentale. 

Gli scrittori orientali non sono tutti d'accordo sopra 
il significato simbolico del cipresso che spesso trovasi 
rappresentato nelle tombe sulle terre cotte, sui tappeti 
e le stoffe in Turchia ed in Persia specialmente; gli 
artisti li rappresentano spesso svettanti come sotto il 

vento. Gli Arabi pretendono che il cipresso sia l'albero 
cui fu incatenato il demonio e lo considerano come il sim­
bolo della libertà; per i Persiani è l'emblema della reli­
gione e rappresenta l'aspirazione dell'anima verso il 
cielo. 

Il secondo pseudo-mihrab è più elegante quantunque 
meno caratteristico. Tanto potrebbe stare sulle mura di 
un harem come sopra i muri di una moschea. Rappre-

. senta pure un vaso d'onde sorte un gambo principale 
dal quale escono con curve graziose i secondari por­
tando larghi fogliami fioriti ed occupando tutto lo spazio 
~on un gusto, un equilibrio, un'armonia ammirabili. 
E evidentemente l'opera di un maestro sortente da una 
fabbrica di Quichan, la celebre città persiana che valse 
l'attuale designazione degli arabi alle formelle smaltate. 

Medio evo. - L'impiego del materiale laterizio prese 
un grandissimo sviluppo nel medio evo in conseguenza 
diretta ed immediata dello stesso nuovo ordinamento 
sociale. Le fortune di vi se al seguito della organizzazione 
feudale creata da Carlo Magno, ai grandi edifici eun­
tuosi elevati a cura dello stato onnipotente sostituito il 
maniei·o e la dimora dei vassalli nei diversi gradi della 
gerarchia, era naturale che si sviluppasse e prendesse 
piede un sistema costruttivo e decorativo che mentre 
era economico per un verso, si adattava meglio di un 
altro ai piccoli ambienti ed alle fabbriche di poca mole. 
Più tardi il sorgere delle libertà comunali e lo svinco­
larsi sempre più della personalità umana dalla tirannide 
dello stato assorbente, secondò questo indirizzo costrut· 
tivo e decorativo e la valle del Po testimone del movi· 
mento comunale diede alla storia delle terre cotte un 
contingente larghissimo. 

Attaccandosi alla tradizione portata nella Gallia dalle 
legioni romane le costruzioni gallo-merovingie ai tempi 
del basso impero sono in gran parte di laterizii. Spesso 
si innalzarono pure le fabbriche con blocchi o rottami 
di pietra in paramento alternati regolarmente a co­
reggie di mattoni; ma a partire dal secolo IX rara· 
mente si incontra il mattone alternato con altro ma­
teriale; o non si impiega il mattone, o lo si impiega da 
solo ; fanno eccezione alcune costruzioni del mezzodl 
della Francia ove trovasi il mattone usato per i campi 
da riempire, come vòlte e tratti di muro, in paramento 
unito. In Linguadoca, poichè la pietra fa assolutamente 
difetto, gli architetti del XIII e XIV secolo presero 
francamente il partito di elevare tutto l'edificio in mat· 
toni, limitando l'impiego della pietra agli stipiti del~e 
finestre, alle colonne ed a qualche punto di appo?gw 
isolato o di piccolo diametro. Ce ne porge esemp10 11 
convento dei Giacobini di Tolosa che appartiene alla 
fine del secolo XIII. Più tardi nel secolo XlV s'innalza 
in mattoni la piccola chiesa fortificata di Simorre 
(Gers), il collegio di San Raimondo, le mura e~ alcune 
case. A Tolosa il ponte di Montau ban; più tard~ ancora 
la cattedrale di Alby, molte abitazioni private d1 qu~sta 
città, ecc. ecc. Il mattone impiegato in questa regione 
della Francia durante il Xlll XIV e X V secolo è grande 
e quasi quadrato (ordinari;mente 0,33 x 0,25 X 0,06) 
e la malta interposta da 0,04 a 0,05 di spessor~. 
Raramente il mattone modellato è impiegato in Francia 
nel medio evo mentre è frequente in l tali a e~ i~ Ger­
mania; solo trovansi talvolta piccoli modighont n.e11~ 
cornici, modanature semplici, come gole e quar~i 1 

· · ed 1 co-circolo. Il mattone di Linguadoca è tener1ss1mo 
struttori preferivano tagliarlo, oppure ottenevano u~~ 
decorazione posandolo diagonalmente sotto le c~rmm 

. 1. d a sp1ca o per modo da farne sporgere gh ango 1, o 
alternati di fascia e di punta . . 
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I motivi decorativi che i Greci, i Romani e gli Etruschi 
avevano già usato pei tetti dei loro templi e delle loro 
case ritrovarono la loro applicazione anche attraverso 
al mutato stile ed al carattere nell'architettura me· 
dioevale, quelli specialmente a venti una ragione orga­
nica. Il Viollet le Due cita notevoli esempi di tegole da 

Fig 912. 

colmo aventi un ornamento sulla cresta, vedute sul tetto 
della chiesa di Vézelay del XII secolo, verniciato allo 
esterno di una coverta bruno-verdastra (fig. 912). In 
quel tempo erano unite fra loro con del cemento, ma 
riconosciutosi che questo non escludeva assolutamente 

Fig. 913. 

la filtrazione dell'acqua si fabbricarono sin dal principio 
del XIII secolo con un orlo fatto a cuscinetto concavo 
per ricevere il bordo rialzato dell'altra estremità della 
t~gola vicina. Queste tegole da colmo si fecero verniciate 
sia per renderle meno permeabili come anche per dar 

I 
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Fig. !J14. 

~eno presa al vento presentandogli una superficie le· 
v~~a~a: Questo ?isogno stesso portò a sviluppare le ap­
~ dici decorative della cresta aumentandone il peso. 
e ne trovano pertanto dei saggi curiosi aventi un or­

:amen~o continuo a traforo (fig. 913). Nel Xl V secolo 
(~ ne fecero pertanto una specie di trifoglio spiegato 

g. 914). Stante il volume che queste tegole già cosl 

grosse veni vano a prendere con quell'ornamento la 
cottura per verniciarle riesci va difficile, quindi nel se· 
colo X V si pensò a far portare l'ornamento da una 
corta sottotegola sulla quale veni vano .ad appoggiarsi 
i tegoloni che invèce portavano una decorazione più 
modesta. Cosl era guarnito il colmo del tetto della cat­
tedrale di Sens la cui copertura in tegole verniciate è 
della fine del XV secolo; le sottotegole sono verniciate 
di giallo ed i tegoloni di verde. 

Fig. 915. 

Spesso questi ornamenti ergentisi all'apice degli edi­
fici erano vuoti e bucati per modo che il vento, soffiando 
con violenza maggiore o minore, produceva un fischio, 
acuto o tenue, languido o repentino e talora data la 
diversità dei timbri si dovevano avere delle strane 
fantasie musicali (tìg. 915). 

Fig. 916. 

E poichè siamo nella decorazione medioevale dei 
tetti non possiamo omettere di parlare della cosi­
detta spica (épi), rivestimento spesso di terra cotta (di 
piombo, quando di piombo o di ardesia era il tetto) che 
avvolgeva le estremità dei tronconi uscenti dai vertici 
dei tetti. Questo particolare è caratteristico della ar­
chitettura gotica; venne usato però già anche all'epoca 
romanica. Gli architetti del medio evo si compiacquero 
nel decorare con lusso queste estremità sortenti dal 
padiglione del tetto, che stacca vano superbamente sul 
cielo. Soltanto dai bassorilievi o dai manoscritti si può 
apprendere come fossero quelli dell'epoca romanica che 
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il tempo distrusse. Le più antiche spiche in terra cotta 
si trovano rappresentate in bassorilievi del XIII secolo. 
Sono fatte di più pezzi innestati l'uno nell'altro e for­
manti una specie di colonnina (flg. 916). Esistono fram­
menti di spiche in terra cotta ciel principio del sec. XIII 
nelle regioni dove questa materia era impiegata da 
mani esercitate. Si sa ché Troyes è la città della Francia 

I " 

Fig. 917. 
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Fig. 918. 

dove nel medio evo fiorirono particolarmente delle fab­
briche di terra cotta; ancora pochi anni addietro molte 
se ne trovavano al loro posto; ora tutte sono distrutte 
o trasportate. Sono però quasi tutti lavori grossolani 
verniciati di giallo o di verde, modellati a mano e di 
stile romanico, il che prova che la ceramica non aveva 
progredito in relazione coll'architettura. Solo allo schiu­
dersi del secolo XIV quei tipi si modificarono e si venne 
ai pinnacoli di terra cotta. Nel museo del vescovato di 
Troyes si trova una di queste spiche proveniente dal 
palazzo comunale probabilmente appartenente alla 

metà del XIV secolo in forma di edicola con tetto 
piramidale altissimo, verniciata in rosso bruno e giallo· 
doveva portare come la, maggior parte uno spiedo dl 
ferro e la banderuola. E moLlellata a mano ed ha l'a­
spetto d'nn oggetto dozzinale che doveva acquistarsi 
dal vasajo come noi si acquista il tegame od il vaso da 
fiori (fig. 917). 

Il XVI secolo sostituì alle spiche di terra cotta ver­
niciata quelle di majolica, vale a dire di terra smaltata. 
I dintorni di Lisieux ne possedevano buon numero 
usciti dalla valle di Orbec; ma i ricercatori di antichità 
ne fecero incetta vendendo tali pezzi per ceramich~ di 
Palissy. Un notevole saggio di questa industria trovasi 
nel castello di Saint-Christophe-le-Jajolet (Orne); si 
compone di quattro pezzi sovrapposti ed innestati sopra 
un'asta di ferro (tig. 918 ), Uno zoccolo giallo chiazzato di 
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Fig. 919. 
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bruno, un vaso azzurro chiaro con ornamenti ~iallo ~ 
teste in rilievo, poi su dei fiori bianchi con fogh~ verd~ 
e grani gialli· in alto sopra una :figura giallo·bistro si 
appoggia un ~ccello bianco chiazzato di bruno. . 

Le provincie di Rouen, Beauvais, Nevers form~a~o 
questi oggetti di decorazione esterna a tutte.le prov1~cie 
circostanti. Ma andate in disuso c0Jl'invas10ne dell ar­
chitettura neo-classica gli ornamenti dei tetti, quell~ 
fabbriche perirono Nella rovina dell'architettura di 

• · · t tte carattere nazionale francese l'arte del vasaJO resis e 
' · t tt' alle per qualche tempo fornendo la decorazione dei e 1 

case private· cosi al museo della cattedrale di Sées se 
ne conserva ~na del tempo di Luigi X~ll che pure ~a 
l'ingenuità ed il carattere del primo med10 evo(fif· 91 )· 

Nei primi secoli del medio evo, nel nord dell.a Frane~~ 
dove i marmi non erano comuni si usò il pavnnento 1 
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quadrelle stampate ed incrostate di mastice a colori o 
di terre cotte smaltate. Dovunque potevasi fabbricare il 
.coccio e niente era più agevole che proc~rargli toni 
svariati r.on una coverta cotta al forno. E probabile 
che fin dai tempi <li Carlo Magno i pavimenti in qua­
drelle a colori fossero usati , ma tuttavia i più antichi 
che ci rimangono non vanno più in là del XII secolo. 
Le cappelle absidali della chiesa di S. Dionigi uno ne 
conservano bellissimo; qtiel)o della cappella di S. Cu­
luphas, riprodotto negli Etudes ~u~ les carrelage~ 
histotiés di Alfred Ramé ed oggi ristorato, è fra i 

migliori saggi. Si compongono generalmente di striscie 
formanti disegni svariati separati da strette fascia. Si 
riconosce in essi la influenza dell'antico mosaico 
romano perchè ogni pezzo ha il suo colore ed è colla 
loro disposizione che il disegno è ottenuto. I ceramisti 
del XII secolo avevano fatto progredire assai l'arte di 
formare questi piccoli pezzi di terra e spesso compone­
vano disegni assai complicati da combinarsi con in­
trecci di curve o con trifogli e fiordalisi fra le cui foglie 
si innestavano i pezr.i del fondo ; cosl pure nei colori 
avevano indotto una notevole varietà. 

Anche in Germania si trovano consimili ceramiche 
eseguite collo stesso sistema quantunque con un carat­
tere differente nella decorazione. Il museo del Gran 
Giardino di Dresda conserva interessanti campioni pro­
venienti dal chiostro di Tzelle; mentre il nero-verde 
domina nel secolo XII; nel XIII domina il rosso e cosi 
mentre in quel secolo i pavimenti sono di · una tonalità 
scura e pesante e le pareti chiare, in questo le super­
ficie orizzontali si usano brillanti e le pareti scure. Sul 
principio del XIV secolo anzi il nero viene ad occupare 
estese superficie del le pareti verticali. 

Inoltre il secolo XIII la rompe col vecchio sistema di 
fabbricazione delle ceramiche da pavimento perchè in­
vece di comporre il pavimento con pezzi di varia forma 
e di diverso colore si fanno i pezzi quadrati e si ornano 
con decorazioni di terre di vario colore rosso su giallo o 
giallo su rosso ed i quadrelli neri si usano come fascia 
rl i incorniciamento ; il nero-verde divien raro per. 
ricomparire al XIV secolo. L'uso delle ceramiche però 
difficilmente è adottato per le chiese ed in generale 
per i luoghi dove la moltitudine passa e lo stropiccia­
mento dei piedi determinerebbe il rapido sparire della 
incrostazione. 

L'origine del nuovo sistema di decoràzione applicata 
alla quadrella di un'unica dimensione vuolsi ricercare 
in pratiche usate fino dall'epoca merovingia, in cui si 
?uocevano delle terre da pavimento presentanti in 
incavo dei disegni più o meno complicati nel genere dei 
d~segn! intagliati nel granito dagli antichi egizi. Questi 
disegm ottenevansi con stampi applicati alla formella 
ancora .m~lle; qual meraviglia che in progresso di 
t~mpo sias1 voluto riempire quell'incavo con una terra 
d altr? c~Jo:e ottenendo lo stesso disegno con una su­
~erfic1e hsc1a che lo rende più solidoY Pertanto tal 
s1stem a· " · · 
XIII 

a 1 1oggiare le formelle divenne comune nel 
secolo. 

p·Il pavimento a formelle dl questa natura di Saint­
b ierre·sur·Dive è incrostato di giallo sopra un nero 
[~no; ~d il processo di fabbricazione consiste in uno 

sttatto di terra fina annerita, incavata a stampo incro-s a a d' . . I 1 una terra giallastra e coperto il tutto di uno 
::a~t~l tras~areute; il disegno di queste formelle è nero 
tr 1'a 0 0 giallo su nero. La terra bianca giallastra pene­
su~l'a a~travel'so allo strato bruno viene ad incrostarsi 
dà argilla rossa, e lo smalto di una tinta di zafferano 

uno splendore d'oro alla terra bianca, 

Nel secolo XIII si trascura la finezza di esecuzione 
del precedente, se ne semplifica la esecuzione per otte· 
nere prodotti più numerosi e di più rapida fabbrica­
zione. Al secolo XIV i disegni si fanno più confusi e 
più magri; sullo scorcio si introducono a profusione 
nelle formelle cifre, iscrizioni, stemmi, talvolta piccole 
scene; compariscono i toni verdi e azzurro-chiari, i 
ne·ri divengon rari. 

Abbondano le formelle del XIV e del XV secolo; le 
città della Champagne, della Brie e della Borgogna ne 
sono piene. 

Nel XVI secolo si incontra ancora la formella incro­
stata e se ne trovano buoni saggi nella città di Troyes. 
Ma allora appariscono le formelle di majolica dipinta 
nelle quali i toni bianchi, azzurri, gialli e verdi domi­
nano; tutti li supera in bellezza il pavimento della cap­
pella situata al nord della nave della cattedrale di 
Langres per la composizione elegante e l'armonia dei 
toni. Si fecero pure formelle con ornamenti aventi un 
rilievo di circa due millimetri naturalmente molto duri 
con la terra ben battuta, ben cotta e ben smaltata. Le 
formelle di majolica furono ancora adottate in Francia 
nel XVII secolo . 
. È nel nord dell'Italia, nella valle del Po, che noi 

abbiamo a constatare l'impiego generale della terra 
cotta. Questa regione è cosi ricca di opere di tal genere 
che Tommaso Hope la chiamò la grande contrée de 
briques. 

L'arte lombarda che vanta la denominazione di tutto 
un sistema costruttivo, ha del materiale laterizio tratto 
un partito architettonico e decorativo straordinario. 
La pianura lombarda abbondando di strati argillosi ha 
portato da antica data gli abitanti a preferire ad ogni 
altro materiale il mattone, che si può fabbricare sul 
luogo e che si presta per la sua facilità ad esser foggiato 
e manipolato in ogni modo con svariati e bizzarri mo­
vimenti di linea. Il laterizio all'esterno delle fabbriche 
stende sinceramente la sua bella tinta bruna rossa su 
vasti campi interrotti dai portali, che quasi sempre 
er·ano in pietra, e dalle arcate delle finestre, delle 
loggie, dei portici talora tutte di cornici di pietra, ta­
lora alternate con cornici e tratti di archi in laterizio. 
Ordinariamente in alto un fondo di intonaco dava ri­
salto ai graziosi archettini incrociati che facevano 
finimento ai muri. La stupenda torre di San Gottardo, 
la rotonda che gira sulla cupola di Sant'Ambrogio (en­
trambe in Milano) manifestano come l'architettura 
lombarda sia stata creatrice immaginosa e delicata del 
ben fabbricare a mattoni con eleganza di sagome, ric­
chezza di frangie di finimento e gustosi innesti di p ietra 
che spiccano sopra la massa rosea dei muri. 

Questo t ipo prevalse ancora nell'epoca successiva del 
sesto acuto, ed in Milano ne sono esempi la facciata 
gentile e semplice di Santa Maria della pace e quella 
più antica e più adorna di San Marco che sebbene fatta 
oggetto di un radicale ristauro conserva la maggior 
parte delle primitive decorazioni di laterizio. 

A Milano ancora la più antica delle cappelle che cir­
condano S. Lorenzo, quella di Sant' Aquilino, è coperta 
di una cupola circondata al la base da una galleria esterna, 
i cui archi riposano su pilastri in mattoni; ed in mattoni è 
pure il muro ottagonale che sostiene la v61ta. Sant'Am­
brogio pure presenta molti esempi dello impiego dei 
mattoni; le navate sono coperte con v61te a crociera 
eseguite in mattoni. Gli archi che ne formano l'ossatura 
sono parte in pietra e parte in mattone e pietra alter­
nati. Interessante è la disposizione dei materiali nei muri. 
Questi dove non oltrepassano i 60 centimetri di spessore 
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sono completamente fatti in mattoni, quando hanno una 
maggiore grossezza sono formati di ripieno di rottame 
e malta fra due paramenti di mattoni a vista nei quali 
al mattone collocato di piatto si alternano strati di 
pezzi di cotto ordinati a spina di pesce. 

La terra cotta è inoltre l'elemento principale della 
decorazione maggiormente accentuata nelle cornici di 
coronamento, che ordinariamente presentano come mo­
tivo dominante dei · piccoli archetti a pieno centro ap­
poggiati su mensoline ed incrociantisi fra loro in 
maniera da far originare degli archettini ogivali minori. 
Al disotto avvi un fregio di mattoni disposti a rombo, 
compresi fra due fasci, ed al disopra un ordine di men­
soline reggenti uno strato ùi mattoni di fascia cui ne 
segue uno di mattoni a dente di sega ed altri corsi con 
poco aggetto. 

Questa materia è ancora impiegata nelle forme più 
varie anche nella chiesa di San Gottardo costrutta da 
Azzo Visconti sulle rovine di San Giovanni al Fonte; 
edificio di ammirabile solidità per la bontà del mate­
riale e la cura con cui esso è messo in opera. In terra 
cotta è pure la chiesa ùell'abazia di Chiaravalle ed il 
campanile annesso ornato a tutti i piani di archettini. 

A Pavia le chiese di Sant'Eufemia e di San Pietro in 
ciel d'oro come la precedente del XIII secolo ci fanno 
pure vedere il laterizio usato come elemento principale 
nella costruzione come nella decorazione. 

La chiesa di San Teodoro, sempre a Pavia, che 
rimonta al XII secolo, è quasi completamente costrutta 
in mattoni con le basi dei pilastri di un sol pezzo, espres· 
samente formato. Dello stesso materiale sono quasi in­
teramente le chiese di San Lanfranco e di San Lazzaro 
fors'anche più antiche della precedente; quest'ultima 
presenta la particolarità di cornici sagomate e di colon­
nine in cotto. E deg-na di nota inoltre la bellezza e la 
regolarità dei mattoni di tutta la muratura. 

La cosidetta Rotonda di Brescia del IX secolo pre· 
senta alla sommità del tamburo un coronamento in 
mattoni costituito di un fregio che comprende due 
ordini di zig-zag ed una cornice composta di archettini 
sormontata da corsi di mattoni alternativamente lisci 
ed a denti di sega. 

L'antico palazzo della Repubblica, il Broletto, offre 
un insieme di belle costruzioni in mattoni del XII 
secolo. 

La chiesa di San Zeno a Verona costrutta fra l' XI 
ed il XII secolo ha le fronti laterali innalzate a fasci e 
alternate di mattoni e di pietra. 

La Certosa di Pavia fond1ta nel J 396 da Galeazzo 
Visconti è un bel saggio dell'abilità dei costruttori di 
quel tempo. Muri in tutto mattone, archi in mattoni 
puri od alternati con legamenti di pietra, fregi, cor­
nici; sculture in terra cotta sono stupendamente con­
servate. Questa certosa dimostra che gli artisti di 
quell'epoca cercavano la varietà non solo nella forma 
e nei contorni, ma eziandio nei colori, ed intendevano a 
correggere la monotonia delle troppo estese superficie 
con intonachi di stucco o con marmi policromi. 

In mattoni con decorazioni di cotto è pure la catte­
drale di Crema del XIV secolo. 

Pavia poi ha non pochi monumenti in laterizio del 
secolo XIV. La chiesa di Santa Maria del Carmine che 
data dal 1373 è di rara bellezza; le commessure sono 
diligentissimamente fatte con calce di prima qualità. 
Gli innesti delle parti ornate, cornici, fascie, archivolti 
sono fatti con tanta precisione, le sculture sono lavo­
rate con sl squisito gusto che l'effetto prodotto sul­
roccqio a~uo spettatore è sorprendente. Merit~ sopra 

tutto l'attenzione la trabeazione a doppio rampante 
che decora la facciata. Nell'interno le colonne ed i 
pilastri sono pure in mattoni, murati con tanta preci­
sione e cura che la forma cilindrica dei fusti è perfetta 
ed a mala pena si distinguono i giunti. 

Se nelle altre provincie d'Italia il materiale laterizio 
non ha la stessa importanza che in Lombardia si tro­
vano tuttavia in moltissime città quali Lucca, Pisa, 
Siena, Ferrara, Ravenna, Bologna, Roma, ecc. costru­
zioni nel genere del più grande interesse. Non possiamo 
certamente citarle tutte; ne indicheremo tuttavia 
qualcuna. 

A Pisa la Torre del Vicolo Santa Ma'rgherita ha i 
suoi archivolti decorati di mattoni formati in terra 
cotta; un'altra torre detta della Via delle belle torri, 
porta un fregio di laterizio che si vede ancora all'angolo 
del Vicolo del Cu01·e. In questa stessa città sulla fac· 
ciata di antiche case e specialmente delle vecchie case 
che circondano la chiesa Ji San Michele, si vedono, in­
cassate fra Atrati di mattone, vecchi stemmi di terra 
cotta, che rammentano il tocco spiritoso dei vecchi 
scultori pisani. 

La città di Siena racchiude edifizi dove la terra cotta 
ed il marmo si trovano combinati nella più abile ma­
niera dal punto di vista dell'effetto e dell'economh1. Il 
palazzo Buonsignori che si ritiene innalzato alla fine 
del XIII secolo si fa notare appunto per tal combina­
zione di materiali. Le arcate a sesto acuto hanno una 
particolarità di costruzione che merita di essere notata: 
i giunti dei mattoni che formano la chiave dell'arco, 
non convergono, come d'ordinario, verso il centro dei 
segmenti dei due archi ma sono diretti verso il punto 
di inserzione del raggio con l'asse dell'apertura. Questi 
mattoni hanno 29 cen·t. di lunghezza per 6 di spessore 
e sono assottigliati alla mola dalla parte dell'intra­
dosso. La base dell'edificio è in mattoni durissimi, uniti 
con la massima cura, ed il cui colore rosso e la super­
ficie unita son conservatissimi. 

Sotto alle finestre del primo piano è degna di nota 
un'arcata a sesto acuto in terra cotta, sopportata da 
mensole che sole sono incastrate nella costruzione, 
mentre i frammenti di mattone di poco rilievo che 
compongono la decorazione dell'arcata sono semplice­
mente applicati, non essendo sorretti che dalle mensole 
sopra dette e dalla cornice che vi sta sotto. 

Nella stessa città il palazzo pubblico possied? p~re 
una facciata esterna tutta di cotto eccettuato 11 pian 
terreno. 

Il Piemonte, meno perlustrato in passa~o e poc~ 
illustrato finora, è tuttavia ricchissimo d1 opere di 
cotto. Il Duomo d'Asti è un prezioso documento, note­
vole per il carattere severo, la grande semplici~à. e la 
scelta felice degli elementi costruttivi e decorat1v~. . 

L'abazia di Vezzolano, quella di Sant'Antomo di 
Ranverso la facciata dell'ospedale di Ranverso pre­
sentano d~lle facciate ricche quanto originali. 

In quasi tutti i paesi del Piemonte si riscontrano 
sparsi qua e là preziosi avanzi. Alba, Cune?, F~ssan;~ 
Ce va Mondovì Chieri, Cuorgnè, ecc. A Tormo di tan 
in ta~to saltan~ fuori dalle mura rivestite di intonaco 
belli avanzi di decorazione. Così lo scrostamento del~ 
l'atrio del palazzo Madama ba svelato parecch.i avanzi 
interessanti così la semplice eliminazione dell'mt.onaco 
operatasi n~ll'intraprendere opere di ristauro. di ca~e 
private ha messo in luce porte, finestre, archi, fasCie, 
cornici di materiale laterizio bellissim~. distin· 

Nella storia del mattone lavorato s1 devono do 
guere due epoche, la prima in cui il mattone cru 
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veniva intagliato col coltello e quindi cotto; la seconda gli ornamenti di cui si rivestono le sagome sono ispirati 
in cui l'argilla tenera veniva messa dentro stampi per all'arte classica. 
ricevere l'impronta. E intanto un altro fiorentino, Michelozzo Michelozzi 

Nei mattoni del primo periodo è naturale che si trovi chiamato dall'arcivescovo, apportava la grazia e l'ar~ 
una maggior freschezza, dovuta al taglio netto che monia delle nuove linee nella cappella Portinari della 
lasciava sempre un po' di spigolatura ed una maggior chiesa di Sant'Eustorgio e traeva dalla terra cotta, non 
varietà dovuta al capriccio dell'artefice cbe eseguiva solo la intera massa dell'edificio, ma collocava in alto al-
l'intaglio. l'interno un fregio che è tutto un merletto, di cherubini 

ll Rinascimento. - L'architettura del rinascimento che danzano o suonano vari strumenti ed al tamburo 
è un'architettu ra di imitazione. La ragione d'essere or· della cupola, che è una vaga loggetta d'archi tondi, gi-
ganica, manca in gran parte ai suoi elementi. - Come rav~ attorno una carola di angeli che tengono un nastro 
nelle forme, cosl anche nel materiale si doveva imitare dal quale pendono mazzi di fiori e frutta. Figure ed 
l'antico e la pietra ed il marmo dovevano essere usati ornamenti sono dipinti e coperti di dorature. 
di preferenza. A favorire l'uso di quel materiale valsero Altro saggio magnifico della architettura delle terre 
le nuove ricchezze riaccumulatesi in mano di potenti cotte è in Milano ancora la chiesa di Santa Maria delle 
sovrani o di famiglie arrircliite, quali le Corti di Roma, Grazie, tutta una pittoresca combinazione di linee e di 
di Firenze, di Francia e le doviziose famiglie fioren- tinte, una massa gentile fatta di cupole e di frontoni, di 
tine, veneziane, milanesi, genovesi. Una volta aLlottato rotonde e di edicole. La rotonda che si trova sul din-
e generalizzato l'uso della pietra e del marmo, al mat- nanzi, più bassa del rimanente, gentilissima di forma, 
tone rimase una funzion e importante sempre, ma mo- armonica nelle modanature, aggraziata nelle propor-
desta: quella di formare lo scheletro dell'edifizio rivestito zioni delle candelabrine, dei capitelli delle cornici, con 
di marmo o di pietra od intonacato e dipinto. una nicchia ad ogni campata, è un po' rozza nella · mo· 

Tuttavia l'abbandono del laterizio nell'uffizio decora- dellatura degli elementi decorativi e guasto dal tempo 
tivo non fu cosl rapido. Segul dove più dove meno ra- è l'involucro quattrocentista dell'antichissima Chiesa di 
pidamente a seconda della maggior influenza che eser- San Satiro; il resto appartiene alla Chiesa di S. Maria 
citarono i resti della architettura romana venuti alla presso San Satiro fondata pare nel 1470. Si è in passato 
luce; nello stesso modo che le forme classiche non si attribuita questa chiesa al Bramante, ora le si contesta 
sostituirono dappertutto ad uh tratto alle forme lom- tal paternità come furono radiate tante altre cose dal-
barde e gotiche, ma qua ·e là le sposarono modificandole l'opera di quell'architetto. 
gradatamente. Nello interno, fra tutte le decorazioni, richiama l'at-

Per questa ragione la classificazione che noi, per chia- t.enzione il fregio del Battistero ornato di bassorilievi 
rezza e per una necessaria divisione della materia, ab- che si attribuiscono al Caradosso. Sono genietti nudi che 
biamo posto fra medio evo e rinascimento, non va suonano e folleggiano ed a metà degli scomparti che 
presa come una classificazione assoluta e precisa. Alla sono in numero di otto, corrispondenti alle otto faccie 
ripartizione cronologica non corrispon<ie esattamente la della edicola, emergono teste o busti in alto rilievo, 
trasformazione artistica. sempre in terra cotta bronzata. Questi busti sembrano 

Se nell'Italia media le forme classiche (le quali tro- riprorlurre i ritratti di compatrioti o di amici dell'ar-
vano anche nell'architettura cosmatesca l'anello di con- tista. Il Geymuller crede di riconoscervi il ritratto del 
giunzione all'antichità anche nel medio evo) ricompajono Bramante e del Caradosso medesimo. 
nel principio del Quattrocento e al principio del se- Uno dei più notevoli edifizi dove la terra cotta è uti-
colo XVI rivivono completamente, nell'Italia setten · lizzata per l'effetto esterno è la chiesa di Santa Maria 
trionale, in Francia ed in Germania arrivano più tardi. della Croce detta anche Santuario di Crema che ri-

Qui ad ogni modo noi parleremo di edifizi la cui data monta alla fine del secolo XV. I pilastri, gli archivolti, 
di fondazione o magari la cui completa costruzione risale le cornici delle finestre, i medaglioni, le mensole sono in 
realmente ancora al medio evo, ma in cui tuttavia ap- terra cotta, non c'è quasi altro che le colonnine delle gal-
pare l'adozione dei principii del rinascimento. ' lerie superiori che siano in pietra. 

Tale è l'Ospedale Maggiore di Milano, architettato Questo edifizio suggerisce una osservazione partico-
dal fiorentino Antonio Averlino nel 1456 per ordi~e di lare applicabile del resto a tutti gli edifizi dell'epoca 
Francesco Sforza; uno dei trionfi della terra cotta. E un moderna. 
grandioso fabb ricato, che sorge ad est della città, ret- I mattoni che servirono alla costruzione di questi edi· 
tangolare con facciate su tutti i quattro lati, tutto gi- flzi sono di colore scuro come gli antichi, ed eccone il 
rato ?a un loggiato aperto che doveva produrre un perchè: essendo di qualità inferiore sono più sensibili 
magmtlco effetto e sopra del quale ricorrevano, in terra- all'azione degli agenti atmosferici; una specie di crosta 
cotta modellate od intagliate, un fregio ed un ordine di formata dalla polvere e dalla umidità che si attaccano 
fin~stre bifore incorniciate di pampini, popolate di putti alla loro superficie dà in breve tempo all'edificio u.na 
e di uccelli e per finimento un cornicione di mattoni e tinta grigiastra che ne invecchia l'aspetto. 
~e?sòle di cotto disposte per modo da produrre un bel· La chiesa di San Pietro in Roma, come quella di 
hss1mo effetto. · · Santa Maria del Fiore a Firenze sono bensì costrutte 

Un terzo solamente del suo progetto venne eseguito in materiale Jaterizio, ma l'esterno della fabhrica è in-
e qualche addiezione posteriore ne deturpa alcune parti, teramente rivestito di marmo e di pietra. 
~a no~ meno ammirabile riesce questo monumento che Tuttavia anche a Roma non fu abbandonato nemmeno 
vi fa dire che mai forse la carità pubblica ha pensato di nella miglior epoca dell'architettura del rinascimento il 
~ecare allo spirito dei disgraziati pezzenti un ccrsl con- mattone. Bramante ne fece uso nel palazzo della Cancel-
;rtante sorriso dell'arte. li soffio del rinascimento dalla leria, verso la tine del secolo XV, alternando ai pilastri 

osc.ana era venuto a modi ficare l'arte lombarda ed di travertino, campi di mattoni disposti in paramento. 
~rch.iacuta in. questo edificio ove l'arco a pien centro Anche al palazzo Farnese ristaurato verso la metà del 
o~ma e le bifore archiacute incorniciate in una forma secolo XVI dal Sangalli e da Michelangelo, la facciata è 

re angolare sono tratte al sentimento nuovo. Anche J tutta in mattoni cosi bene uniti che si prenderebbe tale 
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Fig. 920. 

paramento per pietra. In generale però in questo secolo 
la pratica del ben fabbricare in mattoni si andava per­
de.odo; quella esattezza nel congiungere e nel disporre 
il materiale, quella esiguità del giunti che era una ca­
ratteristica dei Romani e che fu pure di un certo pe­
riodo del medio evo, scomparve col rinascimento, collo 
sparire dell'abitudine di lasciar evidente il mattone e 
collo scemare dell'importanza del capomastro di fronte 
a quella dell'architetto, divenuto il decoratore che con­
cepiva e segnava l'edificio. In S. Pietro a Roma, p. es., 
molti muri sono fatti di rottami accozzati alla rinfusa e 
devono la loro solidità solo alla forte coesione delle 
malte ed allo straordinario spessore. 

Furono ancora in vigore i pavimenti di quadrelli di 
cotto; testimonio ne sia il pavimento antico in terra 
cotta del vestibolo del palazzo Farnese e quello che si 

trova nel le sale del pian terreno della villa di Papa 
Giulio a Roma. 

La città di Bologna ha continuato nel cinquecento e 
nel seicento la tradizione artistica della terra cotta ap· 
plicandola alla decorazione degli edifizi, anche con ~'a? 0~ 
zione delle forme classiche. Vi si trovano molti~simi 
esempi di cornici di cui parte composte di m~ttom .or~ 
dinari, altri di questi e di mattoni sagomati, altri di 
pezzi modellati ed ornati. p 

Anche in Francia nel Borbonese al castello della .a­
lisse si trovano alcune costruzioni fatte di mat~oni e 
calce che rimontano al secolo XV i cui paramenti (~~n 
l'alternativa del mattone bianco e nero) presentano 1

• 

segni vari, quali ro~bi, zig-zag, me~nd~i, ~cc. . . tra 
Durante il rinascimento le costruz10m miste di pie 

e mattoni vennero in voga; si ottenevano cosi con poca 
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spesa dei parament i variati di c~lore,_ in cui l'occ~1io fa­
cilmente discerne quello che è riempimento da ciò che 
costituisce la parte solidfl, il vero sostegno della fab­
brica. Gli esempi di questo genere abbondano; trovan­
sene al castello di Blois (Luigi X II), in alcune parti del 
castello di Fontainebleau e di quello di Madrid costrutto 
da Francesco J, vicino a P arigi ove la terr a cotta smal­
tata alternata colla pietra faceva una solida pittura. 

Nel castello di Lovey presso Dreux pure del tempo 
ili Francesco I i campi di muro a paramento sono fatti 
con mattoni (0,22 X 0,11 X 0,055) a due tinte, pallida 
l'una, rossa l'a ltra, con svariati disegni geometrici; è 
da notarsi la regola quasi costante tenuta nella di spo­
sizione di alternare un corso di mattoni di punta ed uno 
rii fascia. 

La gloria artistica degli Italiani rifulse nella decora­
zione in terra cotta per opera precipua dei Della Robbia. 
Non è qui il caso di investigare fino a qual punto spett i 
a Luca Della Robbia il va nt o della scoperta di proce 
dimenti nuo vi. Certo egli ebbe dei segreti tecnici che 
trasmise ai suoi successori; ma il suo merito precipuo 
fu senza dubbio quello di a ver diffuso un genere di de­
corazione prima di lui mai usato in cosi vasta scala e 
di essersi distinto in questo ramo d'arte con prodotti 
eccezionali e segnati del suggello del genio. 

L'opera più antica di questo genere attribuita a J;iuca 
Della Robbia rimonta, stando al Nassai, al 1438. E un 
basso rilievo rappresentante la Risurrezione che è col­
locato sulla por'ta della sacr istia di Santa Maria del 
Fiore in Firenze. È bianco sopra fondo azzurro. P iù 
tardi Luca Della Robbia si servi di altri colori. In un 
basso rilievo del 1446 rappresentante l'Ascensione vi si 
trova il v erde~ il bruno-violaceo ed il giallo; ma Luca 
tuttavia si servi sempre di p referenza del bianco ed 
azzurro. 

Le opere 'di Luca sono assai rare e non si trovano 
guarì fuori della Toscana. Gli si attribuiscono parecchie 
pale d'Altare che in vece sono di mano del nipote e di 
altri parenti omonimi. · 

Si può tuttavia considerare come autentica la celebre 
P~la che fu collocata nella Chiesa di S. Miniato presso 
Firenze e che si trova attualmente al Louvre. Questa 
P~la si compone di quattro pezzi rappresentanti una 
piccola nicchia sorretta in basso da una mensola for­
mata di due cornucopie conyergenti in basso e portanti 
su.Ile ".olute delle estremità inferiori un nido di cigni. 
A1 lati si elevano due pilastrini e sopra una trabeazione 
sta una cimasa circolare a conchiglia con un calice in 
~ezz~ e su di esso un putto e due putti ai lati. Nella 
mcch1a due angeli vest iti s tanno in adorazione del ta­
bernacolo .cui sovrasta la colomba dello Spirito Santo. 
Il fo~~o è di un bel celeste ; le fi g ure sono bianche; i 
P,utti, 11 calice sono di un giallo d'oro, le ghirlande verdi. 
Lo spessore della majolica è di 4 cm. 
L~ca Della Robbia fu l'artefice della grazia ma d'una 

grazia senza affettazioni e con il sentimento r eligioso 
co~un~ allora a tutti i T oscani. E gli non si allontana 
ma1 dai principii classici della statuaria. 

Una colorazione moderata dà spicco alle drapperie ed 
alle cornici delle sue soavi composizioni. Le sagome 
~~no ~oc?e ed egli le attornia di ghirlande, di foglie e 

d
1 fiori d1 poco rilievo e scelte nei più semplici modelli 
ella flora . 

Il .su.o stile, spesso raffaellesco, non è i 1 solo carattere 
a cm si riconoscano le sue opere · i suoi procedimenti 
sono s · l' ' . pec1a 1, lo smalto suo è sottilissimo, slegato, 
quasi trasparente, l'azzurro dei suoi fondi è calmo e 
moùerato. 

Egli mori nel 1481 dopo aver portato l'arte sua ad un 
grado di perfezione cl\e nessuno dei suoi successori seppe 
raggiungere. 

Era stato ajutato nei suoi lavori dal nipote Andrea 
nato nel 1437. Questi fu depositario di tutti i secreti della 
tecnica dello zio; ma non ne aveva lo slancio cr eatore. 
Dopo la morte di Luca si limitò quasi sempre a fare 
medaglioni e pale d'altare che ricordano debolmente i 
capi d'opera di Luca. 

Fig. 921 . 

Andrea mori nel 1528 lasciando quattro figliuoli che 
continuarono le tradizioni della famig lia. Es~i fecero in­
sieme la decorazione dell'Ospedale di Ceppo a Pistoja. 

Quest'opera è unica nel suo genere. La decorazione 
del cortile è costituita da festoni in alto rilievo giranti 
attorno agli archi del portico terreno e di medaglioni 
istoriati (tig .. 920), quindi si svolge in un alto fregio 
compreso fra la sommità degli archi ed il davanzale 
delle finestre del primo piano. In questo fregio oltre alle 
personificazioni delle virtù teologali (fig. 921, 922, 923, 
924 e 925) sono rappresentate con composizioni di molte 
figure in alto rilievo le opere di misericordia. 
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Fig !)22. 

Tali rappresentazioni sono belle per lo smalto e l'ar­
monia del colore non solo, ma per l'equilibrio della com­
posizione, il realismo delle azioni, dell'espressione e della 
esecuzione in ogni singola figura. 

Più tardi i quattro figliuoli di Luca lavorarono sepa­
ratamente. 

Uno di essi, Fra Ambrogio, si fece Domenicano e di 
lui non si conosce altra opera autentica all'infuori della 
pala d'altare del Convento dello Spirito Santo a Siena. 

Un secondo, Gio vanni, è l'autore dell'altar maggiore 
della chiesa del Convento di San Gerolamo a Firenze e 
di molte pale d'altare di cui sono notevoli gli smaglianti 
colori. 

Luca, il terzo figlio, andò a stabilirsi a Roma ove 
Leone X lo incaricò della esecuzione delle formelle per 
i pavimenti delle loggie vaticane. Finalmente il quarto 
figlio, Girolamo, fu chiamato in Francia da Francesco I 
per la decorazione del castello di Madrid, nel Bosco di 
Boulogne, che in grazia appunto di tali magnifichi de­
corazioni fu clliamato Chdteau de Fayence. Vi sono di 
ceramica fregi e colonne , bassorilievi e statue e le 

Fig. 923. 

terre cotte in vetriate sono la principale decorazione 
tanto all'interno come all'esterno. 

Nel 1525 Gerolamo destò la gelosia dell' archite~to 
Filiberto Delorme tanto che dovette tornarsene in Italia, 
ma più tardi, caduto il Delorme in disgrazia, fu ric~1 ia­
mato al castello di Madrid del quale diresse i lavori fin 
alla morte, che avvenne nel 1567. Egli era divenuto l'ul· 
timo depositario dei segreti del prozio e li portò seco 
nella tomba. Quanto al castello di Madrid, vendut? al 
tempo della rivoluzione e demolito, le sue ceramiche 
furono vendute ad un pavimentatore che le pestò pe~· 
farne del battume ! Pochi frammenti ne furono salvati 
e figurano nel museo di Cluny. t 

0 Accenneremo appena, per non esorbitare dal no~~ 
còmpito, a tutte le manifestazioni artistiche che or1 ~1~ 
narono nel campo della terra cotta per lo impul~od e 
Della Robbia. Oltre a Faenza, che ebbe l'onore di a~e 
il nome francese a tutto il genere (Fayence), Pesaro, svi· 

, t er oltre un luppò su vasta scala questo ramo dar e e P. rima 
mezzo secolo le fece fare eccezionali progressi. L~ P t 
metà ùel seculo XVI segna il periodo che fu chiama 0 
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Fìg. 924. 

gal~nte per la storia di questa ceramica; gli amanti 
offrivano alla loro donna il busto modellato col nome e 
l'epiteto. di bella, oppure un motto; corone di putti 
danzanti con ricchezza di trofei ed emblemi ornarono le 
coppe c~iamate ballate e le coppe amatorie portarono 
emblemi amorosi; vennero in voga le fruttiere per or­
namento di tavola. 
~ntanto città rivali strapparono a Pesaro non pochi 

?ei .maestr.i ceramisti e Urbino, Rimini, Pisa, Napoli, 
ror~~o, Milano, ecc., impiantarono notevoli fabbriche. 

L mtluenza dei Della Robbia si fece sentire non sola­
ment.e ne~la. p~nisola italiana ma in tutta l'Europa; so­
vrani, ,Prrnc1p1 e signori si disputavano le majoliche a 
peso doro. Le terre cotte italiane tenevano un posto 
~mportante negli inventari dei castelli e figuravano nei 
. estamenti a fianco dei t itoli di proprietà e delle somme 
1 ~ n~merario. Gli è che i pittori ceramisti del sec. XVI 
~·ispiravano ai migliori modelli dei grandi artisti di quel-
et~~a e· partecipavano a quello straordinario spirito 

es e ico che la caratterizzò. . 
Francesco I volle dare incremento in Francia all'arte 

Fig. 925. 

dei Della Robbia ed impiantò a Limoges una manifat­
tura di smalti sotto la direzione di Leonardo Limosimo 
ed a Rouen una fabbrica di terre verniciate sotto la di­
rezione. di Bernardo Palissy. 

Il Limosino era nato a Limoges nel 1480 e lavorò colà 
per tutta la durata del regno di Francesco I. A lui si 
devono i begli smalti che ornano le pareti della Chiesa 
di S. Pietro a Chartres e che un tempo decoravano la 
cappella di Acret. Questi smalti portano la data del 
1547 e rappresentano i dodici apostoli con i loro emblemi 
caratteristici; sono segnati con la cifra e la salamandra 
di Francesco I. 

Bernardo Palissy nacque nel 1510 a La Chapelle-Biron 
(Périgord). Le decorazioni del Palissy in majolica hanno 

·un carattere affatto speciale, ma per la massima parte 
entrano nell'orbita del vasellame ceramico che non ha 
stretta attinenza con il tema del presente articolo. 

La decorazione dei pubblici palazzi cui intesero coit 
grande dispendio in quei tempi Enrico Ill, Carlo IX, 
Catterina de' Medici lasciò campo tutta via al grande ar­
tista, che ebbe titolo e carica di ceramista di Corte, di 
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applicare l'opera sua in proporzioni vaste ed in decora .. 
zioni architettoniche. Per le ragioni già dette noi non 
seguiremo nemmeno per la Francia lo sviluppo dell'in­
dustria ceramica nelle fasi posteriori. 

Anche in Germania in un'epoca assai remota e assai 
tempo prima ad ogni modo dei Della Robbia lo smalto 
sulla terra fu oggetto d'industria importante. 

A Norimberga visse al tempo di Luca Della Robbia 
una plejade d'artisti che collo smalto produssero veri 
capilavori. 

Ricordiamo gli Hirschvoghel padre, figli e nipoti, 
poi i Reinhardt, i Rickelm. Quasi contemporaneamente 
si sviluppa quest'arte ad un elevato grado di perfezione 
a Ratisbona e a Landshut. 

Il padre Hirschvoghel aveva fatto le vetrate alle 
finestre ogivali della chiesa di San Tebaldo in Norim­
berga. Suo figlio Augusto si ritiene sia stato maestro 
del Palissy o per lo meno che questo lo abbia avvicinato 
e ne abbia avuto delle istruzioni tecniche. Si vuole pure 
che viaggiando in Italia abbia comunicato ad un Vene­
ziano H segreto delle majoliche stannifere. 

Una fabbricazione speciale cui l'antica scuola di No­
rimberga si dedicò e che merita menzione è quella delle 
formelle verniciate pel rivestimento delle stufe. Al ca­
stello di Norimberga conservasi una magnifica colle­
zione di queste placche di terra smaltate. Sono di 88 cm. 
di lunghezza su65 di larghezza ed arricchite d'ornamenti 
e di figure in rilievo nello stile di Holbein. Una raccolta 
completa di queste stufe a smalto stannifero policromo, si 
conserva nel Museo Germanico di Norimberga. È tutta 
coperta di stemmi dei cavalieri della Franconia alter­
nati con figure di santi in rilievo. 

Un'altrafabbricazionespeciale della Germania è quella 
dei gres-cerames. 

Sebbene i prodotti consistano essenzialmente e quasi 
esclusivamente in fiasche ed altri recipienti per liquidi 
tuttavia meritano che si richiami l'attenzione sopra di 
essi anche nell'ordine di idee che stiamo svolgendo per 
le proporzioni eccezionali che talvolta raggiunsero tali 
prodotti, specialmente in Fiandra. In Silesia a Bunglan 
esiste tuttora un vaso gigantesco attorno al quale ogni 
anno la corporazione dei vasai si asside a tradizionale 
banchetto. 

L'Olanda pure ha una parte importante nella storia 
della terra cotta. 

La città di Delf ha un nome celeberrimo per tale in­
dustria e pel quasi monopolio che di tal commercio fece 
per molto tempo coi prodotti della Cina e del Giap­
pone. Verso la metà del secolo XVII in questa sola 
città si contavano quarantatre manifatture di ceramica, 
nel 1700 ve n'erano presso che un centinajo. La pro­
sperità di tale industria si spiega col gusto, la pas­
sione anzi che questi bei prodotti accendevano in tutta 
l'Olanda. 

Nelle case cittadine, come nelle case coloniche i muri 
erano rivestiti di placche cli majolica. Di queste placche 
istoriate si decora vano i vestiboli, le scale e perfino le 
scuderie. Quella prosperità sfumò rapidamente e mentre 
si fa gran commercio delle antiche placche di Delf una 
sola manifattura sopravvisse in quella città, che produce 
piatti comuni in terra da pipe. 

La Germania, i Paesi Bassi e l'Inghilterra all'epoca 
del rinascimento continuarono ancora a fare uso della 
costruzione a mattoni. 

Nei Paesi Bassi la città di Brnges si distingue per le 
sue case in mattoni. 

Ad Anversa le facciate in mattoni furono di uso fre­
quente al XVI secolo per tutte le classi di cittadini. 

Nell'antico pri·ncipato di Liegi le case erano tutte 
fatte con intelajature di legno riempite di mattoni. 

Tempi moderni. -Nei secoli XVII e XVIII la terra 
cotta continua a tenere un posto considerevole nell'ar­
chit.ettu~a, ~ebbene lo ~tucco guadagni un gran posto 
nell ufficio d1 decorare I monumenti. 

Lo stile Luigi XV che invase tutta l'Europa portò la 
sua linea bizzarra e contorta non solo nella ornamenta· 
zione, ma anche nella forma degli edifizi ed il mattone 
valse molto bene ad assecondare le contorsioni delle 
linee ed i capricci dell'architetto. Quindi troviamo pit­
toreschi portoni fiancheggiati da muri ùi chiusura, basi 
e pilastri di cancellate , troviamo parapetti eleganti 
fatti in mattoni e bene spesso troviamo ancora chiese e 
palazzi interi dove il mattone oltre a decorare della sua 
tinta scura e quieta i vasti campi, decora di modana­
ture abbozzate le aperture e forma le cornici, le co­
lonne, i capitelli. 

In Piemonte si hanno di questo periodo bellissimi 
esempi di materiale laterizio che funge l'ufficio espres­
sivo ed ornamentale nelle costruzioni. 

Agli architetti Carlo ed Andrea di Castellamonte si 
attribuiscono molte di tali fabbriche. 

La effettiva paternità vien loro contestata dal Prcmis, 
ma q nesto non ci riguarda; sta di fatto che il complesso 
delle costruzioni dànno un carattere speciale alla città 
di Torino. 

Fra queste vi è l'Ospedale Maggiore di S. Giovanni 
che altri attribuisce al capitano Garve, di una severità 
imponente. Più originale e geniale, architettò molti 
edifici in Torino il Guarino Guarini modenese, ed 
esplicò le sue concezioni servenilosi del laterizio nel 
grandioso palazzo Carignano ed in quello dell'Acca· 
demia delle Scienze. È strano però come in questi edi· 
fici il materiale laterizio foggiato appositamente è gros· 
solano e frettolosamente disposto; la buona tradizione 
nella fabbricazione del mattone e nell'opera del mura­
tore si era perduta e non bastava la fantasia d'un artista 
a farla rivivere. Per altro la tinta bruna che il tempo 
e la polvere, grazie appunto all'asprezza e grossolan~tà 
del materiale, hanno prodotto vale a dare una severità 
ed imponenza tutta speciale a questo edifizio, 

Al tempo nostro in cui nessuno degli eleme~ti us~~i 
in passato nell'architettura viene trascurato; .m cm 1~ 
desiderio della novità spinge l'artista alla ricerca d1 
quanto si è saputo in altri tempi immaginare, per stu· 
diarne nuove applicazioni, la terra cotta n~n pote~a a 
meno di interessare grandemente l'arte e l'rndustria. 

L'applicazione su vasta scala del ferro nelle costru· 
zioni per la necessità di elevarle rapidamente, e~ono· 
mica mente e per coprire vaste superficie, ba favorito lo 
sviluppo di una decorazione che si sposa agevolmente~ 
questo materiale. L'ultima Esposizione univer~ale di 
Parigi ha dato bellissimi saggi di questo connubio. 

Nelle lunghe gallerie le intelajature di rerro. che co­
stituivano i pilastri e gli archi era~o. r10~p1te ~ell~ 
fronti con lastre di terra cotta sempl1c1 od mtaghate, 
bellissimi fregi decoravano gli architravi e nel g:an pa· 
diglione e nell'alta cupola cui si apriva la galleria delle 
industrie le terre cotte policrome e smaltate formaron? 
l'ammirazione generale. Tale uso tende a generalizz~rsi. 

· ·tà E po1chè La tendenza dell'architettura è alla smcen · . 
il materiale laterizio è quello che riesce più eco~om~c~ 
e di più facile uso, e poichè la chimica 1:11oderna ci po r 
perfezionare gli smalti rendendoli belh ~el loro c~l01~

0 

ed ottimi contro le intemperie, è probabile che un e 0 

avvenire sia riserbato alla terra cotta. G. L. 
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TESSUTI. - Francese Tissus; ted. Geweben; inglese 
Textures; spagn. Tejidos. 

Generalità. 

Un tessuto è costituito da uno o più sistemi di fili che 
si incrociano e s'intrecciano fra loro sotto angoli diversi 
ed in linee varie dando luogo ai tessuti a maglia a linee 
sinuose, ai tessuti da merletti, spinette, tulli a intreccio 
sotto angoli diversi, a quelli da reti ed ai tessuti orto­
gonali. In questo articolo ci limitiamo a trattare degli 
ultimi, avendo gli altri speciali articoli. 

I tessuti ortogonali sono costituiti da due sistemi di 
fi li, il primo consta di una serie di fili predisposti retti­
lineamente in un piauo, paralleli fra loro e un po' più 
lunghi del pezzo di tessuto o pezza da tessersi, ed è detto 
ordito, catena od anche fili; il secondo sistema consta 
di un filo, elle si svolge perpendicolarmente ai fili del­
l'ordito, intrecciandosi e incrociandosi con essi in lun­
ghezze determinate dalla distanza dei fili estremi esterni 
del primo sistema, costituendo l'altezza o larghezza 
della pezza, ed è detto trama, ripieno o tessimento. 

Le cimosse o vivagni sono disposte longitudinalmente 
ed esternamente al sistema dei fili di ordito e sono costi­
tuite nai fili estremi più grossi e più ravvicinati fra 
loro di quanto non siano gli altri ed intorno ai suoi due 
fili esterni si ripiega il filo trama. 

I fili dei due sistemi possono essere equidistanti o a 
distanza varia o divisi in gruppi per eguali interspazii, 
come possono essere della medesima grossezza, o di 
diversa, o ambedue costituiti da fili di varie grossezze. 

L'intreccio e l'incrocio dei due sistemi di fili si ottiene 
col far compiere delle evoluzioni ad uno di essi e preci­
samente all'ordito, dividendolo in serie, delle quali una 
si fa alzare, mentre le altre si abbassano o rimangono 
ferme, venendo cosl a formare un angolo acuto nel quale 
s'inserisce la trama; le serie si alzano l'una dopo l'altra 
e ad ogni alzata si compie un'inserzione di filo del se· 
condo sistema. Ciascuna serie, in cui si divide l'ordito, 
può essere costituita da uno o più fili, per cui dal loro 
numero e dall'ordine vario delle loro evoluzioni si può 
trarre un numero illimitato di tessuti. 
. L~ serie di fili d'ordito possono avere le loro evolu­

z1om periodiche e legate da una legge, i periodi di 
queste evoluzioni possono esser interrotti, e possono 
essere indipendenti fra loro senza periodo di sorta. 
Questi tre casi generali nelle evoluzioni dell'ordito 
dànno luogo ad una classificazione di tessuti ed a deter­
mi~are il loro modo speciale di fabbricazione, e in ogni 
periodo di evoluzione delle serie avviene un determinato 
numero di inserzioni di trame, come avviene pure 
quando ~e evoluzioni sono indipendenti. 
. La prima classe dei tessuti è fabbricata col dividere 
m serie d'~gual numero di fili il suo ordito, le quali ri­
petono per10dicamente le loro evoluzioni dopo un certo 
nun;ier? d'inserzioni, per cui il loro intreccio si ripete 
per1od1camente ed egualmente presentando quindi un 
aspetto. uniforme e regolare an~he guardati per traspa­
ren.z~; l tessuti di questa classe sono detti: tessuti lisci, 
uniti o ad armatura. 
. L~ seconda classe è fabbricata col dividere pure l'or­

f1~~·lll seri~, n;ia ad ogni serie di ordito o di trame o di 
u. 1 e due Insieme si cambia l'ordine dell'intreccio per 

cui la per· a· 'tà d ' t IO ICI elle evoluzioni viene interrotta re· 
8,an~o segnate sul tessuto delle figure retta.ngolari 'per 
~iga u.re longitudinali o trasversali o nei due sensi.'Tali 
essuti sono detti a disposizione. 

cl ~a terza classe è fabbricata dando ai fili dell'ordito 
e e evoluzioni indipendenti fra loro e non collegate d::i. 

alcuna legge, mentre avviene l'inserzione delle trame, 
e molte volte l~ordito è suddiviso in serie di uno o più 
fili sempre ad evoluzioni indipendenti per cui l'intreccio 
del tessuto dà effetti varii ed irregolari od a disegno. A 
tal classe appartengono i tessuti operati damascati od 
a disegni. 

In queste tre classi i fili dei due sistemi seguono la 
linea retta disponendosi, per effetto dell'incrociamento, 
in linea sinusoidale o serpentina nel piano perpendico­
lare a quello del tessuto, sia ambidue, che l'uno o l'altro 
a seconda della loro tensione eguale, o diversa, mante­
nendosi sempre in direzione rettilinea. 

Un'altra classe di tessuti è caratterizzata dal fatto che 
alcuni fili del primo sistema, ordito, non mantengono la 
linea retta, ma s'incrociano coi fili dell'altro sistema 
secondo una linea serpentina nel piano del tessuto stesso, 
per cui le prime tre classi accennate dànno tessuti a 
fili rettilinei, equest'µltima tessuti a fili sinuosi o garze, 
ma il loro modo di fabbricazione è tale che essi rientrano 
nella classe dei primi. 

L'insieme delle evoluzioni che compiono le serie dei 
fili d'ordito, cioè il loro determinato modo di dividersi, 
separarsi, allontanarsi momentaneamente fra loro per 
poter inserire la trama, dicesi armatùra, la quale può 
essere rappresentata graficamente con un diagramma 
o con un disegno speciale che dà l'intrecciamento dei 
fili del tessuto e forma la rappresentazione grafica della 
stoffa, chiamato ordinariamente messa in ca1·ta. In tale 
disegno Hono posti in evidenza i fili d'ordito che si al· 
zano per permettere l'inserzione della trama, la quale 
ha un'azione passi va, venendo rinchiusa fra i fili d'ordito, 
costituendo così il r ipieno del tessuto. 

Un diagramma d'armatura od un disegno di messa in 
carta può eseguirsi per invenzione o per decomposi­
zione di un tessuto, vale a dire, per ideare un nuovo 
tessuto o per trarre l'armatura di uno già fabbricato. 
Nel primo caso si deve scrivere l'ordine secondo il 
quale i fili di ordito devono eseguire le loro evoluzioni, 
nel secondo invece scrivere l'ordine delle evoluzioni 
eseguite da essi fili per formare il tessuto in esame. La 
messa in carta dell'armatura in via generale dà le evo· 
lozioni, mentre il diagramma oltre di queste dà l'ordine 
del loro succedersi, ordine che può desumersi dalla stessa 
messa in carta. 

Messa in carta. - Il disegno dell'armatura si fa sopra 
carta speciale detta carta tecnica o quad1·ettata od a 
casellini, essendo stampata in modo da avere la sua :m­
perticie divisa in quadrati da 10 a 20 mm. di lato con 
linee grosse formanti i così detti quaclretti di guida, i 
quali a loro volta sono divisi da altre due serie di linee 
sottili e ortogonali in quadrettini, o rettangoletti, casel­
Jini, per cui i lati dei quadretti di guida restano di visi 
in parti eguali o diseguali, ad es.: 10 in 10, 8 in 8, ecc., 
ovvero 10 in 12, 9 in 10, 8 in 9, ecc. I casellini segnano il 
punto d'incrocio dei fili d'ordito con quelli di trama e, de­
terminata la posizione della carta, gli spazii longitudinali 
indicano il posto dei fili d'ordito e quelli trasversali quello 
delle trame; per il che si segna sul margine inferiore 
della carta una lineanera,dettapiede,ovvero una freccia 
che indica la direzione dell'ordito per ricordare con esat· 
tezza il loro posto, al fine di evitare errori, in caso di 
involontario spostamento della carta, quando si disegna. 

Si hanno in pratica alcune convenzioni riguardanti il 
tessuto e la rispettiva armatura o disegno, per ovviare 
a possibili errori e per la migliore intesa. Pei fili di or. 
dito, quello detto n. I, od il primo, è sempre il primo 
posto alla sinistra dell'osservatore, che abbia steso il 
campion~ qi t~s§qtQ od il q~se~no iµ rµoqo da: ~ver 
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disteso longitudinalmente l'ordito e trasversalmente a 
se stesso le trame; e la prima trama è quella posta 
più vicino all'osservatore stesso. 

In alcuni tessuti si accoppiano i fili a 2, a 3, ecc., e 
cosl riuniti si trovano costantemente a passare sopra o 
sotto la trama, collo stesso ordine di evoluzione, cioè 
di alzata o di riposo e compiono le identiche evoluzioni; 
essi sebbene accoppiati a 2, a 3, a più capi, si contano 
come un sol filo, e quindi si dice tessuto a un sol filo 
semplice, ed a un filo a due capi o doppio, ecc. La stessa 
convenzione sussiste per le trame doppie, triple, ecc. 

Nel diagramma dell'armatura si segna con un circo­
letto piano l'alzata del filo, e con una crocellina x in­
vece l'àbbassata. 

Nella messa in carta si riempie o si contrassegna il 
casellino corrispondente al filo di ordito che passa, 
alzandosi, sopra una trama, e quindi i casellini vuoti in· 
dicano che i fili o rimangono in riposo o si abbassano e 
la trama vi passa sopra. 

Supponiamo, per indicare il tracciamento di un disegno 
di armatura, di decomporre un tessuto, lasciandone per . 
ora lo studio di composizione, e stabiliamo, come è d'uso, 
di chiamare fili i ranghi longitudinali della carta a 
casellini e quelli trasversali, trame, per cui i casellini 
formati dalla intersezione delle linee ortogonali segnano 
il punto d'incrocio dei fili colle trame. Occorrono per il 
lavoro: una lente d'ingrandimento da 3 a 10 diametri, 
degli aghi dritti ed uncinati con manico ed una pinza da 
orologiajo. 

L'esame del campione di tessuto si può eseguirlo os­
servandolo sopra una delle due faccie, ma in generale si 
fa sopra quella che presenta meno appariscente l'ordito, 
ed è pur anche questa, che nella confezione del tessuto 
è quella rivolta all'alto ed è sott'occhio dell'operajo, 
dando essa il minor numero di evoluzioni dei fili, e 
quindi questi sono soggetti a minori sfregamenti, e 
questa faccia essendo per lo più il rovescio, si dice che 
l'esame del tessuto allo scopo di derivarne l'armatura 
si eseguisce sul rovescio suo, eccezioni fatte. 

Determinata la faccia del tessuto su cui si eseguirà 
l'esame, si deve pure determinare con esattezza i due 
sistemi di fili, cioè ordito e trama, ciò che è assai facile 
se il campione è accompagnato da u'n pezzo di cimossa 
o vivagno, che fa distinguere immediatamente l'ordito 
dalla trama, ma -se manca è d'uopo investigare con ac­
curatezza i fili incrociantisi, notando che in generale 
l'ordito consta del filo più resistente e la trama di quello 
meno resistente. Si può ammettere che un filo semplice 
assai torto e resistente è dell'ordito, mentre l'altro, la 
trama, è un filo semplice poco torto e poco resistente; se 
l'uno dei fili è ritorto a due capi e l'altro è un filo sem­
plice debolmente ritorto e quindi di poca resistenza, il 
primo è Ji ordito e l'altro della trama; nel caso di un 
tessuto molto fitto, la catena è il sistema di fili meno 
fitto; e in quello in cui i fili incrociantisi sono ambedue 
ritorti, ma l'uno sistema è di fili fini, di buona materia 
e molto fitto, mentre l'altro è in fili un . po' più grossi 
e meno fitto, questo rappresenta la trama ed il primo 
l'ordito. 

Determinata la faccia su cui si deve eseguire l'esame 
ed i due sistemi di fili, il campione viene sfilacciato su 
due lati perpendicolari, sul destro e sul superiore, per 
una larghezza non minore di 5 mm. e si ritagliano ret­
tilineamente i bordi della sfilacciatura, e quindi si fissa 
sopra una carta di tinta opposta a quella del tessuto per 
renùere più appariscenti i fili e lo si dispone sul tavolo 
in modo che i fili d'ordito siano distesi longitudinalmente 
all'osservatore e si appoggia la lente d'ingrandimento 

su~ bordo. destro .sfilaccia~o ~el campione, e coll'ago 
dritto o ricurvo s1 stacca 11 primo filo facendolo scorrere 
sulla sfrangia tura. La lente deve poter essere adattabi le 
alla vista dell'osservatore, e quindi è opportuna la 
forma di un piccolo supporto a tre piedi al quale la 
lente è unita per mezzo di un tubo filettato; forma 
che permette di poter illuminare ottimamente il cam. 
pione. Gli aghi devono essere piuttosto lunghi ed inne­
stati in leggieri manici di legno, come quelli che si usano 
negli esami microscopici; molto utile nel lavoro riesce 
il possedere un· assortimento per grossezza di aghi da 

Fig. 926. 

poter ricambiare sul manico, come avviene per la fora· 
tura dei disegni da pizzi e per gli uncinetti nei relativi 
lavori. 

Predisposta ogni cosa si pone a destra del campione 
un pezzo di carta a casellini, la lente si pone in alto sul 
primo filo staccato a destra e lo si guarda scendendo 
verso il basso, fino ad una certa trama che si sarà con· 
trassegnata con un intaglio (fig. 926) su quali trame 

Fig. 927. 

leva o passa sopra e su quali passa sotto, per. ripro· 
' · · do m alto durre le sue evoluzioni sulla carta, commcian . . ti 

a sinistra riempiendo i casellini corrispondenti ai P~~ 
nei quali ÌI filo passa sopra la trama. Dall'esame ~1 

1
; 

che desso sta in riposo sulle trame l e 2, 4, 6, 7,. '
16

: 
12 14 15 l 7 e 18 e leva sopra le 3, 5, 8, l l ~ 1.3·t 

1
! 

• ' ' ' t' l a sm1s ra riempiremo perciò sulla prima fila ver wa e . to· 
casellini 3, 5, 8, 11, 13, 16 (fig. 927). ~i estra~ po~~~~cca 
talmente questo primo filo a scanso d1 errori ~:1 e lo si 
il secondo filo coll'ago portandolo sulla fran~ Ile 

t · riposo sn esamina dall'alto in basso. Esso s a m 
1 

sopra 
t 6 7 8 9 lo 14 15 16 17 lB, e eva . rame l, 2, , , , , , , ' ' .' . · pondent1 
3 4 5 11 I·" 13 e segneremo i casalhm corris ' , , ' _, 
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nella seconda fila verticale a sinistra. Proseguendo nello 
stesso modo otteniamo la messa in carta o disegno del· 
l'intreccio, dato dalla fig. 927, la quale altro non è che il 
rilievo abbreviativo o convenzionale del tessuto esami­
nato od i-deato e ne potrebbe essere la copia fedele se 
fosse fabbricato con ordito nero e trama bianca. 

L'esame del tessuto per tracciare la messa in carta 
potrà farsi a partire dalla trama contrassegnata salendo 
lungo il filo in esame e segnando i casellini a destra a 
partire dal piede o da una linea di guida. Nel nostro 
caso si sarebbero segnati i casellini 2, 5, 8, 10, 13, 16, 18 
pel primo filo, ecc., ottenendo l'identica messa in carta 
(ftg. 927). 

Questo modo di esaminare il tessuto decomponendolo 
nel senso dell'ordito, che è il modo regolare, qualche 
volta riesce difficile per la condizione delle trame e del 

, tessuto stesso, sia che quelle siano troppo sfilacciate e 
questo fortemente apparecchiato, e allora lo si esamina 
decomponendolo nel senso delle trame. 

In tal caso dopo avere preparate le frangia nei due 
bordi del campione si contrassegna il filo d'ordito limite 

. dell'esame a destra e si pone la lente sulla prima trama 
superiore e sul filo limite, esaminando le evoluzioni di 

questa e segnando sulla carta tecnica in un r.ango oriz· 
zontale di casellini ed a partire da destra andando verso 
sinistra, i casellini corrispondenti agli incroci di quella 
trama, nei quali essa passa sotto i fili d'ordito. Dal 
nostro campione sarebbero a segnarsi i casellini 4, 5, 6, 
12, 13, 14 a partire da destra (fig. 927) e quindi elimi­
nando la prima trama, si .sposta la seconda per rilevarne 
e. seg~arne le sue evoluzioni e così di seguito tino all'ul-

(ftg. 928), che non è altro che la reciproca della prece­
dente o questa capovolta. Ottenuta la messa in carta 
capovolta è facilissimo trarne la messa in carta regolare, 
rifacendola col segnare i casellini vuoti dell'ottenuta 
nell'esame; in tale esecuzione si dovrà capovolgere, nel 
vero senso della parola, il disegno, cioè si partirà da 
sinistra sulla messa in carta ottenuta andando verso 
destra e nella nuova si partirà, nel segnare i casellini, 
da destra si andrà verso sinistra, per avere l'esatto 
rilievo dell'altra faccia del tessuto, che, per vederla, è 
d'uopo capovolgere. 

La messa in carta o disegno o rilievo abbreviato del 
tessuto è generale per tutte le stoffe della cui fabbrica­
zione ci occupiamo. 

Profilo. - Sezionando un tessuto parallelamente ad 
un filo di ordito o longitudinalmente, la sezione (fig. 929) 
ci mostra le trame sezionate ed allineate, mentre i fili 
si intrecciano con esse aeca vallandole. Nella sezione 
data dalla figura si vedono due fili consecutivi che acca­
vallano tutte le trame, l'uno passa sopra le pari e sotto 

·le dispari, l'altro prosegu~ in senso opposto; a seconda 
poi del disegno che deve dare il tessuto i fili accavalleranno 

· al disopra o al disotto anche più di una trama. I punti 
A A, vertici della curva che segue il filo per avvolgere 
le trame, sono denominati punti di legatura, mentre i 
punti B B nei quali ha luogo il flesso, si dicono punti di 
invergatura, e sono i punti in cui ii filo viene serrato 

Fig. 1:129. 

fra le trame, mentre negli altri il filo copre la trama. È 
interessante e molte volte indispensabile lo studio della 
sezione longitudinale o profilo di un tessuto per accer­
tarsi dell'effetto delle evoluzioni, e per determinare chia­
ramente i punti citati. 

Le classi in cui precedentemente abbiamo divisi i tes­
suti vengono a formare due grandi ,categorie: la prima, 
comprendente la prima e seconda classe, è quella dei 
tessuti lisci, l'altra quella degli operati, e siccome i primi 
sono fabbricati con organi speciali pel solle·vamento dei 
gruppi di fili, che· si dicono licci, cosi vengono denomi­
nati anche tessuti a licci, ed in q_uesto caso comprendono 
altri tessuti appartenenti alla quarta classe accennata. . fama mferiore e si otterrebbe la stessa messa in carta 

eh~ s~~ebbe pure eguale se l'esame per ragioni partico: 
l~r~ s1 mcominciasse dalla trama inferiore, 0 dal filo a Tessuti a licci - Armature. 
smistra da qualunque loro estremo. Rapporto di armatura. - I tessuti a licci sono quelli 
Av~iene pure, per speciali tessuti o per la loro appa· in cui l'ordito è diviso in gruppi o serie, che ripetono 

~ecchia~ura o pel loro stato, che non sia possibile eseguire periodicamente, con o senza interruzioni pure periodiche, 
~ descritto esame sulla faccia nella quale è meno ap.pa- le medesime evoluzioni. Ognuna di queste serie compierà · 
riscente_I'o:dito o su quella che è conveniente eseguirlo le sue evoluzi0ni nel mentre. si eseguiscono le inserzioni 
~:r r~110m di fabbricazione, ed allora è giuocoforza di trama in un determinato numero, per cui un intreccio 
. egmr 0 sull'altra faccia. In tal caso per avere la messa od un'armatura, è costituito da una certa quantità di fili 
~n carta .esatta è d'uopo contrassegnare la carta qua- e di trame, variabili col variare dell'intreccio. 
ret~ata m senso in verso, cioè si segneranno i quadrettini .Questa quantità di fili e di trame necessaria alla com 

~orrispondenti al sottopassaggio dei fili d'ordito alle pleta formazione di un'armatura, chiamasi rapporto_ 
rme, metodo che il più delle volte conduce ad errori d'armatura, il quale dividesi in rapporto longitudinale' 

I rgnatura, per CUi Si preferisce contrassegnare Ja verticale, O di ordito, ed in rapporto trasversale O di 
~a~ ;

1
: 01 meto.do ordinario, rilevando cioè le evoluzioni trama, i quali a loro volta indicano il numero stretta-

ei t 1 come s1 presentano nella faccia esaminata e dal mente necessario di fili e di trame o inserzioni per un 
nos ro campione ricaveremmo un'altra messa in carta dato intreccio. 

ARTI E .INDUSTRIE - V ol. VI - Parte III - 72. 

. I 
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L'armatura della figura 930 presenta un insieme di 
crocelline distribuite in linee diagonali, ba il proprio 
rapporto d'armatura nel quale i casellini sono tratteg­
giati per meglio distinguerlo, lo si trova esaminando 
dapprima i ranghi verticali a partire da destra o da 
sinistra per constatare su qual rango successivo operansi 
le medesime alzate o vi sia la stessa punteggiatura del 
primo, giacché questo rango cercato indicherà il primo 
filo del secondo rapporto. 

Nella figura 930 il primo rango di destra ed il quat­
tordicesimo verso sinistra banno l'identica punteggiatura, 
infatti in ambidue sono punteggiati o riempiti i casellini 
4, 5, 6, 10, 13; per cui il rapporto in senso verticale è di 
tredici fili, i quali tutti hanno un'evoluzione indipen­
dente. 

Per il rapporto nell'altro senso, il trasversale, si esa­
minano i ranghi orizzontali di casellini, a cominciare 
dall'inferiore per trovarne uno identico a questi, che è 
il quattordicesimo, essendo esso punteggiato come il 
primo, cioè sono segnati i fili 2, 6, 7, 8, 12 e quindi 
anche nel senso trasversale o delle trame il rapporto 
è 13, cioè in tal numero di inserzioni di trame si com­
piono le evoluzioni dei fili. 

Fig. 930. 

Il rapporto d'armatura dà il completo intreccio o ar­
matura del tessuto, per cui la messa in carta si può 
ridurre ad esso solo, alla parte in tratteggio della 
:fig. 930; in pratica però si segnano nella messa in carta 
quattro rapporti, due in larghezza ed altri due in lun­
ghezza, ovvero due rapporti di ordito e due di trama. 

Il minimo rapporto che si ha è di due fili, ed essendo 
illimitato, si può dire, il numero degli intrecci, cosl è 
pure illimitato il numero dei rapporti; se sono formati 
da un egual numero di fili e di trame dànno luogo alle 
armature quadrate, se invece sono formati da numero 
disuguale originano le armature rettangolari. 

Qualunque sia la forma dell'armatura, esse si distin­
guono in semplici e composte: sono semplici quelle nel 
cui rapporto ciascun filo compie una sola evoluzione, od 
alzata, composte quelle in cui ciascun filo eseguisce due 
o più alzate nel corso del rapporto. 

Le armature si dividono poi, qualunque sia la loro 
forma, siano semplici o composte, in riducibili ed irri­
ducibili; sono dette riducibili quelle nel cui rapporto si 
banno dei fili operanti una medesima evoluzione e per­
mettono una semplificazione di operazioni nella loro 
fabbricazione. Irriducibili sono le armature nelle quali i 
fili costituenti il rapporto Lanno un'evoluzione propria 
od indipendente. 

L'armatura della figura 927, nella quale è pure trat­
teggiato il rapporto per ben distinguerlo, ba ciascun 
:filo che compie più di un'alzata nel corso del rapporto, 

ciò che risulta esaminando i ranghi verticali dal bass 
all'alto e ~ui.ndi è un'armatura composta; ma nello stess~ 
rapporto i fih 2 e8, 3 e 7, 4 e 6 hanno evoluzioni identiche 
per cui tale armatura è pure riducibile. ' 

Le armature indipendentemente da quanto precede si 
dividono in due categorie: Armature tessuto e Arma­
ture disegno. Le prime presentano una messa in carta 
in cui l'alzata dei fili o la punteggiatura è ripartita in 
modo da produrre un tessuto unito a faccia regolare e 
piana, oppure disseminato di traccie trasversali, oblique, 
vert.icali o spezzate. Le armature disegno invece hanno 
una segnatura nella messa in carta capace di produrre 
piccoli soggetti, isolati o collegati, disseminati sul fondo 
liscio della stoffa. 

Riduzione. - Qualunque armatura può riprodursi in 
diverse dimensioni a seconda della grossezza dei filati 
che la compongono e della loro distanza, per cui la mi­
nima dimensione sarà data da filati finissimi e molto 
vicini. La forma poi dell'armatura o del suo rapporto 
potrà essere variata e trasformata da quadrata in ret­
tangolare o viceversa a seconda dello spazio in cui ven­
gono distribuiti i fili di un sistema che ne costituiscono 
il rapporto; da ciò l'importanza di constatare il numero 
dei fili di ogni sistema compresi in uno spazio unitario, che 
è stabilito essere il centimetro quadrato in quei paesi ove 
è adottato il sistema metrico ·decimale, ed il quarto di 
pollice negli altri paesi. Tale computo denominasi Ri­
duzione del tessuto per centimetro o per quarto di 

Fig. 931. 

pollice e dividesi in due: riduzione di ordito e di ~ra~a: 
cioè il numero dei fili di ordito e delleJ.inserz10m d1 
trama com presi ciascuno per centimetro o pél' 1 '4 di poi· 
lice in lunghezza. ·:' '. . 

Il computo della riduzione viene facilm~n:te eseguito 
colla lente conta-fili (fig. 931 ), la quale non è altro eh~ 
un piccolo microscopio il cui campo sul tessuto che s1 
vuol esaminare è limitato da un diaframma a foro qua· 
drato, il cui lato è I erri. od 1/ 4 di pollice. 

La lente, che ingrandisce da 3 a 5 diametri, è incasto· 
nata nel pezzo quadro A, imperniato su quello B, e su~ 
quale pure è imperniato il diaframma e che serve di 
piede al piccolo microscopio. I tre pezzi si ripiegano su 
se stessi per poter conservare in tasca l'istrumento, che 
per adoperarlo si spiega e si appoggia, sia su .un cam­
pione sfrangiato in due sensi, sia sul tessuto, e s1 contano 
i fili di ordito e quelli di trama apparenti nel foro ,del 
diaframma. Mancando il contafili si può ricorrere ~Il ar· 
tificio di tagliare un campione quadrato di 3 cm. di lato, 
sfrangiandone i bordi per 1 cm. di larghezza; con~ando 
i fili delle frangie si ha la riduzione in trama ed m or· 
dito del tessuto scampionato. . li' di 

Supponendo che i fili d'ordito siano 100 e 50 ~ue 1 
1 trama il rapporto è di 1 a 2 e se si volesse scrivere ~ 

' t ' i CUl messa in carta di tale tessuto con carta ecn~ca. è 
· " · · rt'1 uguali c10 a quadretti di guida fossero d1v1s1 rn pa ' . · d' · treccw casellini quadri, ne risulterebbe un disegno 1 ID .

00
·1 · · t proporz1 deformato, cioè non rappresentato m gms e 



TESSUTI 571 

per cui si dovrebbe impiegare una carta i cui quadretti 
di guida fossero divisi nello stesso rapporto, cioè in un 
senso devono avere metà divisioni che nell'altro. Le 
citate carte tecniche a varie di visioni hanno quindi lo 
scopo di poter avere una proporzionatarappresentazione 
della stoffa e si dicono carte tecniche ir:i riduzione. 

Notiamo che la parola «riduzione» che incontreremo 
spesso, in tessitura significa il numero degli elementi 
che entrano in una lunghezza o spazio unitario, che, se 
non verrà specificato, sarà sempre il cm. od il cm2• 

In commercio è naturalmente impossibile il trovare 
preparate carte tecniche per ogni genere di stoffa, per 
cui quando non si possa avere una carta appropriata 
converrà o contentarsi di un rilievo deformato o consi­
derare in un senso due o più casellini successi vi come 
un solo, tanto da potersi avvicinare il più possibile all:i 
riduzione ùella stoffa che si rileva. In generale le ridu· 
zioni. più comuni nella carta tecnica sono di uno in due, 
di otto in dieci, ùi otto in venti, di uno iù tre, e quasi 
sempre i lati maggiol'i dei casellini corrispondono alla 
trama. 

Classificazione. - In base all'effetto eù al contesto 
che le armature producono sopra di un tessuto si distin­
guono in armature con o senza rovescio, in armature a 
doppia faccia e doppie. Sono senza rovescio quelle in 
cui i fili agiscono o levano per metà ad ogni inserzione 
di trama e le cui segnature sulla messa in carta sono 
disposte in modo da rappresentare un effetto eguale 
sulle due faccie ùel tessuto. · 

F ig. \)32. 

Regolarità. - Un'armatura per essere applicabile 
alla fabbricazione di un tessuto deve essere regolare; 
un'arma,tur.a. irregolare è difettosa; è regolare l'arma­
tura che dà luogo ad un tessuto piano, unito, levigato, 
senza a11ricciature di sorta, per cui il raccorciamento 
dell'ordito· .:-uniforme in tutti i suoi fili. Tale accorcia­
~nento è dovuto alle ri piegature che .formano in fili 
!Il~O~'no.all e trame (fig. 929) e. dipende ùalla grossezza 
tle1 filati costituenti la catena, dalla sua tensione durante 
la tessitura, dalla grossezza delle trame, dal loro numero 
e sopratutto dalla quantità di punti di legatura che 
P.oss1etle l'armatura applicata, cioè le alzate isolate che 
ciascun filo ha nel corso del rapporto d'armatura . 
. Un'alzata isolata può comprendere una, due e più 
mserzioni di trama, e l'essere un punto di legatura for­
mato ~a più trame di seguito non influisce sul maggior 
accorcia~ento del filo, giacché si accorcia più o meno 
secondo 11 maggior numero di alzate isolate, che a pari 
~umero ~i inserzioni di trama si riscontrano nel corso 
ell~ tessitura. Cosi a pari numero e grossezza di fili, pari 
~~~sione .di catena, riduzione di tessimento e grossezza 
t.1 mserz10ne, abbiamo che l'armatura A (fig. 932) con-
iane quat tro punti semplici di legatura· in otto trame 

quella B uno ogni quattro, la C uno ogni otto e la D 
uno d · · da à . oppio .ogm quattro trame. Da ciò l'armatura A 

r Il massimo accorciamento del 4 °/ la C del!' l 0/ 
e la B D o' o' e un accorciamento proporzionalmente minore 
~ef ~~ quan~ità dei punti di legatura e precisamente 
e lo· I tll1 componenti un'armatura dovranno in con-

seguenza subire eguali accorciamenti, operando con 
egual numero di· alzate, perchè nel caso opposto, aven· 
dosi, cioè, dei fili che compiono un numero maggiore di 
alzate in confronto degli altri, subirebbero un accorcia­
mento maggiore e nella catena si avrebbe un grado 
diverso di restringimento ed il tessuto diverrebbe grin· 
zoso ed arricciato. Per il che è necessario elle l'evoluzione 
di tutti i fili costituenti un rapporto d'armatura sia 
identica, vale a dire, che, esaminando una messa in carta, 
i ranghi verticali di un rapporto dovranno essere prov­
visti di una stessa quantità di punti di legatura semplici, 
doppi, ecc. · 

Fig 933. 

Per la perfetta regolarità di un'armatura, i fili alzan· 
tisi per ogni inserzione di trama dovrebbero essere di 
egual numero, per cui i ranghi trasversali di una messa 
in carta, relativa ad un rapporto, dovrebbero contenere 
la stessa quantità di punti di legatura, ciò che perfet­
tamente si nota nelle quattro armature date dalla fi­
gura 932. 

Sono vi armature nelle quali non si può rigorosamente 
osservare que~t'ultima condizione, avendosi alzate di 
di verso numero per inserzioni successi ve, ma se tale 
fatto non ha influenza sull'uniformità delle evoluzioni, 
dei fili stessi, non rende l'armatura irregolare, come ne 
dànno esempio le due armature della fig. 933. 

A 13 
Hg. 934. 

In un'armatura regolare i fili alzantisi in egual nu­
mero su tutte le trame possono succedersi seguentemente 
o saltuariamente. La successione delle evoluzioni è se­
guente quando i fili si alzano isolatamente ed accoppiati 
secondo il loro numero d'ordine, ciò che avviene nelle 
armature della fig. 932 e nella A della fig. 934; la suc­
cessione è saltuaria quando, rimanendo costante il nu­
mero, i fili si alternano spostandosi o a destra od a 
sinistra di uno o più fili, come avviene nell'armatura B 
della fig. 934. 

Le precedenti regole devono avere una applicazione 
rigorosa nelle armature-tessuti e possono essere qualche 
volta trascurate nelle armature-disegno. 
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Diffalcamenti. - Nelle messe in carta le punteggia­
ture o casellini segnati, sono svariatissime, ma si ridu­
cono a due soli tipi; punteggiature isolate e collegate 
ovvero punteggiature e diffalcamenti, e quindi punti di 
legatura isolati e punti di legatura collegati o diffalcati. 

Fig, 935. 

L'armatura C (fig. 932) ha i punti isolati, mentre la B 
e D li hanno collegati o diffalcati, cioè sono posti vicini 
gli uni agli altri, ma in direzione obliqua diffalcando di 
uno o più fili, come possono diffalcare di una o più trame. 

Diffalcamento è perciò lo spostamento da destra a 
sinistra od in senso contrario di due o più punti di lega­
tura vicini. 

Fig. 936, 

I diffalcamenti si distinguono in curvilinei (fig. 935) 
ed in rettilinei (fig. 936), ed essi nascono naturalmente 
col voler avere linee curve ed indicate sulla carta a 
casellini, riempiendoli esattamente; essi sono, nelle 
due specie, svariatissimi a seconda delle curve e delle 
linee inclinate da eseguire e trovano la loro più grande 
applicazione nelle stoffe operate segnatamente i primi, 
mentre i secondi si trovano applicati colla stessa lar­
ghezza nei tessuti lisci. La loro forma varia colla curva o 

colla obliquità della retta, e si ottengono diffalcando va­
riamente i punti di legatura, come mostrano le due 
figure. 

Nei rettilinei modificando variamente la gradazione 
dei diffalcamenti della linea D (fig. 936) si ottengono 
le linee A, B, C di minor obliquità, come le linee 
E FG maggiormente inclinate. I diffalcamenti A e B 
si ottengono triplicando e duplicando nel senso dei fili 
i punti di legatura di D e quelli F e G eseguendo la 
stessa operazione nel senso della trama; nel primo caso 
il rapporto d'armatura si allunga, nel secondo si allarga 
diventanCo tre o due volte maggiore. 

Ritmo. - Le armature fin qui presentate hanno in 
massima parte le loro punteggiature seguenti delle linee 
che segnano la direzione dell'armatura, la quale potrà 
tendere verso destra o verso sinistra; abbiamo nel rap. 
porto il numero dei fili che levano ad ogni trama e la 
loro distanza ed i diffalcamenti da una trama all'altra o 
da un filo al susseguente, per cui, conoscendo questi dati 
per un'armatura regolare, basterà segnare una soia 
trama od un rango orizzontale di casellini per avere 
l'idea esatta dell'intero rapporto d'armatura. Questa 
trama chiamasi «ritmo dell'armatura~, che può essere 
scritto e disegnato, ed in esso i fili che si alzano, si 
dicono presi, mentre quelli ché sono in riposo o si 
abbassano, si dicono lasciati. 

Il ritmo dell'armatura A (flg. 932) è: uno preso ed 
uno lasciato, e siccome in tutti i ritmi si enuncia prima 
il numero dei fili presi cosl esso viene enunciato coi 
soli numeri 1 e 1, 1 e 1; quello invece dell'armatura B 
è: l e 3, 1 e 3 ..... 

Volendosi disegnare tali ritmi si impiega un rango 
orizzontale di casellini ed i due citati sarebbero rappre· 
senta ti uno da un casellino segnato e l'altro vuoto, ecc., 
il secondo da un casellino segnato e tre vuoti, e cosi di 
seguito, e si dovrebbe aggiungere che diffalca di uno a 
destra. 1 ritmi nelle armature regolari risparmiano la 
messa in carta, mentre è indispensabile in quelle irre­
golari. 

Licci e rimettaggi. 
In un'armatura ciascun filo del rapporto ha un'evo­

luzione particolare indipendente, per cui ad ogni inser­
zione di trama avremo una serie di fili portanti lo stesso 
numero nei rapporti che si separeranno dalle altre per 
rendere possibile la inserzione della trama. Tale sepa· 
razione può avvenire in tre modi: l 0 per semplice levata 

TESSUTO ____ @ __ !~'!'.!~--------------------------...._----
A B :F' JJ 

Ffg. 937. 

(fig. 937), quando i fili sotto cui deve passare la ,tra~a 
si alzano mentre gli altri rimangono in riposo; l ordito 
forma u; piano orizzontale la cui traccia è AB DE, un~ 
serie di fili si alza e formano la spezzata B C D E e ~e è 
l'angolo C B D si inserisce la trama.- La parte A 
tessuto confezionato mentre la D E è ordito; 2 ° per 

' · d l prece-semplice abbassata con movimento rnverso e t' 
dente e nel quale stanno in riposo i fili soprapass~n 1 

t' er ,or· alla trama e si abbassano quelli sottopassan 1 P 
mare l'angolo simmetrico a C B D. Questo modo. è pur 
chiamato per ri fracco ; 3° per levata e per rifracco 
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(fig. 938) nel quale tutti i fili contemporaneamente si 
muovono per formare l'angolo C B D. 

L'angolo che si ottiene nei tre modi chiamasi passo, 
0 le rette CF e CD ne dànno l'altezza o la bocca. La 
parte CE F di ordito chiamasi strigato. 

Per ottenere le evoluzioni dei fili si impiega un ordigno 
che comanda separatamente ciascun filo, e siccome nei 
tessuti lisci abbiamo una serie di fili che hanno identiche 

TESSUTO OFID/TO 

A 

Fig. 938. 

evoluzioni, cosi gli ordigni comandanti i fili di ciascuna 
serie sono riuniti fra loro, in numero eguale e ad egual 
distanza dei fili componenti la serie e formano il liccio. 

Un liccio è una riunione di staffe, o maglie, o cap­
pietti, o campanelline. entro cui passano i fili d'ordito, 
che sono annodate, alle volte, alle rastrella, per le quali 
sono attaccate ai licciaroli o licciuoli, i quali servono a 
mantenerle egualmente distese. 

Le maglie sono fatte con filo ritorto a più capi, tor­
tiglia di seta o di cotone, ovvero sono costituite dai ma­
glioni o anelletti metallici di forma particolare, che 
sono collegati alle rastrella e quindi ai licciaroli mediante 
tortiglia. 

A 

e 

Fig. 939. 

u 
F 

f ~ 
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L'insieme dei licci necessari per la fabbricazione di 
u~ tes~uto dicesi remissa; si im'piegano ·anche più re­
misse m tale fabbricazione ma ciascuna deve essere 
co~l posta di uca sola specie 

1

di maglie costit.uite da filati 
co 0 stesso senso di torta. 
~n~ maglia è formata da due fili addoppiati ed acca­

~a ati fra loro, l'uno superiore e l'altro inferiore le 
or~e delle maglie sono diverse e sono classificate ~on 

nomi ~erivati dalla loro cappiatura od occhio in cui si 
passa 11 filo d'alzare o d'abbassare. Le forme più in uso 

di maglie e maglioni sono dati dalla fig. 939 nella quale 
abbiamo: 

A) Maglia semplice o stro%zata. - L'accappiatura 
è formata dalla semplice accavallatura del filo superiore 
coll'inferiore costituenti una mezza maglia ciascuno. Il 
tìlo d'ordito viene passato o meglio rimesso, come usasi 

· dire in tessitu1•a, nel punto in cui si accavallano le due 
m~zze maglie, cioè sotto la piegatura della mezza maglia 
inferiore e sopra quella della superiore. Sono molto eco­
nomiche per la quantità di tortiglia che vi si impiega. 
dànno una linea molto eguale nell'ordito, ma si logorano 
facilmente e tenendo troppo serrato l'ordito lo spezzano 
frequentemente. 

Si rimette in alzata quando il filo d'ordito lo si passa 
sopra il punto d'incrocio delle due mezze maglie, e dicesi 
rimettere a ribalto, quando il filo lo si passa al disotto 
dello stesso punto. 

Le due mezze maglie si accavallano a due ' stecche di 
legno, Jicciaruoli, un po' più lunghe della parte occupata 
dalle maglie, e vi sono fissate per un'annodatura fatta 
con, un filo continuo, sia nella parte superiore o inferiore 
del licciaruolo a secondo della maglia, sia su un fianco 
dello stesso. 

B) Maglia scorrevole (a coulisse). - Consta di due 
maglie semplici di diversa lunghezza accoppiate in modo 
da poter rimettere il filo in alzata nell'una ed a ribalto 
nell'altra; esse hanno lo stesso effetto delle precedenti, 
ed hanno il vantaggio di lasciar libero il filo e non stro­
finarlo, come di non lasciarlo sotto l'azione delle tensioni 
che si applicano ai licciaruoli per mantenere tese le 
maglie. E molto usata per filati fini. 

C, D, E) Maglia comune o maglia scorrevole a nodo. 
- Sostituiscono le precedenti e sono costituite da una 
maglia semplice, di cui la mezza superiore forma uno o 
due nodi, che pos~ono spostarsi in modo da variare la 
lunghezza dell'occhio fra l'accappiatnra ed il nodo; in 
esse il filo rimesso è libero e si può agire su esso per 
alzata e per rifracco. 

F) Maglia americana. -Consta di due fili a e b pa­
ralleli e accavallati ai licciaruoli, dei quali uno, a, forma 
due no.di stringentisi intorno a b per formare l'ccchio; 
nella figura i nodi sono allentati. 

Questi tipi di maglie descritti, molte volte in luogo di 
essere cuciti direttamente sopra i licciaruoli, sono an­
nodati sopra due cordicelle, rastrella, in modo da poterli 
far scorrere su di esse per variarne la distanza o la 
riduzione, che rimane invariabile nell'altro modo; le 
rastrella poi sono fissate con annodature sui licciaruoli. 

Per fili forti si usa verniciare l'occhio delle maglie 
scorrevoli a nodo per dar loro una maggiore durata. 

G) Maglioni metallici di filo ripiegato o di lamina 
tranciata. - Essi portano tre fori, di cui nel centrale 
si rimette il filo d'ordito e negli estremi si passa un filo 
di tortiglia per legarli alle rastrella o direttamente ai 
licciaruoli. 

H) Maglioni di vetro o campanelle. - Sono munite 
anche di più fori, oltre gli estremi, per potervi rimettere 
anche più di un filo. Questi maglioni occupando uno 
spazio molto maggiore delle maglie, i licci costituiti con 
essi non possono avere che una debole riduzione. 

La lunghezza dei licci dipende dalla. larghezza della 
stoffa da ottenersi e perciò deve essere questa più il 
rientro dovuto alla tensione della trama, che in genere 
è di 2 cm. 

Nella fabbricazione delle maglie si impiega tortiglia 
di cotone dei numeri 80/ 9 a 100/ 9 per fili d'ordito fini, e 
30/ 9 a 60/ 9 per fili grossi. Impiegando il numero più fi~o 
120/ 9 si possono porre in un centimetro fino a 34 maghe 
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semplici, o 18 scorrevoli; in generale la riduzione di 
16 maglie per cm. non è che raramente superata, perchè 
un'eccedente agglomerazione di maglie su uno stesso 
liccio impedirebbe la buona e sollecita tessitura,. come 
offrirebbe un eccessivo sfregamento dei fili. E per 
questo che in luogo di impiegare il numero strettamente 
necessario di licci nella fabbricazione di un tessuto, si 
impiega invece il doppio, il triplo, il quadruplo, ecc. 

La lunghezza delle maglie varia in ragione diretta 
del numero dei licci costituenti la remissa, cioè mag­
giore è questo numero e tanto più grande è la lunghezza 
delle maglie, la quale varia però anche col modo con 
cui lavorano i licci; infatti fra i licciruoli deve operarsi 
il passo che è tanto più grande sul primo liccio quanto 
più dista dalla linea di tessimento, perchè l'angolo di 
apertura sia costante, quindi se i licci lavorano per 
semplice alzata o per solo rifracco la lunghezza delle 
maglie dovrà essere maggiore del passo, se invece lavo­
rano contemporaneamente per alzata o per rifracco la 
detta lunghezza sarà di poco più la metà del passo 
stesso. , 

In generale la lunghezza delle maglie o la distanza 
dei licciruoli di uno stesso liccio varia fra 0,28 e 42, che 
scema col numero dei licci e ancor più se lavorano per 
alzata e abbassata. 

La licciatura o corpo o insieme dei licci occorrenti 
per la fabbricazione di una stoffa è posta fra lo stri­
gato e la linea d'inserzione della trama, ed il primo 
liccio è quello posto verso lo strigato, mentre l'ultimo 
è quello più vicino all'operajo tessitore ed al tessuto 
eseguito che dicasi {assuola o piana. 

~~iiir~2*~Pt1-~·- ....,.__,. ....... ~ ..... -v 

Flg. 940 e 941. 

La prima maglia d'ogni liccio è quella a sinistra del­
l'operajo. 

Le postarelle sono licci che hanno le maglie riunite 
in gruppi intercalati da spazi vuoti sulla lunghezza 
delle licciuole e servono per la fabbricazione dei tessuti 
operati e per quelli a disposizione, rigati pel lungo o 
con figure rettangolari. Esse vengono pure riunite in 
remisse e quelle che contengono il maggior numero di 
fili si pongono sul davanti verso la fassuola. Nel caso di 
tessuti a più remisse si porrà, più vicino all'operajo, 
quella che compie il maggior numero di evoluzioni. 

L'operazione materiale di introdurre i fili nelle staffe 
e nei maglioni dei licci è detta rimettitura e più co­
munemente rimettaggio o incolzatura, e l'operaja che 
l'eseguisce, rimettina. L'operazione viene eseguita colle 
passette (:fig. 940 e 941 ), che sono uncini di :filo metallico 
più o meno sottili, a seconda del genere della maglia e 
della finezza dei fili , innestati in manici di legno; il 
gancio viene introdotto attraverso la maglia e lo si 
ritira dopo avergli accavallato il filo da rimettere. I 
fili della catena vengono rimessi nelle maglie dei licci 
secondo ordini speciali che costituiscono le varie specie 
ùi rimettaggi. 

Nelle stoffe ad armatura il numero dei licci che si 
devono impiegare dipende dal numero dei fili formanti 
il rapporto dell'armatura stessa, se l'armatura è sem­
plice, ciascun filo del rapporto ha un'evoluzione speciale 
indipendente da quella degli altri fili, e quindi occorre 
un numero di licci eguale al numero dei fili costituenti 

il rapporto trasversale. Nelle armature riducibili in 
quelle cioè i cui fili del rispettivo rapporto non ba~no 
tutti un'evoluzione speciale, ossia che si alzano o restano 
in riposo alle medesime inserzioni, per cui un solo liccio 
può aver rimessi tutti i fili che ha.nno le identiche evo­
luzioni nel rapporto, in tal caso occorre un numero 
minore di licci di quello dei fili costituenti il rapporto. 

In generale si può dil•e: che i licci devono essere tanti 
quanti sono i fili che compiono evoluzioni speciali nel 
rapporto. 

Avviene però che la grandissima quantità di fili com­
ponenti la catena di certi tessuti molto fitti è tale,. che 
il numero dei licci cosi trovato non può contenere tutte 
le maglie necessarie, come pure la grande agglomera­
zione di maglie su uno stesso liccio danneggia per forte 
sfregamento i fili. In ambi i casi è d'uopo ricorrere ad 
un numero maggiore di licci, numero che deve essere 
un multiplo di quello strettamente necessario di licci, 
per div id ere in parti eguali ciascuna serie di fili ad 
identiche evoluzioni che dovrebbe essere manovrata da 
un liccio solo. Così una stoffa che esigerebbe due licci, 
può essere fabbricata con quattro, sei, otto, ecc. 

La riduzione dei licci in genere è da 6 a 34 maglie 
per cm. e quest'ultima non evita quell'agglomerazione 
che impedisce la buona fabbricazione, nonchè il logora· 
mento dei fili per strofinio. 

La riduzione dei licci per un tessuto si ha dividendo 
la riduzione della catena pel numero dei licci da im­
piegarsi. 

Rimettaggi. - I rimettaggi si rappresentano grafica­
mente con due tipi di diagrammi convenzionali. Pel 
primo tipo si tracciano tante linee orizzontali parallele, 
quanti sono i licci occorrenti e li rappresentano, e quindi 
altre linee perpendicolari alle prime e corrispondenti ai 
fili di due rapporti di armatu11a; le linee dei licci sono 
numerate a partire dalla superiore, mentre quelle dei 
fili, dalla prima a sinistra. Per indicare in quale liccio 
un determinato filo deve essere rimesso attraverso ad 
una maglia od un maglione, si traccia un circoletto sul· 
l'incrocio delle linee del liccio e del filo, se invece deve 
essere rimesso in- alzata si traccia un V sull'incrocio 
stesso e un /\ se si rimetterà in ribalto. Questi segni ~u 
una stessa orizzontale indicano il numero delle maghe 
che deve avere il liccio rappresentato _nello spazio occ~­
pato dai fili di due rapporti, mentre le linee perpend~­
colari, comprese fra due segni consecutivi, indi~ano il 
numero dei fili che passano liberi fra due maghe con-
secutive di quello stesso liccio. 

Nel secondo tipo di diagramma si impiega la .e.art.a 
tecnica a casellini, nella quale i ranghi orizzontah mdi· 
viduano i licci, mentre i verticali .rappresentano ancora 
i fili: si riempie o si punteggia il casellino formato dal­
l'incrocio del filo col rango indicante il liccio nel quale 
deve essere passato. . . . 

I fili di un rapporto rimessi nei rispettivi lic~1 . for­
mano un rapporto di rimettaggio o corso, che s1 ripete 
tante volte quante è ripetuto il rapporto d'armatura 
sulla larghezza della stoffa. 

Ad ambedue i' tipi di diagrammi se ne. c.oll?ga un 
altro, che indica l'ordine dell'evoluzione dei 1Icc1, e nel 
primo tipo le linee dei licci sono prolung~te a dest[ia

1 
e 

intersecate perpendicolarmente da tante hnee para e te, 
quante sono le trame del rapporto e vengono numera t 
a partire da destra. Gli incroci vengono controsegna 1 ~ 
in modo da indicare per ciascuna trama .quale 0 qu:ia 
licci si alzano o si abbassano segnandovi una croce 

. . d t' di diagramma, od un c1rcoletto pieno. Nel secon o ipo. . . ti i licci 
sul prolungamento ùei ranghi trasversah mtl1can 
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si determinano tanti ranghi longitudinali ad indicare le 
trame del rapporto e si punteggia il casellino risultante 
dall'incrocio di una trama col liccio, alla cui alzata: viene 
inserita. Questo nuovo diagramma è quello delle evolu­
zioni delle serie dei fili che si ottiene con apposito mec-
canismo. · 

I rimettaggi dipendono dalle armature e quindi, come 
queste, sono indefiniti per numero, e le loro combinazioni 
servono a semplificare la montatura di un tessuto col­
l'impiego del minor numero possibile dei licci, a rendere 
più perfetto un tessuto con una più facile e spedita fab­
bricazione, a sciupare meno la licciatura e poter usufruire 
dell'esistente montatura di un telajo per altri intrecci. 
Queste combinazioni di rimettaggi si possono riunire in 
tre categorie principali: l 0 Rimettaggi semplici o con­
tinui o seguenti; 2° Rimettaggi a punta o simmetrici; 
30 Rimettaggi r idotti o composti, i quali si suddividono 
ciascuno in altre tre, cioè, in regolari, saltuari, a gruppi. 

Nella fahbricazione di un tessuto può concorrervi una 
o più catene, ciascuna delle quali ha la propria remissa 
e perciò le combinazioni~suaccennate si distinguono in 

B 

Fig. 942. 

due classi, quella dei ri mettagg·i sopra una remissa e 
quella sopra due o più remisse. 

Il 1·imettaggio semplice o seguente o 'regolare è rap­
presentato coi due tipi di diagrammi nella fig. 1 della 
Tav. I e nella fig. 942 in cui A è la messa in carta 
con due rapporti, B il rimettaggio con due corsi e O 
l'armatura o il diagramma delle evoluzioni · dei licci e 
q.ui.ndi dei fili. In questa combinazione il primo filo a 
s~n~stra del rapporto è rimesso nella prima maglia a 
sm1stra .del primo liccio o posteriore; il secondo filo 
ne~la prima maglia del secondo liccio, il terzo nella 
prn~a del terzo liccio e cosl di seguito fino a che tutti 
1 ~h del primo rapporto a sinistra sono passati nella 
prima maglia di ciascun liccio. Questo costituisce un 
~rso di rim~ttitu~a o di rimettaggio. Nella fig. l della 

av. I la rimettitura è segnata coi circoletti, mentre 
ne~a fig. 942 è indicata colla punteggiatura dei casellini. 
r .el ca~o .che. la remissa consta di un numero pari di 
~~cl, tutti 1 fil! di ordine dispari sono rimessi nei licci 
d~spari e quelli pari nei pari, ma se la remissa consta 
si
1 
fnr°umero impari di licci, allora nel primo corso sus­

n \e a stessa legge di distribuzione dei fili nei licci, ma 
li~ .8~?0nd~ cor~o si inverte, cioè i fili pari cadono nei 
co Cl ispar1 e viceversa, per ritornare come nel primo 

rso al terzo e in tutti i corsi dispari egual.mente, 

Il diagramma O delle evoluzioni lo si ricava conside ­
rando i ranghi trasversali della messa in carta, rilevando 
quali sono i fili in evoluzione e poi esaminando i licci 
che portano rimessi quei fili, e quindi contrassegnare 
con una crocetta gi'incroci della prima trama in O coi 
licci che devono essere alzati. Nel caso delle figure: alla 
prima trama deve alzarsi il liccio I, alla seconda il 4, 
alla terza il 7 e così via. Ispezionando questo diagramma 
si ha che esso non è altro che la stessa messa in carta 
fatta ruotare di un angolo di 90°, per cui non vi è bisogno 
di ricavare il diagramma con un'analisi particolare. 

Parlando dei licci fu accennata la questione dell'au­
mento del loro numero strettamente necessario e per 
tal caso le combinazioni di rimettaggio sono applicabili 
tutte quante. La tìg. 943 presenta la stessa messa in 
carta delle precedenti, ma il suo rimettaggio porta un 
numero raddoppiato di licci e cioè 16 in luogo di 8, per 
cui ad ogni insèrzione di trama, in luogo di alzarsi un 
liccio solo, si alzano due, come si scorge dal diagramma 
delle evoluzioni. 

B e 

Fig. 943. 

Due rapporti di armatura formano un solo corso di 
rimettaggio cioè ad un rimettaggio per rapporto di 
16 fili si è sostituito un rapporto di 8 fili. 

L'impiego del rimettaggio continuo con molti licci, 
rispettivamente ai tessuti molto fini, produce la barra­
tura o rigatura della stoffa, che si presenta guardando 
il tessuto nel senso della lunghezza, sotto forma di lunghe 
striscie vicine fra loro e di colorazione più opaca del. 
resto della stoffa; difetto che riesce più apparente, tanto 
più sono numerosi i punti di legatura e quanto più 
grande è il numero dei licci, e che si ripete periodica­
mente ad ogni gruppo di fili a seconda del numero di 
quelli. La barratura dipende dal diverso punto di levata 
fra i fili portati dal primo liccio, che è il più lontano, e 
quelli port{l.ti dall'ultimo liccio, che è il più vicino alla 
fassuola; infatti questi, per avere il medesimo passo, 
subiscono uno stiramento più faticoso di tutti gli altri, 
perchè minore è la lunghezza del filo fra le maglie del 
liccio e il tessuto. Sotto tale stiramento si modifica il 
loro aspetto, mentre gli altri lo conservano, per cui a 
tessuto finito appajono le barrature. Tale difetto è in 
parte ovviato se i licci lavorano per levata e rifracco, 
ma non è totalmente evitato, mentre lo si annulla col­
l'applicarvi un'altra combinazione di rimettaggio quale 
è quella dei saltuarH od ~ gruppi, 



576 TESSUTI 

Se in luogo di raddoppiare il nuniero dei licci, si do­
vesse triplicarli o più, ripartendo i fili da rimettersi in 
un sol liccio in più licci, si deve tenere la regola di pas­
sarli nei licci aggiunti o di supplemento collo stesso 
ordine del rimettaggio semplice regolare. Supponendo 
l'armatura delle figure precedenti, per la quale sul primo 
liccio devono essere rimessi i fili l, 9, 17, 25, 32 che si 
devono ripartire su tre licci e quindi sul primo avremo 
i fili I, 25, 9, 32, 17; sul primo aggiunto quelli 9, 32, 17, 
1, 25; sul secondo aggiunto quelli 17, I, 25, 9, 32. 

Nei rimettaggi semplici saltuari o a corpi le serie dei 
fili vengono rimesse in licci senza seguire un ordine 
graduato ascendente o discendente, ma un ordine irre­
golare e saltuario e possono variare all'infinito; infatti 
per una stessa messa in carta si possono ricavare un 
numero grandissimo di combinazioni e ne porge esempio 
la fig. 10 della Tav. I nella quale ne sono date alcune ed 
a confronto è stata segnata la combinazione di ri­
mettaggio semplice continuo. In tutte le combinazioni 
qualche serie di ftli cambia liccio, cosi nelle prime 
cinque A, B, C, D, E, il primo filo è sul primo liccio, 
mentre nella F trovasi sul quinto e sul secondo; il 
secondo filo trovasi sul 2° liccio nella C, e sul terzo 
nelle A, D; sul quarto nella B, sul quinto nella G; 
sul 6° nella E ed F, ecc. 

Tali permutazioni portano una variazione nel dia­
gramma delle evoluzioni o armatura, come effettiva­
mente mostrano le diverse armature poste a fianco di 
ciascuna combinazione e che servono alla montatura del 
telajo per ottenere l'intreccio dato dalla _messa in carta. 

La permutazione delle serie nei licci della remissa 
non deve perciò portare delle variazioni nell'intreccio, 
per cui su qualunque liccio siano rimesse le serie di fili, 
esse dovranno sempre levare sulle medesime trame 
segnate dalla messa in carta. 

Considerando la fig. 10 'della Tav. I abbiamo: 
Nei rimettaggi 
~ 

R A B O' D E 
I licci 1 1 1 1 levano sulle trame 1 e 5 

» 2 3 4 2 3 6 » » 2e6 
» 3 5 2 4 2 2 )) » le3 
» 4 2 5 3 6 5 » » 2e4 
» 5 4 3 5 5 3 » » 3e5 
)) 6 6 6 6 3 4 » » 4e6 

Qualunque siano le combinazioni saltuarie di rimet· 
taggio che si possono ideare per uno stesso intreccio, 
pure si dovranno scegliere solo quelle che presentano 
una distribuzione regolare, ad esempio quelle A e B che 
sono a 2 e 3 corpi o gruppi; i quali si prestano egregia· 
mente per eliminare le barrature, nonchè sono di facile 
applicazione, sia per la rimettitura dei fili che, nel corso 
<li fabbricazione, per la rottura dei fili. Le altre combi­
nazioni sono possibili in certi casi specialissimi per usu­
fruire montature esistenti di telai o per tessuti rigati 
con particolari armature. 

Le com binazioni A e B sono chiamate a 2 e 3 corpi; 
a 2 corpi hanno il 1° filo rimesso nel 1° liccio (il poste­
riore), il 2° nel 1° liccio della seconda metà della remissa 
(cioè sul 5° per la remissa di 8, sul6° per quella di 10, ecc.), 
il 3° filo rimesso nel 2° liccio della prima metà, 4° filo 
nel 2° liccio della seconda metà (cioè pel 6° per 8 e sul 7° 
per 10) e così di seguito. Per tale rimettitura i fili di· 
spari passano per ordine numerico nei licci posteriori ; 
il 1° filo sùl 1° liccio, il 3° sul 2°, il 5° sul 3°, ecc., ed i fili 
pari passano pure in ordine numerico progressivo nei 
}iççi a:Q.teriori pome si ha nella combinazione B. 

I rimett~gg~ seguenti salt~ari .a ~ ~orpi, come quello 
A, hanno.: ~ fì.~1 1, 4!. 7 _Pas.sat1 ne1 · lJ~c1 posteriori; i fili 
2, 5, 8 nei llcc1 medn; 1 fili 3, 6, 9 nei licci anteriori. 

Gli stessi rimettaggi a 4 corpi hanno: i fili 1 5 g 13 
17 rimessi nella prima quarta parte di licci· { flli 2 6, 
10, 14, 18 rimessi nella seconda; i fili 3, 7, 11: 15, 19 ~i~ 
messi nella terza; i fili 4, 8, 12, 16, 20 rimessi nella 
quarta. 

.I rimettaggi sem~lici saltuarii .i~ 2, 3, 4, 6, ecc., corpi 
esigono che la rem1ssa venga d1v1sa in 2 3 4 6 ecc 
gruppi di licci e che un filo si passa nel p;i~o 

1

gr
1

upp~' 
uno sul secondo, uno sul terzo, e cosi di seguito. ' 

Queste com binazioni sono impiegate per tessuti nei 
quali la catena consta di diversi filati per colore, ten­
sione, grossezza e materia, per dividere nei varii gruppi 
di licci le diverse specie dei filati; come pure per porre 
vicini quei licci che levano sempre o quasi sulle mede­
sime trame, per economizzare spazio e materia nella 
remissa e diminuire lo sfregamento nei licci; come sono 
anche impiegate per moltiplicare il numero strettamente 
necessario dei licci in un tessuto fitto, come dà esempio 
la fig. 2 della Tav. I. In questo un tessuto dato dalla 
messa in carta che esige solo due licci per la sua fabbri· 
cazione con rimettaggio seguente, dato in A, colla rela­
tiva armatura, gli si può sostituire un rimettaggio 
semplice saltuario a 2 corpi in cui i licci si alzano in 
2 gruppi, dat0 in B, ovvero il rimettaggio pure se­
guente saltuario, dato in e, a 4 corpi in cui i licci levano 
in 4 gruppi; per cui le rispettive armature, anche 
disegnate sono diverse fra loro. 

I rimettaggi simmetrici od a punta regolari o sem­
plici si prestano per armature simmetriche e per una 
riduzione del numero strettamente necessario di licci: 
la tlg. 3 della Tav. I offre un esempio di tale semplifi­
cazione, cosi il rapporto dell'armatura ba sei fili e col 
rimettaggio continuo occorrerebbero sei licci, ma sic­
come col rapporto trasversale si banno i fili 5 e 6 con 
identica evoluzione di quelli 2 e 3, si può impiegare un 
numero minore di licci, rimettendo sopra uno stesso 
tutti quei fili che hanno la medesima evoluzione. Questa 
combinazione di rimettaggio si può fare tanto su un 
numero pari che dispari di licci, ma il corso è però 
sempre costituito da un numero pari di fili e si impieg~ 
per tessuti ad armature con effetto simmetrico, le cm 
linee centrali sono rappresentate da un solo fil.o .. ~ell~ 
messa in carta i vertici degli angoli sono cost1tmti dai 
fili 1 e 4 ed essi nel rimettaggio determinano le punte. 

In questo rimettaggio, come in tutti quelli che h~nn~ 
un numero ridotto di licci cioè minore di quelli dei fih 
del rapporto, dànno un'ar:natura diversa d~lla m~ssai~ 
carta, perchè essa non indica più l'evoluz_10ne d1 ?gn~ 
filo, ma quella di ciascun liccio che porta rimesse. più. di 
una serie di fili; così nella figura si banno sei fih 6 

quattro licci, quindi l'armatura offre solo. quattro evo­
luzioni per tutti i sei fili per cui essa è ridotta. . . 

La fig. 944 offre l'ese~pio di una combinazi~ne di _ri­
mettaggio semplice a punta dato in A, colla rispettiva 
armatura e che riesce di difficile applicazione, nel me~tre 
però dà un numero ridotto di licci, mentre la combma· 
zione a corpi dello stesso rimettaggio data in B pres~n~a 
una maggiore semplicità di applicazione, contenen ° 0 

stesso numero di licci, e restandone variat~ l'a~m~tur:~ 
Per taluni intrecci in cui pure vi si apphca 1! r~feda 

taggio simmetrico a corpi, la punta rie~c~ costi~moache 
due fili (fig. 945) vicini per ogni corpo, sia nel ~rm~ t­
nell'ultimo liccio d'ogni gruppo; in tal caso il rime 

. . . . d fil. però non sono tagg10 s1 dice colle sorelle: e i ue 1 . he 
accoppiati perchè dal rimettaggio stesso si deduce e 
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Flg. 944. 

Fig. 945. 
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le sorelle del primo corpo sono separate da un filo, so- piccicamento e le rigature nel passaggio da un corso al 
rella, del secondo corpo e le cui evoluzioni sono diverse. seguente. Si ha un miglioramento nella combinazione di 

Il rimettaggio ridotto si applica ai tessuti a disposi- rimettaggio, disponendo i gruppi in modo saltuario 
zione, cioè a quelle armature, il cui complesso ha un (fig. 947), che evita totalmente le barrature, ma per la 
~arat~ere di disegno e nel cui rapporto sonvi dei fili ad vicinanza dei fili di ogni gruppo e la uniformità degli an-
1~en~1ca evoluzione, e permette di ottenere delle disposi- goli che gli stessi fili producono durante la formazione 
ziom ben accentuate con un numero relativamente limi- del passo per le inserzioni non è.evitato l'inconveniente 
tato di licci. Nelle messe in carta delle armature a cui delle tenute e delle appiccicature. Combinando invece 
si a~plica questo rimettaggio, i fili sono divisi in gruppi gli stessi gruppi disposti saltuariamente in due corpi 
ed il medesimo carattere lo ha la combinazione. La (fig. 948) si riesce ad evitare tutti quanti gl'inconve-
fi.g: 6 della Tav. I dà l'applicazione ad un tessuto a dispo- nienti ed i difetti, ma però si produce una rimettitura 
s~z10ne con fili ad eguali evoluzioni, ed il rimettaggio complicata, ma che assicura il risultato. La combina-
~1 presenta con rimettiture a gruppi che si succedono zione presenta fra i fili pari e quelli dispari di ogni 
In corso regolare senza interruzione e dicesi pertanto gruppo una separazione equivalente al posto occupato 
a corso regolare. da sette licci, e i fili formano, nell'alzata, angoli diffe-
. Qu~ndo il numero dei licci è piuttosto grande e la renti, per cui le appiccicature dei fili sono difficilissime. 

riduzione della catena è molto forte si riscontrano dei Le armature devono essere tracciate nella messa in 
d~fetti nella evoluzione dei licci, co~e delle barrature carta col loro rapporto messo in adatta posizione per 
più 0 meno evidenti in ogni corso di rimettaggio, la cui poter derivare con regolarità il rimettaggio che gli si 
causa sta nella disposizione dei gruppi a corso seguente conviene; cosi per le armature a gruppi sarà conve­
(fig. 946) regolarissimo, che permette con facilità l'ap· niente che tutti i gruppi, cominciando dal primo a 
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sinistra, sieno completi e non dimezzati o altrimenti fra­
zionati; per l'armatura simmetrica, la linea o le linee di 
simmetria dovranno trovarsi sulle mezzerie delle messe 
in carta; per le armature disegno, il soggetto dovrà 
occupare la parte centrale della messa in carta e se l'ar­
matura ha linee diagonali correnti o interrotte, con­
verrà cbe la traccia più saliente e più caratteristica loro 
trovisi nell'angolo inferiore a sinistra della messa in 
carta. Predisposte in tal modo le messe in carta è facile 
derivare i rimettaggi, col porre su uno stesso liccio tutti 
i fili che hanno le stesse evoluzioni o punteggiature, ed 
a tal fine è bene esaminare le messe in carta e contras­
segnare con egual numero o sigla tutti i fili con una 
identica evoluzione, e con altro numero quelli di 
un'altra, ecc. 

Fig. 946. 

Le variazioni cbe possono farsi nelle classi dei rimet­
taggi descritte, per la loro combinazione ed anche per 
rimettitura dànno luogo a caratteristiche combinazioni 
che alcuni raccolgono in sette classi e cioè: Rimettaggio 
seguente, a punta, saltuario, in alzata, a gruppi, inter­
rotto e a corpi amalgamati. Diremo di essi trattando dei 
rimettaggi sopra più remisse. 

Fig. 947. 

I rimettaggi sopra più remisse si riferiscono a tessuti 
composti di due o più catene, ma per brevità tratteremo 
solo di quelli a due, essendo facile estendere la combina­
zione a tre e più remisse e nelle messe in carta segne­
remo diversamente i fili delle due catene. 

Tutte le varie e possibili combinazioni di rimettaggio 
per una remissa si possono applicare a due o più re­
misse, rimettendo le varie catene colla stessa com bina­
zione, o con di versa sulle varie remisse a seconda del­
l'intreccio o della utilizzazione di una montatura 
esistente. 

Il rimettaggio a corso regolare semp1ice rappresenta 
una parte importantissima perchè viene applicato a 
tutti i tessuti formati dalla sovrapposizione di due o più 
catene. I fili delle due catene sono distribuiti ordinata­
mente e con successione nei licci delle singole remisse 
egualmente a quanto si è visto per una sola remissa, e 
può avvenire che le òue catene siano pari di fili ed 

allora le remisse hanno un egual numero di licci ovver 
d. . ' o poss.ono avere 1versa. p~oporz1one numerica di fili e le 

rem1sse saranno costitmte da un diverso numero di 
licci, ciò può dipendere dall'intreccio della stoffa 0 dalla 
natura di questa stessa. 

Il rimettaggio a punta può, a seconda degl i effetti da 
ottenersi, essere eseguito su ambedue le catene e si 
alterna un filo di una con un altro della seconda catena 
quando sono ordite nella stessa proporzione numerica 
di fili, in caso opposto per un filo della prima catena si 
rimettono due o più fili della seconda. 

La rimettitura a punta si eseguisce anche su una delle 
remisse, mentre sull'altra si eseguisce un altro rimet­
taggio ed in generale quello a corso regolare (fig. 7 della 
Tav. I). Le due catene supposte della stessa proporzione 
numerica di fili sono ordite sui subbii A e B, la prima è 
rimessa nel corpo di licci I, e la seconda su quello II, 
ed i loro fili si alternano per a vere un'equabile distri­
buzione. 

Il rimettaggio combinato (fig. 8 della Tav. I ) differisce 
dal precedente solo nella ripartizione e successione dei 
fili delle due o più catene impiegate, ciò che è dovuto 
alla qualità della messa in carta, cioè dei gruppi ch'essa 
presenta, alla irregolare alternazione dei fili ed alla 

Fig. 948. 

combinata distribuzione dei fili su una o più remisse, per 
cui può dar luogo ad una serie indefinita di combinazioni: 
La prima catena ordita sul subbio A è rimessa~ grupp ~ 
nella remissa I presentando la messa in carta dei gruppi 
di fili, mentre la seconda, ordita sul subbio B, è rimessa 
sulla II remissa a corso regolare ed i fili delle due ca­
tene si alternano di 2 della prima ed 1 della second~. 
Questa combinazione di rimettaggio presenta la comb1· 
nazione di uno ridotto con uno a corso regolare. 

Il rimettaggio interrotto riguarda quei tessuti che 
sono costituiti da varie catene appajate per formare 
stoffe a righe, per cui si impiegano le post~:elle in luogo 
dei licci, mentre pei rimettaggi precedenti mvece ~~eva 
luogo la sovrapposizione delle catene, delle quali 1 un.a 
ne formava il fondo e l'altra l'ornamento. Questo r1• 

mettaggio serve appropriatamente ai tess~ti rigati per 
effetto di armature diverse appaJ·ate e le righe poss~no 

d. fi l' oè essere formate da numero eguale o diverso 1 i, Cl 

possono avere la stessa larghezza o diversa, ma però re­
aolarmente succedentisi. Questo rimettaggio può ~sse~e 
;emplice o composto. La fig. 9 della Tav. I dà il r1i:ne · 
taggio interrotto semplice per una stoffa rigat~ a righe 
di egual larghezza, e la catena A del fondo è rimessa a 
corso re.Q'olare sulla remissa Il di 4 postarelle P.0r tut~a 

~ · · d' la rime 1-larghezza corrispondente alla riga e qum 1 B 
tura è interrotta per dar luogo a q nella della catena J 
con altra armatura sulla remissa I di 6 posta:elle, e 
essa pure per una Ìarghezza eguale a quella. riga,/: 
essere interrotta e lasciar iJ posto alla r1met.titur~ 1 e; 
e cosi di seguito. Lo stesso tipo di rimettagg10 pu av 
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luogo sopra un numero mag~ior~ di remisse, quando la 
stoffa rigata è formata con più d1 due armature. 

Il rimettaggio interrotto composto è impiegato per 
stoffe rigate costituite da più di due catene e con righe 
che non si succedono regolarmente, ma secondo un ordine 
determinato dalla disposizione irregolare, simmetrica, 
·a punta od a ripetizione, ma però ogni catena è rimessa 
sul rispettivo corpo di postarelle, quaei sempre a corso 
regolare. · 

La fig. 11 della Tav. I dà un rimettagg·io di una stoffa 
rigata simmetricamente con righe di diversa larghezza 
in tre armature diverse A, B, C, e si hanno perciò tre 
catene e tre remisse, la I per C, la lI per B, la Ill 
per A; la figura mostra chiaramente un corso di 
rimettaggio dell'intero corpo. 

Il rimettaggio a corpi amalgamati serve a facilitare 
la fabbricazione di tessuti pei quali occorre un ragguar­
devole numero di licci: è applicabile non solo a due re­
misse, ma a più ed anche ad una sola con tutte le com­
binazioni dei rimettaggi regolari, saltuari e interrotti, 
specialmente quando la licciatura è di oltre 16 licci. In 
tale combinazione le remisse in luogo di essere riunite 
separatamente, qui sono invece a licci alt@rnati, cioè 
sono riuniti i primi tre licci (fig. 4 della Tav. I) delle 
tre remisse e quindi succede il gruppo dei licci 2 di 
tutte e tre, e poi quelli 3, ecc. , e ciò per dare ai ti I i 
delle diverse remisse un'azione pressochè eguale nella 
formazione del passo per le inserzioni. Ha perciò lo 
scopo di diminuire le irregolarità dell'intrecciamento 
delle armature e di provvedere a che la condizione dei 
diversi corpi inerenti alla loro posizione si mantenga 
eguale, perchè i fili di tutte le remisse agiscono in quel 
modo e colla stessa facilità per quanto è possibile. La 
fig. 4 della Tav. I, oltre al mostrare l'amalgamento 
dei licci delle tre remisse, dà anche il rimettaggio delle 
tre catene A, B, C, in tre corpi distinti o a rimettaggio 
a corpi amalgamati interrotti. 

Questo rimettaggio si eseguisce anche a corso rego­
lare, quando le catene sono soprapposte. 

Nelle combinazioni di rimettaggi interrotti si ha anche 
quello simmetrico od a punta il cui corso regolare viene 
ad interrompersi per la forma dell'intreccio stesso che 
offre un'armatura riducibile, come nella fig. 5 della 
Tav. I il cui rimettaggio è fatto sopra 4 licci mentre 
sono 14 i fili del rapporto. 

Il rimettaggio interrotto a punta è ottenibile con 
altre combinazioni o forme di interruzione, che dipen­
dono dalla messa in carta. 

Quando occorre appajare due o più armature diverse 
ma a rapporto identico per eguale accorciamento sopra 
uno stesso corpo di licci si inverte l'ordine di successione 
d.ei fili ed allora si usa chiamare questa combinazione, 
rimettaggio combinato. 

Il rimettaggio in alzata possiede gli stessi caratteri 
d?l combinato, ma richiede due o più licci all'evoluzione 
d~ uno stesso filo, serve alla fabbricazione di tessuti con 
P1ccole ri~he ad armatura diversa, ma è d'uopo che 
q?este abbiano un numero di fili costituenti il rapporto 
d armatura che sia un multiplo od un sottomultiplo di 
quell~ d~ll'armatura principale della stoffa e siccome 
questi fih compiono più evoluzioni, mentre nel rapporto 
ne hanno una sola, cosl devono essere incalzati in alzata. 

Pettine. 
Il pettine consta di una serie di sottilissime laminette 

metalliche, quasi sempre d'acciajo e poche volte d'ot­
~one, disposte parallelamente rivolgendo all'esterno la 
oro parte più stretta, equidistante fra loro e fissate 

perpendicolarmente a due aste parallele per mezzo di 
legature se di legno, o di saldatura se metalliche; le 
estremità del pettime sono costituite da laminette più 
robuste. Il suo ufficio è quello di mantenere equabil­
mente ripartiti, nell'ordine prestabilito, i fili della catena 
e serrare, contro la parte già tessuta, ciascuna trama 
che si inserisce mantenendo esatta la larghezza del tes­
suto stesso. 

Le laminette sono i denti del pettine, ma nel lin­
guaggio comune di tessitura e per convenzione, con la 
parola dente si indica l'interspazio fra due laminette 
successive. 

Dalla più o meno accurata costruzione del· pettine di­
pende la riuscita della stoffa e perciò le laminette de­
vono essere di uniforme spessore e poste ad esatta 
equidistanza per evitare delle rigature. Nel computo 
dei denti non si comprendono quelli estremi più robusti 
che servono per le cimosse. 

Il numero dei denti varia per unità di lunghezza, cioè 
i pettini hanno diverse riduzioni; ma più questa è ele­
vata ed altrettanto più sottili devono essere le laminette; 
la riduzione, e con essa la lunghezza delle laminette o 
imboccatura del pettine, varia colla stoffa da fabbricarsi 
e colla materia impiegata. Le riduzioni variano fra 10 
e 70 denti per cm., ma la riduzione più elevata che si 
impiega rade volte è quella di 50 e le maggiormente 
impiegate o preferite variano dai 15 a 36, perchè le ri­
duzioni superiori presentano delle difficoltà nel corso 
della tessitura. 

Fig. 949. 

L'imboccatura, o la lunghezza utile delle laminette, 
varia a seconda della riduzione, per mantenere ai denti 
una certa flessibilità, e quindi per riduzioni elevate, 
essendo minima la sottigliezza delle lamine, viene dimi­
nuita la loro lunghezza perchè non riescono eccessiva­
mente flessibili; e siccome la riduzione varia colla ma­
teria della stoffa, cosi per la seta l'imboccatura è di 
60 mm. circa per larghezza di stoffa fino a 0,70, e di 
65 mm. per larghezze superiori; pel cotone l'imbocca­
tura è di 85 mm., e di 90 a 100 mm. per la lana, e fino 
a 140 per altre materie ·grossolane o per trame gros­
sissime. 

Per !toff e di seta e specialmente pei nastri si idea­
rono i cosidetti pettini a disposizione, fra i quali sono da 
ricordarsi: i pettini a due riduzioni alternate per tes­
suti novità rigati su fondo cangiante; i pettini conici 
con denti a minor distanza nella loro parte inferiore che 
nella superiore per avere stoffe a bordi ondulati; ed i 
pettini radiali, coi denti disposti a ventaglio, parte col 
centro fluperiormente e parte inferiormente. 

Fra i denti del pettine si passano i fili d'ordito da 
l a 8 per ciascun dente, impiegando la passetta (fig. 949) 
.che s'introduce negli intervalli, e si accavallano i fili 
da passarsi agli intagli obliqui ch'essa porta alle sue 
estremità; l'operazione è detta passatura. 

Oltre agli accennati scopi del pettine, esso serve, a 
seconda delle esigenze di fabbrica, a modificare sensi­
bilmente l'aspetto ed il grado di morbidezza al tatto in 
un tessuto, col variare la passatura dei fili senza che 
questi variino nel loro totale. Eseguendo la passatura 
di un filo per dente, i fili mantengono la loro esatta po­
sizione e rimangono equidistanti con un intervallo rego­
lare, per cui il tessuto riesce della massima regolarità 
e morbidezza al tatto, come della migliore copertura, 
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ma però ne vengono deteriorate le altre qualità per lo 
strofinio dei fili prodotto dalla elevatissima riduzione 
del pettine. Ad ovviare questo difetto di resistenza, clrn 
nuoce alla fabbricazione, i fili si passano nei denti per 
gruppi di 2, 4, 6, i quali non rimangono equidistanti, ma 
avvicinati fra loro e riescono equidistanti i gruppi, per 
cui scema la regolarità e·la copertura e l'uniformità del 
tessuto, la sua morbidezza, per acquistare una certa du­
rezza e resistenza al tatto, per il minor numero d'inter­
spazii esistenti fra i fili e che produce una minore arren­
devolezza della trama. 

Armature fondamentali. 
Le armature principali, chiamate fondamentali, da 

cui derivano tutte le armature, sono quattro:Armatura 
tela, armatura a spina o cliagonale, armatm·a ba­
tavia,· armatw·a raso; esse sono quadrate (fig. 950), 

Tela 
D~ 
~o 

Spina 

DO~ 
D~O 
~OD 

naso 
Ba la via 

Flg. 950. 

contenendo nel loro r3pporto un numero di fili eguale a 
quello delle trame; sono irriducibili, perchè ogni filo ha 
un'evoluzione sua propria e quindi il loro rapporto in­
dica il numero minimo dei licci occorrenti per la fab­
bricazione di tessuti dallo stesso nome. 

Tela e suoi clerivati. - Quest'armatura, la prima 
dei quattro tipi, ha un rapporto composto di due fili e 
di due trame; richiede perciò due licci e due evoluzioni 
ed altrettanto tutti i tessuti fabbricati con tale armatura. 

A. 

D••CJ•l!'.Jll 
• =:JD800 1CI 
D•llD••DR 
D•• O••Dll 
•OD•DD&l'.J Dmmommom 
D•• D••CJm llDO•DDmO 

Fig. ()51. 

Quest'armatura è la più semplice e la più usata, qua­
lunque sia la materia, e produce un intreccio solido ed 
il tessuto è chiamato tela, taffetà, moella, mantino e dà 
luogo ai più svariati aspetti e tessuti a fili rettilinei del 
più facile intreccio e della più frequente riproduzione. 

L'intreccio del tessuto tela si ottiene con due serie di 
fili, essendo due i fili del rapporto e quindi dividendo in 
due parti eguali tutti i fili costituenti la catena, i pari 
ed i dispari, sollevandone i pari, inserendo una trama e 
quindi abbassando i pari per sollevare i dispari per 
eseguire la seconda inserzione. Operando la catena per 
metà ad ogni inserzione, le due faccie del tessuto sono 
eguali e quindi tutti i tessuti che hanno per base questa 
armatura non hanno rovescio e presentano una grani­
tura a grani più o meno salienti perpendicolari alla 
direzione dei fili od anche a quella delle trarne. 

I derivati semplici da tale armatura comprendono: o 
due fili e un maggior numero di trame per rapporto, 
ovvero due trame e più fili. 

I derivati composti hanno la loro punteggiatura ret­
tilinea, ma alcuni non possono da soli venir impiegati 
per la fabbricazione di una stoffa, par la eguale evolu-

--
zione che si. trova sopra due o .Più ~l~ o sopra due 0 più 
trame, ma m genere la loro d1spos1z1one si presta alla 
fabbricazione di speciali e pregevoli stoffe. 

La fig. 951 A dà un derivato semplice e B un derivato 
composto. 

Spina o spiga e derivati. - L'armatura si compone 
di tre fili e tre trarne, ed ogni filo compie un'unica 
evoluzione per rapporto trasversale, per cui l'armatura 
è semplice; essa ha il ritto ed il rovescio, come tutti i 
suoi derivati semplici o composti, perché ad ogni inser­
zione di trama leva uno solo dei tre fili del rapporto, 
per cui il ritto rimane coperto da due terzi dell'ordito, 
mentre il rovescio ne presenta solo un terzo. Per la sua 
fabbricazione occorrono tre licci a tre evoluzioni e forma 
la diagonale più semplice che prende diversi nomi 
secondo il numero dei fili costituenti il rapporto. 

Il diffalcarnento dei punti di legatura, come anche nei 
derivati semplici e composti, si succede di filo in filo ad 
ogni trama senza interruzione, ed ogni punto trovasi 
diagonalmente vicino a quello che lo precede e che gli 
succede, per cui si hanno traccie oblique. Queste sono 
disposte indifferentemente con direzione a destra od a 
sinistra per la seta e cotone, mentre per la lana gli si 
dà l'inclinazione in senso opposto alla direzioae della 
torta. 

La spina si può comporre sopra qualsiasi rapporto di 
armatura, purchè quadrato, e nell'eseguire una messa 
in carta è bene cominciare dal casellino estremo infe­
riore a sinistra, ed a seconda del numero di fili del 
rapporto si chiama Spiga, Levantina, Virginia. 

Le traccie o 11ervature diagonali riescono a parità di 
fili tanto più evidenti quanto più grande è il rapporto 
d'armatura, perchè con catene di pari proporzione di 
fili, la diagonale è tanto più accentuata quanto più largo 
è il rapporto dell'armatura impiegata; mentre se le 
catene hanno di versa proporzione di fili, a pari rap· 
porto d'armatura, le spighe risulteranno tanto più evi­
denti quanto minore è la proporzione dei fili, e quindi 
diversa grandezza delle spighe, che riescono proporzio· 
nali àl numero dei fili d'ordito. 

Nei derivati composti invece, la grandezza delle ner­
vature dipende dal numero dei fili d'ordito e dalla 
quantità di punti di legature applicati a ciascun filo 
nel rapporto d'armatura. 

Il massimo effetto delle diagonali si ha quando la 
loro inclinazione è di 45°, cioè formano la diagonale di 
un quadrato; ad angoli diversi l'effetto è minore. 

Tale massimo di effetto è perciò raggiungibile mante· 
nendo un rapporto d'armatura quadrato od egual~ 
quantità di fili e trarne nel medesimo spazio; a rapporti 
rettangolari, per numero di trarne superiori a. quello 
dei fili, le nervature tendono alla orizzontale, m caso 
opposto tendono alla verticale. . 

La spina con rapporto 4 e 5 è ordinariamente chia­
mata Levantina e con più fili mantiene lo stesso nome 
e riceve anche quello di Virginia. 

Nei derivati composti il rapporto d'armat.ur~ è ~ua­
drato, e ciascun filo compie due o più evol?z10n1~ d1ffal~ 
cando però sempre di un filo per ogni rn~erz10ne di 
trama, come nei derivati semplici. I composti ~ano otte· 
nuti addizionanJo ad una spina semplice, che rn tal caso 
viene chiamata iniziale altri punti di legatura; però 
conviene osservare che' colle spine da 3 fili e da 4. ~on 
è possibile derivare una spina composta, an~i ~ddizw~ 
nando un punto di legatura a quella da 4 s1 ricava 
l'armatura tela o quella batavia e addizionandolo a 
quella da 3 si ricava il solo capo~olgimento dell'_a~m~­
tura; quindi si comincia a derivare i composti a a 
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spina di 5, alla quale duplicando i pu~ti d'alzata si .hanno Prontuario per la composizione dei rasi. 
due spine di 5 composte. Quanto più grande è 11 rap-
porto della spina base, tanto pih ~umer~si .sono i deri-

A :a e vati composti; cosl da quella d1 12 s1 rwa vano 140 
armature composte, e si hanno facendo variare la quan-
tità dei punti addizionali e la loro posizione. 

5 2 Coll'addizione dei punti di legatura si ottiene un 
aumento di compattezza proporzionale al numero dei 7 2 3 
punti aggiunti. Tale aggiun~a però. h.a il suo n:~a~simo, 8 3 
che equi vale alla metà dei casellm1 contenuti m un g 2 4 rango della messa in carta, perchè un numero maggiore 
darebbe il capovolgirn~nto dell'armatura. 10 3 

Raso e derivati. ;;o- E l'armatura che produce nei tes- 11 2 3 
suti la maggiore morbidezza e lucentezza, con superficie 

12 5 
levigata, unita, senza rigature; la lucentezza però è 
maggiore o minore a seconda della materia impiegata. 13 5 
Come l'armatura precedente ha un solo filo che leva per 14 3 
ogni inserzione e quindi ha il rovescio, e le caratteristiche 

15 2 4 qualità dei rasi si hanno con un ordinato e ben ripartito 
incrociamento di tutti i fili determinato dall'armatura. 16 3 7 

Nei derivati semplici o rasi semplici la distribuzione 17 4 2 3 5 
dei punti di legatura deve essere fatta in modo che tutte 

18 5 le alzate, rispettivamente fra loro, occupino nella messa 
incarta una posizione isolata e ben determinata riguardo 19 2 3 4 7 
alla ripartizione. Da ciò i punti di legatura non possono 20 3 g 
diffalcare, in ordine progressivo, di un filo per ogni 

21 2 4 8 trama, ma sono costantemente isolati e distribuiti con 
l'interruzione di una o più inserzioni fra due fili vicini. 22 3 5 

Qualunque raso semplice o composto ba l'armatura 23 2 3 4 5 7 
quadrata, cioè comprende un numero eguale di fili e di 

24 5 7 ll trame nel rapporto. 
La base fondamentale dei rasi semplici è il raso da 5, 25 7 2 3 4 9 

quello che ha 5 fili per rapporto, e questo serve a distin· 26 5 3 7 
guere i rasi semplici, e si hanno i rasi da 5, 7, 8, ecc. fili; 

~7 2 4 5 8 
ma coi rapporti di 4 e di 6 fili non è possibile comporre 
un raso semplice regolare. Col rapporto 4 si compone 28 3 5 13 
però rarmatura del tessuto detto Raso turco o greco, 29 12 2 3 4 5 8 g 
in cui la disposizione dei punti di legatura non è simile 

30 7 l l 
a quella dei rasi semplici, ma è quella di una spina in-
terrotta. 31 2 3 4 5 7 li 12 

Col rapporto di 6 fili si forma l'armatura con cui si 32 3 5 7 15 
fabbrica il tessuto detto Raso alla Reine, ma i sei 

33 2 4 5 7 10 
pu~ti di legatura non risultano equidistanti e ripartiti 
umformemente; questo rapporto dà luogo ad armature 34 13 3 5 9 
semplici i cui tessuti si innestano ordinariamente in 35 2 3 4 6 8 11 
quelli rasati, ma appartengono propriamente alle arma· 

36 5 11 17 ture per trasposizione . 
. Il. metodo per la segnatura di un raso semplice qual- 37 6 2 3 4 5 7 8 10 l3 

sias1 è il seguente: si sceglie un numero che non divida 38 3 5 7 8 9 
esattamente quello indicante il rapporto d'armatura e 

39 2 4 5 7 14 16 c~e tale numero e quello indicante il rapporto non 
sian.o ~ivisibili per uno stesso numero, astrazion fatta 40 3 7 9 11 19 
dall unità. Cosi i rasi con rapporto di numeri dispari 41 9 2 3 4 5 6 11 12 13 
possono comporsi col 2, quello di 5 può comporsi col 2 

42 5 11 13 ~~o! 3:. I nu!ll~r~ c~e servono di base alla punteggiatura 
ei rasi semplici d1consi ascendenti. 43 2 3 4 5 6 8 9 IO 12 

è La ~e?uente tabella dà i numeri ascendenti coi quali 44 3 5 7 13 21 
poss1b1le comporre tutti i rasi semplici da 5 a 45 fili 

45 2 4 7 8 14 19 f:r rapporto, sebbene non si superi il 12, ma i rasi da 
a 45 servono per la composizione di quelli composti 

co~e nel.le legature ordinarie ed in altre com binazioni: Per l'uso del prontuario si fissa a priori il rapporto 
e ~rma 11 prontuario per la composizione dei rasi. del raso, per es., di 8 e si predispone un pezzo di carta 
, ella colonna A sono raccolti i numeri indicanti il a casellini di 8 ranghi trasversali ed altrettanti longitu-
~apporto. dell'armatura che si vuol comporre, nella co· dinali; il prontuario dà una sola combinazione possibile 
onna B I numeri ascendenti coi quali si ottengono le per la formazione dell'armatura determinata dal num. 3 
armature d · · . della colonna e, per cui l'armatura non è quadrata, la e1 rasi quadrati e nella colonna C quelli 
ascend t' ' pe .en 1 per comporre armature di rasi rettangolari, quale stabilisce l'ordine ascendente della punteggiatura. 

r cm sopra 150 armature se ne hanno sole 10 quadrate· Questa conviene incominciarla col segnare il casellino 
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estremo inferiore di sinistra, cioè dall'incrocio del primo 
filo colla prima trama, e si conta fino al casellino terzo 
sul rango longitudinale suecessi'Vo e a partire dalla se ~ 
conda trama, e lo si segna determinando l'alzata del 
secondo filo, e cosl via fino al termine dell'armatura 
(fig. 952, A). Il 5 è il complemento di 3 per 8, per cui 
lo stesso raso può comporsi coHa cifra 5, nello stesso 
modo che si è composta l'armatura col 3, e si ba un altro 
raso (tlg. 952 B). 

Nel prontuario non sono stati segnati i complementi 
delle cifre ascendenti, perchè con essi si ottiene un'ar­
matura regolare che non differisce dall'altra se non per 
la direzione dei punti di legatura e tale direzione non 
è sempre indifferente pel senso, perchè in molti tessuti 
specie di lana e alle volte in quelli di seta, deve essere 
scrupolosamente subnrdinata al senso della torta· dei fili, 
per la migliore apparenza del tessuto . 

Le armature rasi quadrate hanno le punteggiature 
disposte in modo, che fra quattro -vicine vi si può inscri­
-vere un quadrato mentre nelle rettangolari non Yi si 
può tracciare che un rettangolo più o meno allungato 
in uno o nell'altro senso. Nelle quadrate la punteggia­
tura è identica tanto in un senso che nell'altro, mentre 
nelle rettangolari non si -verifica tal legge. 

B 

li coordinamento delle punteggia­
ture nei due sensi nelle armature 
quadrate non produce traccie oblique 
sul ritto del tessuto, per cui si pre­
feriscono per tessuti a fila~i gros­
solani, per comporre armature a 
soggetti spiccati e per disseminare 
piccoli motivi nel fondo di un tes­
suto. Armature che sono applicabili 
quando fili e trame sono in eguale 
proporzione, e nei rasi, specie di 
seta, i fili e le trame si trovano nella 
proporzione di 3, 4, 5 a 1, per cui vi 
si applicano le armature rettango­
lari, fra le quali è preferita quella 
di 8. 

Ffg. 952. In generale le armature quadrate 
di 5, IO, 13 sono da applicarsi pre­

feribilmente a quei tessuti in cui la proporzione dei 
fili e trame sono eguali o pochissimo di-verse. 

L'armatura 7 composta con 2 e quella l l con 4 sono 
da preferirsi pei tessuti nei quali le trame e l'ordito 
sono nella proporzione di 8 a 12. 

Le armature 8 in 3 e 9 in 2 sono preferibili pei tes­
suti in cui il numero delle inserzioni e dei fili sono nella 
proporzione di 8 a 16. 

Le armature 8 in 3 e 11 in 2, pei tessuti in cui la detta 
proporzione è di 8 a 20 e in quelli in cui la proporzione 
è di 8 a 24, sono preferite le armature l l in 3 e 
12 in 5. 

I rasi composti si ottengono con l'addizione di punti 
supplementari a quelli iniziali di un raso semplice qual­
siasi e per ognuno si possono a-vere più rasi composti, 
e tanto più è grande il rapporto del raso preso a base 
della composizione d'altrettanto è maggiore la quantità 
delle composizioni che si possono ricavare, tanto più 
che la posizione e la quantità dei punti addizionali è 
variabile a volontà, purcbè però il loro numero non 
oltrepassi la metà dei fili componenti il rapporto del raso 
base. Se il numero di questi punti è la precisa metà di 
quel rapporto, la combinazione risultante darebbe un 
tessuto senza rovescio. 

Un'armatura quadrata di raso semplice può dar luogo 
a 200 combinazioni diverse per numero e posizione delle 

punteggiature; e quindi se si prende a base il raso di 17 
che fornisce 4 rasi semplici, si otterranno con esso 800 
com binazioni di com posti ; ma fra i semplici ve ne banno 
3 ad armature rettangolari nelle quali si possono anche 
aggiungere punti sui ranghi trasversali e ottenere altre 
combinazioni. 

Per questo lavoro di composizione si opera nel modo 
seguente: si traccia l'armatura base del raso semplice e 
sul primo rango longitudinale si segnano a capriccio i 
punti addizionali con punteggiatura diversa da quella 
del raso, indi si aggiungono a tutti i punti del raso base 
i punti addizionali segnati sul detto rango, riprodu­
cendo, cioè, successi-vamente su tutti i ranghi delle 
trame, a partire dai punti del raso, i quadretti addi­
zionati. 

Formando un raso composto con un raso base ad 
armatura quadrata, disponendo le punteggiature addi­
zionali in modo consecuti-vo, senza alcuna interruzione1 
si perviene a cambiare il raso base per effetto di fili in 
un raso per effetto di trama. 

Applicando il medesimo sistema di punteggiatura ad 
un'armatura rettangolare si vengono a comporre le 
armature a cannelli diagonali. 

Batavia e derivati. - L'arma­
tura di questo tipo comprende 4 fili 
e 4 trame nel rapporto quadrato e 
molti ammettono che sia un deri­
vato dali'armatura spina, ma per la 
forma delle sue nervature, per non 
avere rovescio e per la varietà delle 
armature semplici e composte che 
si deducono è ritenuto ùa altri come 
armatura fondamentale. N e11a sua 
fabbricazione occorrono 4 licci con 
quattro evoluzioni e ad ogni evolu­
zione vengono sollevati due licci e 
quindi la metà dell'ordito, per cui è 
senza rovescio; ed è questo pure il 
carattere distintivo dei batavia de­
rivati, semplici e composti, ed essi 
devono sempre avere un rapporto 
di fili e trame pari. 

Le nervature· diagonali a seconda 
della proporzione dei fili della ca­
tena ed a seconda del rapporto di 
armatura sono più o meno pronun- Fig 953,1 

1 ciati e seguono le leggi di quelle 
della spina. 

I punti di legatura procedono a 2, a 3, a 4 per volta 
secondo il rapporto dell'armatura ed il lor~ ~iffalc~ment~ 
avviene regolarmente di un filo per ogm mserz1o~e di 
trama; cioè ogni evoluzione si ripete su tutte le.1~ser· 
zioni collo spostamento di un filo a destra od a sm1stra 
a seconda della direzione delle nervature. 

Il tipo fondamentale è il bataviada 4 fili per rap~orto; 
i derivati semplici banno un numero di fi li superwre e 
sono infiniti ma praticamente si applicano tJno ad un 
rapporto di' 16, perchè con rapporti superiori si ba un 
eccessivo slegamento <lei fili e delle trame nocevole alla 
solidità e compattezza del tessuto. 

Questi si chiamano batavia da 8, 10, ecc. . d 1 I razimiri sono tessuti con armature derivate a 
batavia semplice . anzi non ne differiscono che per u'::. 
interruzione applicata ad esso dopo un certo n~me~o 1 

inserzioni ; si fabbricano sempre in seta con una rdi~uz~o~: 
di 140 a 250 fili per cm Il tessuto è costituito 1 rig 

• d · t ruzioni succe· trasversali in batavia separate a m er . d Jle 
dentisi ad intervalli diversi secondo Ja distanza e 
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righe stesse o del numero delle inserzioni; l'interruzione 
è formata da un passo di tela per due fili, che alle volte 
si duplicano e si triplicano. 

Si hanno sei armature razimiri il cui rapporto in 
ltmll'hezza varia da 1 a 4 interruzioni: 
Il tipo I (fig. 953) ha 4 trame fra 2 interruzioni, con 

rapporto di 16 trame; il tipo 2 ha 4 trame fra 2 inter­
ruzioni, con rapporto di IO trame; il tipo 3 ba 6 trame 
fra due interruzioni, con rapporto di 24 trame; il tipo 4 
ha 7 trame fra due interruzioni, con rapporto di 7 trame; 
il tipo 5 ha 8 trame fra due interruzioni, con rapporto 
di 32 trame; il tipo 6 ha 9 trame fra 2 interruzioni, con 
rapporto di 18 trame, ed il loro rapporto in larghezza 
è di 4 fili. 

B 

Flg. 95,J,. 

I derivati composti dal batavia devono avere arma­
ture che, oltre al presentare due facci e eguali per aspetto, 
sieno pure identiche per l'evoluzione dei fili che per 
l'intreccio da essi prodotto. li modo di comporre tali 
armature è simile a quello indicato per i derivati com­
posti dalla spina, ma però si dovrà aver cura di non 
frastagliare la nervatura troppo minutamente, giacché 
formano la ricchezza dell'armatura. 

Fig. 955. 

11·mature rettangolari derivate; dai rasi !e dalle 
spi~e. - La base di queste armature è quella dei 
rasi e d:~le spine semplici, le cui punteggiature o diffal­
ca.me~ti iniziali.vengono duplicati, triplicati e quadru­
plicati, per cui d'altrettanto vengono a moltiplicarsi i 
rapporti d'armatura, e siccome tale aumento può aver 
lu~go o nel senso dei fili o in quello delle trame, cosi nel 
primo caso il rapporto viene ad essere costituito dal 
numero primitivo delle trame moltiplicato per lo stesso 
numero col quale si sono ingrandite le punteggiature; 
resterà moltiplicato il numero primitivo dei fili nel se­
~?ndo caso. Il fatto è evidentissimo esaminando alcune 

1 queste armature rettangolari, cosi (fig. 954) in A è 
segnata l'armatura semplice di un raso da 8 in B l'ar­
fatura derivata col raddoppiamento delle punteggia­
. ure nel senso dei fili e in C quella derivata colla stessa 

operazione nel senso delle trame. Le due armature de­
rivate hanno i loro rapporti, nel senso in cui è stata 
fatta la duplicatura, duplicati essi stessi. La figura 955 
presenta la stessa derivazione pel caso di una spina da 8. 

Le armature segnate B e C nelle due figure non dif­
feriscono fra loro che per la posizione del piede della 
carta, la cui mutazione porta una variazione nell'ar­
matura stessa, la quale se è per effetto di fili, diventa 
per effetto di trama; quindi è inutile occuparsi nei vari 
casi di studiare armature derivate per duplicazione nei 
due sensi, essendo sufficiente per uno solo. 

Fig. 956. 

La cqmposizione delle armature rettangolari si fa in 
diversi modi. In uno, scelta l'armatura semplice che 
deve servire di base, raso o spina, se ne moltiplicano le 
punteggiature od i diffalcamenti in quella proporzione 
che si è prestabilita e sul primo rango longitudinale a 
sinistra si segnano a capriccio dei punti addizionali, il 
cui numero non deve mai superare la metà del numero 

Fig. 957. 

dei quadretti di esso rango. Si ripetono i punti addizio­
nali sugli altri ranghi partendo dagli iniziali, come si 
disse per i rasi e spine composti. 

Le fig. 956 e 957 dànno ciascuna due esempi, l'una di 
armature rettangolari derivate da uno stesso raso sem­
plice a punti duplicati e nell'altra le armature deri­
vate da una stessa spina semplice a diffalcamenti dupli­
cati, e in tutte e due si è punteggiata a crocellini 
l'armatura iniziale per renderne più evidente la compo­
sizione. 

Un secondo modo di formare le armature rettangolari 
è quello di scegliere due armature composte di rasi o 
spine e co.mporre la nuova armatura alternandole per 
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Fig. ()58. 

ranghi trasversali. Avendosi le due armature di spina 
composta A e B (fìg. 958), nei ranghi pari si punteggia 
l'armatura A e in quelli dispari la B, e ne risulta l'ar­
maturarettangolare C, nella quale le punteggiature rli A 
sono a crocellini. Questo metodo ha una speciale appli­
cazione nei tessuti a doppia faccia. 

Un te.rzo metodo, che non è altro che un corollario 
del precedente, è pure basato sull'alternazione di due 
armature eguali per rapporto e per i.ntreccio, ma è 
d'uopo però variare il punto di partenza delle armature 
che si mischiano. 

Un quarto metodò, più specialmente seguito per ar­
mature a spina, è quello di ingrandire una spina composta 
moltiplicandone i diffalcamenti, indi ripartirvi regolar­
mente delle punteggiature per interrompere i troppo 
lunghi slegamenti, eliminare evoluzioni ripetute ad ab­
bellire l'armatura stessa. 

Armature diagonali combinate. - Hanno una nota 
rassomiglianza colle spine per la nervatura inclinata, 
non ne seguono le leggi dei diffalcamenti e dei punti di 
legatura, e sono chiamati combinati perchè non si 
prestano ad una composizione metodica, sebbene abbiano 
variabile l'inclinazione deUe nervature, l'uniformità di 
evoluzione dei fili e un'ordinata distribuzione di punteg­
giature che ne formano delle armature regolarissime. 
Di esse se ne possono comporre una grandissima quan­
t ità e si distinguono in diagonali combinati quadrati 
e in quelli rettangolari (fig. 959); i primi hanno le loro 
nervature inclinate come lo spine, mentre i secondi 
t endono verso la linea verticale o verso la orizzontale 
come le spine a diffalcamenti iniziali duplicati. Nell a 
figura non è stato dato esempio di armature rettangolari 
con nervature tendenti all'orizzontale, perchè basta 
mutar di posto al piede della carta. 

La composizione di queste armature è la sintesi di un 
paziente ed attento studio nella distribuzione delle pun -
teggiature, perchè rispondano alle condizioni che sono 
state espresse. 

Armatur~ per trasposizione. 

Tali armature sono composte permutando di posto i 
ran~hi longituqin~li o i tr~sversali di un~ messa in carta, 
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Fig. 05!). 

appartengono quasi tutte alla categoria delle armature 
tessuto e sono semplici o composte a seconda dell'arma­
tura su cui si è eseguita la permutazione. 

Le armature a spina semplici e composte sono le 
preferite come basi ed ogni armatura dà luogo ad un 
numero di derivati in ragione del suo rapporto di fi li o 
di trame, che se si indica con m, quel numero è dato da: 
I, 2, 3, 4 ..... m. 
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Fig. 960. 
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Fig. ()6'1. 

Le armature per trasposizione hanno la caratteristica 
che col mezzo di rimettaggi combinati si possono otte· 
nere contemporaneamente e con una sola remissa t~tt~ 
le armature composte colla permutazione dei ranghi di 
una messa in carta presa per base. 
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Ponendo di dover ricavare delle armature p~r tras­
posizione da una spina composta di 7 (fig. 96?)~ rica_va~~' 
come si disse aggiungendo tre punti add1z10n~h a ~ 
semplice eseg~iremo le permutazioni dei ranghi I o~gi-

' t · si usa tracciare tudinali ed a questo scopo, In pra wa, . . modo da 
l'armatura da trasporsi su un cartoncmo ID 1 
Poterne ritagliare i ranghi che si numerano ed avere e 

d' t offrono con listerelle ( fig. 961 ), che permutate I pos 0 d . te 
somma facilità la formazione delle armature ~riva ' 
che man mano si vanno copiando. Le listerelle si. n~rn~~ 
rizzano per facilitare l'esattezza delle permutazwni, 
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quali si distinguono in rego~ari ed_ irregola~i; l~ ~~ime 
sono ottenute disponendo 1 punti della spma rn1z1ale, 
tracciati a crocellini, seconJo la disposizione dei rasi che 
hanno uno stesso rapporto dell'armatura che si va tras­
ponendo, e nel n?str~ c~so ~econ<l_o q?ella d_ei ~asi da 7_, e 
qui ndi secomlo 1 rasi d1 7 m 2, di 7 m 3, <l1 7 m 5 e d1 7 
in 4. Le armature per trasposizione dei ranghi longitu­
dinali e secondo i detti rasi sono date dalla fig. 962 in 
cui i rasi sono dati dai punti iniziali della spina e segnati 
a crocellini. 

A 

Fig. !l63. 

Le armature date dalla flg. 963 sono quelle ricavate 
permutando i ranghi trasversali dell'armatura base 
secondo gli stessi rasi suddetti. 

Le permutazioni possono anche eseguirsi per gruppi 
di ranghi, specialmente quando l'armatura base ba un 
rapporto abbastanza elevato; ma basandosi sul nostro 
esempio, la fig. 964 dà due armature derivate colla per· 
mutazione di gruppi di tre ranghi longitudinali ciascuno, 
e tal metodo producendo armature irregolari per tras­
posizione, dà origine ad armature ottime e di effetti 
graziosi. 

Permutando di posto in modo arbitrario i ranghi si 
ottengono tutte le altre armature irregolari, per le 
quali è bene dapprima stabilire l'ordine delle permuta­
zioni da eseguirsi, e scrivere le varie permutazioni, che 
ai verranno poi applicando alle listerelle e contrasse­
gnando quelle permutazioni che meglio· riescono o pia. 
ciano, ricordando che le trasposizioni, cosidette irrego· 
lari, originano delle armature regolari di intrecci bizzarri 
e di ottimi effetti. 

Il rimettaggio combinato può riprodurre tulte le 
armature derivabili per trasposizione da una base, 
perchè in esse non si è cambiata l'evoluzione dei fili, ma 
s~ è data diversa posizione a questi, e le combinazioni di 
~1~e~taggio da applicarsi si determinano numerizzando 
1 l1cc1 della remissa e segnando la rimettitura dei fili 
:vale_ndosi delle cifre che cont"Fassegnano le listerelle 
impiegate nelle permutazioni. E per questo che ba im. 
portanza lo scrivere le varie permutazioni che si fanno. 

oltre al rapporto diverso, devono preferibilmente averlo 
quadrato. 

Le armature del tipo Spina per le loro nervature dia­
gonali non si prestano alla formazione della confusione 
richiesta; invece sono preferibili i rasi ed i loro deri­
vati semplici e si prestano pure bene le armature per 
trasposizione. 

Fig. !l65. 

Un'amalgama di due armature non presenta una 
perfetta confusione, ma produce buoni effetti e tessuti 
con ritto e rovescio, mentre l'amalgama di tre dà quasi 
sempre tessuti senza rovescio. 

Ponendo di aversi due armature (fig. 965), l'una per 
trasposizione, l'altra un raso di 5, il rapporto dell'arma­
tura composta per amalgama dovrà essere il comun 
multiplo dei rapporti delle due armature e sicceme essi 

Flg. !J66. 

sono 4 e 5, il rapporto cercato è 20. Si punteggia su 
carta tecnica prima una delle due armature e quindi 
l'altra, senza l'iguardo ai quadretti g ià segnati per la 
prima e se ne ottiene l'armatura amalgamata (fig. 966) 
di cui si ùà la messa in carta, nella quale per ben di­
stinguere le armature componenti, l'una è segnata con 
quadretti riempiti e l'~ltra con quadretti punteggiati; le 
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Fig. 967. 

crocelline indicano la coincidenza dell'alzata dei fili di 
Armature amalgamate. ambedue. Qualunque sia il modo con cui è segnato un 

Sono armature tessute originate dalla mescolanza, quadretto, esso indica sempre l'alzata del filo, ed i di-
amalgama, o sovrapposizione di due o tre armature versi segni servono a precisare soltanto il posto dei 
semplici di diverso genere e rapporto. Presentano una punti di legatura delle due armature. 
certa quale confusione nell'intreccio per cui i francesi le La fig. 967 è la messa in carta di un'armatura com-
denominarono Jaspés, Neigeuses, Fouillies. _ posta dell'amalgama di tre armature la cui base deri-

Qualunque sia il numero delle armature semplici Ja vati va è punteggiata. Le migliori composizioni di 
~~algamarsi devono avere un diverso rapporto, per cui questo genere si ottengono con armature semplici deri-
1 tapporto dell'armatura risultante è un multiplo di vate dai rasi o dalle trasposizioni semplici. La compo-
quello; e nel caso speciale di amalgamare tre armature, s1z1one di un'amalgama di tre armature è pur facile, 
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percbè basta punteggiare sulla carta tecnica le tre 
armature compositive l'una dopo l'altra, non curandosi 
della sopra punteggiatura dei quadretti, cioè se sopra 
un casellinogià segnato cade la punteggiatura di un'altra 
armatura, ma però per non cadere facilmente in errori 
sarà bene impiegare segni o colori diversi; alla fine poi 
si riempiono d'un sol colore tutti i quadretti punteggiati. 

Delle tre armature si preferirà come prima a pun­
teggiare la più complicata a scanso pure di errori facili . 
a commettersi punteggiando frammezzo ad un'arma­
tura segnata. 

In pratica la messa in carta di un'armatura amalga­
mata è segnata con un solo colore, solo che al piede di 
essa si segnano i rapporti che servirono a comporla, 
perchè è ben difficile ricostituirla senza quelle basi. 

Il modo poi di punteggiare non segue nessuna legge, 
solo si ritiene che il punto di partenza debba essere il 
quadretto corrispondente al punto di legatura della 
prima trama col primo filo. 

Esaminando una messa in carta di queste armature si 
rileva come tutti i fili hanno evoluzioni proprie e perciò 
occorrono in genere tanti licci quant'è la somma dei rap ­
porti delle armature compositive e siccome le armature 
sono diverse, occorrono tre corpi di licci o remisse, le 
quali dovranno essere a maglia semplice con rimet· 
taggio su alzata ed a corso seguente, dovendo l'evolu­
zione dei fili essere subordinata all'alzata simultanea di 

più licci per poter eseguire contemporaneamente le tre 
armature. Le armature per amalgama si possono 
perciò tessere con una quantità di licci relativamente 
piccola, sebbene il loro rapporto sia grandissimo, con 
facilità di modificarne gli effetti, sia col cambiare alcune 
armature, sia sostituendo ad una semplice, una com­
posta, o viceversa. Però si porrà attenzione che non 
appajano barrature, specialmente nei punti di sovrap­
posizione delle armature, ciò che è facile, per non detur· 
pare il carattere dell'intreccio, perchè esse scindereb­
bero la generale confusione dei punti di legatura in 
campi separati; si ovvia al difetto sostituendo al ri­
mettaggio in alzata ed a corso regolare di una o due 
catene il rimettaggio in alzata a corso combinato, 
col quale si diminuisce la coincidenza dei punti di 
legatura e si accresce la grandezza del rapporto di 
rimettaggio. 

La variazione della riduzione dei fili di trama e preci­
samente la loro proporzione, porta una fortissima dif­
ferenza nell'effetto di un'armatura, per cui un intreccio 
può riuscire ottimo nella messa in carta e produrre una 
stoffa di effetto poco o punto gradevole, perchè la pro­
porzione suddetta non è in giusto rapporto per un effetto 
aggradevole, che si ottiene disponendo la proporzione 
numerica dei fili a trama eguale. Nel caso, che spesso 
avviene nella seta, tale eguaglianza numerica non si ha, 
per cui si arri va allo stesso effetto coll'ordire la catena 

a fili doppi, diminuendone in proporzione dell'aumento 
di spessore dei fili il loro numero. 

Empiricamente si compongono le amalgame disse­
minando a caso un. ~eterm~nato numero di punteggia· 
ture o alzate semplici, doppie, ecc., nei ranghi verticali 
di una messa in carta, ripartendole in modo che ogni 
rango ne contenga il medesimo numero {ftg. 968).11 rap­
porto d'armatura di tale composizione deve però limi­
tarsi al massimo a 16, 20 e 24 fili e non oltre, perché il 
tessuto sia fabbricabile coi soli licci. 

Armature diagonali interrotti. 
Conosciute anche sotto il nome di m·mature diago­

nali miste o scaglie; esse dividonsi in tre classi: dia · 
gonali a punta semplice, diagonali a punta interrotta 
diagonali spezzate. ' 

Fig. 969. 

Diagonali a puntal semplice. - Sono quelli, le cui 
armature hanno i ~'. diffalcamenti disposti in modo da 
produrre delle forme acuminate tanto al principio che 
al centro del rapporto (fig. 969). Tale forma si può pro· 
durre con qualunque armatura trasportandone oppor· 
tunamente le sue parti; però l'armatura diagonale è la 
preferita pel suo più accentuato effetto, e lb armature 
a cui dànno luogo appartengono a quelle riducibili in 

DD• D 
D• D• •orn 

Flg. 970. 

DO 
DO 
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genere e quindi possono semplificarsi colle co~bi~a~ioni 
del rimettaggio a punta a corso seguente od a r1pet1z1one. 
La punta regolare è sempre formata da un solo filo .. . 

Le armature diagonali a punta semplice son? se??pl1c1 

e composte, le prime sono rettangolari e la più piccola 
ha 4 fili e la più grande usata ne ha 14 per rappor~o e 
costituiscono due serie delle quali sono date le pr1m.e 
nelle fig. 970 e 971. La punta può essere disposta. ver~1 · 
calmante od orizzontalmente a seconda della dis~osi­
zione data alle nervature, ma quelle a punta v~r~wale 
dànno armature irriduQibili. Le armature semphc1.sono 

· t' d spo derivate dal tipo fondamentale spina e deriva ~' 1. · 
. l' . d'ff l menti in direzione nendo due rapporti egua i coi 1 a ca . 

1. 1 sopprimere opposta costituendo la punta semp ice co 
l'ultimo filo nei due rapporti. d 1 sulle 

Le armature composte si derivano co~pone~ 01~ due 
basi di quelle semplici, addizionando dei punti a e 
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Flg. !)71. 

Fig~ 972. 

F ig . 974. 

Fig. 075. 

Fig. 976. 

Fig 977, 

serie di armature semplici, come si è fatto per costituire 
tu~te le altre armature composte per armature a punta 
or1zz?ntale, e per quelle a punta verticale rispondono 
meglio le semplici della seconda serie (tig. 971) assicu­
rando l'uniformità di evoluzione dei fili. 

o••••••o• O••••••• ···1••0 •D• •••• 01• •••• • o••••• •o•••••• •••0•••1 ••o•••• ••••o••• •••o•••• U•••D•• DM••D••• oo••••••o• oo•••••o•• ooo•••••••o 
Fig. 978. 

1 
~e armature cosl derivate possono essere rettango­

ari 6 qu.adrate, e quindi si hanno quelle rettangolari a 
punta orizzontale (fig. 972) ed a punta verticale (ftg. 973) 
e quelle quadrate (fig. 974), nelle quali, per mostrare il 
modo ~on cui sono state composte, si è punteggiata a 
cr~c~!lme l'a.rmatura semplice iniziale. 

iagonah a punta semplice possono essere composti 
e rr ?0ns~g?enza, anche colla spina, a diffalcamenti du­
p icati, tr1phcati e quadruplicati, offrendo degli effetti 

graziosissimi e di ottimo risultato e di cui è dato un 
esempio colla flg. 975. 

Molte volte le punte sono ripetute a grandi distanze 
fra loro, fino a comprendere l'intera larghezza della 
stoffa, ed in tal caso, come è facile derivare dalla messa 
in carta (fig. 976), la prima metà della catena si rimette 
a corso seguente e l'altra a ripetizione. 

I rasi composti servono pure per comporre le arma­
ture diagonali a punta semplice e le migliori sono otte­
nute coi rasi formati colla cifra ascendente 2, per le più 
accentuate nervature a cui dànno luogo, e la ftg. 977 dà 
queste armature composte sul raso di 7. 

La fig. 978 offre una varietà delle armature di cui si 
parla, le quali differiscono dalle precedenti in ciò che la 
seconda metà del rapporto non è la ripetizione della 
prima in direzione opposta, ma è capovolta. 

Diagonali a punta interrotti. - Queste armature 
differiscono dalle precedenti nella lunghezza dei tratti 
della linea spezzata che seguono le nervature, cioè 
quando queste prendono la direzione opposta, la seguono 
per tratti più brevi che nella prima. Dànno luogo ad 
armature ridu1cibili essendo esse composte con armatura 
Spina o Batavia e le interruzioni si ottengono colle 
combinazioni di rimettaggio interrotto od a punta con 
ripetizione; le sole citate armature semplici o composte 
forniscono questi diagonali i quali dànno armature sem­
plici e composte, e qualunque sia la grandezza del loro 
rapporto ricevono delle semplificazioni coi rimettaggi 
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~ Fig. \181. 

Fig 982. 

suddetti, purchè l'inclinazione; delle nervature sia mi­
nore di 45°. 

La fig. 979 raccoglie alcuni esempi di queste arma­
ture semplici e le composte si ottengono aggiungendo a 
queste dei punti addizionali, come mostra la fig, 980, e 
possono essere prese come armature iniziali da comporsi 
anche le semplici colle diffalcature duplicate e triplicate, 
come si può variare l'inclinazione delle nervature, spo­
stando il piede della messa in carta. 

I diagonali interrotti si possono combinare con uno, 
due e tre punti centrali e quindi le interruzioni si pos­
sono formare con due, tre, o quattro e più inserzioni di 
trama a seconda della grandezza del rapporto e la piu o 
meno forte inclinazione da darsi alle nervature. 

Diagonali spezzati. - Sono cosl denominati perchè 
i diffalcamenti dell'armatura a spina, da cui derivano, 
sono spezzati a metà rapporto e le due parti sono con­
trapposte, perciò in una metà i diffalcamenti si succe­
dono da sinistra a destra e nell'altra in direzione con· 
traria (figura 981 }, e . le armature semplici di questi 
diagonali sono quadrate, irriducibili e con rapporto pari 
di fili e trame, ed anche le armature dei derivati com­
posti saranno tali. 

Dalle armature semplici si possono trarre le composte 
col metodo che si è fin qui adoperato per le altre, e si 
banno le arrpature quadrate, il cui tipo è dato dalla 
fig. 982; ed un secondo ti po ( fig. 983) è ottenuto sulle 
ba.si di armature semplici a diffalcamenti moltiplicati, 
ed il terzo tipo (tig. 984) è ricavato operando in senso 
inverso per avere il primo tipo, cioè in luogo di aggiun­
gere i punti addizionali al disopra od al disotto, si 
aggiungono alla destra dell'armatura iniziale, ciò che 

Flg. 984. 

forma una trasposizione dell'armatura rispettivamente 
al primo tipo e non una nuova forma. _ 

Questi diagonali spozzati sono senza rovescio e l'ef· 
fatto dell'arma tura viene riprodotto esattamente q uamlo 
la proporzione numerica dei fili e delle trame è eguale 
o poco diversa. 

Molte armature composte di questi diagonali riescono 
simili a quelle delle altre due classi, perchè molt.e 
delle tre classi si possono derivare per sola trasp.os~· 
zione: inoltre, come per le armature fondamentali, 11 
numero delle armature composte che si può de~ivare. d~ 
una semplice è tanto più grande quanto magg10re e 11 
rapporto d'armatura di quest'ultima. 

Nella formazione dei derivati composti, l'armatura 
· iniziale base, che fin qui fu punteggiata a crocelline, può 
essere conservata nella stessa armatura o tolta a se· 
conda che essa concorre o no al miglior effetto ed a dare 
dei punti di legatura a tratti troppo slegati. 

Armature simmetriche. 
Presentano in genere delle figure quadrate, e. d.isp?st~ 

simmetricamente derivano da due spine semphct, ?1 ~~ 1 

l'una ha i diffalca'menti in una direzione e l'altra m :­
razione opposta· esse perciò si incrociano e formantot e , . . . . ua ro 
diagonali di un quadrato, che resta d1 viso rn q li. 
triangoli eguali e precisamente due a due e~uam~ 
ciò è dovuto alla re()'olarità dell'armatura e alla or 

" t · larghezza a punta che presentano i rapporti tan o rn 
che in lunghezza. ) 0 qua· 

Le armature simmetriche sempli~i (flg. 98~ son nta 
drate e riducibili suscettibili del runettaggw a pu ali 
ed il loro rappu;to è composto di fili e trame egu · 
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Fig. 087. 

Fig. 986. 

Fig. !J8El. 

Fig. 989, 

Ciascun rapporto d'armatura viene a comporsi eviden­
temente di due quadrati, di cui l'uno è formato col ri­
mettaggio, pel quale la prima metà a sinistra del rap­
P?rto si ripete a fianco della seconda ; l'altro quadrato 
~1en~ a fo rmarsi coll'armatura, per la quale la metà 
1nfer10re del quadrato viene ad esser riprodotta nella 
metà superiore. Da ciò si ha che il triangolo. superiore 
ed. inferiore riproducono le stesse forme e cosl pure i 
triangoli di destra e sinistra; per la qual cosa, volendosi 
com~orre delle armature sulle basi di quelle semplici 
P.l'ec1tate, converrà porre attenzione a che i punLi addi­
z~onali. aggiunti nell'armatura semplice siano in numero 
r~spett1vamente eguale nei triangoli superiore e infe­
riore, destro e sinistro . 
. ~~~odo però di aggiungere i punti addizionali non è 
~~ifteren t_e per. l'es,ecuzione delle armature composte, 

nchè s1 abbia l effetto assicurato cosl dovranno 
essere disposti nell'interno dei trian~oli e non al di 
~?~r~ della punteggiatura iniziale, e partendo dai ver­
ieL 81 volgano verso le basi dei triangoli stessi. 

1 
8
. armature simmetriche composte si dividono in due 

? assi: regolari e combinate · le regolari si distinguono 
~~ tre tipi : Armature simr.:iet riche a quadrati imili 
(~g. ~86 ) ; armature simmetr iche a quadrati dis8imili 

(fi g. 
98
87); armature simmetriche ad effetti triangolari 

g. 8). 

Le armature simmetriche combinate sono composte 
coi tre tipi di quelle regolari (fig. 989). 

La fig. 990 offre un altro tipo di armature simme. 
triche composte con due spine diffalcate in senso opposto 
ma però composte per lo più arbitrariamente, che 

Fig. 990. 

secondo una legge, possono comprendersi sotto la cate­
goria delle armature simmetriche, sia per la forma e 
successione delle figure, sia per la loro montatura ·a 
telajo per la fabbricazione dei tessuti. 

Tutte le armature di questa categoria, qualunque sia 
il loro e.fretto, dànno stoffe con e senza rovescio a seconda 
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del numero delle serie e dei fili costituenti le serie che 
sono simultaneamente in evoluzione. 

A1·mature Gaufré. - Queste armature forniscono 
stoffe che presentano dei rilievi e degli incavi a di­
segni talmente marcati da offrire l'apparenza di un vero 
rilievo. 

Le armature di tal genere appartengono a quelle 
simmetriche essendo da esse derivate e la base loro è 
costituita dall'alternarsi di due armature semplici di cui 

Fig. 99f. 

l'una punteggiata al ritto e l'altra al rovescio o capo­
volta. La fig. 991 presenta un'armatura Gaufré a righe 
ottenuta capovolgendo l'armatura semplice data ùalle 
righe estreme, le quali formeranno gl'incavi, mentre la 
capovolta e centrale, un rilievo su una medesima faccia, 
chè dall'opposta presenteranno un effetto contrario; 
perchè i fili di un gruppo coprono le trame in ragione 
della quarta parte, mentre quelli dell'altro le coprono 
per tre quarti. Da cio, sul ritto della stoffa si alternano 

Fig. 992. 

due specie di slegamenti eguali o pressochè eguali; l'uno 
per mezzo dei fili, l'altro per quello delle trame e vi pro­
ducono dei rilievi, tanto più marcati se vi saranno me­
scolati èei punti a tela negli slegamenti, figure romboi­
dali (fig. 992), parallelogrammiche od a quadretti. 

Le armature Gaufré sono quadrate e si compongono 
come le simmetriche; molte sono riducibili e tutte 
quante dànno luogo a stoffe senza rovescio, e perciò è 
d'uopo che la proporzione dei fili e delle trame sia 
eguale. 

La variazione dei colori tanto nei fili che nelle trame 
accentua vieppiù, se ben scelti, l'effetto di rilievo. 

Armature intrecciate. 

Cosl distinte per l'effetto di linee intrecciantisi obli· 
quamente sul tessuto e che forma il carattere dell'in. 
traccio t~la. Derivano. d~lle armature semplici a Spina 
e Batavia e rassom1ghano alle armature diagonali 
spezzati per la spezzatura e per il succedersi dei dif­
falcamenti ora in un senso ed ora nell'altro, ma ne 
differiscono, perchè alla loro formazione occorrono due 
diffalcamenti paralleli in ciascuna delle spezzature i 
quali prolungandosi s'incontreranno, ma non si ;0_ 

prapporranno mai, ed il loro incontro dovrà avvenire 
alternativamente. 

Le armature semplici intrecciate sono varie e se ne 
incomincia il tracciamento col punteggiare una spina 
spezzata (fig. 993) e quindi col tracciare le nervature 
parallele ad esse che s'incrociano a vicenda, notando 
che la distanza fra le 4 nervature potrà essere eguale 
(fig. 994 AB), ovvero diversa (flg. 994, CD). Nella 
armatura A i puntini segnano l'intersezione delle ner· 
va ture. 

Queste armature intrecciate sono quadrate e con rap· 
porto pari ed in generale il loro rapporto minimo è 6; 
sono irriducibili e dànno luogo a tessuti con ritto e ro. 
vescio, mentre alcune composte ne dànno alcuni senza 
rovescio. 

Ffg, 993. 

È facilissima la formazione delle armature composte 
sulle basi delle semplici; si compone dappri~a. una. di 
queste e quindi si aggiungono dei punti add1z10nah e 
si formano armature dette regolari (fig. 995). 

Si compongono armature semplici intrecciate anche 
sulla base delle armature simmetriche, sempre trac· 
ciando le coppie di nervature parallele, com~ ne dànno 
esempio le armature A e B (fig. 996) a più o meno 
grande distanza, mantenuta eguale o di~ers~ !ra l~ 
coppie. Da queste derivano, mediante punti add1z1onah, 
le armature intrecciate composte (fig. 996, CD). 

Colle armature composte si possono comporre, com· 
binandole insieme altre armature intrecciate, che per 
il modo della co;truzione loro diconsi combinate e~ 
offrono uno svariatissimo campo di composizione e di 
effetti (fig. 997). 

Armature a scacchi. 
Queste armature sono anche denominate a dama, a 

quadrati, quadrettate, tovag lierie a disposizione, ed 
operate; tali ultime denominazioni sono dovute all.0~? 
comune di applicare tali armature a tovaglie, tovaglia i, 

salviette. I' 
0 La base costitutiva è una apina od un raso semp ic 

di eguale rapporto· raramente si impiegano due ard~a-
' · d · apporto 1su· ture s~mplici della medesima specie e 1 r Jt· 1 

guale, ed in tal caso uno di questi deve essere mu 1P 
0 

dell'altro. 
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Componendo un'armatura a scacchi con due armature 
sem r . . 
(fi P ICI es~a r1e~ce costituita da quattro quadretti 
aif'· ~98) dei quali due hanno l'ar matura al ritto e gli 

ri a stessa capovolta o al r ovescio Queste armature sono q . a· . 
P 

. um I quadrate ed esigono perciò una pari pro-
orz1one num · d' 111. . qu · t .erica I 1 e d1 trame, e nel caso che 

d es a eguaglianza non sussistesse si aumenta la g·ran-
ezza dell' t col r· ar11:1a u_ra, non col variarne il rapporto, ma 

un ipetere più d1 una volta il rapporto iniziale sia in 
senso che nell'altro per averne la giusta proporzione. 

Fig. 995. 

Fig. 997. 

Del resto in pratica non si applica mai un solo rap­
porto iniziale, ma lo si ripete due, tre o più volte in ogni 
quadretto, riuscendo cosl più visibili o di marcato effetto; 
ma perchè risultino effettivamente quadrati gli scacchi 
aumentati , è d'uopo che il numero finale o accresciuto 
sia un multiplo esatto del rapporto dell'armatura ini­
ziale, e la distribuzione dei punti di legatura sul con­
torno dei quadrati sia rigorosamente conservata, perchè 
i fili e le trame che costituiscono il contorno non subi­
scano degli spostamenti ed è perciò indispensabile che 
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Fig. 1000. 

Fig . 1001. 

Flg. 1002. 

i punti di legatura dell'ultimo filo e dell'ultima trama 
di un quadrato corrispondano e coincidano esattamente 
col primo filo e con la prima trama del quadrato suc­
cessivo. 

Nelle armature semplici date (fig. 998) si sono trat­
te~~iati i quadretti dell'arwatura al ritto, e da es/se si 

· · · · b p1'ne semplici' 0 di rileva la loro cost1tuz10ne m ase a s . d · 
· l' · Si ert· rapporto pari, di spine spezzate e rasi semp ict. IOOI} 

vano da queste le armature a dama com poste (flg. d' 
b · stesse 1 mentre da armat ure composte sulle asi b' te 

spina e raso si hanno le armature a dama com ma 
(fig. 1000). 
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Queste armature si possono disporre appajate per 
formare e per produrre delle righe trasversali o lon­
gitudinali, ed anche bordi a chiudere nell'interno la 
parte a scacchi (fig. 999). 

Armature simmetriche interrotte. 

Fig 1006, 

Fig. 1007. 

Fig. 1008. 
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Fig. 1005. 

del diffalcamento trasversale. È possibile però nell'al­
lungare un'armatura di seguire un altro ordine di diffal­
camento che non il suo proprio, seguire cioè quello di un 
altro e comporre in tal modo armature di pregievoli ef­
fetti; esigono però uno studio molto paziente (fig. 1004). 

In tali armature la disposizione dei diffalcamenti offre 
l'ordine del rimettaggio tanto nelle armature semplici 
che nelle ' composte. 

Le basi di queste arma ture dagli éleganti e variatissimi 
effetti sono le diagonali a punta interrotti e quelle sim­
metriche, per cui le armature semplici di questo genere 
8.0no svariatissime e 'possono comporsi con molta faci- Armature a gruppi. 
htà, e come esempio presentiamo Je sei della tìg. 1002. Si chiamano con tal nome quelle il cui intreccio av-

Ordinariamente esse, come queUe simmetriche, non viene fra gruppi' di fili, cioè i punti isolati o collegati 
s~no impiegate da sole, ma si compongono coll'aggiunta abbracciano più di una inserzione di trama ed i gruppi 
di punti addizionali e con- allargamenti nei due sensi in di fili constano di 4, 6, 8 e più fili; tali armature sono 
modo da produrre dei graziosi effetti. senza rovescio. 

Quasi tutte queste armature sono quadrate, riducibili Le armature semplici e loro composte sono le basi 
e senza rovescio, pochissime riescono di forma rettan- compositive; cosl dall'armatura tela A (fig. 1005) si òe-
g.olar~, per cui è indispensabile che l'ordito e la trama riva l'armatura Gro di Tours B, la quale si distingue 
siano m eguale proporzione numerica. . pel numero di inserzione che abbraccia un solo filo, e 
L~ armature composte si derivano con uno studio quindi Gro di Tours tipo B, di 3, 4, 5, ecc., a seconda 

par~i~olar~, prima sull'armatura semplice e sui punti del numero di esse riunite in gruppi. Da questa arma­
addizionah da ag.giungersi, e quindi sugli allargamenti; tura B interrompendo e invertendo i gruppi a breve 
~~sl volend.o derivarne una dalla prima semplice della interv~llo nel senso della larghezza .del t.essuto ·si ricava · 

e• ~00~, SI trasformerà questa in armatura composta l'armatura e, che, se derivata dal Gro di Tours tipo, 
0

. qumdi si allargherà nei due sensi aggiungendo supe- dicesi Reale tipo, o di 4, altrimenti dicesi di 6, 8, 10, 
~io~mente, p. es., i ra~ghi trasversali 7, 6, 5, 6, 7, 8, I, 12 ecc. a seconda della grandezza dei gruppi che ven­
' a·' 4, 3, 2 ed a destra i ranghi longitudinali nello stesso go~o a 'costituire il rapporto dei fili, riman-endo costante 

or me e si ricaverà l'armatura composta la cui messa in in 4 quello di trama. La quantità dei fili c?n:iponent~ 
~a~ta è data daUa fig. 1003. Le altre armature semplici un gruppo, rimane perciò costante per tutti I gruppi 
a e sono atte a formare armature simmetriche effetti- della medesima armatura. 

;::~nte. composte, avendo cura però di allungarle Tutte le armature semplici, e buona parte del1e co.m-
g essivamente nel senso delle traine secondo l'ordine poste, possono servire a comporre armature a gruppi. 

ARTI E INDUSTRIE - V ol. VI - Pa.rte III - 75. 
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Per le armature a gruppi derivate dal tlpo tela è 
d'uopo fissare a priori il ti po del Gro di Tours per rap. 
porto ai fili e quindi dividerlo in gruppi · per comporre 
il reale richiesto, cosl (fig. 1005) il rapporto dell'arma­
tura A è 4 fili che dànno il Gro di 4, e quindi il 1·eale 
di 16, perciò l'armatura e consta di due gruppi di fili. 

Volendo derivare un'armatura a gruppi dalla spina 
e sceltane una di 4 (fig. 1006) si incomincia la messa in 

·carta punteggiando l'evoluzione del primo filo spina sul 
1° e 3° filo, che poi si capovolge sul 2° e 4° filo, costituendo 
il primo gruppo e nell'istesso modo si punteggiano le 
altre tre alzate spina per formare gli altri tre gruppi , 
per cui il rapporto trama rimane invariato, mentre il 
rapporto fili si quadruplica, e se ne ha la messa in 
carta data dalla flg. 1006. In questa figura e nelle se­
guenti le alzate dei fili dispari sono tratteggiate, quelle 
dei fili pari sono piene. Dai rasi semplici si deriva nello 
stesso modo l'armatura a gruppi e la fig. 1007 ne offre 
un esempio. 

Nella pratica sono meno usate le armature a gruppi 
derivate da quelle semplici, di quelle derivate da arma­
ture composte a punta, simmetriche, intrecciate, diago­
nali, ecc., a seconda però degli effetti che si richiedono 
nel tessuto si scelgono quelle a gruppi fra le derivate 
dell'una o dell'altra categoria e specialmente se si ri­
chiede con o senza rovescio. 

Le armature a gruppi derivate da tipi composti pos­
sono avere un qualsiasi rapporto, e quindi le armature 
basi possono essere quadrate o rettangolari; si dovrà por 
mente però al numero dei licci occorrenti nell'armatura 
derivata perchè il loro eccessivo numero non sia di 
ostacolo alla fabbricazione. 

La figura 1008 dà due armature a gruppi derivate da 
quelle composte segnate, punteggiandole nel modo sopra 
citato. 

In generale occorre che le riduzioni dell'ordito e trama 
sieno eguali per poter ottenere il migliore effetto di una 
di queste armature nei tessuti, e spesse volte, esigenze di 
fabbrica o di commercio o di materia, impongono una 
riduzione maggiore tanto dell'ordito che di trama; in 
tal caso si formeranno gruppi di fili in numero eguale 
alla proporzione delle trame sull'ordito. Questi gruppi 
devono sempre essere costituiti da numero pari di fili, 
per non avere passatura a fili pari e percbè fra i fili 
adiacenti di due gruppi consecutivi non coincidano denti 
del pettine. 

Vi hanno armature speciali che appartengono al tipo 
di quelle a gruppi e sono costituite da un fondo tela o 
reale o batavia disseminato da piccoli motivi quadrati, 
costituiti da gruppi di 8, 10 e più fili, di cui una metà 
corre slegata sul ritto e l'altra sul rovescio del tessuto e 
questi motivi in genere sono distribuiti come i punti di 
legatura delle armature semplici; possono non pertanto 
essere disseminati a capriccio. La fig. 1009 dà due di 

queste armature a fon<io tela con motivi ripartiti in 
una coll'ordine della spina e nell'altra con quello d~lla 
tela. 

Armature a motivi staccati. 

Presentano un'armatura semplice disseminata di mo· 
ti vi staccati, la cui forma è variabilissima e le dimensioni 
dipendono dal rapporto che si vuol dare all'armatura. 
La distribuzione o la ripartizione dei motivi può essere 
qualunque, ma per facilitare la fabbricazione del tessuto 
si usa distribuirli nell'ordine stesso con cui sono distri­
buiti i punti di legatura dei.rasi quadrati. La grandezza · 
della messa in carta, per avere esatta la ripartizione, 

Fig. 1010. 

bisogna che contenga esattamente i rapporti d'armatura 
del fondo e quello che dà la ripartizione dei .motivi~ 
quindi dovrà contenere nei due sensi un numero d1 ranghi 
multiplo di quello dei due rapporti. 

La figura 1010 dà un esempio di queste armaturec~n 
fondo raso di 5 e dalla quale risulta, come deve essere rn 
tutte q nelle dello stesso genere, che la forma, ~a posi~ione 
la dimensione dei motivi è eguale per tutti quelli che 
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ll••lllBB•• •••••••• DDD•DDD• D• D•D•D•D• DD•mDD•• D•DQDBDD 
•••••••• •••••••• 0 00• 00000• 000• mo•DllDBD lllmDD•llDD D• C ::JB ' 
• ................ DDG Dm• Doo• 
D•D•D•D• DD••DD•• Dm• Do OD• o ••••••• • ••••••• OmOllOllO m•DO•llOO 0 110 •DO O 

Fig. 1011. 

· 'b'I la sono contenuti in un rapporto, perchè sia poss1 1 e 
fabbricazione della stoffa col mezzo dei licci. Risulta P.ur~ 
che i motivi sono originati da parziali slegame~ti d~ 
trama sul ritto e dei fili sul rovescio nell'intrecc10 de 
fondo slegame~ti che nuociono alla solidità della stofI~ 

' t't . aah se eccessivi ed in questo caso occorre sos i mre. i; 

. ' . . b' t' 'durli a meta ad slegamenti degh eff ett1 com ma 1 per ri t' .1 
un terzo del numero dei fili o delle trame componen 11 

motivo. . d · fili che 
I motivi ottenuti coll'evoluzione m massa ei . 

• • • • fF. tt pm·o. se mvece h compongono d1cons1 ottenuti a e11.e 0 . ' ffi tti 
la massa dei fili è suddivisa, dicons1 ottenuti con e

1
/ b­

combinati · i primi si hanno coll'alzamento 0 . co t~ .1 ' · aso i mo iv bassamento o riposo clei fili, e nel primo c. d·consi 
sono formati da sle.cramenti di trama sul ritto e

111
.1 ad 

o f d' I O a effetti liseré, nel secondo da slegamen i 1 

effetto fiotté. 
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Quindi un effetto liseré sulla messa in carta appari­
rebbe p. es., un quadrato a casellini bianchi, mentre un 
effett~ fiotté sarebbe dato da tutti i casellini punteggiati, 
porzione tutt'~ffatt.o sl~gata c~e dà un ~uco. nella ~toffa 
e per diminui rne 11 difetto s1 fa un lzsere combmato, 
impiegando una metà delle inserzioni nella legatura dei 
fili e l'altra metà allo slegamento (fig. 101 1 A e B).E se 
invece si volesse un effetto fiotté combinato si impieghe­
ranno una parte dei fili al legamento delle trame e la 
restante per gli slegamenti (fig. 1011 C e D). 
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Tali e~etti combinati sono i più in uso, ma essi pos­
sono subire variazioni dipendenti dalla forma dei motivi 
0 dalla catena o dalle trame. 

Supponendo pertanto di avere una catena ordita ad 
un filo bianco ed uno nero da tessersi con trame alter­
~ate. un~ bianca ed una nera, il motivo potrebbe pro­

urs1 nei seguenti modi: 
~° Col lasciare in riposo dei fili bianchi e legare 

quelli neri (fig. 1012 A)· 

b' 2h
0

• Col lasciare in ri~oso . dei fi li neri e legare quelli 
ianc i (flg. 1012, B)· 

ner· 
3(~ Coll'evoluzion~ dei fili bianchi ed il rinfracco dei 

I g. 101 2, C); 

4° Coll'alzata dei neri e l'abbassata dei bianchi 
(fig. 1012, D) ; 

5° Coll'alzata di tutti i fi li bianchi e neri sulle 
trame bianche e la loro abbassata su quelle nere ( fi­
gura 1012, E); 

6° Coll'alzata di tutti i fili sulle t rame nere e la lor o 
abbassata sulle bianche (fig. 1012, F); 

7° Colla legatura di tutti i fili alle trame bianche e 
la loro alzata alle nere (fig. 1012, G e H); 

8° Colla legatura di tutti i fili alle trame nere e la 
lo.ro alzata alle bianche (fig. 1012, I e J); 

9° Col riposo dei fili bianchi a tutte le inserzioni e 
la legatura dei fili bianchi colle trame nere (fig. 1012, K); 

l 0° Colla inazione dei fili bianchi a tutte le in­
serzioni e la legatura dei fili neri colle trame nere 
(fig. 1012, L); 

l l 0 Legando dei fili bianchi alle trame nere e lasciare 
in riposo dei fili neri (fig. 1012, M); 

12° Legando dei fili bianchi alle ,trame bianche e 
lasciare in riposo dei fili neri (fig. 1012, N); 

13° Coll'alzata di tatti i fili alle trame nere, legando 
dei fili bianchi e l'alzata dei fili neri alle trame bianche 
(fig. 1012, O); 

14° Alzando tutti i fili sulle trame nere legando 
dei fili neri e alzando dei fili bianchi sulle bianche (fi­
gura 1012, P); 

15° Coll'alzamento di tutti i fili alle trame bianche 
legando di quelli · bianchi e coll'alzamento dei fili neri 
sulle trame nere (flg. 1012, Q); 

16° Coll'alzata di tutti i fili alle trame bianche 
· legando alcuni neri e coll'alzata dei bianchi alle trame 

nere (fig. 1012, R); 
17° Coll'alzata dei fili neri e la legatura dei bianchi 

(fig. 1012, S); 
18° L'alzata dei fili bianchi e la legatura dei ner i 

(fig. 1012, 'I'); 
19° Legatura di tutti i fili alle trame nere ed il loro 

riposo alle trame bianche (fig. 101 2, U); 
20° Legando tutti i fili alle trame bianche e lascian­

doli in riposo alle trame nere (flg. 1012, V). 
I varii tipi di legatura con effetti /fotté e liseré pos­

sono venire appajati e combinati fra loro e dar luogo ad 
armature particolari, oltre al servire alla composizione 
dei motivi staccati. 

Reps. 

Si distinguono queste armature per linee coprenti 
quasi interamente il ritto del tessuto, mentre sul rovescio 
si presenta un intreccio più o meno legato; essi si divi· 
dono in due categorie, reps alternativi e reps assoluti o 
basi né. 

Reps alternativi. - Presentano dei piccoli cannelli 
disposti in linee verticali, diagonali, interrotte, ecc. 
nella direzione dei fili, formati da trame slegate e cor­
renti sopra 4, 6, 8, 10 e più fili, e vengono impiegati da 
soli ed anche combinati con altri intrecci, come fondo 
·a stoffe operate, e si fabbricano indifferentemente col 
rovescio per di sopra o per di sotto. In generale concor­
rono due trame a di ve'rso colore e se l'effetto dell'arma­
tura si vuole più distinto si ordisce la catena pure in 
due colori e se i cannelli sono verticali converrà che i 
colori siano divisi per gruppi di 4, 6, .ecc. secondo il nù­
mero di quelli formanti il cannello. 

Nelle stoffe di seta la trama slegata scorre sul r itto, 
mentre in quelle di lana ne forma il rovescio. · 

La fig. 1013 offre alcune delle armature principali a 
cannelli verticali, nelle quali si desume che le trame si 
alternano ogni due formando per un gr uppo di fi li 
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Fig. 1014. 

Fig. 1015. 

l'intreccio tela, che può pure essere un altro, e per un 
altro gruppo non s'intreccia ad alcun filo. 

La larghezza dei cannelli può variare comunque 
(figura 1014), purchè il numero dei fili che ne compone 
uno sia pari. 

Queste arma.ture sono riducibili e occorrono solo 
quattro licci, inoltre il rapporto nel senso longitudinale 
è di sole 4 tr~me. 

Le armature composte dei reps alternativi (ftg. 1015) 
offrono tessuti a cannelli convessi, specie in quelli di 
lana e pei qua.li sono preferiti. 

La direzione dei cannelli in luogo di essere totalmente 
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Fig. 1017. 
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Flg. 1019. 

· tt' · d'rezione ver.ticale può essere disposta a quadre 1, m 1 . 

obliqua e variata, com.e è posai.bile ~ro?ur:e dei q~:: 
drati alternando l'ordme delle mserz10m, moè un q. 

' d' · vert1to drato con un ordine e l'altro collo stesso or me 1 ~ • t · 
· denti s1 es· Reps assoluti o basiné. - Come I prece t · 

. I li slegaroen 1 
sono con due trame a diverso cd ore, ma g . 

1
, I tra in 

vi sono prodotti da una sola trama, per cm a orsi 
Pochi tipi appare sul ritto ed esse debbono sovradppono 

· ti il ritto ev 
esattamente perchè quelle che or~a.no il fondo, il 
coprire totalmente quelle che cost1tmscono . ono 
quale è sempre ad armatura tela. ~u~sti r~p~astela 
perciò costituiti da due armature: l'una è I arma u 
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intrecciante -la trama di fondo, l'altra collega l'altra serie 
di trama al te:;suto e nella tessitura i punti di legatura 
de lle trame slegate formanti il ritto devono coincidere 
con quelli delle trame di fondo e due armature che, so­
vrapposte, hanno in perfett1:1 coincidenza i loro punti 
di legatura si dicono simpatiche. 

Cosl le quattro prime armature della fig. 1016 sono 
simpatiche con quella a tela, perchè sovrapposte ad essa 
dànno le altre quattro armature, in cui i punti coinci­
denti delle prime colla tela sono tratteggiati. 

I basiné si dispongono a cannelli come i reps alterna­
tivi, ma è necessaria una ca.tena che colleghi le due 
armature a tratti, variabili in lunghezza ad ogni due 
inserzioni, col concorso dell'armatura Gros di Tours 
(flg. 1017); ad è necessaria tal catena speciale per la 
differenza di raccorciamento che essa subisce in con­
fronto. alle altre. 

Le trame a di verso colore possono entrare nella com· 
posizione dei cannelli (fìg.1018)° ed in tal caso, oltre alla 
legatura in Gros di Tours a due fili, può farsi quella ad 
un sol filo con punti di legatura disposti regolarmente 
e saltuariamente. 

Questi reps assoluti formano due seriè ben distinte: 
l'una (fig. 1019) derivata dalle armature-tessuto si usa 
da sola e come legatura ed anche fondo di stoffe ope­
rate; l'.altra serie (flg. 1020) d'ordinario viene usata 
sola presentando effetti più spiccati. Le armature sono 
state punteggiate sul rovescio, mentre questi reps si 
te~.sono c~l ritto al disopra, per meglio porre in chiaro 
gl mtrecc1. 

Il Gros di Tours liseré non è che una combinazione 
dell 'armatura reps e Gros di Tours, ed è frequentemente 
usato nelle stoffe operate. 

Armature cannellate. 
Di queste armature se ne hanno tre tipi: Cannella ti 

alternativi, Cannella ti composti e Cannellati in 'rilievo, 
e le .stoffe a cui dànno luogo presentano dei ·cannelli, 
specie nei tipi semplici. 

Cann~ll.ati alternativi. - Questi sono simili ai reps 
~~~e:n~t~v1 ~ di~eriscono da questi nei can~elli che sono 
è titu~ti dai fih, mentre nei reps lo sono dalle trame ed 

perciò che_ sono pur denominati reps d'ordito, e le 
fr~ature dei detti reps possono utilizzarsi pei cannel­c: 1 alter?a~ivi, purchè se ne sposti il piede. In questi 
nonn.ellati BI possono ottenere i cannelli orizzontali e 
e n 1 verticali, ed al contrario si può ottenere nei reps; 

per poter avere un uniforme accorciamento in tutti i 

fili della catena, deve essere possibile Ja scambievole 
sostituzione dei fili pari e dispari nella formazione del 
fondo e dei cannelli. La catena quando viene composta 

mono 
00~0 
RODO 

Fig.f 1021. 

PunleggiaLura al rovescio. 

di un filo d'un colore ed uno· d'altro, i cannelli riescono 
l'uno del colore dei fili pari e l'alt~o di quello dei dispari. 

Fig. 1022. 

Queste armature sono a ritto e rovescio, perchè i fili 
dispari formano il fondo a tela e i pari formano i cannelli. 

RoYcscio 

Fig. 1023. 

La larghezza dei cannelli varia da 4 a 16 trame, ma 
dipende anche dalla grossezza di queste e dalla minor 
riduzione di esse. 
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La fìg. 1021 presenta alcune armature principali al 
ritto e al rovescio e mostrano il loro allungamento; a 
queste si ponno aggiungere tutte quelle dei reps alter­
nativi col piede spostato. A questa specie appartengono 
i tessuti detti barré di cui le armature a fig. 1022, ed i 
barré combinati ad armatura tela ad uno o due fili di cui 
l'armatura a fig. 1023. 

I cannellati alternativi dànno luogo ad una larga ap­
plicazione colle disposizioni particolari dei cannelli e 
servono allora in principal modo a fondo di stoffe ope­
rate, ed anche da soli per stoffe ricchissime, come nelle 
brillantine, barré, ecc. 
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Cannellati composti. - Le armature sono costituite 
da due intrecci e quindi da due catene, di cui l'una pel 
fondo, d~tta catena di fondo, e l'altra serve a formare 
gli effetti d'ornamentazione e dicesi catena di pelo, la 
prima s'accorcia in genere del 1 O per cento, mentre 
l'altra solo del 5. D'ordinario la catena di fondo, ordita 
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Fig 1025. 

a fili semplici, opera in tela e la catena di pelo è ordita a 
fili doppi nella stessa proporzione qualche volta, per cui 
i fili d'ambedue si alternano; la caten~ di pelo si sovrap­
pone all'altra nel tessimento. 

Questi cannellati si dividono in due classi: Cannellati 
con ritto e rovescio e Cannellati senza rovescio. 

Fig. 1026. 

Nei cannellati con ritto e rovescio la catena di pelo 
produce solamente gli effetti d'ornato, e scorrendo quasi 
sempre slegata non serve alla consistenza del tessuto 
ed i suoi fili devono coprire assolutamente la parte di 
tessuto su cui si sovrappongono; è necessario perciò la 
uniforme e regolare ripartizione dei fili ed il loro esatto 
parallelismo. Da ciò la catena di pelo, a fili doppi, 
dovrà ordirsi nella stessa proporzione numerica di quella 
di fondo e sieno rimesse senza interruzioni un filo d'una 
e uno dell'altra e quindi passate in pettine a fili pari, 
in modo che ogni dente contenga un numero eguale 

di fili dell'una e dell'altra. Pel parallelismo è pur d'uo 
c~~ il rapporto d'armatur~ dell~ c~tena di pelo sia sfu~ 
b.1hto sopra un numero d mserz10m pari, cosi i suoi fili 
s1 troveranno, nelle alzate, circondati dai fili di fondo. 

Ffg. 1027. 

Fig. 1028. 
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Le applicazioni sono svariatissime e numerosissime, 
pei'chè oltre a disporre per gruppi l'evoluzione dei fi l ~ 
di pelo, può disporsi per singoli fili e quindi applicarvi 
altri intrecci. 

Ffg. 1029. 

Fig. 1030. 

Cannellati senza rovescio. - Sono tessuti a, d~.0 
catene, l'una di fondo e l'altra di pelo, e q~est~.è :r h1

; 

nario ordita a fili doppi e con una quantità. ~ d 1• etili 
varia dal doppio fino al quintuplo dell~ qua~tit~O ;:. di 
di fondo per unità di misura, cioè dai 60 ai 1 

1 

0 
pelo per cm. contro 30 fili di fondo. 1 fili di .pel? co~ro;a 
su ambedue le faccia i fili di fondo, perchè 1 fìh pari, 



TESSUTI 599 

quelli restano da una parte ed i dispari dall'altra, e i 
canne'lli possono essere a due colori alternati quando 
in tal modo è ordita la catena di pelo. Le armature 
cannella te senza rovescio possono essere •a cannelli uni­
formi e continui (fig. 1029), come pure di varia gran­
dezza (tlg. 1030) ed anche a gruppi contrapposti (fi­
gura 1031). 

Fig. 1031. 

Le armature presentate dànno una proporzione di 
fi li di pelo contro uno di fondo e le armature della 
figura 1032 dànno quattro fili di pelo contro uno di 
fondo. L'ispezione di queste armature permette di rile­
vare che con qualunque armatura semplice, olire il 

Fig. 1032. 

tipo tela impiegato, si può ;comporre un armatura a 
cannellati, senza rovescio o doppio, come si possono 
formare anche con armature composte specialmente 
quando trattasi di riunire i cannelli in gruppi. 

Ì· 
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l!'ig. 1033. 

Fig. 1034. 

L~ armature di questi cannellati possono subire una 
modificazione, cioè gli stessi tessuti, ai quali dànno luogo, 
~?ssono essere fabbricati con una sola catena in luogo 
~ 1 due e fornire dei nuovi tessuti che hanno una con­
o~mazione propria e ~i denominano ottomani. 

. a. ~gura 1033 offre il confronto di un Gro di Scozia 
primitivo che è un cannellato senza rovescio con un 

Gro di Scozia derivato ad una sola catena; il rapporto 
della prima armatura consta di 6 fili e 4 inserzioni, 
mentre quello della seconda componesi di 8 fili e 16 in­
serzioni; nella prima vi è un filo di legatura ogni due di 
pelo e nell'altra ogni otto fili due formano la legatura 
in tela, ma però tutti i fili concorrono al legamento e 
quindi il loro raccorciamento è uniforme. Diminuendo 
questo numero di legature e riducendole formate da 
due soli fili sopra 12 di rapporto si ha l'armatura 
(tig. 1034) del Gro di Scozia combinato, base degli .~ot­
tomani. 
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Fig. 1035. Fig. 1036. 

Questi hanno i cannelli comprendenti 4, 6, B e più 
trame a seconda della loro larghezza, mentre i detti · 
Gros li hanno formati con due sole inserzioni e quindi 
si compone un'armatura di un ottomano moltiplicando 
i due passi formanti il cannello del Gro, e perci"ò è una 
armatura di questo tipo allungato, ma però i cannelli 
sono tutti eguali. 

s ·e invece si rendono irregolari i cannelli, e si produ· 
copo di due o tre diverse lunghezze si costituiscono le 
armature degli ottomani combinati e velluti imperatrice .. 

Fig. 1037. 

Cannellati in riliev.o. - Sono anche chiamati Liseré 
in rilievo, Bosselé, Coteliné, ecc. Si tessono a due catene, 
quella di fondo e quella di pelo, ordite in egual propor­
zione, ma l'una a fili semplici e l'altra a fili doppi e alle 
volte tripli, ma con fili eguali se si scambiano nel for­
mare il fondo. Concorrono due serie di trame, l'una 
continua pel fondo, di scelta materia, l'altra d'imbotti· 
tura, di cotone a più capi, tessuta ad intervalli diversi 
secondo l'armatura e che deve imbottire gli slegamenti 
del pelo, perchè riescano in rilievo, e rimane chiusa fra 
le due catene, di cui l'una forma tela, e l'altra una 
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armatura a cannelli, e l'evoluzione dei fili di pelo rimane 
circoscritta a slegamenti in senso trasversale, come è 
dato dalle armature della figura 1035, punteggiate sul 
ritto e che sono anche le più semplici del genere. Nelle 
armature presentate i quadretti neri dànno l'alzata 
del filo del pelo, i punti quelli della catena di lega­
tura ed i tratteggi l'alzata in !llassa dei fili di pelo 
sulle inserzioni di imbotti tura. e dall'esame si ha che 
durante le inserzioni, precedenti quelle di imbottitura, 
la catena di fondo eseguisce tela ed i fili di pelo si alzano 
sempre per preparare lo spazio ove deve rinchiudersi 
l'imbottitura per l'abbassata di tutti i fili di pelo all'in­
serzione successiva, e tanto più ristretto è lo spazio ove 
sta l'imbottitura tanto più essa darà un sentito rilievo. 

I cannelli (fig.1036) possono formarsi anche coll'alter­
nativo succedersi delle due catene sul ritto. 

La figu ra 1037 presenta due armature di cannellati 
in rilievo, nelle quali lo spazio per l'imbottitura è limi­
tato ad un solo rango di quadretti, ed i diffalcamenti 
sono per singoli fili, mentre d'ordinario tanto gli uni 
che gli altri sono per gruppi simili o dissimili ed in 
questo secondo caso vengono arrotondate le cuspidi 
degli slegamenti. 

La catena di pelo deve avere una minor tensione di 
quella di fondo. 
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Armature Epinglé. 

Sono armature impiegate nella fabbricazione di stoffe 
vellutate ad armatura e nei falsi velluti o velluti simulé, 
nelle quali occorrono due catene, l'una di legatura a fili 
semplici e l'altra di fondo a fili multipli, ma ambedue 
della stessa riduzione, e da due serie di trame di 
diversa grossezza alternantisi fra loro. Il fondo è 
formato a tela dalle due catene nelle loro evoluzioni 
ad ogni inserzione, e gli slegamenti di una catena pro­
ducono dei motivi staccati o collegati, anzi i fili della 
catena principale alzano in massa alle trame fine, per 
cui il loro riposo produce slegamenti dell'ampiezza di 
3 a 7 trame. Da ciò è necessario come per le trame di 
diversa grossezza che si inseriscono . durante l'alzata 
dei fili di lega.tura, che le due catene sieno ordite se­
parate, pel loro diverso raccorciamento, che i.n una può 
salire fino al 30 per cento, mentre in quelle di legatura 
al massimo arriva al 5. 

Gli slegamenti possono prodursi per singoli fili e per 
gruppi di fili, in quantità variabile a seconda della 
larg hezza e disposizione dei motivi da ottenersi, per la 
cui ripartizione e forma si possono avere moltissime e 
svariatissime combinazioni (fig. 1038) e cosl pu.re per 
quanto riguarda la lunghezza degli slegamenti. 

~elle armature prese~tate i motivi sono stati costi­
tuiti con due o quattro fih, come non si è segnata l'azione 
dei fili di legatura per. brevità e perchè questi fili hanno 
un'evoluzione costante e uniforme, alzandosi sulle trame 
grosse e restando in riposo al le fine. Le stesse arma­
ture sono state punteggiate sul ritto, per cui i quadretti 
segnati corrispondono al riposo dei rispettivi fili e i 
ranghi trasversali dispari dànno le inserzioni fine, e pari 
le ~rosse. 

E necessario poi che i motivi siano ripartiti in modo 
che gli slegamenti risultino eguali per tutti i gruppi di 
cui è composto il rapporto d'armatura, perchè il raccor­
ciamento della catena principale sia il minore possibile, 

Armature a doppia faccia. 
Servono alla fabbricazione di quei tessuti che pre­

sentano da un lato, p. es., una superficie d'ordito di 
colore affatto diverso che dall'altro e molte volte ne è 
diversa anche l'armatura·; questi tessuti si formano o 
mediante due diverse trame ed una sola catena, ovvero 
con due catene ed una sola serie di trame, e quindi si 
possono ottenere in due ·modi, che ne costituiscono due 
distinte classi; quelli per effetto di ordito e quelli per 
effetto di trama. 

I tessuti della prima classe sono formati con due ca­
tene ordite nella stessa proporzione numerica, quasi 
sempre di diverso colore, e con una sola serie di trame, 
le quali non hanno altro ufficio che di servire al colle­
gamento delle due catene contrapposte, di cui i fili del­
l' nna devono esclusivamente formare una faccia e quelli 
dell'altra l'opposta, e quindi il rapporto d'armatura 
dovrà contenere un numero di fili doppio di quello delle 
trame. 

Fig. 1039. 

I tessuti della seconda classe si costituiscono con una 
sola catena e con due serie di trame di diverso colore 
quasi sempre e la catena serve a collegare fra loro le 
due serie di trame ed in questo caso il rapporto ?'ar~ 
matura dovrà contenere un numero di trame dopp10 di 
quello dei fili. 

Nelle due classi i punti di legatura devono essere 
totalmente mascherati nell'una dai fili, nell'altra dalle 

' 't trame, percbè risultino le due faccie di col~re u~i o. 
A rmature a doppia faccia per effetto di ordi~o. -

Due armature possono concorrere alla loro tessitura, 
l'una a produrre una faccia e l'altra l'opposta, e pos­
sono essere simili o diverse di rapporto eguale o no, 
semplici o composte, ecc., 'per cui si può a.ire indeter: 
minato il campo di tali armature, ma prat1c~mente si 
limita a sei distinte serie e cioè: 1° Composti con due 
armature semplici ed identiche; 2° quelli costitu.iti .e.on 
due armature semplici di rapporto diverso e simih 0 

' · f t' da due derivate da uno stesso tipo; 3° quelh orma I . 

armature semplici di egual rapporto e derivate da/~· 
versi tipi; 4° quelli composti da due armature s.emp ICI, 

dissimili e di rapporto diverso; 5° quelli formati da una 
d. aie rap-

armatura semplice ed una composta ma 1 egu r d 
porto; 6° qu~lli costituiti da un'armatura semp ice e 
una composta di rapporto diverso. · 
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umero d'inserzione doppio di quello dell'altra (fig.1049) 
~che producono ottimi tessuti. Una variazione si può ot­
tenere quando le dµe serie di trame hanno la stessa ridu· 
zione coll'effettuare due inserzioni consecutive di una 
tram~ e due dell'altra (fig. 1050). Per dare a certe specie 
di doppia faccia una maggiore consistenza, solidità ed ac­
crescerne la compattezza si impiega una trama supple· 
men tare detta di legatura, rinchiusa fra le altre e legante 
intela(fig. 1051). 

00~000~0 
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Flg. 1049. Fig. 1050,. 

Doppia faccia a base tela. - Pei precedenti doppi.a 
facc ia si disse inapplicabile l'armatura tela per l'effetto 
che vi può produrre, ma essa però viene impiegata a 
formare dei doppia faccia in tessuti speciali di seta e 
particolarmente nei nastri, e sono sempre, rarissime 
eccezioni, per effetto di ordito, con un rapporto di 

Fig. 105'1. 
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Fig. 1052. 

quattro fili, per cui non può essere che limitato il nu­
mero delle armature; e siccome i tessuti seta a base 
tela sono chiamati Taffetà, cosl questi sono detti Taffetà 
a doppia faccia. Essi si dividono in quattro classi: 
1° quelli costituiti da una catena ordita a due colori e 
da una trama; 2° quelli formati da due catene di di­
verso colore e da due serie di trame; 3° quelli formati 
da due catene di di verso colore e da tre serie di trame; 
4° quelli formati da una sola catena ad un colore e da 
dne serie di trame. 

Fig. 1053. 

L'armatura base della prima classe è data dalla . 
fig. 1052 nella quale si scorge che alle inserzioni 2a e 4a 
al z~no in tela i fili pari e dispari ed alle 1 a e 311 i soli 
pari, per cui tutti i fili, i pari sopra e i dispari sotto, 
corrono slegati per tre inserzioni. Quest'armatura è 
adoperata pei tessuti a disposizioni, rigati e quadrettati 
e colla alternazione a formare <lei moti vi a doppfa faccia 
con un intreccio ricordante quello del Gro di Tours. 
t La riduzione delle catene deve essere elevata e la 
r~ma dovrà avere un colore intermedio a quello delle 

caine, ovvero eguale a quello di una. 
fi 0 armature basi della seconda classe sono date dalla 

g. 1053, di cui la seconda è la prima capovolta; con 

esse si possono avere le faccie a colore diverso, quelli 
delle catene, ovvero a colori alternati per formare 
righe trasversali, quadretti, ed altre forme lineari con 
l'invertimento delle armatnre ·e con un ordine per avere 
un effetto ed un aspetto migliore, cioè facendo operare 
in Gro di Tours una catena. 

Flg. 1054. 

Le catene devono avere egual proporzione di fili, ma 
l'una ordita a fili semplici e l'altra a fili doppi, ovvero 
a semplici ma di titolo maggiore dell'altra. 

Le due serie tli trame si succedono alternate l'una di 
un colore e l'altra dell'altro; possono essere eguali e 
di verse per grossezza. 

Fig. 1055. 

L'armatura a sinistra. della fig. 1054 è J.a base della 
terza classe nella 'quale due trame agiscono sul fondo e 
la terza per la legatura, poichè l'armatura dà luogo ad 
un vero tessuto doppio, formato da due tessuti a base 
taffetà connessi fra loro dalla terza trama, alla cui in­
serzione le due catene agiscono in tela. 

L'altra armatura può essere presa a base della stessa 
classe, colla quale il tessuto è più serrato ed in essa alla 
inserzione della trama di legatura le catene operano in 
spina di quattro. 

Le trame di legatura sono segnate l nella figura. 
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Flg. 1056. 

Ai tessuti della terza classe servono di base le due 
armature della ftg. 1055, che coll'invertimento dànno 
luogo ad ottime disposizioni. 

L'armatura a sinistra della fig. I 056 è base della 
quarta classe, ma essa non è altro che l'armatura 
(tlg. 1052) base della prima classe col piede spostato, ma 
spesso vi si introduce una serie di inserzioni di legatura, 
e l'armatura allora è rappresentata da quella a destra. 

Tutto quanto è stato detto sui tessuti a doppia faccia 
è riferibile a questi taffetà, che producono degli ottimi 
tipi di stoffe seta e servono di base a moltissime stoffe 
operate. 
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Armature doppie. 

Le armature doppie servono alla fabbricazione delle 
stoffe doppie, triple, ecc.; alla cui conformazione con­
corrono due tessuti distinti e disgiunti o collegati fra 
loro; i primi diconsi tessuti tubici, gli altri connessi; 
i sacchi senza cucitura, i lucignoli circolari, i tubi per 
acqua, i coltroncini inglesi, i piqué, i matelassé, ecc., 
formano parte dei tessuti multipli, per conseguenza tali 
tessuti vengono costituiti da almeno due serie di fili e di 
trame. 

Diconsi imbottite quelle stoffe multiple fra i cui tes­
suti sta rinchiusa una speciale serie di trame, che ne 
aumentano il ripieno e dette di imbottitura. 

I due tessuti che in queste stoffe vengono a sovrap­
porsi possono avere armature · identiche o di specie 
affatto diversa; nel primo caso gli orditi dei due tessuti 
ne possono costituire uno solo, ma nel secondo a causa 
del diverso raccorciamento è d'uopo siano orditi sepa­
ratamente. In genere però è preferibile l'ordimento 
distinto delle due catene, fuorchè si tratti di applicarvi 
l'armatura tela con fili e trame di egual riduzione e 
grossezza. La proporzione numerica dei fili e trame, a 
seconda della stoffa e la loro riduzione, è eguale o 
diversa. 

I due tessuti costituenti la stoffa doppia prendono il 
nome di supet·iore ed infe·riore per la loro posizione 
sul telajo; il primo è sotto gli occhi del tessitore e l'altro 
rimane nascosto. 

Le armature di questa categoria di stoffa si dividono 
in armature doppie a base tela ed in armature. doppie 
di specie diverse. 
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Fig. 1057. 

D 

Fig 1058. 

Armature doppie a base tela. - Presentano il caso 
di poter fabbricare una stoffa doppia con una sola 
catena, quando i fili dei due tessuti sieno eguali in 
grossezza e in riduzione, ed allora quando la trama 
s'intreccia coll'ordito de! tessuto superiore, quello del­
l'inferiore deve stare completamente in riposo, e quando 
la trama deve intrecciarsi coll'ordito del tessuto infe­
riore, quello del superiore deve levare in massa. Sup­
posta la catena ordita a fili dispari bianchi e fili pari 
neri ed il tessimento venga effettuato con un'inserzione 
di trama bianca ed una di nera, e che alle bianche ope. 
rino in tela i fili bianchi ed altrettanto i fili neri alle 
nere e ritenenrto che i due tessuti sieno soprapposti e 
non aderenti , e che il bianco stia sopra il nero od 
all'opposto, occorreranno due casi. Nel primo, alle trame 
nere, i fili bianchi resteranno in riposo, mentre alle 
trame nere i fili neri saranno alzati; nel secondo, alle 
trame nere i fili bianchi saranno alzati totalmente ed a 
quelle bianche i fili neri resteranno in riposo e si verrà 
a fabbricare un tessuto ripiegato sopra se stesso e 
spiegabile alla sua smontatura del telajo. Se invece di 
due serie di inserzioni, se ne venisse a fare una sola, 
i due tessuti sovrapposti si collegherebbero alle loro 
estremità longitudinali e la stoffa finita si presenterebbe 
in forma di tubo. 

L'armatura generale di una tela doppia a tessuti so­
vrapposti comprende due fili e due trame per ciascun 
tessuto e quindi in totale quattro fili e quattro trame. 

Mantenendo l'esempio precedente della catena a fil' 
bianchi e neri e delle trame bianche e nere per co ~ 
porre ~'armatura g~nerale di una tela doppia si punteg~a 
dapprima la te~a d1 un tessuto (fig. 1057 A), cioè facendo 
le alzate al primo quadretto della prima inserzione ed 
al secondo della seconda inserzione del primo tessuto 
q?indi s~ pu,nteggia in tela l'altro (fig. 1057, B) e si h~ 
l mtrecc10 d ambedue. Su questa messa in carta devesi 
segnare la cosidetta punteggiatura di separazione 
perchè determina la effettiva separazione dei due tes'. 
s?ti, che .~i otti~ne facendo alzar~ i fili del tessuto sape· 
rwre all mserz10ne delle trame rn quello inferiore e 
qui si hanno due casi: se il tessuto nero è il superior~ si 
alzeranno tutti i fili neri alle trame bianche e qui~di 
nella messa in carta si devono segnare (fig. 1057, C) 
per l'alzata i quadretti d'incrocio dei fili neri colle 
trame bianche; se in vece il tessuto bianco è il superiore 
dovranno alzare tutti i fili bianchi sulle trame nere e si 
punteggieranno i quadretti d'incrocio dei fili bianchi 
colle trame nere (fig. 1057, D). Nelle figure precedenti 
a semplici punti è segnata l'alzata di una armatura, coi 
quadretti neri quelli dell'altra armatura e coi quadretti 
tratteggiati le alzate dei fili dell'ordito superiore alle 
inserzioni delle trame del tessuto sottoposto. In pratica 
la messa in carta si punteggia in un solo modo e in due 
quando sui due tessuti si vengono alternando le arma­
ture C e D per migliorarne gli effetti. In tal modo si 
possono fabbricare tessuti multipli, cioè finiti e spiegati 
hanno un'altezza multipla di quella che avevano du­
rante la loro tessitura, il qual metodo di fabbricazione 
presenta poca utilità pratica. 

Le stoffe doppie tu biche in genere hanno i due orditi 
e le trame di eguale proporzione numerica, ma qualche 
volta uno dei tessuti ha ordito e trame in proporzione 
maggiore e multipla di quelli dell'altro, allora il tessuto 
più leggero forma il rovescio e l'altro il ritto della 
stoffa. Per comporre l'armatura generale si punteggiano 
dapprima i casellini d'incrocio dei fili dei due tessuti colle 
rispettive trame, quindi si segna l'armatura tela nei 
quadretti d'incrocio dei fili e delle trame dei due tessuti 
e poi si segnano i punti di separazione e si ha la messa 
in carta della fig. 1058. 

Nelle stoffe tu biche è assolutamente indispensabile la 
connessione dei due tessuti per la loro utilizzazione mi­
gliore, come nei sacchi ed in altre stoffe o per speciali 
applicazioni. 

La connessione può eseguirsi in tre distinti modi: 
1) coll'alzata di alcuni fili del tessuto inferiore all'inser· 
zione delle trame dell'altro tessuto o viceversa, provo­
cando dei punti di legatura fra ambedue; 2) colla sosti­
tuzione scambievole dei due tessuti sulle faccie della 
stoffa, originando righe longitudinali, trasversali e dia­
gonali, quadretti e motivi; 3) con una catena supple· 
mentare o con trame di legatura, che connettano 1 due 
tessuti insieme. 

Per applicare il primo modo di collega.me~to si po­
tranno ripartire equabilmente alcuni punti di legatur~ 
su due o più rapporti dell'armatura generale f~cen~ovi 
operare almeno una metà dei fili della catena mfe:wre 
per alzata o metà della superiore col riposo. La ripar· 
titura dei punti può eseguirsi senza seguire alcunal.egge, 
ovvero, ed è migliore, seguire la punteggiatura di ,un~ 
armatura semplice, come il raso, per assicurare 1 ?DI· 
forme raccorciamento, e vi si può, se del caso, a~gmn· 
gere una inserzione di imbottitura rinchiusa fra i due 
tessuti. d' 

In alcune stoffe di questa categoria colle catene. !­

stinte pel ritto, o principale, e q nella pel rqvescJO 0 
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secondaria, come nei piqué, i quali han~o trame di 
imbottitura, il collegamento viene eseguito con una 
delle due catene formando dei piccoli motivi staccati o 
collegati per avere un effetto di trapunto (tig. 1059), il 
quale sarà tanto più marcato, quanto maggiore è la 
grossezza della trama di imbottitura a più forte la ten­
sione della catena legante rispetto all'altra. 

Il secondo modo di collegamento lo si ottiéne alter­
nando i tessuti delle due faccie, cioè facendo apparire 
sul tessuto inferiore l'armatura del superiore e vice­
versa, proùucendovi delle righe longitudinali o trasver­
sali, dei quadretti ed altre figure, per avere stoffe a 
bande tubiche longitudinali (fig. 1060, A), ovvero una 
stoffa a quadrigliati o scacchi tu bici (ti g. 1060 B). 

Fig. 1059. 

L'alternarsi dei due tessuti può quindi esegmrs1 m 
senso dei fili, o in quello delle trame od in ambidue, ed 
ottenersi delle stoffe con tubi paralleli alle cimosse o 
perpendicolari a queste, che possono servire, come nei 
busti, ad introdurvi delle bacchette, e dànno ottimi 
effetti quando i due tessuti costituenti la stoffa hanno 
diverso colore. 
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Fig. 1060. 
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Le stoffe doppie a base tela, matelassé, piqué, ecc., 
t~ssute con due catene e trame di diversa proporzione, 
s1 rendono pesanti e consistenti coll'aggiunta di una 
trama grossa aù imbottire i vuoti risultanti fra i due 
tessuti. 

La sostituzione alternativa dei tessuti in una stoffa 
a.oppia è un elemento importantissimo per la costitu­
zione di motivi a colore diverso e can{2'ianti sempre in 
base tela e le cui armature fondamentali sono date dalla 
~~· 1061, delle quali A e B dànno tele doppie, l'una 
t~anca. e. l'altra nera, ritenendo sempre il caso di ca-

ne .d1 d.1verso colore, e C e D invece dànno tele doppie 
can~i~nti. L'alternazione delle prime due forniranno 
moti~1 a colori puri staccati, mentre gli altri uniti a 
questi forniranno un allargamento dei motivi e rende­
ra~no meno brusco il passaggio dall'uno all'altro colore. 

d
. ltterzo. modo di collegamento non presenta difficoltà 
1 a tuaz1one. 

Un'applicazione abbastanza importante di queste 
stoffe doppie è la fabbricazione di stoffe con pieghe ed 
orli, per camicie, sottane, ecc.; stoffe a veri tubi, ma 
la cui fabbricazione differisce da quelle doppie sebbene 
abbiano due catene ed una sola serie di trame. Necessa­
riamente le due catene devono essere ordite separata­
mente, e quella che deve formare le pieghe deve avere 
una lunghezza maggiore dell'altra, proporzionalmente 
al numero e all'altezza delle pieghe, le quali si formano 
trasversalmente sulla faccia superiore del tessuto e 
assorbono una lunghezza di catena eguale al doppio 
della loro altezza. · 
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Fig. 1061. Fig. 1062. 

Il fondo della stoffa è eseguito in tela dalle due catene 
fra una piega e l'altra (fig. 1062) e tessuta la parte 
occorrente si viene tessendo la piega operando a tela 
colla catena .superiore e lasciando in riposo la catena 
inferiore, con un adatto numero d'inserzioni di trame 
proporzionale alla larghezza che deve avere la piega 
stessa. Si fanno alcune altre inserzioni, da 4 ad 8, in tela 
colle due catene, si toglie la tensione alla catena delle 
pieghe e si battono le ultime trame col pettine, le quali 
costituendo fonrlo vengono ad avvicinarsi alle ultime 
inserite del fondo stesso prima della piega e le trame 
estreme di questa vengono pure ravvicinate producendo 
un'incurvatura nel tessuto. 

Mantenendo col pettine la posizione della piega si 
rimette in tensione la catena rispettiva e si continua 
il lavoro. 

Si possono ricavare delle combinazioni sulle pieghe, 
sia per ornamentazione, che per l'applicazione stessa 
della stoffa, cosi la suddivisione di una piega in due con 
inserzione di fondo che dà l' apparenza di un trapunto, 
come piccole pieghe imbottite con una trama speciale, 
ed anche l'alternazione . di effetti_ di piega con tessuto 
tela doppia. 

A 

Fig. 1063. 

Armature doppie di specie diverse. - Servono alla 
fabbricazione di stoffe tubiche connesse nelle quali i due 
tessuti possono avere armature eguali ma diverse dalla 
tela, ovvero armatura tela ed altra, ovvero due arma­
ture diverse. In questi casi avverrà d'avere armature 
con rovescio ed allora i due rovesci devono essere con­
trapposti e volti all'interno della stoffa dovendo appa­
rire i soli ritti, e perciò l'armatura del tessuto superiore 
deve essere punteggiata sul ritto, e invece quella del 
tessuto inferiore si punteggierà sul rovescio. 
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L'armatura generale è di facile composizione e sup­
ponendo di dovere fare la messa in carta colle due 
armature semplici A e B (fig. 1063), che sono entrambe 
punteggiate sul rovescio, si dovrà capovolgere la se­
conda per averne il ritto C. Si punteggia in seguito una 
delle armature (C), sui quadretti dei ranghi longitudi­
nali dispari e su quelli pari l'altra armatura; quindi vi 
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Fig. 1064. 

si segnano le alzate di separazione, cioè punteggiando 
le alzate dei fili del tessuto superiore alle inserzioni 
di quello inferiore e si ha l'armatura generale (fig. 1064) 
completa di due armature semplicemente sovrapposte 
e cbejormano una serie della:classe,~ quella di due tes· 
suii solo sovrapposti. 

Si connettono i due tessuti costituenti la stoffa doppia 
coll'introduzione di legatura opportunamente ripartiti, 
i quali possono essere applicati ai fili del tessuto infe­
riore (flg. I 065, A) e corrispondono ad alzate, ovvero 
ai fili del tessuto superiore (fig. 1065, B), o ad abbassa­
menti, che formano altre due serie. 

Oltre ai punti di legatura si possono inserire delle 
trame di ripieno o d'imbottitura per fare più pesanti 

le stoffe, soHevando tutti i fili del tessuto superiore alla 
loro inserzione (fig. 1065, C) e si hanno le armature · 
della quarta serie. 

Velluti. 

Il velluto è uno dei più interessanti e attraenti tessuti 
fornito da un intreccio che permette svariatissime com~ 
binazioni creant.i vaghissimi aspetti; è costituito da un 
tessuto base di tessile a basso prezzo d'ordinario, al cui 
intreccio si aggiungono dei fili di tessile scelto, i quali 
vengono a formare la faccia della stoffa sotto forma di 
pelo più o meno lungo e inclinato o di anelletti o ricci 

Questi fili del pelo possono entrare nell'intreccio com~ 
trame scorrenti slegate o flottanti, in forma d'areate sul 
ritto, che si tagliano a tessuto finito per formarne il 
pelo, ovvero vi entrano come fili d'ordito, ed allora si 
fanno accavallare su ferri tondi per avere gli anelletti e 
dar luogo al velluto riccio, o ferri sagomati e gli anelli 
vengono tagliati durante la tessitura per avere il pelo. 
Nel primo caso il taglio è fatto parallelamente ai tlli di 
ordito e quindi secondo la lunghezza della stoffa, nel 
secondo invéce trasversalmente o parallelamente alle 
trame. 

Per questo modo diverso di formazione del pelo i 
velluti si dividono in due distinte classi: velluti di 
trama e velluti di ordito, e sono ad una o a due faccie, 
a seconda che il pelo copra una sola o ambedue le su­
perfici del tessuto. 

Velluti di trama. - Le trame che devono formare 
il pelo, dette trame di pelo, scorrono slegate sul ritto 
del tessuto per certi tratti, i quali succedendosi costan­
temente e regolarmente, vengono a formare sul tessuto 
Ji fondo delle arcate o specie di gallerie, nelle quali è 
facile introdurre un coltello per operare il taglio dei 
tratti presso a poco nel loro punto di mezzo; questi 
tratti tagliati, per effetto della qualità di materia e la­
vorazione, si rizzano quasi perpendi.colarm~nte a,i ~es­
suto di fondo e si sfioccano da sè stessi o megho coli aJuto 
di una garzatqra o spazzolatura e formano il pelo. L'o· 
perazione del taglio viene effettuata a stoffa tolta dal 
telajo ed il considerevole restringimento che tali st?ff~ 
subiscono, sia nella loro tessitura, che nelle operaz1om 
preparatorie pel taglio, dànno agli steli del pelo un~ 
maggiore lunghezza, rendono arcuati i tratti flottanti 
di trama e facilitano il taglio.. . 

Il tessuto tolto dal telajo è fortemente esswcato, 
perchè il taglio riesca perfetto e non abbiano luogo 
stracciamenti indi è raschiato accuratamente sul ro­
vescio per to~lierne le parti eterogenee, che potrebbe~o 
impedire la regolare tagliatura e per creare sul rovesc10 
quella peluria che rende la stoffa più morbida e le d~ 
più mano o più pienezza al tatto. In qualche c~so. si 
inumidisce con latte di calce per averne un miglior 
essiccamento e per dare maggior rigidezz~ alle fibre, 
specialmente nei tessuti molli per velluto di cotone. 

Il taglio si compie nel senso longitudinale della stoffa, 
disponendola sulla tavola particolare (fig. 1066), .che è 
munita di due subbi per stendere fortemente su di essa 
il tessuto. La tavola francese è lunga due metri e. larga 
uno ed è posta inclinata sui lati minori ai quali sono 
fissi i subbi· la tavola inglese è un quadrato d'un metro 

' L' ·0 ba da-circa di lato ed è posta orizzontale. operaJ . . 
vanti a sè la tavola e si pone al lato destro d1 essa ~n 
modo d'avere di fronte la parte di stoffa tesa e comPJ0 

i tagli delle arcate da destra a sinistra, cominciando t 
quella più a lui vicina· finita la tagliatura della pa~ 0 

tesa o della tavolata n~ distende una seconda e cosi via, 
ed il principio del t~glio si opera sulla fine della pezza. 
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Fig. 1066. 

Il coltello è costituito da un quadrellino lungo 90 cm. 
per 5 mm. di lato, di cui 35 cm. sono d'acciajo tempe­
rato ed il resto di forro che s'innesta in un manico me· 
tallico o di legno; la punta d'acciajo è arrotata a lancetta 
e infilata in un pezzo metallico, la guida, che lascia 
sporgere superiormente il taglio del coltello, ed essa 
stessa sporge alquanto dalla punta di esso per aprire 
il passaggio alla lama sotto le arcate. 

Completato il taglio, il velluto è garzato leggermente 
o spazzolato per sfioccare il pelo. 

I velluti di trama si distinguono in velluti ad una e a 
due faccie; i primi in velluti rasati o uniti, velluti 
~ ~ost~, a righe, a ciuffi o gruppi, velluto cangiante, 
1m1taz10ni di pelliccia e astrakan; i secondi in velluti 
rasati o uniti, in rasati e a coste, a coste, rasati ed a 
pelo tirato, a coRte ed a pelo tirato, e tessuti vellutati 
per articoli pesanti e speciali. . 

Il velluto unito di trama ha l'armatura composta di 
d?e altre, che dànno luogo al tessuto di fondo e a quello 
d1 pelo: il primo è ad armatura-tela, spina o batavia, il 
secondo in raso. 

L'armatura di quelli a base tela si forma in due modi 
l'uno combinando l'armatura tela e l'armatura ras~ 
da6 (fig.1067), interpolando fra due trame consecutive 
tela, tre trame del raso, e siccome ·nel rapporto trama 
della nuova armatura devono essere contenuti esatta­
ment~ quelli delle armature compositive, cosl coll'in­
treccio tela il raso da 6 offre il rapporto più piccolo che 
possono dare i rasi per un'armatura velluto (fig. 1068). 
Le tra~e del raso o di pelo costituiscono tre gallerie 
Pd~r og~1 rapporto, in cui il taglio avviene sopra i fili 
1spar1. 

1 ~uest'armatura è costantemente impiegata pel vel­
~ 0 cot?ne o velventina a fondo tela. Nel secondo modo 

SI SCeD"h 'l t· · 
o e 1 ipo. raso base per l'intreccio di pelo per 

esempi Il · ' i p t'o ~ue o d1 5, e se ne duplicano trasversalmente 
il un 1 di legatura (fig. 1069) e quindi se ne raddoppia 
d n~.mero dei fili interpolandone uno fra quelli del raso 
ctfP 1fato (fig. lOjO) e la cui messa in carta è l'intreccio 

pe 0 da combmare coll'intreccio tela del tessuto di 

Fig. '1067. .!dg. 1068. 

l· ig . 1069. 

Fig. 1070. 

base, per dare alle prime un legame, giacchè colla ta­
gliatura non potrebbero fornire un tessuto. Le due ar­
mature vengono combinate fra loro interpolando, fra 
due inserzioni di trama tela, due trame di pelo e perchè 
i rapporti delle due armature compositive siano com­
presi esattamente nell'armatura composta del velluto, 
questa consterà di 20 tran;ie pelo e 10 di tela, cioè avrà 

Fig. 1071. 

un rapporto longitudinale di 30 trame e un rapporto 
trasversale di 10 fili (fig. 1071 ). 

Il tessile che costituisce il tessuto tela di fondo è in 
generale cotone, mentre quello del pelo è lana ed il tes­
simento è prodotto coll'inserzione d'una trama di cotone, 
due di lana ed una seconda di cotone, la quale dev'es­
sere fortemente battuta per dare compattezza al tessuto 
e maggior copertura di pelo. Dall'esame della messa in 
carta (fig. 1071) risulta che le trame pelo flottano sopra 
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17 fili di ordito e sono legate in intreccio raso e le linee 
del taglio sono ben distinte e dànno delle vie esatte ove 
deve passare il coltello ed è questa la difficoltà mag­
giore che si ha nel comporre un'armatura velluto di 
trama. 

Qualunque sia il raso che viene preso a base, si può 
sempre comporre un'armatura di velluto, purchè il rap­
porto di questa contenga esattamente i rapporti delle 
armature costitutive. 

In luogo di tale armatura, eipuòimpiegarel'armatura 
spina, come si usa nella velventina croisée; in tal caso 
vengono impiegate come base tre trame di spina con 
un'armatura raso da 6 (fig. 1072) e fra due consecutive 
trame di spina vengono interpolate due trame del raso 

Fig. 1072. Fig. 1073. 

a formare il pelo e dànno l'armatura del velluto a spina 
(fig. 1073) il cui rapporto longitudinale è 9 e contiene 
eRattamente i rapporti delle armature primitive. Le 
trame del raso flottanti sulla tela dànno luogo a tre 
arcat~ sotto le quali, inserendo il coltello, producono 
il pelo. 

I velluti a coste hanno per basi costitutive l'arma­
tura reps assoluto e quella di una spina o di un batavia 
e dopo il taglio presentano sulla faccia del ritto delle 
coste o righe ùi velluto più o meno sporgenti a seconda 
della lunghezza delle arcate o dei canelli del reps sepa­
rate dal tessuto di fondo, il quale appare dopo il taglicl. 
L'armatura viene formata coll'interpolare fra due di 
batavia o spina, due trame di reps, come appare dalla 
messa in carta che qui presentiamo (fig. 1074), il cui 
rapporto longitudinale è di 12 trame ed il trasversale 
di 16 fili. Le trame di pelo sono legate da quattro fili e 

Fig. 1074. 

formano delle arcate diversamente lunghe che si alter­
nano e col taglio dànno luogo a tratti di diversa lun­
ghezza, che collo stìoccamento formano delle coste arro­
tondate, oppure delle striscie di velluto quando il taglio 
non si operi sulla mezzeria delle arcate. Variando i 1 
contesto e combinando armature diverse, si vengono a 
costituire intrecci per stoffe con ottimo effetto di motivi 
staccati e contrapposti in velluto. 

I velluti a righe longitudinali o trasversali alternate 
con righe di reps, spina od altro intreccio esenti di vel­
luto e coperte da trame flottanti non sono che un'ap­
plicazione delle precedenti armature, nelle quali però 
è d'uopo curare che le r ighe a tessuto non siano oltre­
modo larghe, perchè la guida del coltello tagliante il 
pelo di un gruppo di trame abbia a penetrare nel suc­
cessivo prima della fine del taglio del pr ecedente per 

non avere deviament i e per non dare alla guida un' 
cessiva !un.ghezza c?e rende difficile la manovra d~~­
coltello ed il ma.n~emment? regolare della guida stessa, 

Nella compos1z10ne dell armatura di questi velluti è 
necessario che le armature appajate siano per se stesse 
simpatiche per ovviare a difficoltà di rimettaggio e che 
la legatura delle t rame pelo avvenga costantemente 
sugli stessi fi li ed ordinate in modo da ottenere de lle 
coste arrotondate o delle striscia piatte a seconda del­
l'effetto che si r icerca. 

I velluti a ciuffi non sono altro che un tessuto ùi 
fondo su cui sono disseminati dei ciuffi di pelo a dispo­
sizione e l'armatura si deriva dai precedenti alternando 
le legature delle tr ame su fi li diversi in luogo di man­
tenerle sugli stessi fi li , avvertendo che la tramatura dei 
ciuffi dovrà comporsi di un numero di trame multiplo 
del rapporto dell'armatura del tessuto di fondo per 
averne un esatto spezzamento, e che la distanza dei ciuffi 
non sia eccessiva. 
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Fig. 1075. Fig. 1076. 

Il velluto cangiante od a pelo multicolore è originato 
da un intreccio producente slegature di diversa lun­
ghezza i cui punt i di mezzo si trovano su una stessa 
linea: da ciò avviene che se le slegature lunghe sono 
di colore diverso di quelle corte, dopo il taglio le prime 
daranno velluto a steli lunghi e le seconde a steli corti, 
il cui colore apparirà qu ando i.I velluto sarà guardato 
di fianco od obliquamente, mentre l'altro colore si scor­
gerà osservando il vellut o per disopra. Si possono im­
piegare più di due colori a slegature diverse per otte­
nere effetti maggior i di cangiante ed avere disseminata 
la superficie di peli variamente colorati che si presen ­
tano all'occhio guardando il velluto in diversi modi. 

F lg. 1077. 

La ·composizione di una tdi queste ·armature non è 
difficile e deriva dalla combinazione dell'armatura tela 
e di diagonale spezzato; prendendo a ba~e .la spina 
spezzata del minore rappor to (tlg. 1075) etr1plicandone 
trasversalmente i punti di legatura e interpolando fra 
essi un filo (fig. 1076) si ha l'armatura base del pelo che 
si combina con due trame di tela e si avrà il velluto 
composto di sei trame, una di tela, due di spina, una 
di tela e le altre due di spina, la quale però produrrebbe 
dei /fotté eguali nelle trame di pel?· Ad evitar~ 9uest~ 
fatto, al disopra del primo punto d1 legatura d1 c1ascu _ 
gruppo, si intercala un punto di legatura .suppleme~ _ 
tare di una trama di pelo, Si intercalano I fiot~é prl 
mitivi con altri ftotté più lunghi ed a colore diverso, 
e si ha la messa in carta generale (fig. 1077) del velluto 
cangiante. li 

Le vie che il coltello deve seguire nel taglio sono t -
bere e continue, sebbene si restringano col legamen ° 
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supplementare; infatti i tratti :flottanti delle trame pelo 
in legatura spina flottano sopra 23 fili, mentre la trama 
del secondo pelo legata col punto supplementare flotta 
sopra 19 e da ciò la differenza di lunghezza degli steli 
del velluto e l'effetto cangiante. 

Il velluto a pelo arricciato o ìmitazione del pelo di 
animali è basato sulle stesse armature del preceùente 
senza il punto supplementare di legatura e la messa in 
carta (fig. 1078) è data da quella di passaggio fra le 
figure 1076 e 1077, ed il velluto astrakan, tanto in uso, 

Flg . 1078. 

è della specie ed ha per armatura la presentata. La 
particolarità di questi velluti è l'arricciatura de! pelo, 
mentre nei precedenti il pelo è rigido, differenza che si 
ottiene con una preliminare operazione eseguita sulla 
trama e fatta prima della tessitura. La trama viene 
avvolta a stretta spira su un cordoncino e quindi fatta 
bollire per un certo tempo o sottoposta all'azione del 
vapore e ir.di fatta essiccare; viene poi srotolata e in­
cannata per formare le spolette e impiegata nel tessi­
mento. Le arcate della trama cotta dopo il tàglio si 
arricciano imitando perfettamente il pelo dell'astrakan 
e se l'avvolgimento sul cordoncino è a spire larghe 
imita la pelliccia della pecora; il taglio però dovrà se­
guire immediatamente la tessitura, perchè la tensione 
a cui soggiace la trama nel tessuto non distrugga la sua 
tendenza all'arricciamento dovuta alla bollitura. 

Fig. '1079. 

Fig. 1080. 

delle armature compositive, intercalando fra i gruppi 
una trama tela (fig. 1081).-La messa in carta ba il rap­
porto trasversale di 36 fili e quello longitudinale di 18 
trame, e le trame 2 e 3 appartengono al primo pelo, e 
quelle 5 e 6 al secondo dell'altra faccia, le trarne l e 4 
in tela formano il tessuto di fondo o di anima o di lega­
ment0. Le trarne di pelo di ambe le faccia legano in 
raso, per cui dànno una superficie rasata sul ritto e sul 
rovescio e possono essere inserite con una sola navetta; 
quando il pelo sulle due taccie deve essere eguale, per 
materia e colore, si inseriranno con due per peli diversi 
per colore o materia; le trame in tela sono inserte con . 

Fig. 1081. 

una navetta speciale, per cui questi velluti possono es­
sere tessuti a due ed a tre navette. 

L'armatura dei velluti a coste su due faccie si deriva 
da quella su una sola faccia interpolando, come nella 
precedente, nella messa in carta (fig. 1074) due trarne 
di reps dedotte da una messa in carta capovolta e una 
di spina, dando alla nuova armatura un rapporto lon­
gitudinale tale da contenere esattamente i rapporti delle 
tre armature combinate. 

Il velluto a due faccie può presentare sull'una, p. es. 
sul ritto, un velluto unito rasato, e sul rovescio un vel­
luto a coste, e l'armatura di questo tipo consta di quelle 
dei due tipi riunite per modo che esse si presentino di­
stinte sulle due faccie del tessuto. La messa in carta si 
compone colle armature prescelte e supponendo di im­
piegare un raso di 6 a punti duplicati con un filo inter­
polato (fig. 1082) e pel velluto a coste dell'altra faccia, 

I velluti trama a due faccie non presentano come i 
p~ecedenti un rovescio, avendo le due superfici guarnite 
di pelo e nei quali, come nelle stoffe a due faccie, inter- Fig. 1082. 

vengono due trame, l'una pel pelo di una faccia, l'altra 
pel ~el? della seconda faccia, ed una terza trama per · un reps, la cui messa in carta si deve capovolgere per 
costit.mre il tessuto di fondo o di legamento del pelo, e combinarla col raso ed è data dalla fig. 1083. La corn­
~be rim~ne ?~scosta. Si distinguono come i precedenti posizione si eseguisce interpolando fra due consecutive 
n .velluti umt1 o rasati e velluti a coste su arn be le facci e, trarne del raso, due del reps ed una tela, ma il rapporto 
e m velluti a coste e rasati, velluti con pelo tirato su trasversale del reps è di 48, mentre quello del raso 
una faccia, e velluti con rovescio a tessuto unito. (fig. 1082) è di 24, quindi nella nuova messa in carta 
d' Lo studio delle stoffe a due faccie semplifica lo studio ( fig. 1084) si dovrà ripetere trasversalmente il rapporto 
1 questi velluti del raso due volte, ed il nuovo rapporto longitudinale 

si ~:a:matura g~nerale di un velluto rasato a due faccie sarà di 36 tram~, fattore comune dei rapporti delle arma­
a· 6 ri~a ~lai velluto ad una, prendendo a base un raso ture costitutive, perchè vi siano contenuti esattamente. 
fi~· '~riphcanrtone la punteggiatura e intercalandola di Di tali tipi di velluto se ne possono comporre varia­
q~' 1~1 ~a l'armatura (fig. 1079) per la faccia superiore; tissime armature aventi un intreccio particolare fra gli 
v ~t a ella faccia inferiore non è che la stessa capo- . intervalli del velluto a coste. 
r~le \~flg .. 1080), e si compone la messa in carta gene- L'armatura di un velluto a due faccie a coste è 

' mbinando alternativamente due a due le trame presentata da una messa in carta contenente gruppi 
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FJg. 1083. 

Fig. 1084. 

alternati di due trame di reps, l'uno punteggiato al 
ritto e l'altro al rovescio, con interpolazione di trame 
tela, ove il legamento fra i gruppi non presenta quella 
saldezza che si richiede nel tessuto. 

I velluti a due faccia, di cui una è a velluto tagliato e 
·l'altra a pelo tirato o semplicemente un intreccio di 

Fig . 1085. 

copertura di quello di fondo della stoffa, hanno un'ac­
matura pel r itto di uno dei velluti ad una faccia e pel 
rovescio un'armatura a spina, o a raso ed anche a reps, 
ed in generale la faccia del 'velluto tagliato contiene il 
doppio di trame dell'altra faccia, ma di finezza molto 
superiore ; scegliendo, per comporre un'armatura di 
questo tipo di velluto, un raso da 6 pel ritto ed una 

spina pure da 6 pel rovescio. L'armatura del velluto 
raso a punti duplicati ha un rapporto di 24, e quindi il 
rapporto spina, colla messa in carta capovolta, sarà 
ripetuto 4 volte, e le due armature saranno combinate 
in gruppi di 4 t rame velluto raso con 2 trame di spina 
e con interposizione di una trama tela e la messa in 
carta (fig. 1085) avrà un rapporto trasversale di 24 fili 
e longitudinale di 24. 

Tolto il t essuto dal telajo prima del taglio del velluto 
sul ritto, si t irerà il pelo sul rovescio colla garzatura o 
se ne farà solo la raschiat ura o follatura quando deve 
presentare un tessuto unito. 

Al velluto rasato sul ritto si può sostituire un velluto 
a coste, ed anche a disposizione, interpolando fra le coste 
o le righe un intreccio qualunque. 

Velluti di ordito. - Il pelo viene costituito da una 
parte dei fili di ordito, mentre l'altra s'intreccia ~olla 

, trama per formare il tessuto di fondo o di base che tiene 
serrati e fissi i ciuffi di pelo, per cui concorrono alla for· 
mazione di quest i tessuti almeno due orditi ed una trama. 
Una prima divisione è data dalla superficie ?el v:elluto 
stesso, cioè se presentasi coperta di. anellettl o ?1 P.elo, 
cioè dividonsi in vellut o riccio e tagliato, e quest ultimo 
deriva dal primo tagliandosi gli anelletti formati dall'or· 
dito pelo. t 

Il principio su cui si basa la fabbricazione del ~ellu 0 

riccio è quello di sostituire alle trame di imbotti.tura 0 

r ipieno in un tessuto cannellato delle asticine di ferro 
o di legno cilindriche che a tessitura ultimata vengono 

' ' d't elo cbe estratte, e sulle quali si fa accavallare I or I o P . t' 
formerà delle sinuosità o anelletti tanto più pronunma ~ 
quanto maggiore è la grossezza delle asticine e produrr 
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nel senso della larghezza deUa stoffa delle coste cilindriche 
assai pronunciate. 

Le astici ne di ferr o o dilegno di varia sezione(fig. 1086) 
prendono il nome di ferri pe1· t7elluto riccio, che l'ope­
rajo in genere, inserisce a mano contemporaneamente 
alla' tessitura, e dopo averne inserte da 4 a 5 estrae 
quella più lontana dal pettine per rinserirla nuovamente, 
e così via. P er facilitar e l'estrazione, i ferr i sono munit i 
ad un estremo di un bottoncino per far presa ad una 
forcella, che è adoperat a dallo , stesso tessitore, o da un 
ajutante od anche si compie automaticamente. L'estra­
zione però non è un' operazione da eseguirsi con tra~cu· 
ratezza, perchè può dar luogo a degli stiramenti ed a 
deformazioni neg li anelletti e rendere la stoffa difettosa, 

I 
Fig. 1086. 

EJmODIDJDDmlD 
DD•DDBDDll-- ferro 
lmlD•~D•mJDR 

Fig. 1087. 

~· D• 
~o 
D• - fe rro • 

quando, specialment e nei tessuti molto l~rghi, si estrae 
il ferro obliquament e. 

1l tessuto di fondo è ordinariamente in tela (:fig. 1087) 
regolare,. specie in quelli uniti, la cui messa in carta è 
precisamente q nella di un cannellato con trama di ripieno 
nel quale si inseriscono i ferri. 

Questo t ipo di velluto è impiegato nell'imitazione delle 
pelliccie, come l'astrakan riccio, preparando i fili, come ' 
si disse, in quello di trama, che dopo tolto il ferro s'ar­
rotolano girando su se stessi e adagiandosi senz' ordine 
gli uni sugli altri. Viene pure impiegato per ricami si­
mulati, adoperando per fili di pelo del cordoncino di seta 
molto torto alternando fi li con torta a destra con a ltri 
con torta a sinistra, come anche fili molto torti ed altri 
pochissimo, in modo da far r isaltare punti più illuminati. 

Fig. -1088. l!'ìg. 1089. 

. I ;elluti ricci a disposizione con soggetti isolati o con. 
t~nm presentano una varietà d'aspetti; così la fig. lb88 
~~la.messa in carta di un vellut o riccio a righe longitu-
t~ah nel quale i primi due fi li di pelo levano sopra un 

so 0 ferro, mentre i seguent i levano consecutivamente 
~opra i due ferri e sulle trame intermedie 3 4 e 5 ed il 
~n~o è egualmente intrecciato in tutto il ra~porto: però 

vi 
1 

anno delle trame raddoppiate sui primi due fili di 
pe 0 per meglio fermarlo nel fondo. 
. L~ fig. 1089 invece dà la messa in car ta di un velluto 

r1cc10 a r]O'he a· 1· . ~ t . . 
V Il o 1agona 1: mia ti sul p. rimo ferro s'acca-a ano· 1· quarto~ ~e4~ I e 4, sul secondo L e 2, sul terzo 2 e 3, sul 

80 In q~esti velluti qualunque sia la disposizione dei 
·ggetti e la loro distanza non implicano difficoltà di 

esecuzione non dovendosi attenere alle norme di quelli 
di t rama. 

I velluti di ordito tagliati hanno quasi sempre l'ordito 
pelo in seta e sono i pih pregiati e presentano certe 
di ffi coltà nella loro confezione, i fili di pelo s' alzano tutti 
sopra uno stesso ferro o si alzano a contrapposto, cioè 
equabilmente ripartiti sopra diversi ferri, la legatura 
quindi dei ciuffi di pelo si trova sempre sopra le mede­
sime linee rette nel primo caso, o saltuariamente sopra 
linee pur rette nel secondo e vi concorre un numero 
maggiore di ferri. 

Il t essuto di fondo varia colla qualità del velluto, nei 
Crevelt o velluti leggeri è in tela, pei più fitti è in spina 
da 4 con tre fili levanti sul ritto, e pei velluti più costosi 
è rasato o in reps. 

I . . 

Fig, 1090. 

In generale l'estremità inferiore dei ciuffi o punto di 
invergatura è chiusa fra trame sulle quali levano gli 
stessi fili e siccome su esse viene a po8arsi il ferro da 
velluto, dicesi nodo del fe'rro. 

I ferri per questi velluti non sono cilindrici, ma pre­
sentano una sezione varia (fig. 1090) a seconda del vel­
luto che si fabbrica: d'ordinario hanno una sezione a 
foglia di salvia, e quindi presentano uno spigolo arro­
tondato che si appoggia al tessuto, mentre la parte più 
larga è rivolta all'alto e in esso è praticata una scana­
latura circolare, rettangolare o triangolare che serve 
<li guida ali' utensile tagliente per la recisione degli 
anelletti accavallati al ferro e prendono il nome di ferri 
per velluto tagliato. 

D'ordinario questi ferri sono ripiegati ad angolo ottuso 
nd una loro estremità in modo, che la scanalatura formi 
un piano inclinato allo scopo che il tagliatore non sfugga, 
mancandovi la resistenza, e produca qualche danno alla 
s toffa. 

Fig. -1091 • 

L'utensile tagliente può essere un coltello di · forma 
particolare, ma per lo più è impiegato un utensile spe­
ciale chiamato pinzetta, lancetta, tagliaruola ( flg. 1091) 
che assicura un taglio esatto e difficilmente sfugge dalla 
scanalatura, come avviene di un coltello semplice. 

La tagliaruola consta di una lama tagliente A, la lan­
cetta, fermata alla placca B,. che ha unita la guida D, 
colla vite C; la placca può avere diverse distanze dalla 
lancetta per appoggiarla al ferro più vicino al pettine, 
mentre il taglio avviene su quello più lontano, come è 
regola ordinaria, ma alle voi te, sia per uso o per esigenze 
del tessimento, la placca e relativa guida si fanno ap­
poggiare al ferro .stesso sul quale si opera la tagliatura. 
Il primo modo dicasi tagliare sull'm·dito ed il secondo 
tagliare sul fJelluto; modi che non d~vono essere usati 
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indifferentemente, come non è indifferente l'eseguire il · 
taglio su un ferro a qualunque distanza dal pettine, 
perchè i fili che si tagliano se non sono intrecciati da 
un numero sufficiente di trame sfuggono dall 1 intreccio 
per l'azione del subbio su cui sono caricati e quindi 
producono un vuoto nel tessuto. 

Alla tagliaruola dovrà avere registrata la placca dili­
gentemente per ciascun tessuto al fine di ovviare allo 
accennato pericolo e la si fa scorrere da una cimossa 
all'altra pe1· operare il taglio. 

Nei velluti d'ordito i fili di pelo pel loro accavalla­
mento sui ferri soffrono un imborsamento molto supe­
riore a quello degli altri che intrecciano il fondo, per cui 
vanno orditi sopra subbi diversi e con tensioni diverse, 
perchè l'ordito di fondo deve avere una tensione costante, 
mentre quello di pelo una tensione mobile, come usasi 
dire, o retrograda, o ad azione periodica, disposta in 
modo, cioè, che quando l'ordito leva od abbassa lo debba 
seguire con debole resistenza per poi tenderlo fortemente. 
Questa tensione mobile permette un massimo avvici­
namento dei ferri, e l'inserzione di un dato numero in 
un certo spazio, che riescirebbe impossibile a tensione 
costante. 

Nei velluti più pregiati e in genere in quelli fitti l'or­
dito di pelo è diviso in due o più serie, ciascuna avvolta 
su un proprio subbio ed i cui fili si accavallano su uno 
stesso ferro. Quando i subbi del pelo sono due si dispon­
gono in modo che nello svolgere l'ordito l'uno giri da 

Fig. 1092. 

sinistra a destra e l'altro in senso inverso,. perchè le due 
serie di fili o le due catene possano arrivare ai licci allo 
stesso livello; come i subbi di pelo vanno disposti al 
disopra del subbio dell'ordito di fondo per impedire che 
i fili di pelo, per la loro debole tensione s'attorciglino 
con essi. 

I subbi del pelo, siano due o più, si dispongono coi loro 
perni su una linea inclinata per poterli avvicinare più 
che sia possibile e sempre superiormente al subbio di 
fondo per ovviare all'inconveniente accennato, sia perchè 
permettono una più spedita inserzione dei ferri. 

Negli esempi che si citano vengono segnate le sole 
levate dei fili, e si terrà conto, quando i licci agiscono 
per rifracco, di abbassarli sotto le trame non punteg­
giate, cioè i licci ed i fili di pelo rimarranno levati sui 
quadratelli segnati. 

Nei velluti, si è accennato, che levano gli stessi fili 
sulla trama che precede e che segue l'inserzione del ferro 
per stringere saldamente i fili di pelo per impedirne 
l'uscita e lo scorrimento, la seconda trama, o quella che 
segue il ferro, chiamasi trama morta o perduta, ed è 
una trama in più che si inserisce nell'intreccio fonda· 
mentale del tessuto base, per cui viene ad acquistare un 
maggior numero di trame e si ha un intreccio derivato, 
cosl da tela si ha un'armatura gros, come dà la fig. 1092. 
Tale fatto che si conserva per le cimosse obbligaall'im­
. piego di due trame, perchè adoperandone una, nell' in­
serzione della trama morta, ritornerebbe ·su se stessa 
lasciando i fili di pelo liberi e senza legatura sul fondo, 

ed in taluni casi per assicurare la saldezza del pelo nel 
fondo si impiegano anche tre trame diverse. Nei velluti 
però di non molto pregio si impiega una sola navetta 
ma esternamente alle cimosse si dispone un:filo, detto dl 
cordellina, che levando costantemente in tela, impedisce 
il ritorno della trama morta su quella precedente. 

La lunghezza del pelo varia colle dimensioni dei ferri 
e pel modo con cui si inseriscono, per la loro inclinazione 
e per le varie combinazioni di armatura, è perciò che 
i ferri devono essere perfettamente uguali fra loro ed in· 
seri ti diligentemente e costantemente nello stesso modo 
e colla stessa inclinazione e direzione. 

F lg 1094. Fig. 1095. 

Il velluto cangiante di ordito è identico nell'effetto a 
quello di trama; osservato di profilo presenta un colore 
e visto dal dritto un altro, dovuto alla diversa lunghezza 
degli steli di pelo di diverso colore. La fig. 1093 è la 
messa in carta di uno di questi velluti, i quadrellini pieni 
dànno l'alzata d'un colore e i punteggiati quella dell'altro, 
i quali levano separatamente sui ferri 1 e 3, 2 e 4 co­
stantemente e avendo di versa altezza di steli dànno il 
cangiante. Nel taglio si impiegano d'ordinario due 
tagliaruole, ed in via eccezionale una con la lancetta 
opportunamente registrata. 

Il velluto camaleonte presenta due colorazioni se guar­
dato da opposte parti secondo la lunghezza della pezza, 
risultante dai colori diversi dei due peli e dalla lunghezza 
degli steli che è diversa; la fig. 1094 presenta una messa 
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Fig . 1096. 
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Fig. ·1097. 

in carta di tal genere di velluti, nella qual~ i ~uadr~tt~ 
pieni dànno le alzate di un colore per cm gll steli di 
questo verso l'operajo rimarranno lunghi quant'è l'al­
tezza del ferro, mentre quelli verso il pettine, quanto è 
alto il ferro più lo spazio occupato da 3 e 4 .tra~el 
perchè fin dopo la quarta trama non si legano 1 fih a 
tessuto di fondo, e perchè il taglio avviene fra le trame 
2 e 3. I q nadratelli punteggiati segnano l'alzata .del P~!~ 
dell'altro colore, che levano sulle trame 1. e 2 prima cli 
succeda il taglio, per cui gli steli lunglu restano da a 
parte opposta, verso l'operajo. 

L'astrakan tagliato i cui fili di pelo devono aver su· 
bìto l'operazione prellminare dell'arricciatura, sono av· 
volti ciascuno ·su uno speciale rocchetto, in luogo d'ess~re 
orditi sopra un medesimo subbio, e montati sulle spi~e 
di un telajo inclinato, detto Cantra, percbè nello sv~t~ 
gersi dei fili non si maritino·, ogni rocchetto è ~um . 

hè · fil' sieno !Il di un freno a corda e contrappeso pere 1 
1 

leggiera tensione. 
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Fig. 1098. 
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Fig. 1099. Fig. 1100. 

La fig. 1095 presenta una messa in carta di questi 
velluti, in cui gli steli sono a contrapposto e l'alzata dei 
fili di pelo è segnata dai quadratelli pieni. 

Il velluto a pelo strisciante imita il panno, ed i suoi 
steli sono obbligati ad adagiarsi sulla superficie del tes­
suto in una direzione costante quando sono tagliati, dalla 
diversa grossezza di trame che stringono gli steli e più la 
differenza di grossezza è sensibile, più il pelo è inclinato. 

La felpa di seta a lungo pelo, alla fabbricazione della 
quale si impiegano delle asticine rettangolari di legno in 
luogo dei ferri da velluto, è sempre fatta con seta, ed i 
suoi peli si adagiano sulla superficie del tessuto riflet­
tendo forte mente la luce. Il tessuto di fondo è in tela e 
la legatura dei fili di pelo è distribuita come quella dei 
velluti camaleonti per poter avere la maggior lunghezza 
degli steli da un Iato. · 

Le armature date (fig. 1096 e 1097), che sono le gene· 
rali, hanno il pelo slegato sempre sulle medesime trame, 
per cui si inseriscono i ferri inclinati verso il pettine per 
avere costantemente da quella parte gli steli corti. 

La felpa a doppia faccia è quella che ha il pelo su tutte 
e due le superficie, ma nella tessitura il pelo è soltanto 
su una sola faccia, formato sugli stessi ferri e con una 
opei:azione finale parte del pelo la si fa uscire sull'altra 
faccia. La fig. 1098 dà il profilo di uno di questi tessuti, 
nel quale a destra vedesi il ferro A inserto sulla faccia 
superiore e su cui si accavallano i due peli del ritto e 
del rovescio, e sotto il ferro sonvi due trame a a, sup­
pl~mentari sulle quali s'accavalla il pelo del rovescio 
prima e dopo il passaggio sul ferro; eseguito il taglio il 
profilo si presenta come al centro della figura ed estraendo 
le due trame supplementari, esse stirano gli steli acca­
yallati e li fanno uscire sul rovescio come ne dà l'esempio 
11 gruppo a sinistra della figura. 
fl Un esei:ripio di messa in carta di tali felpe è dato dalla 
d gi 1?99, m cui i quadretti pieni dànno le alzate del pelo 
,
0 rit~o, mentre i punteggiati dànno quelle del pelo di 

iov~sc10. I due peli sono orditi sopra subbi diversi e sono 
posti al disopra e al disotto del subbio dell'ordito di fondo. 
d' Il Y~lluto a doppia stoffa è fabbricato con un solo or-
8.1~6 di ferri e seguendo la messa in carta della fig. 1100 
1 

la che è costituito da quattro orditi, due di fondo e 

due di pelo, i quadratelli tratteggiati dànno le alzate dei 
fili del fondo superiore, i casellini a crocette quelle dei 
fili del fondo inferiore, i casellini punteggiati e ripieni le 
alzate dei peli superiore e inferiore. Le trame ùispari si 
intrecciano coll'ordito inferiore e quelle pari col superiore 
e dopo la quarta trama si levano completamente i due 
orditi di pelo per accavallarsi ad un solo ferro e quindi 
continua l'intreccio delle trame separate coi due orditi. 
Prima della tagliatura, e coi ferri inserti, i due tessuti 
formano una vera stoffa doppia, ma dopo la tagliatura 
i due tessuti sono scindibili in due, di cui l'inferiore avrà 
il pelo alquanto più lungo. 

EJ ~D 
ffi 

Fig. 1102. 

La combinazione dei velluti riccio e tagliato s'impiega 
nelle tappezzerie e in abiti, e sono ottenuti amalgamati 
impiegando dei ferri speciali, pel riccio a sezione elittica, 
e pel tagliato a sezione sagomata per poterlo inserire di 
fianco al precedente ed avere la linea del taglio nello 
stesso piano mediano dei ricci ed il pelo che va tagliato 
deve quindi levare su ambedue i ferri. 

Il velluto riccio a disposizione senza ordito di · pelo è 
fabbricato con una sola qualità di ordito che mentre 
serve a intrecciare il fondo forma i ricci di velluto, e si 
cerca che i fili abbiano tutti lo stesso accorciamento o 
per lo meno si possano distinguere in due sole serie per 
diverso imborso, come mostra la fig. 1101. Si noti che in 
queste stoffe si preferiscono dei piccoli disegni. 
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Si impiega la tagliatura a tessuto tolto dal telajo su 
certe armature particolari (fig. 1102) per avere degli 
effetti di velluto, specialmente in alcuni nastri con lega­
ture di ordito in cannellate, reps ed altre, come anche 
in certe stoffe con soggetti isolati a velluto. Il taglio 
lo si pratica con una forbice colla lama inferiore più 
lunga dell'altra, e diagonalmente recidendo le slegature 
sui quadretti ripieni. 

Fig. 1'103. 

Le salviette e lenzuoli spugna sono in velluto riccio 
eseguito senza ferri e appartengono ai tessuti con uno o 
più orditi addizionali (fig. 1103A). D'ordinario banno un 
ordito semplice poco torto, le cui alzate sono date dai 
casellini tratteggiati e forma l'intreccio di fondo con una 
trama, casellini bianchi, e di un ordito molto torto, ca­
sellini ripieni, destinato a fare il velluto riccio da un 
lato; in caso di velluto doppio, si hanno due ordimenti 
addizionali molto torti, uno per la faccia superiore, e 
l'altro, casellini a crocette (fig. 1103 B), per quella infe­
riore. L'effetto riccio si ottiene avvicinando i gruppi di 
tre trame fra loro, e cioè, inserte le prime tre trame, 
si tessono le altre tre in gruppo lasciando un intervallo 
fra il gruppo precedente, altrettanto più grande, quanto 
più devono essere lunghi i ricci fra le trame 3 e 1 dei 
due gruppi; si spinge fortemente il pettine contro l'ul­
tima trama del secondo gruppo per avvicinare l'intero 
secondo gruppo al primo, ciò che si ottiene scorrendo le 
trame sull'ordito di fondo molto teso, e trascinando gli 
orditi addizionali, montati sopra subbi a debole tensione, 
e vengono a formare i ricci, e quindi ha un imborsamento 
di molto maggiore, circa 7 volte, di quello di fondo. 

·Nastri. 
Gli intrecci svariatissimi impiegati nei nastri sono gli 

stessi usati per gli altri tessuti, ma differiscono da questi 
per l'importanza delle cimosse, le quali ne acquistano 
una grandissima, dovendo esse stesse entrare nell'effetto 

Fig. 1104 

del tessuto durante il loro impiego, mentre nelle altre 
stoffe non concorrono all'effetto generale loro quando 
sono impiegate. 

I nastri devono avere degli ottimi bordi, cioè delle 
cimosse, semplici o a frangia, esatte e regolarissime in 
ogni loro punto; i bordi semplici sono in intreccio tela 
e derivati e non presentano alcuna difficoltà, i bordi 
composti sono quelli tubici ed a frangia. I tubfoi non 

sono altro che ar~ature di tessuti doppi collegati con 
un tessut? semphce e servono .specialmente per nastri 
da capelh; qualche volta questi bordi a tubo sono im­
bottiti con uno o più fili di ripieno, detti di pieno, e si 
fanno sempre levare al passaggio della trama che in­
treccia i fili di cimossa. A solo titolo di esempio diamo 
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nella fig. 1104 le armature delle cimosse di sinistra e di 
destra a bordo tubico di 4 trame, osserv.ando che si fanno 
anche di un maggior numero. 

I bordi a frangia si distinguono in frangie di trama e 
frangie tirate. 

Fondo 

del 

nastro 

Fig. 1106. 

Le frangia di trama si ottengono disponendo paralle· 
lamente ai fili estremi dei nastri e ad una certa distanza 
dei fili supplementari di crine (fig. 1105 C), che si fanno 
levare o rimanere in riposo opportunamente per dare, 

a e e 1\. 
Fig. 1107, 

al bordo delle determinate formè. In luogo di un ~rine 
come presenta la messa in carta, si possono appllca~e 
più crini con movimento determinato per dare al bor .0 

una forma addentellata, come dà a di vedere la me.ssa. 1 ~ 
carta (flg. 1106) dei crini accoppiati per tre .. Ques~i ~f1~: 
nelle loro alzate e riposi trattengono le mserzw 
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Fig. 1108. 

trama con differenti sporgenze, oppure la lasciano li­
bera di fermarsi contro i fili estremi del nastro. I crini 
vengono poi estratti. . 

Le frangia tirate sono chiamate anche a rocchettino, 
dal nome che si dà ad un grosso filo, avendo piccolis­
sima tensione e posto in pattine allo esterno dei fili di 
crine. 

L'ordito del nastro in tal caso è costituito dai fili del 
fondo e da quelli delle cimosse, le inserzioni di trama 
intrecciano il fondo secondo uniJ, data armatura e le ci­
mosse in gros di Tours e 'vengono ad accavallarsi al filo 
di rocchettino che, al ritorno, trascinano seco, o contro 
il fi lo esterno dell'ordito o contro uno dei crini ( fig. 1107) 
a seconda della posizione di questi, e formano l'adden­
tellato, come mostra la figura che dà il bordo sinistro 
di un nastro e la cui messa in carta è data dalla fig. 1108, 
nella quale A è il fondo, B le cimosse del nastro, C i crini 
in due gruppi di tre e R i fili del rocchettino. 

Il numero dei crini può esser vario, come in luogo di 
un fi lo di rocchettino, possono essere diversi di diffe­
rente colore per formare addentellati a colori misti. 
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Con questo metodo vengono fabbri­
cati i tiranti in juta per pagliericci 
elastici, imballaggio e per cinghie, nei 
quali i fili d'ordito (fig. 1109) intrec­
ciano in gros di Tours B il rocchet­
tino O, che supponendo entrato dalla 
cimossa di destra arriva fino al primo 

Flg. 1109· filo di sinistra e vi è fermato dalla 
trama a , la quale non s'intreccia col­

l'ordito, ma ritorna su se stessa e a tessuto finito rimane 
parallela all'ordito. 

Le frangie dei passamani o creste sono ottenute nello 
stesso modo, ma senza il concorso dei crini e con tre 
trame accoppiate in modo che nella loro inserzione non 
possano accavallarsi, ma rimanere sempre parallele e 
nello stesso ordine. Tali frangie risultano più o meno 
sporgenti ed arcuate a seconda della grossezza delle 
trame, e della tensione che vi applica il passamantiere. 

Tessuti elastici. 
Sono quelli che contengono delle piccole striscia di 

gomma elastica, in visibili a tessuto finito e che sotto la 
tensione si allungano. Le striscia elastiche possono aver 
delle evoluzioni per intrecciarsi colle trame ovvero rie­
scono di semplice ripieno 'o di imbottitura longitudi­
~~le i ess_e sono impiegate per eseguire la stoffa sotto 
fi ~ ten~10ne che le allunga del doppio, perchè a tessuto 
~to, riprendendo la primitiva lunghezza diano al tes­

~u ~ l'~lasticità ~ic.hiesta, ovv:ero sono sott~poste ad unçi. 

1 P razione prehmmare che toglie loro la elasticità al­
~ngandole del doppio, ed il tessuto finito è sottoposto 
a una operazione per le quali le striscie di gomma 

riprendendo la prima lunghezza riacquistano la loro 
elasticità. 

I fili non elastici sono impiegati molto tesi ed a tes­
suto finito s'imborsano formando delle costole che per­
mettono al tessuto di essere elastico, e l'imborsamento 
può essere tale da produrre un vero velluto riccio su 
una sola o su ambedue le faccia. Cosl si banno tessuti 
semplici con ritto e rovescio e senza rovescio, doppi con 
rovescio e senza. 

Le trame non devono essere inserite molto avvici­
nate per non impedire ai fili elastici di riprendere la 
loro naturale lunghezza e togliere l'elasticità al tessuto. 

Il tessimento si opera in due modi, o facendo compiere 
le opportune evoluzioni ai fili di gomma per intrecciarli 
colle trame, ovvero mantenendo quei fili in assolutori­
poso e le trame vengono inserite in piani diversi per 
farle passare sopra o sotto di essi. 
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Fig. 1110. 

Gli intrecci che si impiegano sono quelli degli altri 
tessuti. . 

I tessuti elastici lisci sono orditi in modo diverso e 
servono d'ordinario per le calzature; un tipo ha, ogni 
quattro fili d'ordito, uno di gomma, che essendo molto 
più grosso degli altri forma longitudinalmente al tes­
suto una specie di reps e la riduzione d'ordito è di 25 a 
30 fili, e l'intreccio è dato dalla messa in carta A (fi­
gura 1110) nella quale i quadretti tratteggiati segnano 
le alzate dei fili elastici. 

Un secondo tipo dato dalla messa in carta B ha l'or­
dito della riduzione del precedente, ma ogni due fili fini 
ve ne ha uno grosso che fa le identiche evoluzioni del filo 
elastico ed è detto filo di rinforzo. La messa in carta C 
ha l'ordito costituito da quattro fili fini ed uno di rin­
forzo ad evoluzioni eguali a quelle del filo elastico. 
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Il tessuto elastico a velluto riccio sopra una faccia 
presenta sul ritto delle coste trasversali pronunciatis­
sime e morbide come un velluto che coprono la intera 
superficie formata dai fili segnati con un punto e una 
croce nella messa in carta D, i quali corrono molto 
slegati sul rovescio e levano a contrapposto una trama 
sopra otto. Durante il tessimento le slegature di questi 
fili sono rettilinee, ma quando il tessuto è tolto dal te­
lajo, pel raccorciamento dovuto ai fili di gomma, le sle­
gature s'imborsano formando gli anelli che simulano il 
velluto riccio. 

I tessuti elastici a doppia faccia con effetto di velluto 
riccio hanno due serie di fili d'ordito, per lo più di co­
lore diverso che formano il velluto simulato sulle due 
faccia e d'ordinario sopra otto trame (fig. 1110 D) uno, 
quello segnato a crocelline, leva sette volte, rimanendo 
in riposo sull'ottava trama e l'altro ordito fa evoluzioni 
opposte. Gli anelletti del velluto si formano smontando 
la stoffa dal telajo. 

I fili di gomma sono punteggiati con tratteggio. 
I tessuti elastici doppi, i quali servono per bretelle 

e giarrettiere, sono costituiti da due tessuti di diversa 
riduzione d'ordito e collegati fra brevi tratti da due 
fili di legamento, segnati con un punto nella messa in 
carta (fìg-. 1111 ). 

Fig . 1111. 

Fig. 1112. 

Nel vuoto tubico che risulta fra le legature viene a si­
tuarsi un filo elastico, a punteggiatura tratteggiata; le 
punteggiature piene dànno i fili che formano il ritto, le 
crocelline, quelli che formano la faccia opposta. 

D'ordinario i fili di fondo intrecciano a tela, ma per 
tessuti fini intrecciano su ambe le faccie in raso, perchè 
l'ordito copri le trame, e le due faccia presentano quasi 
sempre colore diverso. 

I tessuti elastici a disposizione per effetto di trama 
sono per lo più a doppia faccia e nel loro ordito entrano 
fili di rinforzo ìn gruppi di due, tre e quattro fili ad 
identiche, evoluzioni, che nella messa in carta (fig. 1112) 
sono punteggiate in pieno. 

Tessuti a fili sinuosi. 
I tessuti a fili sinuosi o garze sono stoffe fine e tra­

sparenti che presentano nel loro intreccio dei vuoti for­
mati dall'avvolgimento spirale di alcuni fili intorno ad 
altri rettilinei coll'intreccio di trame; i fili della prima 
serie sono detti fili di giro o di ritorta, mentre quelli 
della seconda sono chiamati fili fissi o retti. 

Il moto rotatorio dei fili di giro dicesi giro inglese e 
si distingue in giro semplice o mezzo, intero e doppio, a 
seconda che i fili compiono un mezzo giro, un intero od 
un doppio attorno ai fili fissi. 

Il giro inglese si ottiene con licci speciali, chiamati 
licci inglesi (fig. 1113), i quali formano un corpo con altri 
licci ordinari. 

Pel giro inglese semplice concorrono tre licci, dei 
quali il primo B, posteriore ed il secondo A sono licci 

comuni, il terzo è un liccio inglese composto di un liccio 
comune C n~lla c~i maglia. s'i~trecc~a un altro liccio a 
mezza maglla D; Il filo a di giro è rimesso nella mezza 
maglia D, la quale è posta alla destra del filo fisso b 0 
quindi è rimesso nella maglia del secondo liccio A 
mentre il filo b è rimesso nella maglia del liccio B. fr~ 
il liccio inglese ed il secondo vi è una distanza ùi '12 a 
15 cm. a seconda dell'elasticità del filato. 

D 

Fig. ·11'13. - Licci inglesi o da garza. 

Nell'alzata del liccio A il mezzo liccio D segue il filo 
di ritorta mantenendolo alla destra dei fili fissi e colla 
alzata del liccio inglese le maglie D obbligano il filo a a 
portarsi alla sinistra del filo b e se in questo momento 
s'inserisce una trama, ne risulta che i fili di ritorta 
hanno compiuto un mezzo giro sotto ai fissi, una volta 
in direzione da destra a sinistra e un'altra in direzione 
opposta. La levata del liccio inglese è det~a P.as~o .auro, 
e la susseguente passo agile; nella prima i fih di r1to_r~a 
soffrono un fortissimo stiramento, perchè trattenuti I~ 
basso dal liccio A e quindi i fili a conviene sieno avvolti 
sopra un subbio speciale facilmente girevole p~r perme~­
tere la loro rotazione e perché entrano a f?rm~re ~l 
tessuto con una lunghezza maggiore di queliI fissi, e 11 
liccio che porta rimessi questi fili non fa alcuna evo-
1 uzione. 

Fig. 1114. Fig. 1115. Flg. 1Hb. 

Aghi con uncino, forchetta e cruna per la formazione del giro inglese. 

Lasciando in riposo i licci Ce D, cogli altri due si può 
ottenere l'armatura tela. • . 

0 
intrec-

In sostituzione delle mezze maghe D, che son . tà 
ciate in vario modo col liccio C per formare .le v~rie hi 
dei licci inglesi si impiegano delle aste munite d

1
1 ~g 1. ' . 1 h ~ no evo uzwn a cruna od a uncmo od a forcel a, c e ian 11 i 

ParticoÌari per far passare i fili a dalla destra. a a ste .. 
· · greg1amen , 

nistra di quelli b! m~ seb?~n~ ?~ermo. e cialmente 
sono più sovente 1mp10gat1 1 hcc1 mgles1, spe 

, nelle garze fine (fig. 1114, 1115, 1116). 
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Le figure 1117 e 1118 presentano due tipi di garza, 
l'uno ad un filo retto o garza semplice, l'altro a più fili 
retti; ques.ti intrecci e particolarmente quelli a giro 
semplice si possono rappresentare sulla carta a qua­
drellini, ma però i. tessuti non si possono analizzare 
coll'ordine progressivo che è stato descritto ed è seguìto 
per le stoffe ad armatura, perché Uìli retti sono legati 
per gruppi dai fili di giro. Per eseguire un'analisi è 
d'uopo togliere alcuni fili di giro sulla garza del cam~ 
pione che si analizza per descrivere l'evoluzione dei 
soli fili retti; poi si toglieranno i fili retti per analizzare 
la evoluzione dei fili di giro. 

Fig. 1H7. 

Seguendo tale metodo e coi quadrellini bianchi indi­
cando la trama, con quelli neri la levata dei fili retti, 
con ~ la levata dei fili di giro a destra dei retti, con 111111 
la levata dei fili di giro a sinistra dei retti, si hanno le 
messe in carta (fig. 1120, 1121) che rappresentano gli 
intrecci precedenti. 

La fig. 1119 dà la garza delle flg. 1117 e 1120 come 
si presenta a tessuto finito commercialmente. 

messa in carta del suo intreccio è data dalla fig. 1120; 
in essa i fili retti sono molto più fini dei fili di giro e 
avvolti sopra subbi distinti per la diversa tensione che 
devono avere, anzi i primi devono essere mantenuti 
molto tesi, mentre i secondi devono soggiacere ad una 
tensione minore variabile periodicamente e dovuta alla 
montatura a tensione mobile retrograda, come si è 
visto nei velluti d'ordito. La debole tensione dei fili di 
giro permette che avviluppino quelli retti in forma di 
festone. 

Fig. 1120. 

Flg 1119. Fig. 1121. 

La garza Barège è identica alla precedente, ma le 
due serie di fili sono avvolte su uno stesso subbio, e 
viene più specialmente impiegata come bordo di nastri, 
velluti, tappeti, striscia di piccola altezza che vengono 
tessute in più pezze unite con una sola spola e quindì 
divisi, ed è sulla linea della divisione che si intrecciano 
almeno due fili di questa garza per impedire la sfilac­
ciatura. 

Le garze rigate nel senso di trama sono costituite da 
striscie in tela e striscia in garza alternate fra loro, per 
cui i tipi, di cui sono date le messe in carta, possono im­
piegarsi per le striscia trasparenti e per la tela basta 
tenere fermi i licci inglesi e mettere in azione i licci 
posteriori secondo l'armatura tela (flg. 1124). L'arma­
tura in A dà la striscia tela e in B quella di garza, 
1, 2 sono i licci comuni, il 3 è quello inglese. La rimet ... 
titura nei licci è 1 filo retto ed 1 di giro. 

Fig. 1122 

Fig. 111s. La garza a reticella od a contrapposto non differisce 
dalle precedenti che nel modo di rimettere i ftli nei 

Il rimettaggio delle garze si scrive facendo un dia- licci, in questa infatti la rimettitura è 1 filo fisso e due 
gramma a linee che mostra l'andamento che i fili devono di giro e l fisso, per cui riescono vicini due fissi e due 
avere nell'essere rimessi, . ovvero col sistema della di giro, in tal modo però si raggruppa su alcune trame 
carta a quadrellini. Il rimettaggio della garza semplice il passo agile e su altre il passo duro e quindi le inser­
(fig. 1120) è dato dalla fig. 1122 in diagramma a linee zioni restano divise in due serie. In pratica si preferisce 
~e~la ~u~le. A è il liccio n. 1 dei fili retti, B è il liccio n. 2 far concorrere tutte le trame al passo duro col raddop· 
. 8~ fih d1 grro, O è il liccio n. 3, liccio inglese, il liccio piare il numero dei licci necessari come nell'armatura 
!Il ero, e D è il mezzo liccio. della fìg. 1125, nella quale i fili di giro dispari rimessi 
a La fig. 1 ~2~ è lo stesso rimettaggio scritto sopra carta nel l 0 liccio inglese vengono tutti levati sopra una sola 

quadrell1m, nella quale la prima fila trasversale a trama e sulla successiva lo sono i fili di giro pari · 
quadratelli neri è il liccio A, la seconda fila rappre- rimessi nel 2° liccio inglese. 
se~a B, la ter~a il liccio .e, e la quarta quello D. Col medesimo numero di licci e con !ime~t~ggio a 

(
fia.arze a giro semphc~. - L~ garza a festoni gruppi si possono ottenere ~elle garze e d1spos1z~o?e co~ 

0 ll 17 e 1119) è la più semphce Jel genere, la effetti di traforo eù opachi, ovvero a soggett1 isolati 
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Fig. 1123. 
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opachi su fondo garza, e tessuti rigati, rimettendo sui 
licci I 0 , 2°, 5° i :fili di una riga e sugli altri quelli della 
riga successiva. 

Se la parte opaca in luogo di intreccio tela deve es­
sere in spira, raso, reps, ecc., i licci per le evoluzioni 
dei fili formanti tali intrecci opachi è conveniente sieno 
post( fra l'ultimo liccio posteriore dei fili di giro della 
riga di garza ed il primo liccio inglese per avere l'aper­
tura dell'ordito il più vicino al pettine ed utilizzare lo 
spazio di 15 cm. circa esistente · fra il corpo dei licci in­
glesi ed i comuni. 

Le garze a più fili retti sono quelle che per ogni filo 
di giro vi ha più di un :filo retto, come nelle garze a 
disposizione e damascate. La garza taffetas è il più 
semplice tipo ed ogni filo di giro è accompagnato da 
due fili fissi, i quali levano sempre per l'intreccio tela, 
e quelli di giro levano sempre verso destra e verso 
sinistra quando formano garza e per tela quando si deve 
intrecciare il tessuto opaco (:fig. 1126). 

In altri tipi di garze a più fili retti, coll'aumentare del 
numero di questi, aumenta il numero delle trame inse­
rite sotto una levata dei fili di giro (tlg. 1118), per cui 
il punto di legatura viene allungato, producendo un 
tessuto di maggior granitura e spessezza. 

La rimettitura non ha per ciò variazioni dalla pre­
cedente,. perchè dopo aver rimessi i fili retti di un 
gruppo, se ne rimette uno di giro che prima di passare 
nel rispettivo liccio inglese, che in queste garze possono · 
essere più di due, passa sotto i fili retti del gruppo. 

La garza a tre posti è cosl chiamata perchè i :fili di 
giro, in luogo di levare soltanto a destra od a sinistra 
dei fili retti, levano in tre punti diversi; e perciò nella 
rimettitura, ogni filo di giro pa~sa in due licci inglesi, 
di cui l'nno ha le maglie a destra e l'altro a sinistra del 
relativo gruppo di fili retti, e le maglie del liccio poste­
riore si t rovano interposte alle maglie dei licci inglesi 
(fig. 1127). All'alzata del primo liccio, uno od ambidue 
i licci inglesi si alzano per seguire nei tre movimenti i 
fili di giro. 

Le garze a giro incrociato banno due serie di fili di 
giro che comprendoBo i fili retti, delle quali la prima A 
è rimessa nel liccio posteriore D' a sinistra del filo 
retto Ce raltra serie B (flg. l 128) è rimessa nello stesso 
liecio, ma alla destra del medesimo filo retto. I fili di 
giro passano poi sotto ai fili retti, invertono la loro 
posizione e -vengono sui licei inglesi E ed F su cui sono 
rimessi e pei quali levano come nelle altre garz.e. 

Nelle garze a giro intero i fili di giro levano sempre 
da un lato dei fili retti descrivendo intorno ad essi un 
intero giro fra dne inserzioni successive di trama; da 
ciò le maglie del liccio posteriore e quelle del liccio 
inglese devono trovarsi dallo stesso lato del filo retto, 
a destra, ed i fili di giro nel passare da uno all'altro 
iccio si avvolgono per un intero giro intorno ai fili retti. 

Fig. 1126. 

Il mezzo liccio deve, alzandosi col liccio dei fili ese­
guire una corsa doppia del liccio, perchè le sue ~aglie 
sono obbligate a girare intorno al filo retto in riposo 
per poter seguire il filo di giro. 

Nelle garze a doppio giro non occorre che un solo 
mezzo liccio con maglie lunghe e moventesi per alzata 
o rifracco; il filo di giro B (fig. 1129) nel passare dal 
liccio inglese A' al liccio posteriore A si avvolge per 
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Fig. mo. 

I .. A' 
una spira e mezza intorno al filo retto. Il mezzo JCCJO 

si muove per rif.racco quando si alza il liccio A per poter 
1 seguire il filo di giro che leva a destra del fil~ retto ~ 

nella successiva inserzione il mezzo liccio A' s1 alza e 
obbliga i fili di giro ad avvolgersi a quelli retti. 

lng. ENRICO FoNTANA· 

- . t t' olo saranno NB. A complemento del presene ar 1c . . e 
pubblicati in Appendice i capitoli: Tessuti operati 
Te si tura a mano. 
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TETTI E TETTOJE. - Francese CombZe, Halle, 
Hangar; tedesco Das Dach, Die Halle, Die 
Schuppen; ingl. The roof. 

Chiamasi tetto la costruzione che difende dalle intem­
perie le comuni. case d'abitazione. od i pubblici edi.fizi; 
dicesi poi particolarmente tettoJa quella costruz10ne 
che ricopre un'area assai spesso destinata ad uso i~­
dustriale ed in modo che la struttura sorreggente il 
coperto sia visibile dal disotto. 

Me,ntre i tetti formano parte integrante del fabbri­
cato che ricoprono ed il costruirli è pertanto indispen­
sabile, l'impiego delle tettoje si è man mano esteso col 
crescere delle industrie e dei commerci, e col bisogno 
di coprire determinate aree od aumentare la copertura 
di altre, già in parte usufruite, in seguito all'affluenza 
di persone o di merci su di esse e all'importanza dei 
lavori che sulle medesime dovevansi compiere al riparo 
dalle intemperie. 

Durante tale estensione nell'impiego delle tettoje 
vennero adoperati con le opportune modificazioni i 
tipi che già servivano per i tetti ed altri nuovi ven­
nero studiati ed introdotti nella pratica comune, più 
adatti a rispondere ai nuovi bisogni. Una grande e 
rapida trasformazione ci ha condotti dai tetti e dalle 
tettoje in legno tozze e pesanti alle odierne tettoje in 
ferro di una leggerezza e di una slanciatezza meravi­
gliose, e che verranno ancora aumentate, quando tra 
poco, sull'esempio dei ponti, verrà sostituito l'acciajo 
al ferro. 

Questo lavoro d'innovamento e di creazione elle si è 
in parte esteso ai tetti, massime dei pubblici edifizi, ba 
prodotto alcuni tipi di strutture metalliche ornai pres­
sochè definite e sanzionate dall'esperienza come le più 
convenienti per gli ordinari casi della pratica e per i 
bisogni delle industrie. Un più particolare studio de­
vesi riservare per quelle tettoje il cui carattere è pre­
valente.mente informato a considerazioni di estetica o 
di opportunità. 

L'Italia ha nei suoi numerosi palazzi, nelle sue chiese 
e nei suoi teatri splendidi esempi di tetti e di armature 
in legno per sostenerli, e nelle sue chiese di tipo basi­
licale elegantissimi modelli di tettoje in legno, come, 
tra !'altre, quella della basilica di S. Miniato al Monte 
presso Firenze, della chiesa della Pieve ad Arezzo, di 
S. Maria della Spina a Pisa e del duomo d'Orvieto, or 
non ha guari amorosamente ristaurata (V. Ingegneria 
Civile dell'ing. Sacheri, 1889, pag. 113 e seg.). 

SUPERFICIE DI COPERTA. 

G~ometricamente considerata, la superficie d'un tetto 
o di una tettoja · risulta da un complesso di falde 
{frane. Le 'oersant) piane o curve (sviluppabili o no) 
che, appoggiandosi in basso sulle linee di gronda rette 

. o c.urv.e .giacenti in unò o più piani di gronda orizzon· 
tah, s1 mtersecano in alto secondo altre linee rette 
0 curve, piane o sghembe, la cui determinazione è 
questio?~ d~ pura geometria, data la pianta del tetto e 
le condiz1om geometriche cui devono soddisfare le falde 
Tali linee d'incontro diconsi di displuvio, se sopra ai 
esse. le acque correnti lungo le falde tendono a divi­
dersi; e di compluvio o di conversa, se sopra di esse 
tendono a riunirsi; e di colmo o di comignolo (fran-

t
cese Ligne de faUe), se passano per due vertici del 
etto. 

a· Fra i tetti sono comunissimi quelli a falde piane tutte 
d 1 1~guale ~endenza, salvo le piccole differenze richieste 
at a pratica. Le intersezioni delle falde sono linee 

re te che si tracciano agevolmente, come si vedrà nei 

pochi esempi seguenti da cui possono dedursi i casi più 
comuni della pratica: 

a) Tetti con muri perimetrali egualmente alti (linee 
di gronda orizzontali in un piano di gronda oriz­
zontale che è il piano di projezione o di riferimento). 

1° Caso: Pianta triangolare. -H tetto ha tre falde 
a, b, c che s'intersecano secondo le linee di displuvio 
ab, a c, b c, le quali s'incontrano nel punto ab e e si 
projettano sul piano di gronda secondo le bisettrici del 
triangolo formato dalle linee di gronda. 

Fig. 1130. 

2° Caso: Pianta quadrilatera. - Se il quadrilatero 
è circoscrittibile ad un cerchio, il tetto ha quattro 
falde a, b, e, d; quattro linee di displuvio ab, be, cd, da 
ed un vertice abcd sulla verticale del centro del 
cerchio inscritto nel quadrilatero. Se questo non è 
circoscritti bile ad un cerchio, si forma il tetto nel modo 
che risulta dalla .tìg. 1130 mediante le quattro falde q,, 
b, c, d, che si tagliano nelle · quattro linee di displuvio 

ab, be, cd, da e nel comignolo bd. Le falde triango­
lari a e c diconsi teste di padig Zione. Diconsi poi tetti 
a padiglione quelli che coprono ùn'area circoscrittibile 
ad un cerchio, e la cui superficie è pertanto quella di 
una piramide regolare o no. Una cupola è un tetto a 
padiglione con un'infinità di falde piccolissime. 

3° Caso: Pianta risultante dall'incontro di due o 
più corpi di fabbrica coperti ciasc~no con un tetto 
a due falde (tetto a capanna), - E il caso più fre­
quente della pratica. Si voglia, ad esempio, coprire 
l'area rappresentata dalla fig. 1131. La linea d'inter­
sezione delle diverse falde tra loro si otterrà nel modo 
più semplice, osservando che in ogni vertice di tale 
linea devono sempre passare tre rette che sono le 
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jntersezioni due a due dei tre piani che concorrono in 
quel vertice. Ad esempio, per trovare la linea d'inter­
sezione delle falde che coprono i tre corpi di fabbrica 
M, N, P, si conducano la retta di colmo be ed il com­
pluvio e f; pel loro punto comune passerà anche la 
retta b f che passerà inoltre evidentemente per il punto 
comune alle' linee di gronda delle falde b ed f e dividerà 
di più per metà l'angolo di tali linee. Condotta poi la 
linea di colmo fg per il punto d'incontro della fg 
colla b f dianzi determinata, passerà pure la retta bg, 
che dovrà anche essere la bisettrice dell'angolo for­
mato dalle due linee di gronda delle falde b e g. E 
cosl si proced~ per tutti gli altri vertici della l!nea di 
intersezione. E agevole determinare di quali piani sia 
inutile ricercare l'intersezione e di quali questa non 
apparisca. 

Se alcuni vertici, come ad esempio quelli segnati u 
e v sulla fìg. 1131, riuscissero assai vicini tra loro, essi 
si possono riunire in un solo trascurando la leggiera 
disuguaglianza nella pendenza delle falde che ne risulta. 

Elevazione 

ì 
-~- ---- ----=1 -

Pianta 

Fig. 1132. 

b) Tetti con muri perimetrali non egualmente alti 
(linee di gronda orizzontali in piani di gronda a 
differente livello). 

Occorrono specialmente nei tetti delle chiese di tipo 
basilicale, nelle officine meccaniche dove la nave cen­
trale si fa più alta delle laterali per contenere le gru 
scorrevoli ed il grosso macchinario e per avere spazio 
sufficiente alla montatura e alla lavorazione dei grossi 
pezzi, mentre nelle navi laterali più basse si collocano 
le macchine utensili, le fucine, ecc. Occorrono ancora 
nelle odierne case d'abitazione in cui, per guadagnare 
un piano verso cortile, i muri interni si fanno più alti 
di quelli verso via. Se in tal caso devesi costruire una 
testa di padiglione, non vi ha, quantunque sia assai 
brutto, altro partito che quello rappresentato dalla 
fig. l 132 in pianta ed elevazione. 

Fra i tetti a falde piane di non eguale inclinazione 
sono da notarsi i tetti alla Mansard, barbaramente 
detti mansarde, e quelli a sega, detti in Belgio tetti 
alla Raikem ed in Germania Pultsèigedèicher, che 
coprono i capannoni (ingl. Sheds) delle officine, spe­
cialmente di tllatura e di tessitura. 

I primi coprono le moderne case da pigione, in cui 
è necessario guadagnare un piano sopra il cornicione, 
e vanno estendendosi anche in Italia, -quantunque non 
abbiano carattere italiano e costituiscano troppo spesso 
una stridente stonatura coll'edificio che ricoprono. 

Quelli a sega sono formati da una serie di falde alter­
nativamente quasi verticali ed inclinate nella misura 
ordinaria. Quelle pressochè verticali sono tutte a vetri 
e possibilmente rivolte a tramontana; le falde inclinate 
nella misura ordinaria sono coperte nel modo stesso 
dei tetti delle case d'abitazione o di officina. Se è neces­
sario garantire il locale sottoposto dalle variazioni di 
t~mperatura, ~a v.etrata si fa doppia e nella falda mag. 
g10re (quella mchnata nella ordmaria misura) prima 
del materiale di copertura si pone un doppio strato di 
tavole di mm. 20, oppure un soffitto di stuoje e tavole 
o uno strato di tavelle. 

La superficie di coperto delle tettoje è in generale 
assai semplice, e cioè a capanna con falde piane 0 
curve, o è quella di un cilindro avente per direttrice 
un solo arco circolare o parabolico o due archi ci-rco­
lari, parabolici od anche ellittici, simmetrici rispetto 
la mezzeria. 

Quella delle cupole è o conica, o semisferica, o di 
rivoluzione avente per meridiani archi di cerchio o di 
parabola od altra curva a sentimento. · 

ORDITO DEL COPERTO. 

La forma di un tetto o di una tettoja va scelta in 
relazione alle condizioni cui devono soddisfare l'uno e 
l'altra, e pertanto principalmente in base al carattere 
dell'edifizio coperto. 

Da tal carattere dipende la pendenza del tetto e con 
essa varia il materiale di copertura; si dispongono 
con maggior pendenza le coperture scabre ella giunti 
numerosi, e con minore le coperture liscie ed unite. 
La posizione geografica della località va pure consi­
derata, ma non quanto credesi: la regola di Rondelet 
per la quale l'angolo di un tetto con l'orizzontale deve 
essere la differenza tra la latitudine del luogo e la 
costante di 23° eguale alla distanza fra il tropico e 
l'equatore, non vale che per le coperture più comuni 
nella località. 

Col materiale di copertura varia l'ordito del coperto, 
che è il complesso di quelle parti che, stando fra il co­
perto e le armature principali di sostegno, trasmettono 
a queste, ripartendolo opportunamente, il peso perma­
nente ed i sovraccarichi accidentali. 

Al massimo l'ordito del coperto si compone: a) degli 
arcarecci (frane. Les pannes; ted .. Die Querbindei·) 
disposti sempre secondo le linee di livello del cope:to 
(nelle cupole secondo i paralleli) sulle armature prm· 
ci pali di sostegno (frane. Les fermes; ted. Die Dach: 
binder), che sono sempre collocate secondo ~i~ee .d1 

massima pendenza (nelle cupole secondo i mer1diam)i 
b) dei travicelli (frane. Les chévrons) disposti sugl~ 
arcarecci secondo linee di massima pendenza; e) dei 
listelli collocati sui travicelli parallelamente agli ar­
carecci e sostenenti direttamente la copertura. La 
struttura qui indicata subisce varie modificazioni a 
seconda dei di versi materiali di copertura. . . 

Nei tetti e nelle tettoje in legno gli arcarecci si 
fanno in legno di sezione rettangolare e si clliodano 
sulle armature principali col lato maggiore ?ormale 
ai puntoni delle armature stesse, sostenendoh ancora 
nel senso della pendenza mediante gattelli (fr?nc. Les 
échantignoles; ted. Die Froschen)'. Nei tetti e nelle 
tettoje in ferro gli arcarecci si fanno, nell'attu~l.e co~ 
mune pratica in ferri di filiera: sono convenienti 1 ferri 

' · l pen· a Z per pendenze dal 40 al 50 °/0 , e per picco e 
denze dal l O al 20 °lo i comuni fer·ri a L, a C:' a ;I=· 

'rali ferri si chiodano sulie faccia superiori dei pun~ 
toni delle armature principali, sostenendoli altresl ne 
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senso della pendenza mediante squadrette chiodate sui 
puntoni, oppure si collegano alle armature principali 
mediante montanti in ferro a l o a L binati e piastre 
d'attaeco (francese Les goussets; tedesco Die Zwi­
ckeln ). Quando si può, si dispongono verticalmente 
gli arcarecci adoperando ferri a I o a [ semplici o 
composti. 

Invece di farli rettilinei, gli arcarecci si possono 
anche, nelle tettoje di maggior importanza, formare a 
guisa di archi ribassati con la nervatura superiore 
rettilinea e l'inferiore centinata riunita alla prima da 
un reticolato semplice di ferri piatti. Per contrastare la 
spinta orizzontale prodotta da tali archetti, gli arca­
recci nelle campate estreme devono essere o rettilinei 
o muniti di tirante. 

Quando la copertura è distesa su un tavolato di 
legno appoggiato direttamente sugli arcarecci, sulla 
faccia superiore di questi (ove siano di ferro) si fa 
correre una guida di legno fermata con viti allo scopo 
di chiodarvi sopra il tavolato. 

Nello stesso caso gli arcarecchi si fanno anche di 
legno e per grandi porta te, come nella tettoja per 
la stazione ferroviaria di Torino P. N., si rinforzano 
con colonnette e tiranti, costituendo cosl delle travi 
armate (frane. Poutres armées; tedesco verstiirkter 
Triiger). 

Se l'interasse dei sostegni prin'cipali è grande, si 
rinforzano anche gli arcarecci mediante sbadacchi di­
sposti in piani orizzontali e simmetricamente al piano 
di ciascuna incavallatura (V. tìg. 1161 ). Tale disposi­
zione, che è da preferirsi per tettoje di non grande 
importanza estetica, è assai conveniente, perchè ab­
bassa il centro di gravità della tettoja e la rende cosl 
più stabile contro le azioni orizzontali dovute al 
vento. 

Devesi ricordare che se alle due estremità il coperto 
non si prolunga a sbalzo almeno la· metà di un inte­
rasse fra le armature principali, si ' devono mediante 
tiranti di ferro collegare fra loro i ·piedi degli sba­
dacchi sulle tre o quattro armatur13 estreme allo 
scopo di eliminare la spinta all'infuori sulle armature 
di testa. 

1 travicelli ed i listelli, quando sono in legno, ven­
gono semplicemente chiodati sulle parti sottoposte; 
~uando sono in ferro, per le ordinarie tettoje si fanno 
In cantonali di filiera e si attaccano mediante squa­
?rette e chiavarde; e per le tettoje di grandissima 
importanza sono vere travi a I reticolate. 

La distanza fra gli arcarecci può variare entro limiti 
abbastanza grandi (da 1/3 ad 1/7 della distanza fra le 
armature principali); l'interasse dei travicelli è pres­
so~h~ costante dato il tipo della copertura; e quello 
dei listelli poi è per alcune coperture al tutto immu­
tabile. 

È ~uona pratica che i giunti degli arcarecci, quando 
quest~ corrano sui puntoni dei sostegni principali, ca­
d~no ~n .corrispondenza di tali sostegni; quelli dei tra­
~Icell~ m. corrispondenza degli arcarecci e quelli dei 
hstelh sm travicelli. 

Le dimensioni delle diverse parti dell'orditura del 
coperto devonsi determinare esattamente caso per caso 
mediante le note formole della flessione in base al 
sovr · ' 
1 

~ccar1co, al peso della copertura 0 dell'orditura ed 
a la mclinazione della falda. 
. ~ome prima approssimazione per i tetti e le tettoje 
1~ egno con le comuni pendenze di O 40-0 45 per metro 
81 prenderanno le dimensioni risultanti' dalla tabell~ 
seguente: 

COPERTORE LEGGIERE 
Peso totale compreso il sovraccarico: Kg. 130 per m' di falda 

ARCARECCI T.RA VICELLI 

Interassi 
Portata Portata Interassi Sezione 

1,00 1,50 2,00 
--- ~-- --- ------ - -- ---

3,00 l2Xl2 12xl4 14X 17 
I, 00 ! 6X6 

4, 00 12X 14 12X 18 15X20 1,50 0,50 sxs 
5, oo / 15x 18 15X20 15X24 2,00 I SxlO 

COPERTURE PESANTI 
Peso totale compreso il sovraccarico: Kg. 190 per m' di falda 

3,00 12X 14 
I 

14x 17 16X20 
I, 00 ! 6X8 

4,00 I4x 17 15Xl8 18X22 1,50 0,50 8Xl0 

I 5,00 18x20 18X22 20X24 2,00 I 10x12 
I 

Per tettoje e tetti in ferro varranno, come som-
1maria indicazione, i dati segue.nti: 

a) Tettoje in ferro coperte con tegole piane alla 
Marsigliese, sovraccarico Kg. 60 per m2 di falda. -
Arca1·ecci: portata fino a m. 2,70, interasse fino m. 1,60 

. z80X50 t . zz· . t fi sezione 6 X 
7 

; ravzce i: m erasse no a m. 1,20 

. wxw . wxw 
sez10ne L--

5
-; fino a m. 1,40 sez10ne L--

6
- . 

b) Tettoje come sopra, sovraccarico Kg. 70-80 per 
m2 di falda. - Arcarecc6: portata fino a m. 3,50, in-

t fi 1 40 . z l 00 X 55 . ll ' erasse no a m. , sez10ne 61/
2

X 
8 

; travice i: 

come alla lettera a). 
c) Tettoje come alla lettera a), sovraccarico Kg. 70-80 

per m2 di falda. - At·carecci (in piani verticali soste­
nuti da sbadacchi): portata fino a m. 7,00, interasse 
fino a m. 1,45 sezione ferro a u composto, reticolato, 

fatto di d ~e L 60 ~ 60 
distanti in tutto mm. 200; travi· 

cellÌ: come alla lettera a). 
d) Tettoje come alla lettera a), sovraccarico Kg. 100 

per m2 di falda. - Arcarecci: portata fino a m. l,00 
. Z l 00 X 55 . z · 11 1 tt ) sez10ne 

6
,
5 

X 
8 

; travicel i: come a a e era a • 

e) 'l'ettoje come sopra e per sovraccarico :fino a Kg.100 
per m2 di falda. - Arcarecci (in piani verticali, senza 
sbadacchi): portata fino a m. 5,00, interasse fino a 
m. 1,90 sezione ferro a [composto di due cantonali di 
5ox5o · d' 50 6 . . fi 2 15 d' --

5
-, amma 1 2 X ; travzceUi: no a m. , i 

. t . 75x75 m erasse sez10ne L -
8
- . 

f) Tettoje coperte con lamiere ondulate di zinco o di 
ferro zincato, sovraccarico tino a Kg. 60 per m2 di falda. 
- Piccole pendenze (pensiline): arcarecci, portata 
fino a m. 4,75, interasse.tino a m. 1,00 e m. 1,50 sezione 

[ 80x45 120 X 45 . d (t tt· t t 
6

X
8 

o I 
5112

X 
10

; grandi pen enze e 1 e e -

toje): arcarecci, portate fino a m. 4,50, interasse fino 
120 X 60 , 

a m. 1,55 sezione z -
7 

X 
9 

; portate nno a m. 5,25, 
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. lMxffi 
mterasse fino a m. 1,85 sezione I 

7 
X 

10 
; portate portate fino a IO m. ed interassi fino a m. 1,40 arca­

recci come precedentemente, ferri a T 90X63 oltre i 6 m. e fino ad 8 m., interassi fino a m. 1,50 arca- 6X7' 
. li t . " . t fì . 80 X 52 recci co .a nerva ura rn1er10re arcua a, erri a T 

6
X

7 
; Il peso per m2 di falda approssimativo della orditur 

di un tetto risulta dalla seguente tabella: a 

! 

Peso Arca- Travi-
INDIOAZIONI totale re cci celli Listelli 

Kg. Kg. Kg. Kg. 

Tetti in legno. 
Coperture leggiere 25-27 11-12 12-13 2 
Coperture pesanti 34-36 14-15 18-19 2 

Tetti in ferro. 
a) Copertura di tegole piane; portate degli arcarecci fino a m. 3,50 18-25 8-10 4-7 6-8 

b) Id. id., portate fino a m. 7,00 30-35 20 4-7 6-8 

c) Copertura di zinco piano su tavolato di legno. 
tavolalo 

20-25 4-9 - 16 
d) Copertura di lamiera ondulata e arcarecci rettilinei di :filiera 10-14 10-14 - -
e) Id. id. e arcarecci arcuati o composti • 26-28 26-28 - -

Nei tetti e nelle tettoje con falde di uniforme pen­
denza, i materiali dell'orditura sono utilizzati nel 
modo migliore; non è cosl evidentemente per quelle 
con falde a pendenza variabile da punto a punto della 
tettoja. 

COPERTURE. 
I dati più importanti relativi alla costruzione delle 

diverse coperture sono raccolti nell'unita tabella, mentre 
altri dati saranno nella breye descrizione delle diverse 
coperture man mano esibiti al lettore. 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

8 

9 

Pendenza 
per metro 

delle 
falde piane 

Per ogni m 2 di falda 

INDICAZIONE DELLE COPEit'rURE 

Quantità 

n. 36-40 
Tegole curve . 0,25-0,50 ~ a due strati . ·t ~ 

a tre strati . . n. 54 

Tegole maritate~ con sottoposto pianellato~ o,go.o,65 ~ embrici n. 9 
(senza » » I lcanali n. 9-13 1/2 

Tegole piane alla Marsigliese . . . . . 0,30-0,65 1 n. 14-14 1/ 2 

~ di 30 X 22 ~ ~ n. 46 Ardesie · grossezza mm. 5-10 . 0,30-1,73 
di22Xl6 » 85 

I 
P. t h" ~di cm. 100 di lato '{ ~ 1e re se istose O 30 1 00 

di cm. 56 di lato • . ' - ' 
I I 

:10,30-0,421 
~~ l 

. ~ n. 14. ( piano su tavolato 

Z
. ) Il. 16. 
mco 

) ~ n. 14 . . . l ondulato 
D. 16 

Ferro zincato ondulato (n. 20 calibro ingl.) 0,30-0,42 

Vetri . • 0,30-0,38 

Cartone incombustibile . 0,27-0,40 

» 
» 

1,5 

6 

m2 1,15 

)) 1,15 

» 1,20 

» 1,20 

» 1,20 

» 1,10 

» 1,05 

Pe1m in :Kg. 

60-80 

90-120 

137 

72,5 

40 

35-70 

100 

7,00 

9,00 

10,00 

OSSERVAZIONI 

I pesi si riferi­
scono ai soli 
materiali di 
copertura, e­
sclusa l'ordi­
tura. 

in media 

» 

12,00 » 

13,00 » 
3,00 per ogni mm. di ten_uto c?nto d.ei 
grossezza di vetro r1copr1menti 

3,00 

DIVERSI SISTEMI DI COPERTURA. 

1. Copertura con laterizi. 

Le dimensioni comuni delle tegole curve sono in cen­
timetri: lunghezza 40-45 · sviluppo della sezione me­
diana 1/ (25 + 16)· grossezz~ 2. Le buone qualità ben cotte 

a) Copertura con tegole curve (frane. Couverture en 
tuiles creuses; ted. Bedachung mit Rohlziegel). - È 
una copertura semplice ed economica diffusa in tutta 
Italia. 

2 
' Ila con· non sono porose· dànno un suono sano; e messe co . 

8
. 

' 1· · oh 1 
cavità in alto reggono un uomo ritto sug 1 s~ig •. 
dispongono in due strati che si accavallino e s1 sfalsmo 
(canali e cappelli), con ricoprimento da l l a 14 cm. 
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Fig. 1133. 

Se la falda di tetto è molto lunga o molto esposta al 
vento ed in generale presso le gronde, si pone sui cap­
p.elli un terzo strato di tegole detto ridoppi. 

Negli incontri cogli abbaini, coi camini e coi muri si 
fa aggettare sulle tegole per mezza testa uno strato di 
mattoni e si stucca il vano sottostante con buona malta 
di calce. Nei compluvi si formano canali di coccio me­
diante le tegole stesse, o meglio si fanno canali di zinco 
o di ferro zincato. Pei displuvi si hanno in commercio 
i tegoloni lunghi circa 52 centim.; che si fissano con 
malta di calce a cavallo delle falde intersecantisi. 

Le tegole curve si pongono in opera su travicelli 
di 4 X 6 distanti fra loro 17 a 20 centim., che si chi odano 
direttamente sugli arcarecci distanti in media 50 cm. 
(2 m. di arcarecci, 6 m. di travicelli ogni m2 di falda, 
all'incirca). Si usa pure far posare le tegole su un tavo­
l~to di legno chiodato sui travicelli. La prima disposi­
z10ne, generalmente usata in Piemonte, migliore della 
seconda. 

Il prezzo deUe tegole curve è da L. 40 a L. 45 °/00 in 
fornace. 

b) Cope':tura con tegole piane e curve (tegole mari- . 
t~te~. - E usata specialmente a Roma e nella pro- J 

vmc1a romana. Sovra travicelli di 6 X 11 distanti 31 cm. 
da asse ad asse si forma un pianellato con pianelle di 
31 X 15 X 3 (20 pianelle per m2 di falda) unite fra loro 
con malta di calce e pozzolana, trattenute al basso della 
falda v~rso la gronda da un listello (pedagnoZa) chio­
dato s~n traviceHi. Sul pianellato si dispongono le te­
gole pia.ne (embrici) e le tegole curve (canali) in modo 
che ?gm ~lare di queste ricopra il sottoposto per 8-10 
centu~etrI. Gli embrici hanno forma trapezi a: sono 
lunghi 4~ cm. e larghi in media: 1/ 2 (36 + 29) cm. Alla 
~ronda s1 appoggiano sulla pedagnola embrici speciali 
retta~golar1 (grondoni ) lunghi 65 cm. e larghi 28: su 
questi sono murati gli ultimi canali cQn malt& di c~lc~ 

e pozzolana. Pei displuvi e compluvi, ecc. come per le 
tegole curve. Il pianellato si può per economia omet­
tere, posando gli embrici addirittura sui listelli. Il prezzo 
degli embrici in fornace è di L. 90 e dei grondoni L. 200 
al 1000. 

e) Coperture con tegole piane (frane. Couve1·tures 
en tuiles plates, en tuiles à la Marseillaise). - Fra 
le coperture con tegole piane sono più comunemente 
usate in Italia quelle con tegole piane ad incastro. Di 
queste se ne hanno di due sorta: quelle Parigine più pic­
cole, e quelle Marsigliesi più grandi; queste assai più 
diffuse delle prime. Le medie dimensioni ordinarie delle 
tegole marsigliesi sono in cm.: lunghezza totale 41, lar­
ghezza totale 25. Le buone qualità ben cotte sono esat­
tamente piane, hanno color carnicino non troppo vivo, 
dànno un buon suono, e collocate di piatto su due ap­
poggi distanti di circa 32 cm. reggono un uomo e sono 
infine poco porose. Si pongono in opera su listelli, contro 
i quali poggiano con due risalti (vedasi fig. I 133) (m. 3 
di listelli ogni m2 di falda). 

I listelli di legno hanno la sezione di 3 X 4 e l'interasse 
di cm. 34,5 e sono chiodati sui travicelli. Quando i li-

t 1. d' 30 X 30 . h' stelli sono in ferro, sono can ona 1 I - 5- mc iavar-

dati con bolloncini del diametro di 10 mm. su travicelli 

di 50 X 50 distanti non più di l metro, ed hanno l'esatto 
6 

interasse di cm. 34,5. 
Le tegole si legano ai listelli con filo di ferro zincato 

o meglio con filo di rame e perciò esse presentano sulla 
loro faccia inferiore un apposito risalto con un occhio 
per passarvi il filo. 

Si fabbricano altresi le punte di tegole destre e sini­
stre da porsi presso le linee di compluvio e di displuv~o, 
e così pure i tegoloni per sovrapporre alle linee di di­
spluvio e di comignolo; si fabbricano pure tegole più 
lunghe e più pesanti delle comuni per disporle presso 
le gronde dove il vento può alzare le tegole e cominciare 
cosi la rovina della copertura; si fabbricano infine 
sfiatatoi, abbaini, tubi da fumo, ecc., in modo che si com­
binino ad incastro col resto della copertura , la . quale 
resta cosi formata da elementi tutti quanti esattamente 
definiti, escluso ogni mozzicone irregolare, con vantaggio 
per la impermeabilità. 

Le faccie superiori delle tegole piane possono verni­
cii;i.rsi & fuoco con qive.rsi colori e ~i h~ ~osì ~l mezzo q~ 
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formare sui tetti vaghi disegni. Il prezzo delle tegole 
piane è in media di L. 90 al 1000 in fornace. 

La copertura con tegole dura circa 25 anni. Nel col­
locarla in opera conviene procedere dal basso verso 
l'alto e da destra a sinistra (a meno che l'operajo non 
sia mancino). Un muratore ed un manuale in una gior­
nata di IO ore mettono in opera da 300 a 400 tegole 
curve già elevate almeno sino all'altezza della gronda, 
e nelle stesse condizioni da 100 a '150 tegole piane alla 
Marsigliese, legature comprese; ed in una giornata di 
10 ore mettono in opera il legname dell'orditura del 
coperto per m2 20-25 di tetto. 

Volendo più riparati dal freddo e dalla polvere i locali 
sottostanti al tetto, le tegole curve e le tegole alla Mar­
sigliese si posano su un tavolato di legno dolce o su un 
tavellato. Se i listelli sono in ferro e per tegole alla Mar­
sigliese, s'adoperano in tal caso come listelli i ferri a l 

!~ ~/:5 col solito interasse di cm. 34,5. 

2. Coperture in pietra. 
a) Coperture con ardesie (frane. CouvertU're en m·­

doises; ted. Bedachung mit Schiefer ). ·- Le ardesie 
ed in generale le pietre per copertura devono essere 
sottili, piane, dure, leggiere, di grossezza uniforme, non 
porose e facilmente tagliabili. Le ardesie si hanno d'or­
dinario in lastre rettangolari di cm. (30-22)X(22-16)X 
X(l,8 sino a 0,5). Nel Genovesato, dove le ardesie sono 
generalmente impiegate, si pongono in opera con malta 
su un tavolato; ma più spesso sono chiodate con chiodi 
di ferro zincato del diametro di circa 4 mm. (fran. Clou 
à ardoises; ted. Schiefernaqel) sovra un tavolato di 
legno dolce di grossezza fra 2 e 4 cm. chiodato a sua 
volta sui travicelli. Di ogni lastra non si scopre che un 
terzo e i giunti sono rigorosamente sfalsati. Il primo 
ordine di lastre verso la grond~ si fa sempre più largo 
e di maggior grossezza dei restanti ordini superiori. Se 
il tetto non è importante, i displuvi si coprono con te­
gole curve; in caso contrario con lamine di piombo, di 
zinco o di ferro zincato; nei compluvi si collocano sempre 
doccie metalliche. 

Le faccie più ripide dei t etti alla Mansard sono 
coperte con ardesie con contorni ed ornati di zinco 
stampato; le falde meno inclinate invece con lamiera 
piana di zinco. 

Quando una copertura d'ardesia va contro un muro 
verticale, le lastre s'incassano in esso, stuccandole con 
calce idraulica. 

Per ogni m2 di copertura d'ardesìe occorrono media­
mente n. 100-190 chiodetti del peso di grammi 150-255. 
Un operajo in una giornata di lavoro, coll'ajuto di un 
manovale e nelle solite condizioni, mette in opera 300 a 
500 ardesie; ed un muratore in eguali condizioni posa in 
una giornata i travicelli ed il tavolato per circa 25 m2 

di tetto. 
b) Coper ture con pietre schistose (Devo lo, Barge, Ba­

gnolo). - L e lastre più comuni sono quadrate, col lato 
di 56 cm. e grosse non meno di 2 cm. Nel modo più sem­
plice si pongono in opera sovra arcarecci di 8X 10 di­
stanti cm. 35, con una diagonale nel senso della falda e 
l'altra orizzontale, agli estremi della quale le lastre sono 
alquanto smussate in modo che il ricoprimento di ogni 
lastra sulla sottostante sia di 12 cm. circa. Le lastre di 
gronda sono triangolari. Se la falda ha una pendenza 
notevole ogni last ra si trattiene con una grappa di ferro 
zincato, ripiegata e chiodata sugli arcarecci. Sono pure, 
benchè più di rado, usate le lastre di I metro di lato, che 
sj pongono-in opera nello stesso modo. 

--
. Un m~ratorte, n.elle 

3
n
5
ot

1
e ctondi~ioni, mette in opera 

m una g10rna a, circa as re d1 1 m. e circa 60 last ' 
d. 56 . . t re 
~ . cl?. e posa ~n una . g1or na a e nelle stesse condi-

z10m gh arcarecm per circa m2 40 di tetto. 
La durata delle coperture di ardesie è di circa 25 an · 

e d_elle coperture di piet ra ci rca 30 anni. Ili 

E analoga a lla copertura d'ardesie e si pone in opera 
nello stesso modo quella di tegole piane cli legno che 
serve specialmente per quei luoghi dove il legno abb

1
onda 

e per le cupole. Le t egole di legno sono rettangolari 
con un Iato arrotondato e vengono chiodate su un tavo'. . 
lato coi giunti sfalsati a squama di pesce, in modo che 
ogni tegola sporga di appena 1/ 3 dalle sovrastanti. Non 
si devono rispa·r miar e nè olio di lino cotto, nè chiodi 
nella costruzione del coperto, ed ogni tre a1.ni almeno 
si dovrà rinnovarne la spalmat ura. 

3. Coperture metalliche. 
Le coperture intieramente di piombo sono ai noRtri 

giorni poco usate in causa del loro prezzo elevato e del 
loro considerevole peso. N on era cosi nei tempi passati: 
buon numero delle chiese italiane ha coperture in piombo 
che resistono con poche r ipar azioni da moltissimo tempo. 
Striscia di piombo, della grossezza di mm. 3,5 a 4,5, si 
usano tuttavia anche ora nei di spluvi .o nei vertici mul· 
tispigoli delle altre copert ure. 

I n n 1 r---2,5 ~---~ 
- ----q;-

, i 
"? 

Fig. 1134. 

Cosi le copertur e di rame, quantunque siano di gran· 
dissima durata, non sono mai adoperate al di d'oggi a 
causa del loro prezzo. Invece le coperture di zinco sono 
oramai divenute di uso continuo e generale. 

a) Coperture di zinco. - Lo zinco per copertur~ 
viene adoperato sotto due forme, di lamiera piana o d1 
lamiera ondulata. 

Lo zinco piano è mes~o in commercio dalle fabbriche 
belghe ( Vieille Montagne) in fogli di 0,80-1,00 X 2,25.; 
le grossezze dei fogli più comunemente adoperate sono d1: 

mm. 0,66 0,74 0,82 0,95 1,08 
· N. 12 13 14 15 16 

al m2 Kg. 4,62 5,18 5,74 6,65 7,56 . 
I fogli di zinco piano si pongono·in opera col m~ggior 

· lato nel senso della pendenza sopra un tavolato chiodato 
sugli arcarecci distanti non più di m. 1,10 e che è con­
tinuo o no a seconda dell'economia che si vuoi conse­
guire. La maniera più semplice di disporre i ~ogl i è quella 
rappresentata dalla fi g. 1134. Si chiodano c10è sul tavo-

d. h" d tti in ferro lato nel senso della pendenza a mezzo i c 10 e . 
zincato distanti 25-30 cm., dei listelli di forma tr~pezi~ 
di 4 cm. di media larghezza e di 3 cm. di altezza, SUI qua 1 

i foali si fanno accavalcar e per 25-30 mm. La uDione 
o · f'. come dei fogli nel senso normale alla pendenza s1 a 

. . d" o o due nu-nella fig. 1135. La grappa a è m zmco 1 un d 
meri superiore a quello impiegato p~r ~a copert~~\:!i 
è fermata al t avolato con chiedetti zmcatI, ~ r t lii 
grappe se ne collocano due ogni intervallo fra i is e · 
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Con questo sistema 1 m2 di . lamiera di zinco Mpre 
m2 o,90 di tetto, e cioè 1/ 10 circa dello zinco va perduto 
per le unioni dei fogli. 

Un'altra maniera per le unioni dei fogli di zinco piano 
si trova disegnata nell'A lbum della Società della Vieille 
Montagne ; ma una tale maniera consuma all'incirca il 
rloppio di zinco della precedente. 

I 
\ 

Fig. 1135, 

\ 
\ 

Lo zinco in lamiera ondulata (frane. La t6le de zinc 
ondulé; ted. Das Zinkwellenblech) viene usato per la 
copertura di quelle tet toje da cui si domanda una difesa, 
non tanto contro la polvere o contro il freddo od il 
caldo, ma soltanto contro le intemperie. Le superficie 
di coperta delle tettoje ove si vogliono impiegare la­
miere ondulate per copertura, devono essere assai sem­
plici. I fogli messi in commercio dalle officine belghe 

Fig, 113tl. 

hanno le ondulazioni dell'altezza di mm. 35 e della lar­
ghezza di mm. 100; hanno la larghezza totale di mm. 750 
(cioè 7 ondulazioni complete di 100 mm., più 25 mm. per 
P.arte) e la lunghezza massima di m. 2,65 ed anche ecce· 
z10n~lmente di m. 2,80; e si pongono in opera direttamente 
sugli arcarecci, risparmiando tutte le altre membrature 
dell'ordito del coperto, e ad essi si fermano mediante 
grappe ùi ferro zincato fi ssate con bolloncini zincati ed 

Fig. H37. 

media m2 0,84-0,78 a seconda che si abbia il ricoprimento 
di mezza o di una ondulazione; in media è pertanto il 
I 9 °/0 di zinco che va perduto nella sovrapposizione dei 
fogli e questa percentuale cresce col diminuire le dimen­
sioni dei fogli impiegati. 

Ciascun foglio deve poggiare almeno su tre arcarecci 
consecutivi, cui è collegato oltre che con le grappe anche 
con nodi di tllo di ferro zincato. I fori nelle lamiere per 
il passaggio del filo si consolidano con una lastretta sal­
data e si ricoprono con un cappelletto (frane. Calotin) 
egualmente salrlato. Le grappe hanno la sezione di 
mm.30X4 e la lunghezza di mm. 120circa: sono in nu­
mero di 3 per foglio ed il loro peso si può ritenere di 
Kg. 0,400 per m2 di falda. I numeri più usati per le co­
perture di zinco ondulato sono il 14 ed il 16 (V. M.): ogni 
m2 di lamiera ondulata del n. 14 pesa Kg. 7,40 e del 
n. 16 Kg. 9,75. 

Si deve inoltre evitare che le persone camminino sulla 
copertura, che ne resterebbe ammaccata; e perciò, 
quando occorrano riparazioni, gli operai si servono di 
scalette di legno a piuoli, che sono lunghe almeno come 
due intervalli fra gli arcarecci e che hanno alle loro 
estremità riportati dei pezzi su cui è riprodotta la on­
dulatura della lamiera, e che si appoggiano su questa 
in corrispondenza degli arcarecci. Dall'esterno si può 
facilmente riconoscere se si è o no in corrispondenza 
degli arcarecci colla guida delle chia vardine o dei cap­
pelletti di cui si è parlato testè. 

Fig. 1138. 

Quanto alla mano d'opera necessaria per mett~re a 
posto una copertura di zinco piano su tavolato si può 
ritenere che tre operai ed un manovale coprano circa 
25 m2 di tavolato in una giornata di 10 ore ·e che lo 
stesso numero di persone copra nello stesso tempo 30 a 
35 m2 di falda con lamiere di zinco ondulato. 

Si costruiscono pure in zinco altri tipi di coperture 
imitanti quelii in pietra ed in ardesia, mediante elementi 
che si pongono in opera su un tavolato direttamente 
chiodato sugli arcarecci e che si fissano mediante grappe. 
Si trovano poi in commercio cornici, mantovane e sva­
riatissimi ornati di zinco stampato per tetti, finestre, 
balaustrate, cancelli, porte, ecc. Vedasi in proposito 
l' A lbum della Vieille Montagne. Sarebbe desiderabile 
che gl'inge1rneri ed architetti italiani nella scelta degli 
ornati in zinco che ven gono forniti dall'estero, osser­
vassero se essi vanno d'accordo col gusto italiano e collo 
stile dell'edificio cui tali ornati si applicano. 

La cìurata delle copert.nre in zinco è di circa 25 anni. 
b) Cope1·ture di lamiera ondulata di ferro zincato 

(frane. Couverture en t6le ondulée galvanisée; ted. Be­
dachung mit verzinktes W ellenblech). - Alle coper-

~ chiusura ermetica sotto i fogli in corrispondenza ture di zinco ondulato si possono sostituire utilmente 
ella generatrice più alt.a della ondulazione impegnata quelle di ferro o di acciajo ondulato e zincato, cioè 

(ogpure Mmplicemen.te saldate a stagno sotto ai fogli ricoperto di un sottile strato di zinco mediante immer-
g. 11 36 e 1137). L'mterasse degli arcarecci non deve sione in un bagno di zinco fu so. Le lamine di ferro o di 

~ufrare m. l ,10. Il colmereccio si copre come ri sulta acciajo ondulato e zincato hanno una considerevole resi· 
rl :Jl! figura 11 38. ~I ricopr imento dei fogli nel senso stenza propria ed è in conseguenza permesso di amuen-
. pendenza varia da mezza ad I ondulazione ed tare l'interasse degli arcarecci e di sopprimere perfino 
in sen.s~ normale dai 12 ai 16 cm. Pertanto con fogli le armature principali di sostegno, facendo in modo che 
unghi rn media m . . 2,25 OD'ni m2 cli foglio copre in la copertura .funzioni essa stessa da armatura di sostegno. 

ARTI E INDUSTRIE - Voi. VI - Parte III - i9. 
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Con questo sistema I m2 di . lamiera di zinco Mpre 
m2 0,90 di tetto, e cioè 1/ 10 circa dello zinco va perduto 
per le unioni dei fog li . 

Un'altra maniera per le unioni dei fogli di zinco piano 
si trova di segnata nell'A lbum della Società della Vieille 
Montagne ; ma una tale maniera consuma all'incirca il 
doppio di zinco della precedente. 

I 
\ 

Fig, 1135. 

\ 
\ 

Lo zinco in lamiera ondulata (frane. La t6le de zinc 
ondulé; ted. Das Zinkwellenblech) viene usato per la 
copertura di quelle tettoje da cui si domanda una difesa, 
non tanto contro la polvere o contro il freddo od il 
caldo, ma soltanto contro le intemperie. Le sup.erficie 
di coperta delle tettoje ove si vogliono impiegare la­
miere ondulate per copertura, devono essere assai sem­
plici. I fogli messi in commercio dalle officine belghe 

Fig, 113(}, 

hanno le ondulazioni dell'altezza di mm. 35 e della lar­
ghezza di mm. 100; hanno la larghezza totale di mm. 750 
{cioè 7 ondulazioni complete di 100 mm., più 25 mm. per 
p_arte) e la lunghezza massima di m. 2,65 ed anche ecce· 
z10n~lmente di m. 2,80; e si pongono in opera direttamente 
sugli arcarecci, risparmiando tutte le altre membrature 
dell'ordito del coperto, e ad essi si fermano mediante 
grappe ùi ferro zincato fissate con bolloncini zincati ed 

Fig. H37. 

media m2 0,84-0,78 a seconda che si abbia il ricoprimento 
di mezza o di una ondulazione; in media è pertanto il 
19 °lo di zinco che va perduto nella sovrapposizione dei 
fogli e questa percentuale cresce col diminuire· le dimen­
sioni dei fogli impiegati. 

Ciascun foglio deve poggiare almeno su tre arcarecci 
consecutivi, cui è collegato oltre che con le grappe anche 
con nodi di filo di ferro zincato. I fori nelle lamiere per 
il passaggio del filo si consolidano con una lastretta sal­
data e si ricoprono con un cappelletto (frane. Calotin) 
egualmente saklato. Le grappe hanno la sezione di 
mm. 30X 4 e la lunghezza di mm. 120 circa: sono in nu· 
mero di 3 per foglio ed il loro peso si può ritenere di 
Kg. 0,400 per m2 di falda. I numeri più usati per le co­
perture di zinco ondulato sono il 14 ed il 16 (V. M.): ogni 
m2 di lamiera ondulata del n. 14 pesa Kg. 7,40 e del 
D. 16 Kg. 9,75. 

Si deve inoltre evitare che le persone camminino sulla 
copertura, che ne resterebbe ammaccata; e perciò, 
quando occorrano riparazioni, gli operai si servono di 
scalette di legno a piuoli, che sono lunghe almeno come 
due intervalli fra gli arcarecci e che hanno alle loro 
estremità riportati dei pezzi su cui è riprodotta la on­
dulatura della lamiera, e che si appoggiano su questa 
in corrispondenza degli arcarecci. Dall'esterno si può 
facilmente riconoscere se si è o no in corrispondenza 
degli arcarecci colla guida delle chiavardine o dei cap­
pelletti di cui si è parlato testè. 

Fig. 1138. 

Quanto alla mano d'opera necessaria per mettere a 
posto una copertura di zinco piano su tavolato si può 
ritenere che tre operai ed un manovale coprano circa 
25 m2 di tavolato in una giornata di 10 ore ·e che lo 
stesso numero di persone copra nello stesso tempo 30 a 
35 m2 di falrla con lamiere di zinco ondulato. 

Si costruiscono pure in zinco altri tipi di coperture 
imitanti quelii in pietra ed in ardesia, mediante elementi 
che si pongono in opera su un tavolato direttamente 
chiodato sugli arcarecci e che si fissano mediante grappe. 
Si trovano poi in commercio cornici, mantovane e sva­
riatissimi ornati di zinco stampato per tetti, finestre, 
balaustrate, cancelli, porte, ecc. Vedasi in proposito 
l' A lbum della Vieille Montagne. Sarebbe desiderabile 
che gl'ingegneri ed architetti italiani nella scelta degli 
ornati in zinco che vengono forniti dall'estero, osser­
vassero se essi vanno d'accordo col gusto italiano e collo 
stile dell'edificio cui tali ornati si applicano. 

La ciurata delle coperture in zinco è di circa 25 anni. 
b) Coperture di lamiera ondulata di ferro zincato 

(frane. Couverture en t6le ondulée galvanisee; ted. Be­
dachung mit verzinktes Wellenblech). - Alle coper-

~ chiusura ermetica sotto i fogli in corrispondenza ture di zinco ondulato si possono sostituire utilmente 
ella generatrice più alta della ondulazione impegnata quelle di ferro o di acciajo ondulato e zincato, cioè 

(gpure semplicemente saldate a stagno sotto ai fogli ricoperto di un sottile strato di zinco mediante immer-
g. I l36 e 11 37). L'interasse degli arcarecci non deve sione in un bagno di zinco fuso. Le lamine di ferro o di 

~ullerare m. 1,10. Il colmereccio si copre come risulta acciajo ondulato e zincato banno una considerevole resi-
t11 a fi gura 11 38. Il ricoprimento dei fogli nel senso stenza propria ed è in conseguenza permesso di auwen-

'. e a pendenza varia da mezza ad 1 ondulazione ed tare l'interasse degli arcarecci e di sopprimere perfino 
;~n~;is~0normale dai 12 ai 16 cm. Pertanto con fogli le armature principali di sostegno, facendo in modo che 

media m . . 2,25, ogni m2 di foglio copre in la copertura funzioni essa stessa da armatura di sostegno. 

ARTI E lNDUSTR1E - Voi. VI - Parte III - i9. 
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Si ba sèmpre però il timore che la zincatura non sia 
bene aderente alla lamiera di ferro (l'aderenza è mag­
giore per le lamine d'acciajo, che sono più rugose che 
quelle di ferro), per cui possono succedere distacchi fra 
i due metalli, la cui dilatabilità è d'altra parte molto· 
diversa. La lamiera di ferro resta pertanto scoperta e 
si arrugginisce e si buca con facilità, specialmente nelle 
parti vicine od internate nei muri. 

Le lamiere ondulate di ferro zincato si pongono in 
opera nello stesso modo di quelle ondulate di zinco. Tut­
tavia il ricoprimenlo nel senso della pendenza si limita 
in generale ad una mezza ondulazione e nel senso nor­
male a 12-15 cm. Ne segue che la ·percentuale di peso 
perduta pei ricoprimenti è alquanto minore di quella 
per le coperture di zinco ondulato e si può valutare a 
circa 1/ 7 del peso corrispondente all'area coperta. Il peso 
della lamiera zincata piana al metro quadrato è di circa 
Kg. 8,5 per mm. di grossezza, e l'ondulazione aumenta 
il peso suddetto di circa il 14 °lo in media. 

La ditta Origoni-Agnelli di Milano fabbrica i quattro 
seguenti tipi di lamiere ondulate di ferro e d'acciajo 
galvanizzato: 

ampiezza dell'onda . mm. 76 88 100 127 

altezza dell'onda » 24 27 35 27 

larghezza dei fogli • • » 820 750 750 840 

Ffg. 1139. 

La lunghezza delle lamiere ondulate galvanizzate è 
comunemente di m. 2,00; si possono tuttavia a vere delle 
lamiere di m. 3,00 di lunghezza massima; per cui la di­
stanza massima degli arcarecci diviene, tenuto conto dei 
ricopr imenti, m. l,43, intendendo che ogni.lamie_ra debba 
poggiare almeno su tre arcarecci consecutivi. 

Quantunque d'ordinario la resistenza delle lamiere sia 
esuberante, non è consigliabile usare lamiere molto sot­
tili, perchè queste si ossidano e si bucano con maggiore 
facilità di quelle più grosse. Convengono nella pratica 
le lamiere dei numeri 20, 22, 24 (del calibro inglese), 
cioè delle gros~ezze di mm. \; 0,80; 0,65 rispettiva­
mente. La durata delle coperture di lamiere ondulate è 
di circa 20 anni se. sono ben fatte e se le lamiere sono . 
bene zincate: di pochissimi anni se le lamiere sono di­
fettose. 

Per coperture provvisorie o per tettoje industl'iali le 
lamiere ondulate servono, come si disse, anche da arma· 
ture di sostegno sino a portate di m. 20. Esse si chio­
dano allora le une alle altre con un ricoprimento nel 
senso orizzontale di 7-10 cm. rnediantechiodetti di ferro 
zincato del diametro di 8 a l O mm., uno per scanalatura, 
e nel senso della falda con un ricoprimento di mezza 

onda mediante gli stessi chiodetti distanti da 25 a 30 
centimetri. Ogni cbiod? dista dal bordo . della lamiera 
3?~35 m~. La r:ionta d1 queste tet.toje è generalmente 
d1 /6 e s1 può ritenere che le lamiere incurvate si rli­
~pong~no s~cond~ una para boia. L'appoggio delle lamiere 
impedisce rn pari tempo che esse scorrano in modo che 
la tettoja rovini: tale appoggio viene costituito da due 
cantonali continui rivolti l'uno contro l'altro e posati 
l'uno sul muro o sulla fila di destra delle colonne l'altro 
sul muro o sulla fila di sinistra delle colonne, e c~llegati 
di tratto in tratto da tiranti orizzontali. Oppure anche 
l'appoggio si fa con un ferro ad L.J continuo, inclinatoe 
stretto mediante grappe, chiavardine e goussets tra la 
faccia inferiore della lamiera ondulata e tra cuscinetti 
di ghi sa ancorati nella muratura o alle colonne e rile­
gati tra loro con tiranti (fig. 1139). Ogni tirante oriz­
zontale è poi sostenuto da tiranti verticali. 

L'ing. Bollinger della casa Tillmanns di Remscheid 
ha per quest'ultima disposizione calcolata la seguente 
tabella (Zeitschrift des Vereines Deutscher lngenieure, 
1890, pag. 1198, 1232): 

"' P rofilo 

~ 1 FE:rru a U ~ ... O osto 
lamiera 

~.; ~·00( -
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~ ò ~o "' .~:.::: ~o o 

K•: .1 
z CO· 

~ d! 
,.. 

'd '*' cc iS perla 
--

m. mm.mm mm. 
D. I m. mm. 

6,0 IOO l 40 8/s .6,35

1

Norm. ted.12 3,51 16 l 

7,0 100 40 8/s 6,35 ) 3,25 ) l 

8,0 100140 l/2 7,91 » 3,04 » 1 

9,0 100 40 5/s 9,43 » 2,87 ) 2 
I 

10,0 100 ; 40 7/s 12,56 » 2,73 » 2 

11,0 100 50 8'4 l2,69 ·Norm. ted. 16 3,52 19 2 

12,0 100 50 I 11s 14,33 ) 3,37 )) 2 11,60 

13,0 lOO 50 11 16,28 » 3,24 » 2 

14,0 100 50 11/8 18,17 » 3,12 » 3 

15,0 100 50 11/4 20,10 » 3,02 » 3 

16,0 100 60 l1 /s 20,31 Norm. ted. 22 4,13 23 3 

17,0 100 60 ( h 22,59 » 4,01 » 4 

18,0 100 60 118/s 24,651 » 3,89 » 4 

19,0 100 60 

1

111, 26,661 » 3,79 » 5 

20,0 100 60 15/8 28,71 » 3,69 » 5 20,051 

. •t li 
Dai da ti di costo sembra risultare che 11 prezzo di. 8 

· simat1va· coperture per m2 di pianta coperta sia appros . 
mente di L. 1 00 per OD'ni m. l. di portata della ~et.~J~· 

' e . . t' r1ter1· Devesi però avvertire ~he i prezzi suespos I s1 . d' 
scono al mese di maggio 1890 in Germania e che qum 1 

riferiti al mercato italiano potrebbero subire cons~de~e· 
voli variazioni. Devesi inoltre notare che sott.~ ~e~t~ 
vraccarico di 60 Kg. a m2 per la neve, e per 1 d're· 
di K(J' 120 a m2 di superficie piana normale alla! 1

110 
• 

0
• • • d 1 tallo sa ene z10ne del vento, 11 lavoro massimo e . me . C"ò si è 

tettoje Bollinger a Kg. 24 per m.m2 d1 sezwne. ~iraro 
fatto nella considerazione che tah coperture sono. bi ac· 

. d · d sovraccar1c caricate contemporaneamente a1 ue calco· 
cennati. Qui in Italia, dov~ m~lte coperture s~~~ falda, 
late per un sovraccarico d1 soh K~. 60 pe~b:o con con• 
il quale comprende neve e vento, si potre . 
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fidenza adottare le dimensioni dell'ing. Bollinger per le 
tettoje di ferro zincato ed ondulato. 

Un'altra tabella su tali tettoje trovasi nel Manuale del 
prof. Colombo. · 

4. Coperture di vetro (frane. Couvertures en verre; 
ted. Bedachung mit Gliise1·). 

cantonali disposti in modo da formare un quadrato con 
una diagonale verticale. I cantonali sono stretti da bol-

. Ioni di 10 mm. distanti circa 60 cm. e tra le lastre ed i 
labbri dei cantonali s'iQterpongono fogli di piombo o ùi 
feltro e si regola lo stringimento dei bolloni in modo da 
non rompere le lastre. . 

La pendenza da assegnarsi ai lucernari non deve farsi 
troppo piccola, giacchè la neve vi si fermerebbe a lungo, 
rendendo non solo inservibile il lucernario, ma anche 
guastandolo per: modo che ne nascerebbero in seguito 
degli stillicidi. E perciò che in quelle tettoje centinate, 
dove il lucernario è collocato al culmine, lo si sovralza 
mediante appositi montanti di lunghezza variabile in 

Per piccoli lucernari si impiegano le tegole ùi vetro 
che hanno le precise dimensioni di quelle d'argilla sia 
piane sia curve. Ess~ riesco.no .com~ùissim~, perchè! ; 
quando si riconoscano msuffic1enti al bisogno 1 lucernari 
esistenti o se ne vogliano fare dei nuovi, la cosa è presto 
fatta bastando sostituire alle tegole d'argilla un egual 
num;ro di tegole di vetro. La fabbrica italiana di Porto­
valtravaglia (Como) mette in commercio tegole di vetro 
delle dimensioni di quelle piane ad incastro, del peso 
ciascuna di Kg. 2,24 ed al prezzo di L. 180 ogni 100, 
franche a Milano. 

, ghisa o preferibilmente in ferri sagomati, sino a dargli 
la conveniente pendenza, che in media non deve essere 
minore di 1/ 8• 

Il ricoprimento delle lastre non deve essere minore 
dì 10-15 cm. quando esse non si toccano; può discendere 
sino a 3-5 cm. quando le lastre si toccano. Allora il 
lembo esterno della lastra superiore e l'interno della in­
feriore si contorniano accuratamente col masth~e, la­
sciando all'esterno una interruzione di circa 3 cm. per 
il deflusso delle acque. Quando le lastre di vetro non si 

Per grandi lucernari o per pareti vetrate si adoperano 
le lastre piane di vetro bianche o mezze bianche, cioè 
leggermente verdastre, della grossezza fra 3 e 10 mm. 
La grossezza è d'ordinario 5 mm. per le lastre dei lucer­
nari, e di 3 mm. per · quelle dei frontoni. Esse hanno 

I 

I 
I 
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Flg. 1140. 

forma rettangolare di m. 0,48-0,98 di larghezza per 
m. 1,40-2,50 di totale lunghezza. Le lastre destinate a 
lu~ernari hanno il lato, che deve restare più basso, ta­
gliato ad arco di cerchio della saetta di 10 cm. Le lastre 
~ono liscie alla parte esterna e rigate alla parte interna; 
in tal modo penetra nel locale illuminato la luce diffusa, 
non la luce diretta. 

Le lastre per i lucernari e per le pareti vetrate si 
pongono in opera su ferri a .l distanti m. 0,50-1 secondo 
l~ lar_ghezza della lastra. I canaletti laterali al gambo 
d1 tah ferri (frane. Fers à chassis, Fers .1 vitra9es; 
ted. Fenstereisen) o risultanti dall'incurvatura della 
suola sono destinati al deflusso delle acque. Le lastre 
sono fermate ai ferri a 1 nel modo che risulta dalla 
fi~. 1140; i pernetti di rame sono collocati a distanza 
~: 60~80 ?m· come i cuscin.etti di caucciù. Il mastice ha 

ordmar10 la composizione seguente: biacca di Ge­
~ova0,~5; ~inio inglese polverizzato 0,10; litargirio0,10; 
erra d1 Vicenza 0,50; olio di noce crudo 0,15, e viene 

protetto da una foglia di stagnola. . 
t Le lastre per frontoni e per pareti vetrate sono con­
enu_te da un'armatura di ferri a .1 facile ad immagi­

n5ar~1 ? trattenute ai ferri stessi da pernetti di rame di 
m1lhmetri. 

te~n. altro modo di fissare le lastre per i lucernari delle 
0Je è quello pel quale le lastre sono comprese fra due 

. toccano, per impedire che l'acqua risalga per capilla­

. rità ·e produca stillicidi, si usa o sagomare a scaletta i 
ferri a .1 su cui poggiano i vetri, o meglio si dispongono 
i ferri a vetri in pezzi corti e con pendenza leggermente 

. diversa da quella della tettoja, rialzandoli opportuna­
mente alla loro parte inferiore mediante squadrette. 
L'agio fra la lastra superiore e l'inferiore deve essere 
almeno di 5 cm. 

Per prevenire le rotture causate dalla grandine, i lu­
cernari si ricoprono spesso con una reticella di ferro 
zincato. 

Infine i lucernari che coprono le gabbie delle scale 
nelle case signorili si fanno con doppio ordine di vetri: 
l'esterno è di lastre bianche, e l'interno posto alla di­
stanza dal primo di m. 0,20·0,50 è di vetri colorati a 
vari disegni. · 

Quanto alle dimensioni dei lucernari delle tettoje, si 
ritenga che, per avere una buona illuminazione, il lucer- · 
nario deve avere 1/ 8- 1'4, della larghezza della tettoja; e 
per ottenere una buona ventilazione, quando esso serva 
soltanto come sfogatojo del sottostante ambiente, deve 
avere per larghezza 1/ 8 circa della portata della tettoja. 
In casi eccezionali, come per tettoje di gallerie molto 
frequentate, chiuse lateralmente ed ai due estremi si dà 
ai lucernari sfogatoi 1/ 8- 1/ 4 della larghezza della galleria. 
Per ottenere una migliore illuminazione è buona regola 
dividere la larghezza totale del lucernario in due parti 
eguali, una per ciascuna falda della tettoja. 

Il prezzo effettivo attuale di 1 m2 di copertura a vetri 
è, per i soli vetri di 5 mm. di grossezza, L. 10-12; e per 
soli vetri di 3 mm. di grossezza, L. 7-8; una copertura 
di vetri di 5 mm. di grossezza su ferri a l. costa all'in­
circa 15-20 lire ogni m2 di falda. 

5. Coperture provvisorie. 
La più semplice copertura provvisoria consta di ta­

vole d'abete larghe 20-25 cm. e della grossezza di 2 cm., 
disposte secondo linee di livello delle falùe e chiodate 
sui puntoni delle armature di sostegno con un ricopri­
mento di 3-4 cm. Le tavole sono spalmate con due mani 
di catrame vegetale o di quell'olio pesante ricavato dal 
carbon fossile (ted. Schwersteinkohlentheerol), che è 
conosciuto in commercio col nome di Carbolineum. 

Invece della semplice pittura con catrame, si possono, 
per maggiormente garantire l'imperme1bilità del tetto, 
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distendere sulle tavole, mentre il catrame è ancor caldo, 
dei fogli di carta resistente. 

Questi fogli si dispongono nel senso delle linee di li­
vello, cominciando dalla gronda, e si spalmano poi con 
una nuova mano di catrame e si cospargono infine con 
sabbia minuta di fiume ben asciutta. Queste coperture, 
per essere conservate qualche anno in buono stato, vo­
gliono essere spalmate con catrame ogni 2-4 anni. 

Invece della carta si può adoperare la tela incerata, 
che si pone in opera su un tavolato continuo di abete, 
della grossezza di 2 cm. I fogli di tela si dispongono nel 
senso della minima pendenza del tetto, cominciando 
dalla gronda procedendo verso l'alto, e sono fra loro ed 
al sottostante tavolato riuniti mediante listelletti di 
legno di 6-8 cm. di larghezza, chiodati con chiodetti di 
ferro zincato. Tanto la striscia inferiore quanto la supe· 
riore, riunite da un listello, si avvolgono su di esso in 
modo che le teste dei chiodetti restino nascoste. Al com­
pluvio si dispone doppia striscia di tela. 

Più conveniente della tela è il cartone incatramato 
(francese Carton bitumineux; ted. Die Theerpappe), 
col quale sono coperti in Germania molti fabbricati di 
stazioni ferroviarie di secondaria importanza e molte 
tettoje per officine. 

Si costruisce un tavolato continuo in abete della so­
lita grossezza e su questo nel senso della pendenza si 
inchiodano dei listelli a sezione triangolare isoscele di 
3 cm. di lato per 4 di base e distanti fra loro tanto quanto 
la lunghezza dei fogli di cartone, meno 8-10 cm. Indi 
s'incatrama tutta l'orditura in legno, e poi vi si disten­
dono i fogli di cartone (che pesano circa 900 grammi 
al m2) in file orizzontali, cominciando dalla gronda e pro­
cedendo verso il culmine, in modo che i fogli si ricoprano 
3-4 cm. e si accavalchino sui listelli dianzi accennati, i 
quali si coprono con altre liste di cartone fermate con 
chiodi distanti circa 6 cm. l'uno dall'altro. Infine si spalma 
di catrame e si insabbia una o ùue volte tutta la 
copertura. 

Collo stesso cartone reso incombustibile (fr. Carton­
pierre; ted. Die Dachpappe) mediante l'aggiunta del 
10 °/. d'allume o di solfato di ferro, del 25-30 °lo di sabbia 
ad infusori, del 15% di amianto o di asbesto, di 1/ 6 del­
l'intiera massa di silicato di soda e mediante la finale 
spalmatura delle due faccia di ogni foglio di cartone me­
diante silicato di soda, si costruiscono coperture molto 
leggiereed abbastanza durature. Sopra un tavolato della 
grossezza di 2-2 1/ 2 cm., continuo o no, si collocano dei 
listelli triangolari di mm. 65 di base per 32 mm. d'al­
tezza, distanti da asse ad asse 98 cm. e si fissano mediante 
punte di Parigi di 19/ 86 distanti 50 cm. l'una dall'altra. 
I fogli di cartone-pietra sono collocati nel senso della 
falda tra questi lis_telli in modo che i loro margini, leg­
germente ripiegati, vengano a combaciare colle faccie 
dei listelli stessi, i quali vengono ricoperti mediante cap. 
pelli di 10 cm. di larghezza, fissati con punte di Parigi 
di 16/ 12, distanti fra loro 5-6 cm. Il ricoprimento dei fogli 
è di 8 cm. e i giunti sono prima stuccati con una miscela 
calda di catrame minerale e di asfalto; e quindi l'intiera 
copertura è spalmata con la stessa miscela, ed- infine 
c.ospersa con sabbia secca e possibilmente calda. 

Per coperture che devono durare molto poco si omet­
tono i listelli ed il cartone si distende sul tavolato in 
istriscie orizzontali a venti un ricoprimento di l O cm. 
l'una sull'altra. I fogli sono fissati con punte di Parigi 
distanti 5 cm. fra loro e 2 cm. dai margini. Infine si 
incatrama il tetto e lo si insabbia. 

Un'avvertenza comune a tutte le coperture incatra­
mate e poi insabbiate è questa che si deve proibire agli 

--------~- ----- ---~-
operai di passeggiarvi sopra, appena siano finite 
scarpe provviste di chiodi. ' con 
Second~ d~ti attendibili (Manuale della società Hùtte) 

per IO m d1 copertura con cartone-pietra di qualità 
superiore con listelli occorrono: 

Cartone (30 Kg.) • • . m2 IO 5 
Listelli . . • . . m. I. 15' 
Punte di Parigi 19

/ 86 • n. 30 
Id. 16

/12 » 600 
Asfalto • • . . • . • • Kg. 3 
Catrame minerale . • • • . . . litri 6 

Invece per 10 m2 di copertura con cartone-pietra di 
qualità inferiore, senza listelli, occorrono: 

Cartone {25 Kg.) • • . • . m2 IO 5 
Punte di Parigi 16

/ 12 • • • • n. 500
1 

Asfalto • . • . . . Kg. 2 
Catrame minerale . . • • • . • litri 6 

In Inghilterra viene assai frequentemente usata la 
copertura con feltro, che si costruisce nel modo seguente: 
sopra un tavolato di 2 cm. a diligente commessura si 
chi odano, cominciando dalla gronda, nel senso delle linee 
di li vello delle falde e con chiodi di ferro zincato distanti 
circa 4 cm. le pezze di feltro lunghe m. 25 e larghe 0,80. 
Una fila ricopre l'altra di 3-4 cm. Il feltro si ricopre con 
uno strato grosso 1 cm. di un miscuglio fatto di 4 parti 
in volume di catrame e di 3 di calce, strato che per la 
buona conservazione della copertura devesi rinnovare 
ogni 5 anni almeno. 

Come copertura provvisoria si possono anche adope· 
rare la paglia di frumento o di segale in mannelle trat· 
tenute ad un reticolato di perticlle mediante legature 
di vimini; oppure le piote erbose che furono impiegate 
in Germania anche per costI'Uzioni abbastanza impor­
tanti, collocandole sopra un tavolato continuo ed inca· 
tramato e ricoperto poi con un triplice strato di carta 
incatramc:1.ta. 

Generalmente i tetti e le tettoje che si coprono in uno 
dei modi sopradescritti non hanno mai superficie molto 
complicate e sono bene spesso isolati. Se per caso il tetto 
dove!!se andar contro qualche parete verticale, si chio· 
derà sul tavolato una lastretta di zinco che si internerà 
entro una corrispondente scanalatura nella parete ver· 
ticale, stuccando poi la commessura con buona malta. 
Se il tetto deve essere tra versato da canne da camini, 
si circonderà la canna con un anello di lamiera di zinco 
chiodato sul tavolato del coperto, col quale anello im­
boccherà un secondo anello di zinco fissato alla canna 
stessa. Questo partito devesi sempre adottare anche 
per coperture stabili di ferro zincato o di zinco su 
tavolato. 

Per le coperture dei terrazzi rimandiamo all'articolo 
FABBRICA 'l'I. 

ACCESSORI DELLE COPERTURE. 

1. Canali e tubi di gronda. - I canali di gronda ~ei 
tetti e delle tettoje si fanno comunemente in ferro zm· 
cato della grossezza di mm. 1-1 1/ 2 e si sagomano come 
si desidera. 1 

Il margine esterno di un canale si consolida o ravvo ·
1 · to de gendolo sovra sè stesso o su un filo di ferro zmca . 

diametro di 4 mm. I canali vengono sostenuti median~e 
cicogne di mm, 40X5, collocate ogni 80-l?O CJ?· 0 8

\ 
date ai canali stessi e riunite poi ai trav1ce~l~ od ag 

1 

arcarecci mediante chiodetti, cbiavardine o v1t1 a leg;~ 
secondo i casi. Pel deflusso delle acque la pendenz: :a 
canale deve essere almeno di 0,5 per %,.e tale P0

.
0 d~~e· 

viene ottenuta facendo i gambi delle c1Cogne di 1 e 
rente lunghezza. Qualora la gronda, come quasi selllpr 
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avviene, faccia parte della cornice di coronamento di 
una costruzione impor tante, le cicogne non si fanno ap· 
parire, e si saldano invece accuratamente sulla faccia 
interna del canale di gronda. 

Le gronde si costr uiscono in pezzi lunghi al massimo 
m. 2, che vanno quindi riuniti a piè d'opera. Prima 
perciò s'inchiodano t ra loro con chiodetti di zinco di­
stanti circa 10-15 cm. e si completa l'unione con la sal­
datura. Questa è però sufficiente per le gronde comuni 

Sezione Lrasversale del canale 

~-- ·-·--rZ30 -------, --~ 

LAMIERA ZI NCATA 
GROSSA ·hnm. 

Sezione longitudinale del canale , 

Fig. 1141. 
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di poca importanza. I canali di gronda molto alti, come · 
talora quelli dei compluvi, si racchiudono, per impe­
dirne le deformazioni, entro una cassetta di legno e, per 
strutture intieramente metalliche, entro cassette for-

t 4 t 1. d' 30x 30 . ·t· . 6 . ma e con can ona 1 1 - -
5
- rmm 1 ogm O cm. mr ca 

da montantini fatti con gli stessi cantonali. 

Flg. 1142, - 'M, copertura del tetto in zinco piano; 
E, gronda; D, piastra di dilatazione. 

Una speciale attenzione deve essere usata nel permet­
tere l~ dilatazione dei canali di gronda quando siano 
~ungh1 ed alti. Essi allora si dividono in tante cassette 

1
?nghe all'incirca 10 m., post e le une presso le altre col­
t·mtervallo di 2-4 cm. e servite ognuna da un tubo ver-
icale pel deflusso delle acque. L'intervallo fra le due 
c~s~ette vicine si copre come risulta dalla fig 1141 Un 
r1p1eg · ·1 . ' • 
1 ° s1~1 e devesi sempre adottare qualora si facciano 
e t 0n?e m lamiera piana di zinco chiusa entro cas­
~e te d1 legno, sulle cui pareti esterne son.o riportate 

(efi sagome della cornice di coronamento dell'edificio 
g. l 142), 

I canali devono sempre essere di sezione piuttosto ab­
bondante e collocati rispetto alla linea di gronda del 
tetto in maniera che l'acqua cadendovi non abbia a rim­
balzare al di fuori. Ordinariamente la parte utile dei 
canali esterni ha l'altezza di mm. 120-150 e la larghezza 
di mm. 250-300. 

I tubi verticali pel deflusso delle acque raccolte nelle 
gronde sono pure in ferro zincato della grossezza di 
mm. 1-1 1/ 2 ed hanno il diametro di mm. 100-120. Il loro 
numero si regola pei nostri climi in proporzione di 1 
ogni 50 m2 di tetto e la loro distanza massima è di 15 
metri all'incirca. Essi sono tenuti fermi (ma non ade­
renti) ai muri lungo i quali .pendono, mediante grappe 
di ferro zincato poste a distanza di m. 1,90- 2,00 fra loro. 
A circa 2 m. dal suolo imboccano entro tubi di ghisa 
dello stesso diametro interno, pei quali infine l'acqua 
defluisce all'esterno o meglio viene immessa entro cu­
nicoli in muratura, che la allontanano dall'edifizio. 

L'attacco dei tubi di scolo alle gronde si fa o mediante 
un gomito o mediante tubi corti e leggermente conici, 
che imboccati gli uni negli altri dànno un tubo ricurvo 
a gola cogli elementi estremi verticali. 

L 'attacco alla gronda si può mascherare con ornati 
in zinco stampato. 

Quantunque forse in un edificio d'importanza stuoni 
il vedere le linee del cornicione tagliate dai tubi pel 
deflusso dell'acqua piovana, non sembra consigliabile il 
partito proposto da taluni, col quale il tubo di scolo tra· 
verserebbe internamente tutto il cornicione al disotto 
del quale uscirebbe all'esterno. Nè è più consigliabile 
di nascondere i tubi di gronda entro appositi incavi la­
sciati nelle fronti dei muri esterni. O si fanno i canali, 
come usavano glì antichi, con tubi di terra cotta a dili­
gente imbocco gli uni negli altri, stuccando i giunti con 
buona malta, oppure con tubi di piombo, ed allora non 
vi sarà nessun inconveniente a nasconderli entro la 
muratura. 

Ma se ciò ed vuol fare con tubi di ferro zincato, si 
corre rischio di veder comparire dopo qualche tempo 
delle larghe macchie di umidità che deturpano la fac­
ciata più assai dei tubi che si cercò nascondere. 

2. Mantovane. -Nelle tettoje di qualche importanza 
si usa mascherare le teste dei puntoni e dei travicelli 
mediante le mantovane. Queste possono essere di legno 
e traforate a diversi disegni, od anche di zinco stampato 
o di ferro zincato. L'Architettura del Legno (editori 
Camilla e Bertolero di Torino), l'Architettura del Ferro 
(editore B. Saldini di Milano,) l'Album de la Société 
de la Vieille .J..Vontagne contengono svariati ed eleganti 
tipi di queste parti di finimento. 

Il modo più semplice e più economico di porre in opera 
una mantovana di zinco stampato o di ferro zincato è 
quello di inchiodarla con chiodetti zincati ad un tavo­
lone di larice, esso stesso unito con chiavardine o con 
chiM i alle teste dei puntoni, degli arcarecci o dei travi­
celli. Quando ciò non si possa ottenere in causa della 
altezza che si deve assegnare alla mantovana, questa si 
fissa mediante chiavardine sopra un lamierino di 3 mm. 

t t .. t 'd' t 1.30X30 che si irrigidisce con mon an 1 m erm 1 can ona 1--5-

e che si collega con ferri a L alle teste dei puntoni o 
degli arcarecci. 

Nelle località battute dal vento, le parti sporgenti 
delle mantovane devonsi tener più corte che si possa, 
perché non vibrino troppo e non si torcano od anche 
non si rompano. Le mantovane in zinco stampato sono 
soggette a rompersi per tale causa più delle altre, mas­
sime lungo i risalti orizzontali. 
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Sostegni principali dei tetti e delle tettoje 
(frane. Fe,rmes; ted. Die Dachbinder). 

Sono questi che dànno la forma ed il nome ai tetti ed 
alle tettoje e per la loro importanza meritano un accu­
rato esame. 

La grossa armatura dei tetti comuni ha una struttura 
assai semplice; essa si compone dei falsi puntoni (fran­
cese Faux arbalétrier; ted. Der falsche Spa'rren) 
posti all'equidistanza di m. 1,50-2,00, che per portate 
minori di m. 5 poggiano direttamente sulle murature 
e per portate maggiori di m. 5 riposano su banchine di 
legno assicurate ai muri mediante staffe di ferro. 
. L'appoggio dei falsi puntoni al colmereccio si fa o sui 

muri per mezzo dell'or accennata banchina o sulla sola 
banchina, che viene allora a funzionare come una trave 
portante. 

Quando non si abbiano muri su cui poggiare la ban­
china di colmo (come, ad esempio, nella copertura 
delle chiese) si dispongono a tal fine delle incavallature 
in legno a convenienti distanze (generalmente in cor­
rispondenza dei pilastri o delle lesene), e dalla banchina 
cosi appoggiata si fanno a destra e sinistra discendere 
i falsi puntoni coll'equidistanza di m. 1,50-2,00, colle­
gandoli due a due in sommità a mezzo legnò e con una 
chiavarda, e, se la portata supera i m. 5 per ogni falso 
puntone, collegandoli anche al piede con un tirante in 
legno od in ferro tondo del diametro di 15-20-22 mm. 
La banchina di colmo si deve poi sostenere, quando 
abbia portate superiori a m. 5.50, con due saettoni 
(francese Contrefiche, Jambe de force; tedesco Die 
Strebe) che spingono o sui muri d'appoggio della ban­
china o sui monaci (frane. Poinçon; ted. Die Han­
gesèiule) dei cavalletti che portano la banchina stessa. 
Per portate superiori a m. 6,50, si dispone sotto la 
banchina un sottotrave riunito con chiavarde e fascia­
ture alla banchina. 

L'ossatura del tetto rimane in tal modo formata da 
incavallature maggiori (sostituite, dove si può, da 
muri), tra le quali sono disposte altre incavallature 
minori che reggono insieme alla prima l'orditura del · 
coperto. 

La grossa armatura di un tetto ordinario si può 
anche eliminare facendo servire come incavallature 
per il diretto appoggio degli arcarecci, archi in mat­
toni di m. 0,26-0,40 ram pan ti ed estradossati seconda 
la pendenza del tetto, come si è praticato in alcune 
chiese italiane antiche (per esempio nel Duomo di 
Milano, ed in S. Francesco d'Assisi), e recentemente 
nel nuovo Ospizio di Carità a Torino, dove l'orditura 
del coperto è in ferro e il tetto è per tal modo reso 
molto più sicuro contro il fuoco di quello che non sa­
rebbe se fosse in legno. Un'economia nella grossa ar­
matura la si consegue d'ordinario utilizzando i muri 
trasversali come falsi puntoni, e si consegue un'ulte­
riore economia praticando in q nesti muri dei vani 
semicircolari di m. 2-2,5 di dia.metro. 

I punti ove concorrono due o più banchine di colmo 
si fanno capitare esattamente o per approssimazione 
sopra muri; ma quando ciò sia assolutamente impos­
sibile, si dispongono, per sostenere i nodi di banchine, 
delle incavallature sia complete e simmetriche e cari­
cate o no nel vertice, sia zoppe, sia trapezie secondo il 
bisogno e le svariate circostanze. 

Il legname migliore per la grossa armatura sarebbe 
la quercia, che veniva adoperata dai nostri padri i cui 
tetti durarono intieri secoli: ma essa costa ora troppo 
cara ed il suo prezzo è sempre per crescere, vista la 

relati va sua scarsezza in causa del grandissimo con­
sumo che se ne fa per le traversine ferroviarie. Il le. 
gname attu.aln:ente più con~eniente è quello di larice 
rosso che c1 viene dalle Alpi, dalla Corsica, dall'Ame­
rica (pitch-pine) e che si trova di lunghezze anche 
considerevoli ed è di fibra robusta e duratura. 

Per economia la grossa armatura si fa anche di 
abete; ma allora si ha cura di spalmarla con catrame 
o con olii pesanti che ne impediscano la tarlatura. 

· Le dimensioni approssimative dei falsi puntoni sup-
post~ di larice e per u~ lav?ro massimo di Kg. 60 per 
centimetro quadrato d1 sezione, sono le seguenti: 
Portate: 

m. 3 3,5 4 4,5 5 
Coperture leggiere: 

cm. 13X 16 l5X 18 15X20 l5X22 18X22 
Coperture pesanti: 

cm. 15x 18 15X22 18·x22 18X24 2ox25. 
Le dimensioni della banchina di colmo si determine­

ranno di volta in volta in base alla sua portata, al 
peso totale del tetto e alla distanza tra i falsi puntoni. 

Ma nelle tettoje in cui l'armatura si vede per di 
· sotto, non farebbe buon effetto la diversità delle parti 

(incavallature maggiori e minori) sorreggenti il co­
. perto. E perciò si dispongono unicamente le incavai­
. lature maggiori alle distanze convenienti e bene spesso 
· strettamente legate colle dimensioni del fabbricato 
. ·preesistente e su tali incavallature si fa correre l'ordi· 
' tura del coperto nel modo che fu detto. 

L'interasse dei sostegni principali di una tettoja di· 
pende dalla disposizione e dalla natura del fabbricato 
coperto e dalla sua destinazione. Vi ha tuttavia per 
ogni caso una portata limite superiore ed una inferiore 
che non conviene economicamente sorpassare. Volendo 
procedere a dovere, converrebbe studiare, anche som­
mariamente, per ogni tettoja diversi progetti con dif­
ferenti intervalli fra i sostegni principali e prendere 
quello per il quale il volume del materiale è minimo. 
L'esperienza ha però provato che tal distanza deve 
essere comprclsa tra 1/ 8 ed 1h della portata della tet: 
toja, eccezione fatta per quelle tettoje monu.ment~l~ 
dove per decorazione convenisse tener più d1s~ostI 1 

sostegni principali, e nel ~aso che questi appoggmo s~ 
colonne metalliche o su pilastri in muratura, dovendosi 
allora cercare di sbarazzare più che si può il terr.eno 
sottostante, disponendo le incavallature colla magg10re 
portata ed al maggior interasse possibile. 

Per i comunj tipi di tettoje ir.i legno l'ir.iterasse mas· 
simo non supera m. 3,5-4, e per tettoje in ferro m. 7-9, 
ed il minimo non discende oltre m. 2,50 per entrambe 
le strutture. 

TIPI DI ARMATURE PRINCIPALI. 

a) Tètti ad una sola falda (franéese ·Comble.à ~n 
versant · tedesco Das Pultdach). - Questi tetti s'm· 

' · b ·1· le nelle contrano sempre nelle chiese di tipo asi ica ' .. 
officine con fabbricati a tre navi e nei tetti pensih 0 

pensiline (francese Marquise; tedesco Das Zel.td~chJ! 
ora cosi comuni nelle nostre stazioni ferroviari~ 1 

· bb · t' d'ab1ta­media importanza ed alle porte dei fa r1ca 1 

zione più signorili. . . ri è 
Per tetti in legno, quando la distanza fra 1 mu .. 

· · f: I · puntom m minore od eguale a m. 5, bastano 1 a si . li 
legno alla consueta equidistanza di m.} ,50-2, :m. ~~~e 
si fa correre poi la solita orditura. Se 11 tetto visi i 

0 
per di sotto, si dispone un tavolato sugli ~rcarec:cci 
su questo la copertura. 1 falsi puntoni e gh a~~~~g~o 
si decorano, quando occorre, con mensolette 1 
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e con ornati policromi. Se la portata è maggiore di 
m. 5 allora d'ordinario si rinforza ogni falso puntone 
con 'una saetta, oppure si costruiscono delle mezze 
incavallature tipo inglese incastrate da una parte nel 
muro più alto e poggiate dall'altra sul muro più basso. 
Tali incavallature si fanno anche miste di legno e di 
ferro; sono in ferro i soli tiranti verticali (ad esempio 
Officine Miani-Silvestri a Milano). 

Le pensiline per stazioni ferroviarie, dopo di essersi 
costruite, come tutte le costruzioni di cui qui si tratta, 
dapprima intieramente in legno, poi parte in metallo 
e parte in legno, si costruiscono ora generalmente 
tutte in ferro. La loro più ordinaria struttura consta 
(fig. 1143) .di mensole triangolari su cui sono disposti 
gli arcarecci in ferri a I o a Z o a [,e sui quali posa 
la lamiera ondulata di zinco o di ferro zincato. Le 

mensole sono fatte di cantonali di 
5i ~~O binati. Hanno 

Fig. 1143. 

l'interasse variabile da m. 3,50 a 4,75 secondo il fabbri­
cato e la portata di m. 3, 3,50, 4,50 e fino m. 5,00 secondo 
la larghezza del marciapiede che esse devo.no coprire. 
Vengono sostenute da modiglioni in ghisa ancorati nel 
muro e sono le mensole stesse ancorate nel muro con 
bolzoni di 50X25. Il modiglione sostiene ciascuna men­
so~a per 1

/ 8•
1

/4 della sua portata, ma si può anche sop­
primere conseguendo una maggiore leggerezza nella 
costruzione; e allora s'incurva il corrente inferiore di 
ogni mensola sino a darle presso al muro un'altezza di 
1/s 1 /~ ?ella portata. Vedansi ad esempio le mensole della 
pensilina esterna della s.tazione di Bologna. 

La pendenza del tetto si fa di O, 10-0, 13 per metro e 
port~ lo sgrondo dell'acqua lontano dal fabbricato. 
I tubi pel deflusso delle acque pluviali seguono il con­
~orno rettilineo dei correnti inferiori delle mensole ed 
il contorno curvilineo dei modiglioni di ghisa sino al 
~uro, dove poi all'altezza di circa 2 m. dal suolo im-
occano nei tubi di ghisa di cui si è già parlato. 
dLa man~ovan~ in ferro zincato od in zinco stampato 

0 anche m glusa della media grossezza di mm. 6-7, 

viene attaccata sotto il canale di gronda mediante 

. d tt d' 40x 4o 5ox 5o h' d t li t 'tà squa re e 1 -
5
- o -

6
- e 10 a e a e es remi 

delle mensole. Un'avvertenza importante per le pen­
siline verso i binari è che la estremità della mantovana 
sia almeno a m. 4,45-4,50 .sul piano del ferro, perchè vi 
restino m. 0~15-0,20 di franco sulla sagoma limite di 
carico che, come è noto, ha l'altezza di m. 4,30. Nelle 
pensiline esterne verso i piazzali delle stazioni l'altezza 
deve essere tale che un omnibus d'albergo carico di 
bagagli non possa urtare contro la mantovana. 

Se la larghezza del marciapiede è notevole, o se l'al­
tezza del fabbricato è così piccola che, impostando la 
pensilina appena al disotto della fascia di coronamento 
del primo piano, si verrebbe colla pendenza di 0,10-0,13 
per metro troppo in basso, si adotta il tipo di pensilina 
a colonne e a due falde di diversa ampiezza e di opposte 
pendenze in modo elle sulle colonne risulta un eom­
pluvio. Le colonne sono collegate con una trave a reti­
colato alta 50-60 cm. con nervature di cantonali binati 

di . 5o~ 5o o di ferri a T analoghi, sulla qual trave pog­

giano da una parte i falsi puntoni della falda principale 
in ferri a I o ad J binati, che sono poi all'altro loro 
estremo incastrati nel muro, e dall'altra parte, me­
diante mensole, i falsi puntoni delle falde minori a 

· sbalzo, la cui pendenza si regola in modo da avere sotto 
la mantovana l'altezza richiesta. 

L'interasse delle colonne, il cui diametro medio 
esterno è di cm. 14-16, arriva anche a m. 13, mentre 
l'interasse dei falsi puntoni è presso a poco quello indi­
cato per ~e mensole del tipo precedente. Le colonne 
servono anche da tu bi pel deflusso · delle acque; nei 
paesi molto freddi bisogna assegnar loro un diametro 
alquanto più grande ed evitare le strozzature di se­
zione all'interno di esse, affine di rendere più difficile 
la loro. ostruzione con materiali estranei ed impedire 
cosi che l'acqua vi si ritardi e d'inverno geli produ­
cendo la rottura delle colonne. Il compluvio. si maschera 
mediante la mantovana, che in tal caso si fa di altezza 
tlno a m. 1-1,10 e che può essere di ghisa (stazioni di 
Bologna e Pistoja) o più semplicemente di zinco stam­
pato riportato su un lamierino di ferro di 3 mm. oppor­
tunamente irrigidito all'interno. In pensiline d'impor­
tanza come le due ora accennate si ·nasconde l'armatura 
.metallica mediante un soffitto in legno di correntini 
e tavole che è sostenuto dalle nervature inferiori delle 
mensole. 

Il peso medio approssimativo delle ordinarie men­
sole a sbalzo con modiglioni di ghisa è per portate di: 

m. 3 3,50 4,50 5 
Kg. 115 125 175 220 

Il peso di un modiglione di m. J,OO-l,20-1,80 di lun­
ghezza è all'incirca di 60-70-100 Kg. Il peso totale del 
ferro laminato nelle pensiline a sbalzo è di Kg. 25-27 
per in2 di area coperta ed in quella a colonne è di 
Kg. 23-25 per m2 di area coperta. Tale peso nelle pen­
siline più ricche si eleva sino a Kg. 30-35. 

Possono anche col nome di pensiline o meglio con 
quello di verande chiamarsi quelle leggiere costruzioni 
in ferro di m. 1,50-2 di portata che si pongono sulle 
porte degli edifici signorili ad uso di abitazione, e che 
sono coperte intiéramente con ve,tri bianchi appoggiati 
sugli appositi ferri a l · Tanto gli arcarecci quanto le 
mensolette laterali che li sorreggono sono fatti con 
leggieri ferri al· Un piccolo ornato di zinco stampato 
compisce questa leggiere ed eleganti costruzioni. 
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b) Tetti a due falde (francese Comble à deux 
versants; tedesco Das Satteldach). - 1) Tetti a 
falde piane. Essi sono generalmente impostati su due 
muri o due file di colonne; ma si vedono talora anche 
impostati sopra una sola linea d'appoggio, come in 
quelle tettoje per piani caricatori ferroviari di trll.s­
bordo da un binario all'altro, nei quali si ha interesse 
di ridurre al minimo l'ingombro proveniente dai so­
stegni del tetto. Assai utilmente le colonne si fanno con 
ferri sagomati in forma di H composto e le loro di­
mensioni si calcolano principalmente tenendo conto 
dell'azione di un sovraccarico di neve e di vento agente 
sopra una sola falda. Le colonne si collegano tra loro 
con una trave a reticolato. Ogni armatura principale 
di questi tetti ad ombrello è fatta con due mensole 
triangolari saldate insieme pel lato verticale posto in 
prosecuzione dell'asse della colonna. La larghezza del· 
l'area coperta non è mai molto grande e non supera 
in generale i m. 6,00. Le colonne distano quanto più 
si può: non meno di 5-7 metri. 

Il peso complessivo del ferro laminato per m2 di area 
coperta e per coperture di tegole piane, è in media 
Kg. 40, comprese le colonne. 

Fig. 1144. 

I tetti a due falde hanno in generale egual pendenza 
nelle due falde medesime; ma ciò non accade nei tetti 
già ricordati a denti di séga cosl comuni nella pratica 
industriale e da impiegarsi sempre che si tratti di 
coprire e di illuminare uniformemente un locale in cui 
le macchine debbono venir disposte su più file nel senso 
della lunghezza del locale medesimo. 

La forma delle armature di questi tetti è general­
mente quella della fig. 1144, ed esse si fanno in legno 
per economia, ma se si vuole una maggiore sicurezza 
contro gl'incendi, si fanno di ferro. 

La loro portata varia da m. 4,50 a 7 e l'interasse fra 
3 e 5 m. Le colonne si fanno di legno per economia, di 
ghisa od anche in ferri laminati. I prezzi sono oggidl 
tali che si possono ottenere, specialmente se si tratta 
di colonne alte che devono sostenere gravi pesi, colonne 
in ferri di filiera con sezione a I reticolato quasi allo 
stesso prezzo delle colonne di ghisa di pari resistenza e 
di un materiale notoriamente meno sicuro del ferro 

· laminato. 
Le colonne sono, come di regola, collegate tra loro 

da una trave longitudinale di legno o di ghisa con se­
zione a u nella quale s'adagia il canale di gronda, o di 
ferri laminati a forma di I semplice o composto e reti­
colato. Questa trave porta anche le armature princi­
pali quando queste non abbiano l'interasse delle colonne 
che per sgombrare il terreno sottostante si possono 
collocare a distanza doppia di quelle delle incavallature. 
Fra le maniere più semplici di costruire queste arma­
tµre vi ha pqre quella di inchiodare fr~ loro (;:inaloga ... 

mente alle centine tipo Delorme) delle tavole in num 
convenien_t? ed alte cm. 2?-35 e grosse cm, 4·6, e f~~~ 
mare così. 11 puntone ed il co~tr~fisso delle incavalla­
ture del tipo della fig. 1145; il tirante è di ferro ed è 
fucinato alle due estremità ad anello allungato pe 
abbracciare il puntone ed il contrafisso. Queste inca~ 
v~llature si pon.gono a. dist.anze di cm. 60-80 e rispar­
miano arcarecci e trav1celh, perchè vi si dispone sopra 
di;ettamente un tav~Iato e su questo la copertura. 
L angolo acuto superwre del tetto si difende con una 
lamina di zinco opportunamente ripiegata. L'intelaja­
tura della vetrata viene fatta di legno per medie lar· 
ghezze ed in ferro per larghezze maggiori. 

SOFFITTO DI 
STUOIE E CANNE 

Fig. 1145. 

Le incavallature per tetti a falde equipendenti si 
raggruppano sotto tre tipi principali: 

a) il tipo senza membrature normali ai puntoni; 
b) il tipo con membrature normali ai puntoni 

(Polonceau); 
e) . il tipo inglese. 

Le incavallature del tipo a) si fanno quasi intiera­
men te in legno, e soltanto per i tiranti si adopera il 
ferro: una volta ciò non si praticava, cosicchè si banno 
bellissimi esempi di tetti di portata fino a 40 m. con 
incavallature tutte di legno. Le incavallature del 
tipo · b) si fanno tuttora per portata sino a m. 20. d~ 
struttura mista coi puntoni di legno e le altre parti d~ 
metallo, e per portate oltre i m. 20 si fanno tutte d~ 
ferro. Le incavallature del tipo e) non si fanno oramai 
più nè tutte in legno nè a struttura mista, ma tutte 
quante di ferro. 

Fig. 1146. 

Tipi senza membrature normali ai puntoni. -
Vi appartengono le incavallature rappresenta~e nel~e 
figure 1146 a 1150. Le prime quattro sono rispe~t.I­
vamente note coi nomi di: incavallatura semphce 
(francese Ferme simple; ted. Das einfaches Dach­
binder) · incavallatura con monaco e saette (francese 

' d E' f'aches Ferme avec poinçon et cont1·ejìches; te · in,. . 
englisches Dachbinder); incavallatura con mon~~~t~ 
controcatena (frane. Fe1·me avec poinçon et en! l): 
ted. Dachbinder mit Hiingesiiulen und Spa~nrze'JJaz~ 
incavallatura alla Palladio (frane. Ferme a l~t l'e· 
ladio, Ferme antique, Ferme italienne; ted. a z 
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nisches Dachbi~der, Dachbinder nach Palladio}. 
L'ultima ( l 150) risulta dall'unione di un'incavallatura 
semplice triangolare a catena metallica e puntoni in 
legno con un sistema spingente poligonale in legno. 

Si cerchino nel Manuale del prof. Colombo le dimen­
sioni approssimative delle varie membrature di questi 
tipi di cavalletti. Tuttavia per quanto riguarda le inca­
vallature tipi fìg. 1149 e 1150, se le portate superano i 
15 metri sarà meglio calcolare le dimensioni dei vari 
pezzi di volta in volta. 

Fig, 1148. 

Qualora occorra utilizzare i sottotetti, conviene abo­
lire le catene che partono dal piede dei puntoni e si 
dovranno adottare cavalletti analoghi al tipo della 
fig. 1151, Il soffitto sarà portato dalla catena principale. 

~ 
Fig. 1149. 

Spesso occorre prolungare notevolmente i puntoni al 
di fuori dei muri d'ambi to della tettoja od oltre i so­
stegni che sorreggono le incavallature: in tal caso i 
P.nntoni si rinforzano con saettoni. Una buona disposi­
zione è quella per cui i puntoni si fanno con due travi. 

cavallature devono essere trattate come vere travi da 
solajo, 

Il volume del legname occorrente per una incavalla­
tura dei tipi ordinari è di m8 ù,3 0,5 per m. 1. di portata: 

il peso del ferro occorrente per . fasciature, chiavarde, 
chiodi, ecc., è di 10-30 Kg. per m3 di legname impiegato. 

Per quanto riguarda le unioni dei legnami fra loro 
vedasi l'articolo CoMMESSURE. Si tenga presente che 

Fig. 1152. 

una volta stabilite le dimensioni dei puntoni e della ca­
tena, quelle delle altre membrature sono ad esse stret-· 
tamente legate. Si impedisca accuratamente ogni stilli­
cidio sulle incavallature, massime verso gli appoggi e 

r 
e, ,,., 

JNrERASSE (]''~00 1 

gemelle, tra le quali passano la catena, i monaci e le Fig. 1153. 
saette, semplificando così le unioni. Per incavallature 
met~l~iche le parti sporgenti esterne sono fatte come si cerchi di far circolare l'aria attorno agli appoggi 
pensilme senza mensole in ghisa e coi correnti superiori stessi. Se devonsi aggiungere per rinforzo dei puntoni i 
In prose:uzione dei puntoni delle incavallature interne. sottopuntoni, come nei tipi delle fig. 1148 e ll 49, questi 

I tetti Mansard hanno incavallature in legno fatte si terranno discosti dai puntoni mediante cunei oppor-d'o a· . 
r mario secondo il tipo della fig. 1152 od in ferro tunamente distribuiti, affincbè l'aria possa circolare fra 

secondo il tipo della fig. 1153. Le catene di queste in- , i legnami delJe capriate. 

AB.TI E INDUSTRIE - Vol. VI - j Parte Ili - 80. 
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Gli appoggi sono costituiti da corte travi di legno 
di dimensioni eguali a quelle della catena, e che spesso 
si prolungano verso l'interno della portata a mo' di 
mensola e che sono anche talora sostenute da saettoni. 
Per piccole portate (fino ad 8-10 m.) le capriate ripo­
sano direttamente su un pulvino di pietra da taglio in­
cassato nella muratura. I saettoni uscenti da muri come 
nel ti po della fìg. 1150 si fanno poggiare sopra un dor­
miente collocato sopra una opportuna risega del muro 
d'ambito. 

Fig. 1154. 

Tipi con membrature normali ai puntoni. - Essi 
sono caratterizzati dall'incavallatura inventata nel 1840 
dall'ing. Polonceau (frane. Ferme à la Polonceau; 
ted. Franzosisches Dachbinder, Dachbinder nach Po­
lonceau), e divenuta poi comunissima. Essa consta 
(fig. 1154) es!enzialmente di due travi armate ad un sol 
contrafìsso, riunite per un estremo in alto, e da un ti­
rante per gli estremi dei contratlssi. 

Fig. 1155. 

Il tipo della fig. 1154 è l'incavallatura Polonceau sem­
plice (francese Ferme à la Polonceau à une bielle; 
ted. Einfaches franz6sisches Dachbinder): ma qualora 
la portata ecceda i 25-30 m. si potrebbero porre in luogo 
di uno, due o tre contrafissi per meglio sorreggere i 
puntoni. Si hanno così i tipi di incavallature Polonceau 
a due, a tre contrafìssi (frane. Ferme à la Polonceau à 
deu,m, à trois bielles; ted. Zwei, drei faches franz. 
Dachbinde1·), vedansilefi.g. l l55e 1156. Ma con due bielle 
la capriata non è più assolutamente una Polonceau ed 
ogni puntone apparisce disimmetrico e poco elegante; 

Fig. 1156. 

e con tre bielle essa resta sproporzionata, giaccbè si ba 
nel mezzo un grande triangolo e lateralmente molti 
triangoli assai più piccoli. Questa differenza si può far 
scomparire aumentando la pendenza delle falde; ma al -
lora si hanno tettoje non più adatte al clima ed al sen­
timento italiano. E perciò volendo impiegare le incaval­
lature Polonceau si adopera sin presso i 40 m. di portata 
il tipo ad un contrafl.sso; cosl si è fatto per le tettoje­
convogli di Napoli e di Bologna, e recentemente nei 
lavori d'ingrandimento della stazione di St-Lazare a 

Pa~igi: acc.anto ad inca v.allature .Polonceau a tre contra. 
fissi costrmte nel 1853 s1 sono disposte incavallature ad 
un solo contrafisso. 

Le incavallature Polonceau miste che si usano fre­
quentemente per tettoje industriali hanno i puntoni 
(francese Arbalétt-iers; ted. Die Sparren) di legno i 
tiranti di ferro . tondo, e le bielle di ghisa in forma di ~o· 
lido d'egual .resistenza al carico di punta e con sezione 
a +; quelle tutte metalliche banno ancora le bielle in 
ghisa o più raramente formate con due ferri a! riuniti 

Fig. 115'7. 

per le suole. I puntoni delle Polonceau intieramente me· 
talliche sono fatti o con un ferro a I di filiera o com· 
posto, ovvero con due ferri d'angolo o con due ferri a [ 
accoppiati. Gli attacchi dei tiranti e delle bielle ai pun· 
toni e dei puntoni fra loro riescono, se i puntoni sono 
binati, molto semplici, giacchè basta interporre fra i ferri 
dei puntoni una lamiera prolungandola in fuori quanto 
conviene per fare l'attacco. Tale partito devesi di neces· 
sità adottare quando si costruiscano Polonceau ad unioni 
rigide e con ferri sagomati, come ad esempio le vecchie 

g . 1158. 

/ 
/ 

/ 

e le nuove incavallature della stazione di St-Lazare a 
Parigi. Però qualora com'è più frequente, si abbiano 
Polonceau con nodi ~ cerniera, il partito propo~to. per 
fare gli attacchi non è troppo bello, ed allora l omone 
dei tiranti coi puntoni si fa (come nella tlg. 1157) po· 
nendo l'asse della cerniera sull'asse del puntone stesso 
e superandone la larghezza mediante una staffa e due 
anelli di ghisa inchiavardati l'uno su una faccia, .I'altr~ 
sull'altra del puntone. L'unione dei tiranti colla biella 81 

consegue in ogni caso mediante due piastre della gro:t: 
sezza di mm. 12-15 tra le quali essi entrano esonostre 1 

' d · p Ionceau mediante chiavarde (fl.g. 1158). Nel caso 1 .0 to 1 
miste, cioè con puntoni in legno, l'union~ dei pu~ ~i 
tra loro e coi tiranti ba sempre luogo mediante cu e 
ghisa nelle quali entrano le teste delle travi di legnoffi 

6 

medi~nte staff e per superare la larghezza delle cu e~ 
stesse. L'unione della biella col puntone ha luogo, P 
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incavallature miste o no, nella più semplice maniera 
fogaianùo l'estremità della biella a forchetta e facendo 
in :ssa entrare un supportino di ghisa unito con chia­
varde alla faccia inferiore del puntone. Quando questo 
aia a reticolato, in corrispondenza della biella si rin­
forza con montanti e con una breve parete piana. 

Un buon esempio di incavallatura Polonceau ad un 
contrafisso è quello della tettoja per la stazione centrale 
di Napoli, i cui particolari furono pubblicati dal giornale 
del Genio Civile, anno 1871. 

Fig. 1159. 

Adottando le unioni a cemiera, devono essere trattate 
con cura speciale le chiavarde di collegamento e le staffe 
e le estremità dei tiranti foggiate ad occhio. Il ferro per 

l'inferiore rettilineo, curvo o poligonale riunito al primo 
mediante un reticolato prevalentemente a N. 

Comprende pertanto la incavallatura propriamente 
detta inglese (fr. Ferme anglaise; ted. Das .:usam­
meng,esetzes englisches Dachbinder) (vedasi fig. 1160), 
cosi frequentemente impiegata nelle odierne tettoje per 
usi industriali per la sua leggerezza e semplicità anche 

· se è costruita con nodi rigidi, e tutti i tipi che da essa 
' derivano, come, tra gli altri, quello della tettoja per il 
: piano caricatore a P. V. nella stazione di Bologna di cui 
la fig. 1161 riproduce le eleganti proporzioni, e che è 
ottenuto da u.na incavallatura inglese ordinaria, man­
dando i due correnti ad incontrarsi fuori degli 'appoggi 

· ed alleggerendo poi la costruzione col far poligonale il 
' corrente inferiore. 

Le incavallature inglesi si fanno generalmente in ferro 
, e a nqdi rigidi; nel corrente superiore sottoposto a com­
, pressione si adoperano ferri a l, oppure ferri ad angolo 
, o ferri a [ accoppiati, e non ferri a I, coi quali gli at­
. tacchi dei tiranti e dei contrafissi non si potrebbero fare 
con semplicità. Il corrente inferiore si fa con un ferro 
piatto, alto presso a poco quanto il corrente superiore e 

: della grossezza, secondo le disposizioni adottate, o del 

le chiavarde e per le staffe deve dare almeno 38-40 Kg. 
per mm2 di resistenza ordinaria alla rottura ed il 18-20 °/0 
d'allungamento : le staffe devono poi possibilmente essere 
fucinate in un sol pezw senza saldature, od almeno con ' 
una sola saldatura eseguita con la maggiore accuratezza. 
Quando i tiranti siano di ferro omogeneo (acciajo estra­
dolce) è buona pratica, appunto per causa dell'inevita­
bile saldatura, fare le staffe dei tiranti stessi in ferro di 
ottima qualità. 

E buona regola costruttiva da seguirsi in tutte le co­
struzioni metalliche che gli assi delle diverse sbarre ' 
concorrenti in un nodo si taglino tutte esattamente in 
un punto,affinchè non si abbiano sforzi secondari dovuti 
alla eccentr icità delle sbarre. E perciò, quantunque usata 
di f1•equente, non è molto raccomandabile la disposizione 
della tlg. 11 57 per l'attacco dei tiranti ai puntoni . nel 
vertice della tettoja e meglio è fare una sola cernier.a 
nel vertice teorico della incavallatura e fare le staffe 
con larghezza leggermente diversa in maniera che l'una 
comprenda l'altra ed entrambe abbraccino il medesimo 
perno (fig. 1159). 

Fig. 1160. 

., Le ordinarie proporzioni delle incavallature Polonceau 
sono pei ~os.tri climi: monta del tetto: 1'4,-1/ 5 della corda; 
:onta dei.tiranti inclinati inferiori 1/ 20 -1/ 25 della corda; 
ltezza dei puntoni 1/ 20-1/30- 1'4,0 della loro lunghezza. 

M
Per un primo calcolo d'approssimazione si consulti il 
anuale Colombo. 

1 
Il peso per m. l. di portata di una incavallatura Po­

onc~au intieramente metallica si può stabilire approssi-
mativamente come segue: , 

portata : m. 10 15 20 30 40 
r· P~so: Kg. 40 60 80 100-130 180-230 

t . zpo inglese. - Questo tipo d'incavallatura è carat­
e~i~~ato dall'esistenza di due correnti, il superiore 

re tihneo ed inclinato ~econdo la pendenza della falda, 

Flg. H6L 

gambo del ferro a l del puntone o della larghezza la­
sciata tra i ferri accoppiati del puntone stesso. I tiranti 
verticali ed i contratlssi inclinati si collegano con i cor­
renti mediante piastre d'attacco, che sulla mezzeria del­
l'incavallatura riescono più grandi perché collegano 
anche in alto i puntoni ed in basso le catene. 

Gli arcarecci si pongono in corrispondenza ai nodi e, 
· se si vuol~ disporli verticalmente, servono assai bene a 
· tal fine i tiranti verticali, che allora si fanno binati. Gli 
arcarecci in ferri a [,composti di un'anima e due can­
tonali sono attaccati ad un gousset chiodato ai cantonali 
del tirante. 

Le ordinarie proporzioni delle incavallature inglesi 
sono: monta del tetto 1'4-% della portata; monta dei 

·correnti inferiori 1'4,0 della corda, od anche nulla perchè 
con ciò si diminuiscono la tensione della catena e la pres-

, sione del puntone. Il peso per m. 1. di portata delle in­
cavallature inglesi con ferri a J. nei puntoni, ferri piatti 
nella catena e ferri rigidi in tutte le altre membrature 
è presso a poco per le: 

portate di m. 10 15 20 
Kg. 40 60 80 

. È cioè eguale a quello di una capriata tipo Polonceau 
, di egual portata. 

Però la costruzione di una incavallatura inglese è più 
semplice e pi~ economica, perchè risulta tutta di ferri 
piccoli e che si trovano facilmente in commercio, ed ha 
infine bisogno di minor cura per riescir bene. 
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Al tipo di una capriata inglese, in quanto esso è carat­
terizzato dalla esistenza di due nervature riunite da un 
reticolato, si possono ricondurre anche le incavallature 
del tipe De Dion, che, impiegatè dapprima per le tettoje 
di alcune gallerie dell'Esposizione francese del 1878, la 
cui luce non superava i 40 m., hanno poi nell'Esposizione 
del 1889 coperto l'imponente galleria delle macchine, 
della portata di m. 115. 

Il tipo De Dion (fig. 1162)· ha i correnti superiori ret­
tilinei o leggermente centinati ed i correnti inferiori 
sempre curvilinei: i piedritti formano parte dell' .inca­
vallatura, che si prolunga per tal modo fino al suolo, 
terminandovi o incastrata od appoggiata col mezzo di 
bilancieri. 

Il tipo di incavallature o centine che discendano sino 
al suolo si è man mano andato estendendo quanto più 
si aumentò la portata delle tettoje e quanto più queste 
si vollero grandiose e leggiere. Necessitò allora di sop­
primere i tiranti e di aumentare il braccio di leva della 
spinta orizzontale che tende a chiudere l'incavallatura 
in modo da efficacemente controbilanciare i momenti 
dei carichi esterni che tendono invece ad aprire l'inca­
vallatura, e di dare infine a quest'ultima un appoggio 
sicuro. 

Fig. 1162. 

Tutto ciò si ottiene facendo i piedritti solidali colla 
centina, prolungandola cioè sino al suolo: e questo par­
tito venne adottato non solo nelle centine più grandi 
delle gallerie dell'ultima Esposizione universale francese, 
ma anche nelle magnifiche tettoje per le stazioni della 
ferrovia metropolitana di Berlino, in quella della sta­
zione di Francoforte e nella tettoja della stazione di San 
Pancrazio a Londra, la cui portata è d'i m. 73. 

Man mano poi che si aumentarono le portate, si volle 
essere completamente sicuri della ripartizione degli 
sforzi nelle membrature delle capriate e si vollero di 
più annullare le spinte e gli sforzi dovuti ·alla dilata­
zione pel' calore, e ciò si consegui ponendo alla chiave 
eù agli' appoggi le cerniere. Le capriate divennero così 
calcolabili colle sole leggi della statica. 

Le dimensioni assegnate in Francia alle capriate De 
Dion senza cerniere sino a m. 40 di portata sono, in 
parti percentuali della portata stessa, Je seguenti: al­
tezza minima dei puntoni 2,5-5; larghezza dei piedritti 
alla base 1,5-3; larghezza dei piedritti in sommità 2,9-4; 
raggio del raccordo fra i correnti inferiori dei puntoni 
e ,i piedriW 16-25. 

Il peso a m. l. delle capriate tipo De Dion è all'incirca: 
per portate di m. 15 20 40 50 115 

K. 140 200 600 1100 1700 
l puhtoni per portate tra i 15 ed i 20 m. e per inte-

d. 5 " t·t· t' l' b' t' d' 60 X 60 rasse i i:p. sono ia i con can ona i ma 1 i -
6
- -
a 8 

ed il reticolato con cantonali semplici di 50X50 e 60~ 
d l. " . . 6 6 

secon o g i s1orzi cm sono soggetti. I montanti ver·t· 1. 1, tt d l' . ica I servono per a a.eco eg i arcarecci e sono binati· e 
· è d tt · l · · ome s1 . e. o,.sm pres~o. a portata di 40 m. i correnti su-
p~r1?ri dei pun.t?m si tengono rettilinei, e per le mag­
g10r1 portate si !~curvano leggermente, ottenendo cosi 
l~ for~e eleganti. delle centine del palazzo delle Arti 
11 berah e delle Arti belle e della Galleria delle macchine 
rappresentate queste ultime centine schematicament~ 
nella fig. 1163. Le prime, della portata di m. 49 80 fra 
gl'int.erni dei piedritti .e di rn: 52,80 fra gli assi d;gli ap· 
poggi, hanno 1 correnti super10ri arcuati secondo archi 
di cerchio di raggio m . . 91,45 ed i correnti inferiori se­
condo archi di ellisse in modo che resti una cuspide al 
vertice, e la sezione che all'origine della parte curva ha 
un'altezza di m. 2 (3,7 °lo della portata) diventi al ver­
tice m. 1,35 (2,5 °lo della portata). Le seconde, cioè quelle 
della Galleria delle macchine, della portata di m. 110 60 
fra gli assi dei perni d'appoggio e di m. 114,30 fra' le 
faccie verticali degli estradossi (ciò che giustifica il loro 
nome ornai celebre di centine di 115 metri) hanno· al 
piede la larghezza di m. 3,70 (3,3 °lo della portata) ed in 
sommità, all'altezza di m. 43,50 dal suolo, l'altezza di 
m. 3 (2,7 °lo della portata). L'intradosso è verfocale per 
circa 7 m. d'altezza, poi segue con un arco di cerchio di 
m. ~2,70 (20 °lo della portata) per circa 1/ 6 della sua cir· 
conferenza, indi con una curva molto appiattita fino a 
che incontra l'altra mezza centina simmetrica sotto un 
angolo di 145°. L'estradosso è invece verticale sino a 
m. 23,50 d'altezza e segue poi con una curva molto ap­
piattita presso che parallela all'intradosso. La sezione 

, trasversale di una centina normale (eccezione fatta per 
' le due di testa leggermente diverse dalle altre pe11 le 
esigenze delle facciate) è costituita da una tra ve a doppia 
parete con anime di 450X 10, distanti fra loro m. 0,550 

. . lOOX 100 . lOOX 100 . e 4 cantonah d1 _ _ 
9
_ al vertwe e --

12
- al piede 

e con tavolette nel numero e colla grossezzaconvenient(?, 
larghe all'intradosso mm. 900 ed all'estradosso mm. 700. 
11 reticolato è tutto fatto con ferri a !, rinforzato ove 
occorra da un ferro piatto sotto la suola e la sua ripar· 
tizio ne è stata fatta con croci di Sant'Andreaalternativa· 
mente larghe e strette appunto per ottenere delle sbarr~ 
di reticolato verticali ed a queste attaccare gli arcarecci 
che sono verticali e tutti distanti in pianta da asse ad 
asse m. 10,60. Le centine poggiano sovra superficicilin· 
driche in ghisa del raggio di mm. 250, facenti corpo con 
le piastre di appoggio di dimensioni tali che la mu: 
ratura non lavori di più che a 0,09 Kg. per mm2 

di 
sezione. Queste piastre sono infine ancorate nell~ mura· 
ture mediante 6 tiranti del diametro di mm. 60 ciascuno 
e riuniti ad un sistema di ferri a I, annegati entro le 
murature stesse. . 1 

Per maggiori particolari e disegni si c?nsultmo e 
annate 1888 e 18811 del Génie Civil e dei Nouvelles 
Annales de la Construction di Oppermann. t 

2) Tetti a falde curve (francese Comble à 'Vet"san s 
courbes ; ted. Das Tonnendach ). - I tetti a fa l~e ?urve 
sono sostenuti da centine i cui tipi assai svariati po~· 
sono nondimeno raccogliersi in due cat~gori.e prmci· 
pali: centine con tiranti; centine senza tiranti: h' 

La forma delle centine risulta o da un arco d1 c~c ~o 
a tutta monta o a monta depressa, o da un arcot .1 pd·

1
. 

. h' ·mme r1C1 rabola o dall'unione di due semiarc 1 si t' 0 ' · lt· I ver JC 
cerchio o di parabola in modo che .r~su. i. 8 i cerchio 
una cuspide o dall'unione di due arclu mtieri d 

11 
la 

o di paraboÌa con differenti curvature in modo c e 
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Fig. 116?. 

centina. prenda la .forma di una falce (frane. Fermes en 
croissant; ted. Sichelform igen Binde'r). 

Centine con tiranti. 
a) Centine ad un solo arco e ad un solo tirante. 

- Sono sempre a monta depressa ed il tirante serve 
appunto ad annullare la spinta che da esse verrebbe 
prodotta contro le murature che le sostengono. 

Si fece ro altra volta di legno, come, ad esempio, per 
la tettoja della stazione di Filadelfia della portata di 
m. 45,75 coll 'interasse di m. 3,66, coperte con lamiera 
piana di ferro zincato, e per la tettoja della stazione di 
Alessandria, le cui centine somigliano assai alle pre­
cedenti, e che hanno la portata di m. 37,50 e l'interasse 
medio di m. 4,80 e la cui copertura di zinco piano del 
n. 14 su tavolato venne pochi anni or sono sostituita 

Fig. 1164, 

con lamiera ondulata di ferro zincafo. Lo schema di 
~ali centine è quello indicata nella fig. 1164 ; i tiranti 
m senso radiale sono di fe rro e le croci di Sant'Andrea. 
e le nervature in legno. Queste sono costituite da ta­
voloni c?rvati ed uniti fra loro a metà legno, e l'intiero 
pacco d1 tavoloni è tenuto fermo da chiavarde e da 
~taffe di ferro. Gli arcarecci sono disposti sulle centine 
m corrispondenza dei t iranti radiali; il ·tirante oriz­
zon~ale è attaccato ad una scatola di ghisa in cui ad 
o_gm ~s~remo entra la centina ed è poi sostenuto da 
tirantm1 verticali di diametro minore. 
, La monta è d'ordinario il 17-20 °lo della portata, e 
l altezza delle centine varia dall' 1 4 al 3 7 °/ della 
portata. ' ' 0 

Analoghe alle centine ad un solo arco in legno con 
un ~~lo tirante sono quelle in fe rro con un tirante o 
rett1hneo poligonale con due o quattro vertici oltr"' i. 
nod' d' 0 

1 attacco all'arco. Su questo tipo sono tra le 
mol~e , costruite in Italia le centine a reticolato della 
~taz1one ~i Geno~a P. P . della luce di m. 47,70; quelle 
ella stazione d1 Pisa Centrale della luce di m. 37,08; 

ed all'estero quelle delle stazioni di Louvain, Courtrai, 
Liège ed altre stazioni importanti del Belgio; quelle 
della stazione di Amburgo (luce m. 37>66); della sta­
zione di Hannover (luce m. 37,12); quelle della stazione 
di Magdeburgo della luce di m. 27,44. 

La monta delle centine di questo tipo è ùi solito il 
20-30 °/0 della portata, e nel caso che la parte cen­
t rale del ·tirante sia sopraelevata sulle imposte, la 
sopraelevazione è appena del 3 °lo della portata. L'al­
tezza delle centine varia dall'l,l al 2,5 °lo della portata 
secondo l'interasse delle centine ed il carico totale ed 
il modo di costruzione (se a parete piena od a retico­
lato). Il diametro del tirante è presso a poco dai 12 ai 
15 decimillesimi della portata. Il peso per metro lineare 
di projezione orizzontale di centina è, per centine a 
reticolato, Kg. 100-120; e per centine a parete piena 
ed a parità di carico e di portata, 1/ 10 di meno appros­
simativamente. 

Nelle centine a reticolato le nervature sono fatte 
con ferri a T ed in quelle a parete piena la sezione ha 
forma di I composto. Esse vengono irrigidite con 
montanti radiali a ·l p.osti in corrispondenza degli arca­
recci che si attaccano ai montanti stessi. Il tirante 
orizzontale viene sostenuto dai tirantini verticali di­
stanti tra loro 1/c 1/ 5 della portata ed è diviso in tanti 
tronchi filettati a vite per verso contrario alle loro 
estremità contigue che vengono poi riunite da tendi­
tori rettangolari attraverso cui passano i tiranti ver­
ticali fermati al disotto èon doppio dado. Il tirante 
orizzontale viene collegato alla centina sia mediante 
una staffa, sia mediante un gousset facente parte della 
centina e nel quale entra la forchetta, con cui in tal 
caso si fa terminare il tirante. La prima disposizione 
è più elegante. 

Le centine terminano entro scatole o su appoggi di 
ghisa che vengono ad una parte :fissati alle murature 
mediante chiavarde · d'ancoraggio tenute con piombo o 
con cemento Portland colato in poltiglia di media con­
sistenza, e dall'altra parte appoggiano sopra rulli di 
ghisa, come negli a:pparecchi scorrevoli per i ponti in 
ferro. 

Quantunque si abbiano esempi di tettoje anche di 
grande portata (massime di costruzione inglese), . le 
cui centine mancano di appoggi scorrevoli a rulli, tut­
ta via è buona pratica predisporre le cose per lasciare 
quanto più si può libera la dilatazione della struttura 
metallica. Se un appoggio è su murature e l'altro su 
colonne, l'appoggio mobile si dispone sempre sulle co­
lonne, perchè in tal modo esse restano sollecitate dal 
solo attrito volvente prodotto dai rulli, che è una forza 
assai piccola. Questa è un'osservazione generale tanto 
per le centine quanto per le capriate. 
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b) Centine a due archi ad uno o più tiranti. -
Centine a cuspide. - Nelle centine ad un solo arco si 
presenta l'inconveniente che nelle campate cieche (cioè 
senza lucernario) l'acqua e la neve non hanno al comi­
gnolo sufficiente pendenza per scorrere in basso, e ri­
stagnando possono produrre stillicidi. Si è perciò in­
trodotto ed andato man mano estendendo l'uso di 
centine composte di due archi eguali e simmetrici di 
cerchio, di parabola, di ellisse, disposti in modo che le 
normali ai due archi nel vertice facciano tra loro un 
angolo non maggiore di 12° all'incirca., almeno per i 
climi italiani (ted. Bogendach, oppure Tonnendach mit 
spitzbogenformigen fachwerks- [se a reticolato sem­
plice] vergitterten [se a reticolato doppio] Bindern). 
Il tirante si fa rettilineo o poligonale con due o con 
quattro vertici oltre i nodi d'attacco sostenendolo con 
tiranti verticali nel solito modo (fìg. 1165), oppure lo 

Fig, 1165. 

si costituisce in tre tronchi di lunghezza presso a 
poco eguale e i due nodi intermedi si riuniscono eia· 
scuno con due tiranti al vertice della centina e al 
mezzo del prossimo semiarco, costituendo così una 
vera incavallatura Polonceau ad una biella ed a pun­
toni curvi (fig. 1166). Secondo il tipo della fig. 1165, 
sono costruite le centine per le tettoje convogli delle 
stazioni ferroviarie di Monza (luce teorica m. 27,75); 
di Pistoja (luce m. 28,43); di Udine; secondo l'altro 
tipo sono costruite le grandi centine della stazione 
centrale di Milano (luce m. 40,50); di Verona (luce 
m. 38,10 fra gli assi dei perni estremi); dLBrescia (luce 
m. 26,70); di Bergamo (luce m. 20,00}. 

Fig. 1166. 

Là monta delle centine a cuspide è d'ordinario supe­
riore del 2 °lo della portata alla media monta di solito 
usata nelle altre centine ad un solo arco; la monta dei 
tiranti laterali è determinata dalla condizione che la 
biella è normale alla corrispondente centina. L'altezza 
delle centine varia dall'l,5 al 2,2 °lo della portata, ed 
esse vengono per medie portate sino a 30 m., costituite 
da due ferri a 1 rilegati da un reticolato simmetrico 
doppio di ferri piatti rinforzato da montanti radiali di 
ferri a !, in corrispondenza dei quali si dispongono gli 
arcarecci e su di queste la copertura di lamiere ondu­
late di ferro zincato o di zinco. 

Gli attacchi . dei tiranti alle centine si fanno come 
nelle capriate Polonceau, e cioè mediante staffe; gli 
attacchi poi dei tiranti fra loro, nei due nodi inferiori, 
mediante doppie piastre di collegamento sagomate 
come nella fig. 1158. Se il tronco di tirante centrale 
riesce troppo lungo, lo si sostiene in mezzo con un 
tirantino verticale partente dal culmine della centina, 
e lo si fa perciò in due pezzi riuniti fra loro o da un 
tenditore o da un manicotto, attraverso a cui passa il 
tirante verticale suddetto. Il diametr.o del tirante nelle 

centine a cuspi~e ~a? un .~ol tirante, e quello dei tiranti 
che escono dai p1ed1 dei puntoni curvi delle cent· 
t. p l . è d' me 

1 po o onceau presso a poco i 20 a 25 decimillesi · 
della portata; in queste ultime centine il diametro:~ 
tira?t~ cen~r~l~ orizzont.ale è circa i 9/10 e quello deg~i 
altri tiranti 1 /io del diametro del primo tirante, Il 
peso per m~~ro. line~re di projezione di centina tipo 
Monza è all rnc1rca d1 Kg. 90-100, e per le centine tipo 
Bergamo di Kg. 100-120 all'incirca. 

Centine a falce. - Secondo questo tipo che è assai 
usato in Germania ed in Inghilterra (Berlino, stazione 
della« Niederschlesisch-Markischen Eisenbahn )' sta. 
zione della « Berlin-Gorlitz Eisenbabn »; Vienn~ sta­
zione della « Nordwestbahn »; Amsterdam, t~ttoja 
della stazione di m. 40; Londra, stazione di « Lime 
atreet », di « Charing Cross "»; di « Cannon street )

1 
di 

' « London Bridge~; Birmingham; Liverpool), sono co· 
· struite in Italia le tettoje delle stazioni di Roma, 

Foggia, Ancona, Arezzo, Palermo, della quale ultima 
la fig. 1167 riproduce le eleganti proporzioni. 

Il tipo a falce consta ordinariamente di due archi di 
parabola aventi la stessa corda, il superiore fatto con 

. ferri rigidi per funzionare come un vero arco, l'infe· 
riore fatto con ferri tondi per funzionare come un ti· 

· rante. I due archi sono poi riuniti fra loro o da un 
, doppio reticolato e da montanti verticali (Birminghamt 
Foggia, Roma), o da un reticolato semplice di ferri 
tondi a triangoli pressochè isosceli (Ancona, Palermo), 

; oppure da montanti radiali e da sbarre diagonali una 
per ciascun trapezio mistilineo (Londra« Lime streeh, 

· Arezzo, tettoja dopo il rinforzo). I due archi possono 
1 essere sostituiti da due poligoni inscritti entro para­
bole; e segnatamente la nervatura superiore viene 

. fatta in alcune costruzioni di tipo tedesco da tanti 
tronchi di forma lenticolare ed a reticolato, e di più 

. tutte le unioni dei tiranti tra loro ed all'arco superiore 
· sono rigide. Tali costruzioni non sembrano però avere 
· la snellezza delle centine a falce di costruzione inglese 
od italiana, nelle quali l'arco superiore è continuo e 

1 tutte le unioni sono a cerniera. 
Nel tipo della tettoja di Ancona (luce m. 31,40) i no?i 

1 della nervatura inferiore nei quali concorrono non più 
di quattro aste, sono costituiti nel modo seguente: una 
delle sbarre del tirante inferiore termina a forchetta 

1 e abbraccia l'estremità app.iattita della sbarra succes­
siva· simmetricamente da una parte e dall'altra della 

· forchetta sono collocate le due sbarre diagonali che 
concorrono in quel nodo. Un bollone del diametro con· 

· veniente collega le quattro sbarre. Il corrente supe .. 
: riore è fatto con ferri binati entro ai quali passan? 
appiattite le sbarre diagonali. L'ultima sbarra del ti· 
rante poligonale inferiore è collegato con la ner.vatura 
superiore assai semplicemente mediante una biet~a a 
cuneo che battuta più o meno, mette anche in tensi~ne 
il tirante Ìnferiore riconducendo così l'intiera centma 
dopo la sua montatura alla luce prescritta. Questo col· 

è · ·t t dalle legamento così semplice e così efficace 1m1 ~ 0. . 

tettoje ingleai, ad esempio di quella classica d1 Birmm· 
gham della luce di m. 64,60. . t tto'e 

Per maggiori particolari sulle centme dell~ . e ~l 
di Foggia e Ancona, vedasi la ln_gegneria Civile1~7:. Arti industriali dell'ing. Sacher1, annate 1876 e 

0 
Le ordinarie proporzioni delle centine a falceb 8~~0 

di 1/ 5- 1/ 6 della portata per saetta de.n'areo pa~: 0
del­

superiore, e di 1/2,5- 1/ 3 di questa freccia per.~a~ ate in 
l'arco inferiore. Il diametro del tr~nco d~ ~~:; deci· 
ferro prossimo all'imposta delle centme è d! 1 . zione 
, millesimi della portata. Il peso per m. I. d1 proJe 
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orizzontale di centina è presso a poco di 70-85 Kg. nelle 
costruzioni più semplificate e sale a Kg. 90-100 in quelle 
meno semplici, cioè con unioni rigide e correnti com­
poste di ferri sagomati. Le centine a falce sembrano 
quindi a parità di portata e di carico più leggiere degli 
altri tipi fin qui esaminati, e ciò spiega il largo favore 
che incontrarono per tettoje cbe non abbiano eccessive 
pretese ornamentali. 

Centine senza tiranti. 
Queste centine di carattere veramente monumentale 

si classificano come segue, a seconda della forma data 
all'intradosso e delle condizioni d'appoggio: · 

a) Centine continue circolari a tutta monta inca­
strate nelle murature d'appoggio ad un livello supe­
riore al suolo dell'area coperta: 

b) Centine circolari o paraboliche, a tre cerniere 
appoggiate sulle murature ad un livello come sopra; 

e) Centine come sopra a tre cerniere discendenti 
sino al suolo dell'area coperta. 

Il tipo a) è quello adottato per le centine del Palazzo 
dell'Industria ai Campi Elisi a Parigi costruito nel 1855 
(l~ce m. 48, interasse m. 8 fra le centine), imitate di 
P?l nel.le centine per la tettoja convogli della stazione 

· di Tormo P. N. (luce m. 48, interasse m. 7,00) costruita 
nel 1867. Entrambe queste centine sono circolari a 
tutta. monta ed hanno l'altezza di m. 2,00 tra i can­
~onah (1

/ 24 della portata). Tale altezza è tuttavia esu-
erante per le centine di Torino e potrebbe anche 

~.astare l'altezza dì m. 1,80 (1/27 della portata). Le cen-
me sono fa~te con due nervature parallele a .l com­
po~to alte circa 200 mm. riunite da montanti radiali a 
sez10 a· ' 
1 t ~e 1 croce formata da 4 cantonali e da un retico-
da .0 simmetrico doppio in ferri a 1. In corrispondenza 

61 montanti sono disposti gli arcarecci Le centine 
sono · h' · mc iavardate sopra mensole di ghisa ancorate 
nel

1
le murature od altrimenti fissate solidamente. L'an­

go o formato da· · t · · · 
180, . . 1 raggi es remi della centma non è d1 

, 'ma d1 circa 1/ minore. 
E assai d'ffi ·1 6 

a . 1 c1 e assegnare un peso anche solamente 
c~!ro~~imato a queste centine, perchè tali costruzioni 

rui e quando la teoria non aveva ancora molto 

progredito, hanno dimensioni alquanto esuberanti, per 
cui il loro peso potrebbe senza danno venire ridotto ed 
anche considerevolmente. 

Le centine maggiori (luce m. 48) del Palazzo del­
l'Industria ora citate pesano Kg. 9000 l'una, cioè circa 
Kg. 190 per m. I. di portata, e lo stesso pes~no le cen­
tine delle campate laterali cbe banno la luce di soli 
m. 24. Da ciò si può arguire quanto materiale siasi 
consumato in più dello stretto necessario. 

Il tipo di centine incastrate e a tutta monta dà per 
le variazioni naturali della temperatura considerevoli 
spinte contro le murature cui è collegato, a contrastar 
le quali spinte si sono nella 8tazione di Torino P. N. 
collocati ai :fianchi della tettoja due fabbricati, studiando 
la ripartizione dei loro muri interni in modo che l' in­
tiero fabbricato o gran parte di esso resista alla spinta 
prodotta. In causa poi delle stesse variazioni di tempe­
ratura e di carichi parziali, la pressione normale alla 
sezione d'imposta può anche venir applicata fuori della 
sezione stessa in modo da avere un distacco della cen­
tina dai suoi appoggi all'estradosso e tutto il peso ri­
portato invece sull'intradosso con danno delle murature 
o delle mensole su cui la centina appoggia. 

Un tal complesso di ragioni ha fatto nelle più mo­
derne costruzioni abbandonare per le grandi centine il 
tipo degli archi incastrati e adottare invece gli archi a 
tre cerniere, due all'imposta ed una in chiave, i qualj 
scendano o no sino al li vello del suolo dell'area coperta 
(tipi be e). . 
. Secondo il tipo b) è con molta eleganza costrutta la 
tettoja per la stazione della imperiale « Ostbahn » a 
Berlino della luce di m. 37,66. L'intradosso ha forma 
di due archi ellittici simmetrici che s'incontrano in una 
cuspide al vertice, e l'estradosso è pressoché parallelo 
all'intradosso ed a lui riunito mediante un reticolato 
semplice di cantonali. Le cerniere, sia d'imposta che di 
chiave, sono collocate all'intradosso; l'angolo che percio 
risulta all'estradosso nel vertice delle centine viene 
chiuso da una lamiera flessibile che permette le rota­
zioni di una semicentina rispetto l'altra metà. Ogni 
centina, analogamente a quelle delle tettoj.e della me­
tropolitana di Berlino, è fatta da due centine gemelle 
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poste alla distanza di m. 0,94 da asse ad asse; la di- finchè le lastre di vetro n~n si rompano; e perciò 
stanza di ogni centina dalla successiva è di m. 7,53 da quando la portata della tettoJa è gr·ande, si sostiene 1 
asse ad asse. · d?tt~ trave c?n colo~ne ~ i ghisa (t?ttoje delle stazion~ 

L'insieme apparisce severo e svelto nel medesimo ?1 Milano e dr Napoh). 81 può raggmngere il medesimo 
tempo; per maggiori particolari vedasi l'opera di mtento attaccando alla trave frontale ed in corrispon-
Heinzerling, Der Eisenhochbau der Gegenwa'rt, Aa· denza o del solo montante centrale od anche dei mon. 
chen 1876-1878. tan~i l~ter~li dell' inte~ajatura una o. più mensole (non 

Secondo il tipo e) sono costruite le grandi tettoje mai più d1 3), che s1 at taccano poi sia all'arcareccio 
ora ricordate della ferrovia metropolitana di Berlino, centrale, sia ad alt r i arcarecci secondo i casi. Allora 
quella grandiosa della stazione di S. Pancrazio a Londra questi possono farsi più robusti dei loro compagni. e 
e che era la più grande tettoja del mondo prima che se cosi si fa, si possono anche sopprimere le mens~le. 
venissero costruite le centine della galleria delle mac- Tale disposizione è apparentissima nella tettoja della 
chine all'Esposizione parigina del 1889, e queste ultime stazione di Roma (Termini), nella quale gli arcarecci 
centine stesse, delle quali si è già parlat o in disteso. La più robusti sono t re ed hanno l'intìera altezza delle 
forma delle centine berlinesi risulta di due E!emicentine centine e si prol ungano per tutta la lunghezza della 
a falce riunite a cerniera al vertice; l'intradosso è com- tettoja. 
posto dì due archi di cerchio simmetrici che s'incontrano Il medio peso del ferro che occorre per un frontone 
sotto un angolo assai piccolo. Le due n~rvature di ogni di tettoja delle ùimensioni ordinarie fra i 25 ed i 30 m., 
mezza centina sono collegate da un reticolato irrigidito è presso a poco di Kg. 30-40 per m2 di superficie di 
da montanti, cui, come di solito, sono attaccati gli ar· frontone. 
carecci. Questi nelle tettoje suddette sono anch'essi a Il peso delle mensole varia dal 20 all'80 °lo del peso 
reticolato ed a ventre di pesce. dei frontoni, a seconda della distanza delle centine, 

Per maggiori informazioni veggasi l'opera: Gott- della loro altezza e del numero (1-3) delle mensole 
getreu, Lehrbuch der Hochbauten Constructionen, stesse. 
Berlino, Ernst e Korn editori. Un'ultima parte costruttiva delle tettoje è costituita ' 

Sullo stesso tipo si è costruita, come si è già avver- dalla controventatura che si fa generalmente di ferri 
tito, la tettoja per la stazione di Francoforte, della luce piatti o tondi, i quali partendo (sull'estradosso o sui­
di m. 55,875. Per notizie e disegni circa la medesima l'intradosso a seconda dei casi) dal piede di una cen­
veggasi un articolo di H. W egele: Die Hauptbahnhofs- tina si dirigono, secondo direzioni in pianta prossime 
Anlagen in Frankfurt a/ M., nell'annata 1891 della a 45o colle linee dei muri, al piede opposto di un'altra 
Zeitschrift fur Bauwesen e le tavole 29, 30, 48 del- centina, rilegando fra lor o in tal modo tutte le centine 
l'annata stessa. intermedie. Alcuni autori at tribui scono alla contro· 

Non è possibile stabilire esatti dati di peso per cen- ventatura un'importanza eccessiva tanto da subordi­
tine di questi tipi, sia perchè il loro numero è assai narle la distanza degli arcarecci i mentre essa ha di 
ristretto, sia perchè servono ciascuna ad uno scopo fatto una lieve importanza. P uò essere necessaria 
speciale; e perciò i numeri che si troverebbero per provvisoriamente durante la montatura almeno delle 
l'una non sarebbero paragonabili a quelli che si trove- tre prime centine od incavallature quando queste non 
rebbero per l'altra. siano ancora collegate dagli arcarecci; ma diventano 
. Per terminare la descrizione di tutte le parti costrut- poi pressocl}è inutili quando le centine sono collegate 
tive di una tettoja occorre parlare delle maschere o fra loro e tutte resistono alle azioni dirette lungo l'.asse 
frontoni, che sono pareti intelajate e vetrate che si della tettoja come un unico sistema, la cui ~arg~ezza ~ 
collocano alle estremità di una t ettoja per meglio di- . comparabile colla lunghezza, ben al contrar10 dei. pont~ 
fendere dalla pioggia le zone prossime alle dette estre- f in ferro sempre più lunghi che larghi. L'uffi~10 de~ 
mità. Esse non sono strettamente necessarie, salvo nel : controventi può essere adempiuto dagli attacchi degl~ 
caso che l'area coperta debba essere assolutamente , arcarecci alle centine od alle capriate, i quali attacchi 
chiusa tutto all'intorno: si hanno tettoje per stazioni i colla loro rigidezza mantengono invariato l'an~olo 
ferroviarie importanti, come quelle di Bologna e di I retto fatto dagli arcarecci stessi colle centine e ~e im­
Torino, che ne sono prive alle due estremità o ad una. ! pediscono pertanto il rovesciamento. Nè v' ha bis.ogno 

L' intelajatura viene formata da travi orizzontali in '. di fare p~r tale t itolo più robusti i detti at~acchi che 
ferri a .L di filiera o composti, collocati a distanza 1 devono già di per sè avere una certa res.1stenza;.se 
eguale presso a poco alla lunghezza dei vetri da im. vuolsi che sia· realizzata la condizione . teorica dell m· 
piegarsi e attaccati ai loro estremi alla centina di · castro degli arcarecci sulle incavalla.ture, per la quale! 
t esta, sia mediante una lamiera continua, sia mediante come è noto, si consegue un'economia di materiale ?egl~ 
goussets, e inoltre da travi verticali egualmente in arcarecci medesimi. Per tali ragioni, e sull'esempio di 
ferri a 1 di filiera o composti, che in alto si attaccano grandi tettoje di costr uzione inglese che non hanno 
alla centina di testa e in b~sso ad una robusta trave controventi n~lle odierne tettoje in ferro si aboliscono 
or izzontale o leggermente arcuata, disposta in modo senza dann~ t ali membrature e si risparmia cosi un 
da presentare la massima resistenza nel senso orizzon- peso di ferro variabile presso a poco da I a 4 Kg. pe~ 
tale, e cioè nella direzione secondo cui approssimativa- m2 di falda. In quelle tettoje dove, malgrado tutt~ ess: 
mente spira il vento. Le grandi maglie cosi risultanti sono posti in opera la tensione necessaria pere~ es~. 
sono poi suddivise verticalmente dai ferri a .1. per vetri agiscano viene data' mediante tenditori circolari pos 

1 

che si collocano alla distanza di circa la larghezza di negli incroci dei controventi. 
un vetro .. A metà altezza del frontone l' intelajatura i ? 
viene rafforzata da una trave rettilinea · o parabolica Tetti e Tettoje di legno, miste o di erro· 
più r obusta delle altre travi orizzontali. È difficile rispondere . categoricamente, perch? la 

D . d' tt d . d' ende da circo· eves1 cercare I o enere una gran e rigidezza in scelta del materiale di costruz10ne 1~ d' che 
questa trave orizzontale, giacchè essa deve vibrare stanze svariatissime. In generale possiamo ir~i un 

1sotto l'l}zione del vento quanto meno sia possibile, af- un tetto ed una tettoja di legno costano meno 
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tetto 0 di una tettoja di ferro; pei tetti l'economia 
è più sensibile, perchè si possono adoperare legnami 
rotondi cioè non squadrati: una tettoja mista sta fra 
le dne per la spesa. I te.tti e le tettoj_e di legno s~ e.o­
struiscono più presto eh un tetto o d1 una tettoJa m 
fe rro ciò che t alora può essere d'importanza capitale. 
Vice~ersa un tet to metallièo dura ùi più di un tetto in 
le11no ed è poi r elativamente più sicuro contro il fuoco. 
Dlcia~o relativam ente, perchè una struttura metallica 
riscaldata ad alte t emperature perde ogni resistenza, 
cosicchè il tetto o la tettoja cadrebbero sotto il loro 
proprio peso: è vero però che non aggiungerebbero 
cadendo nuova esca alle fiamme, nè servirebbero di 
veicolo al fuo co come fanno invece le strutture di 
legno, salvo che la copertura fosse sostenuta da un 
tavolato in legname. 

Tutto sommato, sarebbe desiderabile che i tetti dei 
pubblici edifi zi almeno (come municipii, ospedali, scuole, 
ospizi, caserme, teatri e simili) fossero in ferro; per 
edifizi industriali (tra cui si à costretti ad annoverare 
oramai anche le case d'abitazione), e nei quali si deve 
fare la più strett a economia e non si abbia timore d'in­
cendio, si possono fare tetti e tettoje di legno, e per 
tutti gli altri casi è forza ricorrere all'impiego del 
ferro. 

Cenni sul calcolo delle tettoje. 

Il peso proprio di una t ettoja a m2 di falda (e di 
projezione orizzontale conseguentemente) potrà desu­
mersi dalle indicazioni date dianzi, e cosl pure si po· 
tranno ricavare le indicazioni più importanti sulle 
proporzioni delle sue diverse parti. Per abbreviare le 
ricerche viene proposta la seguente formala pratica 
che dà il peso proprio p di un sostegno principale della 
portata di metri L, quanto l'interasse fra i sostegni 
sia di metri D : 

possono venir caricati del peso di un uomo manùato 
sul tetto ad eseguire riparazioni. Le tegole ripartiscono 
il carico concentrato che gravita sopra un solo listello, 
interessando cosl anche i listelli vicini, di modo che si 
può valutare ai 2/ 8 circa del peso di un uomo il massimo 
carico concentrato che può gravare sopra un listello; di 
più in vista della rarità del modo di carico il lavoro 
massimo del metallo si può elevare fino al doppio del 
limite cons~ntito e cioè pel ferro sino a Kg. 16 per mm2 

di sezione. E da ricordarsi infine che i listelli sono sol­
lecitati alla flessione obliqua e che alla stessa :flessione 
sono sollecitati anche i travicelli, qualora essi si facciano 
con ferri d'angolo. 

Gli arcarecci, se sono rettilinei, si considerano anche . 
essi come incastrati in corrispondenza delle armature 
principali , e sono caricati dai pesi concentrati dovuti ai 
t ravicelli. Quando non siano dispost.i in piani verticali 
sono sollecitati alla pressione obliqua. Se, come usasi 
nelle più moderne tettoje, essi hanno la nervatura supe­
riore rettilinea e l'inferiorè arcuata, il calcolo e l'espe­
rienza hanno provato che l'arcareccio funziona come se 
resistesse il solo arco inferiore caricato uniformemente 
secondo la sua corda. Questo fatto semplifica notevol­
mente i calcoli, che in caso diverso sarebbero assai labo­
riosi. Determinate le dimensioni della nervatura infe­
riore·, le stesse si dànno alla nervatura superiore. 

E a ricordarsi infine che nella flessione obliqua vi ha 
necessariamente spreco di materiale e che perciò devesi 
cercare di disporre gli arcarecci in piani verticali. 

b) Armature principali. - 1) Incavallature. - Una 
calcolazione rapida ed abbastanza approssimata delle 
incavallature supposte coi nodi articolati e caricate nei 
nodi stessi (come il più spesso avviene e come sempre 
deve praticarsi, perchè in tal caso si producono effetti­
vamente deboli momenti di flessione nei puntoni) si ha 
costruendo il poligono di Cremona reciproco dello schema 

p = k. L 2 D, dell'incavallatura. Vedansi a questo proposito tutti i 
essendo p espresso in Kg., e k un coefficiente dipen- trattati di statica grafica (Culmann , Lévy, Miiller-
dente dalla costruzione ed assai prossimo all'unità; Breslau; l'opuscolo originale di Cremona: Le figure 
cosicchè si potrà porre semplicemente: reciproche nella statica grafica). 

p = L 2 D. Una maggior approssimazione nei risultati si ha sup-
Il peso dell'orditura del coperto e quello della co- ponendo, come sono di fatto, i puntoni continui e cari-

pertura si determineranno coi dati delle tabelle a cati uniformemente e ad essi collegate a cerniera le altre 
pagina 622. sbarre dell'incavallatura. La calcolazione si fa in tal caso 

Il sovraccarico totale (comprendente cioè l'azione in modo rapido secondo le indicazioni del prof. Ceradini 
della neve e la componente verticale del vento) si as- (Giornale del Genio Civile, 1878). E cioè determinati i 
sume di Kg. 60-70-80- 100 per m2 di falda a seconda del caricbi concentrati nei nodi del puntone considerato 
clii;rta e della esposizione. · come trave continua su appoggi rigidi ed assoggettato 

E bene tener conto anche delle azioni orizzontali do- ad un cari00 uniforme eguale alla componente normale 
vute al vento; esse si calcolano in base ad una pressione al puntone stesso del peso totale che si suppone unifor-
di Kg. 120- 150 per m2 di superficie piana normalmente memente ripartito, si costruisca il poligono Cremona 
colpita e nella supposizione che il vento faccia con l'o . corrispondente a tali carichi normali al puntone e dagli 
rizzontale l'angolo di l 0°. sforzi cosl determinati secondo il puntone si tolgano man 

Il lavoro del materiale non si fa ordinariamente supe- mano le componenti del peso secondo il puntone stesso. 
rare: per il legno ed a qualunque genere di sforzo, Si avranno cosl le pressioni a destra ed a sinistra delle 
Kg. 60-80 per cm2 di sezione; per il ferro ed a sforzi sezioni del puntone in corrispondenza dei nodi: fra due 
d.i tensione, pressione e flessione, Kg. 800 per cm2 di se· nodi la pressione varia con legge rettilinea. Si calcoli 
z10ne, ed a sforzi di taglio Kg. 600 per cm2 di sezione; poi a parte il momento massimo cui è soggetto il pun-
per la ghisa alla pressione Kg. 700 ed alla tensione tone considerato come trave continua; le condizioni di 
Kg. 270 per cm2 di sezione, ed infine per l'acciajo stabilità del puntone si calcoleranno colle formole della 
Kg. 1100 -1140 per cm2 di sezione. resistenza composta di :flessione e tensione . 
. a) Ordito del coperto. - I listelli ed i travicelli, sia Una maggior approssimazione si ottiene applicando 

a.1 legno che di ferro, che sono generalmente continui, il teorema di Castigliano al sistema elastico formato dai 
8 ~ calcolano come incastrati alle loro estremità in cor- puntoni continui e dalle sbarre che loro . sono collegate. 
rispondenza dei travicelli e .de O'li arcarecci sottostanti Per questo teorema si esprime, tenuto conto delle rela­
e come caricati da ,un peso u

0

niformemente ripartito zioni date dalla statica dei corpi rigidi, il lavoro di de­
sull~ I.oro portata. E tuttavia prudente che, massime formazione dell' intiero sistema in funzione o di una sola 
per 1 listelli, si tenga conto della circosfa nza che i listelli tensione di una sbarra qualunque, od anche di tutte le 
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tensioni delle sbarre. Il valore di quella tensione o delle 
tensioni cercate è tale che rende minimo il lavoro di de­
formazione, cioè annulla la deri.vata del lavoro rispetto 
a quella tensione o ad ogni tensione cercata, le quali po· 
tranno cosi determinarsi. Alcuni interessanti risultati di 
questo metodo, certamente più esatto di ognialt:ro,sono 
stati raccolti dall'ing. Candellero nel suo libro: Travi 
armate od incavallature, considerate come sistemi ela­
stici, Torino 1890. 

Per le incavallature con nodi rigidi dovr'ebbesi infine 
tener conto dei momenti che si sviluppano nei nodi per 
effetto delle chiodature., e degli sforzi secondari che ne 
conseguono per le sbarre. A ciò servono i metodi di Man· 
derla (Allgemeine Bauzeitung, 1880) e di Mtiller-Bre­
slau, che è più semplice del primo (Zeitsch1·ift des Arch· 
und Jng.- Vereins zu Hannove·r, 1886). 

Dovrebbesi infine tener conto delle variazioni di tem· 
peratura e degli sforzi che ne conseguono e che sono 
spècialmente considerevoli per Je incavallature con pun· 
toni di legno; e più ancora dovrebbesi tener conto delle 
differenze nelle variazioni di temperatura che possono 
verificarsi per es. tra il corrente superiore delle incavai· 
lature inglesi più esposto ai venti ed ai freddi ed il cor­
rente inferiore, che vi è meno esposto. 

Ma di ciò, un~ volta permessa la dilatazione dell'in­
tiero sistema, non si tien conto nell'ordinaria pratica. 

2) Centine. - Le centine a nessuna. e a due cerniere 
sono, com'è noto, sistemi elastici staticamente indeter­
minati, tali cioè che le equazioni della statica non sono 
in numero sufficiente per determinare tutte le incognite, 
che sono le reazioni (forze e momenti degli appoggi). 
Conviene cercare altre equazioni fra di esse, tenendo 
conto delle deformazioni della centina. 

A ciò si può arrivare per due vie differenti nel loro 
principio, ma identiche nelle conclusioni : 

a) Col metodo di Eresse (Mécanique appliquée, 
volume I, Parigi 1865), scrivendo le espressioni degli 
spostamenti di una sezione qualunque della centina 'ri­
spetto ad un'altra sezione suppostà immobile, e dando 
poi agli spostamenti delle sezioni d'appoggio valori cor­
rispondenti alle condizioni in cui si trovano effettiva­
mente tali appoggi. Cosi, ad esempio, avendo una cen­
tina incastrata ai suoi estremi, quando si siano scritte le 
equazioni degli spostamenti orizzontali e verticali del 
centro di una .qualunque sezione e della rotazione della 
sezione stessa rispetto al centro di un'altra qualunque 
sezione ed al piano della sezione stessa, si prende per 
sezione immobile la sezione d'incastro sinistra e si ap­
plicano le tre equazioni degli spostamenti per l'altra 
sezione d'incastro, ponendo le condizioni che siano nulli 
gli spostamenti orizzontale e verticale e la rotazione 
della sezione stessa rispetto alla prima. Si hanno cosl 
tre equazioni, che unite alle tre che forniMe la statica 
dei ·corpi rigidi, permettono di determinare le 6 inco· 
gn1te del problema, che sono i due momenti d'incastro 
e le due componenti di ogni reazione dell'appoggio. 
Avendosi una centina con un solo tirante appoggiata a 
cerniera sulle murature, si esprimerà che è nullo Io spo­
stamento verticale di un piede della centina rispetto 
all'altro e che lo spo~tamento orizzontale dello stesso 
piede egualmente rispetto all'altro è uguale all'allunga­
mento del tirante, cioè proporzionale alla sua tensione. 
Si avranno cosl due equazioni, che insieme alle tre so­
lite della statica dei corpi rigidi, determineranno la ten­
sione del tirante, le due reazioni verticali degli appoggi 
e gli spostamenti orizzontali degli appoggi stessi. 

Il metodo di Bresse è suscettibile di venire grande~ 
mente semplificato, trascurando le deformazioni pro-

dotte dallo sforzo di taglio e dalla pressione normai 1 l . bb t · e, e qua 1 sono sempre a as anza piccole (massime le prim ) 
e tenendo conto solo di quelle dovute al momento fle~­
tente. 

In tale ordi.ne d'approssimazione si può con molta ele­
ganza costrmre graficamente la curva delle pressi . 
mediante il metodo di Eddy (New researches in 01~n~ 
phical.statics, ~ew-Yorl~, ~an Nostrand, 1878),del qu~e 
~rovas1 una ch~ara espos1z1?ne ed anche una estensione 
m due memorie del prof. mg. C. Guidi della Scuola di 
Torino, riassunte poi nelle sue lezioni sul!' « Arco ela­
stico » (Torino 1888) ed a queste rimandasi il lettore 
che vi troverà una lucida e succinta esposizione del!~ 
teorie esatte ed approssimate pel calcolo delle varie 
specie di archi. 

Un'altra interpretazione geometrica deile equazioni 
delle deformazioni venne data da Culmann nel suo clas­
sico libro sulla statica grafica. Determinata la rotazione 
di una sezione estrema, supposta libera di muoversi ri­
spetto l'altra sezione estrema supposta tl.ssa e gli ~po· 
stamenti che il centro della prima sezione prenderebbe 
rispetto due assi coordinati passanti per il centro della 
sezione immobile, si cerca negli archi incastrati la posi­
zione della forza che è capace di annullare spostamenti 
e rotazione, e negli archi appoggiati la posizione della 
forza che è capace di annullare i soli spostamenti. Il 
procedimento che si applica per un estremo si può ap­
plicare per l'altro, e si hanno cosl le posizioni delle due 
reazioni d'appoggio, le quali devono per riprova tagliarsi 
sulla linea d'azione del carico da cui sono prodotte. La 
loro grandezza è pertanto determinata. ' 

La ricerca viene facilitata dalla costruzione della 
linea d'intersezione delle reazioni e della linea d'invi­
luppo delle reazioni stesse. La prima è il luogo dei punti 
d'incontro delle reazioni dei due appoggi; la seconda è 
tangente alle linee d'azione delle reazioni. Per determi· 
nare allora le linee d'azione delle reazioni corrispondenti 
ad un carico determinato, basta dal punto d'incontro 
della sua linea d'azione con la linea d'intersezione con­
durre le tangenti alla linea inviluppo. Note le linee di 
azione, sono note anche le grandezze delle due reazioni; 

b) Col metodo di Castigliana fondato sul teorema 
del minimo lavoro. Per esso si calcola il lavoro di defor· 
mazione dell'intiero arco, tenendo conto delle equazioni 
fornite dalla statica dei corpi rigidi, in funzione del!e 
quantità che la statica non può determinare: ad esempio 
negli archi appoggiati in funzione della spinta oriz~on­
tale· negli archi con tirante in funzione della tensione 

' . I del tirante; negli archi incastrati in funz10ne de mo-
mento flettente, della pressione normale e dello sfo~zo 
tagliante nella sezione in chiave. Si prendo.no in ~egmto 
le derivate parziali del lavoro di deformaz10ne r1sp~tt~ 
alle incognite assunte; si hanno cosl tante equazJODI 
quante sono le incognite da determinarsi. 

Per maggiori particolari rimandasi il lettor~. al clas­
sico libro di Castigliano: Théorie de l'équilibre des 
systèmes èlastiques, Turin 1879. 

Com'è noto negli archi e nei sistemi a nervature e 
diagonali nei ~uali i tronchi di nervature riunite da ~n~ 
diagonale s'incontrano fuori degli appoggi, i .massIIDJ 
sforzi non si hanno quando il sovraccarico è disteso su 
tutta la costruzione. Converrebbe pertanto procede(ie 
come per i ponti ad arco, determinando, per m~~zo ?e . ~ 
due linee d'intersezione e d'inviluppo, le pos1z10D1 P~ 
sfavorevoli del sovraccarico. Ma se ciò è strettam~n h~ 
necessario per gli archi da ponte percorsi da ~arict 1 

mobili non lo è altrettanto per gli archi da tettoJe so ·i 
toposti a carichi fissi, E perciò basta considerare 

1 
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sovraccarico esteso ad una metà della centina mentre 
l'altra è scarica, ed anche per maggior prudenza una 
metà della centina caricata col sovl'accarico totale, e 
l'altra mezza caricata della metà dello stesso sovrac­
carico. 

Dopo di avere accennato ai metodi di calcolo delle 
tettoje, crediamo utile accennare anche alle prove di 
resistenza delle tettoje stesse. Queste si eseguiscono ca­
ricando due o più armature principali in corrispondenza 
degli arcarecci col carico che vi sarebbe prodotto dal 
peso della copertura (se ques~a non è ~ta~a ~ncor collo­
cata in opera) e dal sovraccarico. I car1ch1 di prova sono 
formati con rotaje, con tra vi di legno, con pani di ghisa, 
di piombo, insomma con quanto si può più comodamente 
avere sottomano, e sono sospesi agli arcarecci con funi o 
meglio con tiranti di ferro ed in modo che il carico disti 
ben poco dal suolo o" dal palco di servizio dell'armatura 
mobile colla quale è stata montata la tettoja. Si può al­
lora in poco tempo caricare e scaricare la tettoja. 

Si cerca di solito il solo spostamento verticale del 
vertice delle armature principali e lo si determina me­
diante due letture di biffini, una prima di mettere in ca­
rico la tettoja, l'altra fatta mezz'ora dopo che la tettoja 
è caricata. I biffini per queste letture devono essere istru· 
menti capaci di dare il decimo di millimetro almeno; 
devono essere pertanto a nonio o moltiplicatori. 

Le freccie teoriche delle armature principali si cal­
colano: 

a) Per le incavallature: colla formala seguente 
dovuta aMohr (Zeitschrift der Arch. und lng. Vereins, 
zu Hannover, 1874): 

l 
t = E }; u. z. e, 

nella quale l è la lunghezza di ogni sbarra della inca­
vallatura; p il suo lavoro unitario sotto l'azione dei ca­
richi di prova; u la forza che sarebbe prodotta nella 
stessa barra per effetto di una forza 1 applicata nel nodo 
di cui si cerca lo spostamento secondo In direzione in cui 
si vuole lo spostamento stesso; ed E il modulo di elasti­
cità del materiale ond'è composta l'incavallatura. 

Graficamente, costruendo il poligono di Williot o di 
Skibinski, pel quale gli spostamenti dei nodi vengono 
successivamente determinati mediante le deformazioni 
delle singole sbarre (vedasi Williot, Notions pratigues · 
sui· la statique graphique, Génie Civil, 1887). 

b) Per le centine. - Colle stesse equazioni delle de­
formazioni che banno servito per i calcoli di resistenza 
o per mezzo del teorema di Castigliano sulle dedvate 
del lavoro di deformazione. Si esprima il lavoro di de­
formazione in funzione di carichi di prova, oppure dei 
m?me~ti flettenti, degli sforzi normali e degli sforzi ta­
ghant1 dovuti in ciascuna sezione ai carichi di prova, 
escluso q~ello applicato al vertice, e si aggiunga poi il 
lav~r? d1 deformazione dovuto a quest'ultimo carico. Si 
deri~1 la nuova espressione ottenuta rispetto· al carico 
applicato nel vertice e si avrà con ciò il cammino 
percorso da questa forza (qualunque ne sia il valore) 
nel!~ sua direzione, e cioè il cedimento del vertice della 
centma. 

. Tutte queste ricerche sono poi singolarmente abbre .. 
vdiate dal teorema della reciprocità deo-li spostamenti 
ett d' M " "" ' 0 i axwell o di Castigliano. Per esso lo sposta 
~ento di un punto A di un sistema elastico nella dire~ 
~1~fe a per c.ausa di una forza 1 applicata nel punto B 
: 

0 stesso sistema nella direzione b è uguale allo spo­
s a~ento di B nella direzione b per causa della forza 1 
applicata in A secondo la direzione a. Si collochi il peso 1 

nel vertice dell'arco o della incavallatura di cui si vuole 
trovare il cedimento, e si trovino gli spostamenti ver­
ticali Ci dei punti d'attacco degli arcarecci per tale 
condizione di carico; quanJo in essi saranno applicati 
i carichi di prova Pi qualunque essi siano, la freccia nel 
vertice sarà: f =~Pi Ci. 

LA V ORAZIONE DELLE TETTOJE IN OFFICINA. 

Per quanto riguarda la lavorazione di quelle in le­
gname rimandasi ali' articolo LEGNAMI ; qui non si 
accennerà brevemente che alla lavorazione delle tettoje 
intieramente metalliche. 

La lavorazione di una tettoja metallica non è essen­
zialmente di versa da q nella. di ~n ponte in ferro: e si 
compone cioè delle seguenti parti: 

a) Scelta dei ferri; 
b) Raddrizzamento dei ferri sagomati, e spiana­

mento deUe lami·ere, sia mediante la battitura con mar­
telli sopra una tavola di ghisa, sia mediante il bilanciere 
(per i sòli ferri sagomati), sia mediante la laminatura a 
freddo con la macchina a tre cilindri, due fissi ed uno 
convenientemente mobile, i cui assi siano gli spigoli di 
un prisma a sezione presso a poco equilatera; 

c) Centinatura dei ferri sagomati e delle lamiere, 
riscaldando il metallo al calor rosso chiaro e battendolo 
contro appositi stampi sia col martello, sia col bilan­
ciere, oppure laminandolo con la macchina a tre cilindri; 

d) Taglio delle lamiere e dei ferri piatti e dei ferri 
angolari colla cesoja, e dei ferri diversamente sagomati 
collo scalpello o colla sega; taglio in curva delle lamiere 
sia mediante lo scalpello, sia metliante una serie di fori 
al punzone, vicinissimi l'uno all'altro e pareggiando poi 
l'orlo a sega mediante lo scalpello o la lima o la mola; 
raddolcimento, ove occorra,.degli spigoli di taglio me­
diante la mola a smeriglio; 

e) 1'racciamento dei pezzi cosl preparati sia me­
diante un calibro in lamierino di zinco, col quale si trac­
cino uno dopo l'altro tutti i pezzi simili; sia per maggior 
economia e prestezza, tracciando con un calibro di carta 
resistente un solo pezzo, lavorandolo completamente 

, con esattezza ed adoperandolo poi come calibro per trac­
ciare tutti gli altri pezzi. ln ogni modo il tracciamento 
deve essere fatto con grande accuratezza, perchè è l'o­
perazione più importante di tutta la lavorazione; 

f) foratura dei pezzi col punzone o col trapano ove 
non si possa col punzone; 

g) Chiodatura sia a mano, sia colla chiodatrice 
idraulica di tutti i pezzi che sia possibile chiodare in of­
ficina; 

11) Fusione delle parti in ghisa od in acciajo e fuci­
natura delle pàrti più complesse in ferro od in acciajo, 
come teste e staffe di tiranti; filettatura delle estremità 
dei tiranti, ecc.; 

k) Montatura provvisoria di una parte della tet­
toja in officina per assicurarsi che ogni cosa sia stata 
ben eseguita ; 

i) Verniciatura·con una o cùn due mani di minio 
sciolto nell'olio di lino cotto. In opera verranno date le 
due mani successive di vernice di biacca con il colore 
che più piacerà; 

1) Pesatura delle parti metalliche che vengono 
sempre pagate a peso; 

m) Accatastamento regolare dei materiali prepa­
rati, se essi devono per qualche tempo restare in offi.­
cina; traspo'rto di essi dall'officina ai vagoni e carico su 
questi. 

La lavorazione di una tettoja metallica è maggiore 
e deve essere più accurata di quella di una travata, 
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perchè i difetti di esecuzione si scorgono più facilmente 
in quella che in questa. E perciò, in condizioni normali, 
gli appaltatori di costruzioni metalliche fanno, a parità 
di prezzi unitari nel contratto, r ibassi maggiori per le 
travate che non per le tettoje; essi apprezzano così la 
maggior diligenza e la maggior cura che dèvono impie· 
gare perchè il lavoro r iesca finito in ogni sua parte, 
specialmente nella copertura che deve essere impermea· 
bile all'acqua. · 

Le parti in ghisa, massime le colonne, meritano una 
attenzione speciale perchè riescano bene e senza soffia· 
ture : si adoperi ghisa di seconda fusione, dolce e leg­
germente malleabile. Una colonna può venir fusa anche 
orizz6ntalmente e rimanere dritta quando l'anima fu 
bene centrata; mentre una colonna fusa anche vertical· 
mente, ma con l'anima in falso, non resterà mai diritta, 
perchè il metallo non si raffredderà uniformemente, sib· 
bene più presto dalla parte più sottile. 

Per ampi particolari tecnici sulla lavorazione delle 
tettoje, ed in generale di tutte le costruzioni metalliche, 
rimandiamo il lettore all'eccellente libro pratico: Ma­
nuel pratique du charp~ntier en fer par Léon Delaloe, 
Paris, Lacroix éditeur. E un libro che ci auguriamo di 
veder presto tradotto in italiano e tra le mani di tutti i 
nostri capi-officina. 

Coi prezzi attuali della mano d'opera, si può assegnare 
alla lavorazione in officina il costo di L. 0,10-0,12 al Kg. 
di ferro lavorato e pronto per la spedizione a piè d'o­
pera, a seconda dell'importa!ìza del macchinario e del­
l'ordinamento più o meno razionale dell'officina e della 
maggiore o minore continuità del lavoro. 

In generale la lavorazione in officina si eseguisce per 
cottimi. Ogni squadra di operai, sotto la direzione di 
un capo-cottimo, assume una determinata parte della 
lavorazione ad un prezzo stabilito d'accordo col capo­
officina; terminato il lavoro, ciascuna squadra si di­
vide la differenza fra l'importo totale del lavoro e 
quello dei salari giornalieri ricevuti nel frattempo. 

Il sistema dei cottimi è naturalmente indicato quando 
si voglia un lavoro rapido e ben fatto; e, se i direttori 
delle officine sono onesti, è anco proficuo agli operai; 
ha però lo svantaggio di specializzare troppo le atti­
tudini degli oparai e di consumarne presto le forze. 

Montatura delle tettoje. 

Le tettoje di qualunque tipo siano non si portano a 
pie' d'opera, nè si collocano in opera in un sol pezzo, 
sebbene divise nel minor numero possibile di pezzi di 
più facile collegamento fra loro. E perciò i listelli, i 
travicelli e gli arcarecci vengono dall'officina a piede 
d'opera divisi nei tronchi che saranno poi in opera 
riuniti dai coprigiunti o dalle altre membrature di 
attacco. 

Queste in generale sono preventivamente chiodate 
sulle membrature portanti e non sulle membrature 
portate. Cosl i montanti o le squadrette per l'attacco 
degli arcarecci vengono in officina chiodate sulle ar­
mature principali; le squadrette per l'attacco dei tra­
vicelli agli arcarecci sono già in officina chiodate sugli 
arcarecci. 

Le armature principali, quando è possibile, si por­
tano a pie' d'opera in un sol pezzo, o meglio si termi­
nano di riunire in un sol pezzo a pie' d'opera; ma se a 
ciò non si presta l'area da coprirsi, la quale debba 
mantenersi sgombra affatto, o se essa è contornata da 
alti muri , o se infine le armature principali hanno un 
peso elevato, esse si dividono in due, tre, quattro pezzi 
od ànche si compongono addirittura in opera. Tal di-

visione è subordinata, oltre che al resto anche ,all 
po~enz~ dei mezzi che. si. impiega~o nella 'montatura~ 
un officma che lla mezzi più potenti di un'altra monterà 
in due soli pezzi una centina che l'altra monterebbe 
in tre od in quat t ro. Ma a parità di mezzi impiegati 
sarà migliore quel sistema di montatura che ha ma­
novre semplici , spedite e precise, e riduce al minimo 
il numero di chiodature da eseguirsi in opera: quel 
sistema che congiunge la precisione e la spedite~za al 
minimo volume di legname impiegato nelle armature 
di montaggio. 

Ciò posto, e notando che i procedimenti di montaggio 
sono svariatissimi e che quasi ogni ditta di costruzioni 
metalliche ha i suo i procedimenti speciali ai quali ha 
adattato il suo materiale ed i suoi meccanismi, passe­
remo nd indicare e descr ivere brevemente le opera­
zioni per il più semplice montaggio delle tettoje me­
talliche nei due casi seguenti che comprendono presso 
a poco tutti quelli elle si presentano in pratica: 

a) i diversi tronchi dei sostegni principali si pos­
sono riunire tra loro a pie' d'opera, per modo che si 
hanno in definitiva i sostegni l'uno dopo l'altro suc­
cessivamente r ibaltati sull'area da coprirsi, ciò che 
esige che questa sia sgombra ; 

b) non è possibile comporre le aemature principali 
altro che in posto, ossia nella delinitiva posizione che 
esse devono avere (tett oje per stazioni ferroviarie, od 
aree chiuse contornate da alti muri). 

La prima operazione ùa farsi in ogni caso è il livel­
lamento o regolamento degli appoggi, e cioè si pro· 
cede anzitutto a fermare i cuscinetti dei sostegni prin­
cipali sui cuscinett i di pietra o sulle colonne, livellandoli 
accuratamente e collocando sotto a ciascuno di essi il 
suo foglio di piombo; si dà cioè ad ogni appoggio la 
sua definiti va posizione. A dir vero, ciò non è stretta­
mente possibile che nel caso in cui i sostegni principali 
si montino con comodità su un palco di servizio, o che 
poggino su colonne; in ogni altro caso si consegue 
maggior semplicit à facendo r iposare provvisoriamente 
i sostegni, man mano che si montano, sopra traver~e 
di legno che poi, coll'ajuto di verini, si tolgouo sosti­
tuendovi i definit ivi cuscinetti. 

Segue poi la formazione dell'armatura di mon­
taggio (frane. L'echafaudage de montage; ted. Das 
Montagegerust) . . 

Caso a). - Per tettoie di grande impoeta?za .s1 .co· 
struirà sulla mezzeria della tettoja una specie d1 pira· 
mide o di prisma a sezione quadrata o rettangol~r? 
con pareti reticolate e con un tavolato alla somm1ta 
di conveniente larghezza in relazione alle manovre che 
vi si devono eseguire, La pila di montaggio (france~e 
Pyl6ne de montage) deve avere altezza tale da arr~­
vare circa al p iano d'appoggio della tettoja e porta rn 
sommità una o due capre (frane. Chèvre; ted. Das Re: 
bezeug) e corrìspondentemen~e uno o du~. ar::r~~ 
(francese Treui l · t ed. Der Winde) pel servizio .. 
capre collocati d~lla parte opposta a quella da cui si 

' · · ~ · cidere o esegue il sollevamento allo scopo di 1ar com . , 
Presso a poco la risultante di tutte le forze coli ass

1
e 

· d' 'ù scorrevo e della pila di montaggio. Questa sara i pi 1 su due rotaJ· e posate su lungherine collocate sul suo 0
• 

. · afferra con Il montaggio si fa allora come segue. 81 • . . tto 
le funi nel vertice o in due punti simmetrici rispe 1 · 'dandone e alla mezzeria l'armatura da sollevarsi e gui Jr 1 si 
estremità, facendole cioè scorrere su du~ carre 1

.' 1: si 
rende verticale di orizzontale che era prima e. poi . ap· 
innalza progressivamente sino a collocarla sui s~~~ielo 
poggi. Ciò fatto, se si ba vicino un muro pa 



TETTI E TE'11TOJE 

all'armatura cosi montata, la si sba~acchia ~rovvisoria~ 
mente contro il muro perc~è non ~1 rove~Cl _; se no? s1 
ha un muro~ la si sbadacch1a m~diante mm tese _sim­
metricamente rispetto al suo piano, oppure mediante 
puntelli di legname collocati verso le estremità dell'ar· 
matura montata e che vadan9 a spingere sulle travi 
di collegamento delle colonne; oppure anche ferman­
dola contro antenne di legno piantate verticalmente 
sul suolo. Indi si sposta la pila e si procede alla mon­
tatura del successivo sostegno principale; e quindi si 
comincia il montaggio degli arcarecci. A tal fine si è 
,1·ià costrutta una seconda armatura mobile di lun­
~hezza presso a poco eguale alla campata della tettoja 
0 scorrevole su guide in senso normale al senso in cui 
scorre la prima pila di montaggio. 

Questa seconda armatura porta in sommità una 
capra mobile attorno ad un asse verticale e ad un asse 
orizzontale, in modo che possa coincidere con qua­
lunque generatrice di una serie di coni ad asse verti­
cale e di variabile ape1•tura; l'altezza di questa seconda 
armatura è tale che il piano di posa della capra possa 
passare sotto le armature principali montate. Con 
questa capra si sollevano gli arcarecci cominciando da 
quello più vicino ad una gronda e procedendo così 
verso il mezzo ; dopo di che si rovescia di 180° la capra 
e si va presso l'altra gronda, e si sollevano ritornando 
all'indietro tutti gli altri arcarecci sino a quello di 
colmo. Intanto la prima armatura ha già montato il 
terzo sostegno della tettoja; allora si inclina la capra 
della seconda armatura di montaggio, si passa sotto i 
sostegni principali già montati e si ricomincia l'ope­
razione del sollevamento degli arcarecci per la cam­
pata successiva. 

11 sistema qui rapidamente descritto, e che è di 
molta semplicità ed eleganza, è stato con succe13so 
adoperato nella montatura della tettoja di 30 metri di 
luce per il Palazzo delle Esposizioni diverse nell'ultima 
Esposizione universale francese: per maggiori parti­
colari vedasi Génie Civil, l 0 semestre 1888-89, n. l. 
Tale sistema può essere utile anche in altri casi con 
le opportune riduzioni imposte dalla minore impor­
tanza del lavoro e dalle condizioni effettive in cui esso 
si deve compiere. E la riduzione può essere tanto 
grande da impiccolire la pila di montaggio principale 
sino a renderla una semplice antenna che si pianta nn 
po' inclinata nel suolo od un'alta capra. Ogni sostegno 
della tettoja, che deve essere naturalmente çli piccolo 
peso (l-2 tonn.), viene sollevato tutto intiero con una 
taglia collocata in sommità dell'antenna o della capra: 
quando poi siano montati due sostegni e siano riuniti 
con gli arcarecci di gronda e con quelli di colmo, ser­
~ono questi stessi ad attaccarvi le taglie per sollevare 
Il resto dell'orditura. 

Per tettoje di medio peso si può anche procedere 
cosi:. si costruisca sull'asse della tettoja la pila di mon· 
tagg10 munita di due capre articolate mobili ciascuna 
attorno un asse orizzontale e posta l'una a destra e 
l'altra a sinistra della pila st~ssa sull'asse della tettoja, 
e con.queste si sollevino contemporaneamente due so­
ste?"n~ principali della tettoja sino a renderli verticali 
~ 81 riuniscano poi mediante gli arcarecci di gronda e 
~du~ arc~r~c~i più vicini al colmo e alla pila di mon-

gg10. L mt1era campata verrà quindi sollevata e 
P.osata sui suoi appoggi : si ab basse ranno poi le capre, 
~,1 passerà sotto le armature montate e si ricomincierà 
oper~zione per la successiva campata. I restanti ar­

ca~~cc1 e gli altri ferri dell'orditura verranno solle­
va 1 mediante taglie attaccate alle parti già montate. 

Caso b ). - Quando l'area da coprirsi può senza in­
convenienti rimanere ingombra, ma è contornata da 
alti muri su cui deve posare la tettoja, si riesce a mon­
tare i sostegni principali che abbiano grande peso nel 
semplice modo che segue: si costruisca sull'asse della 

, tettoja una pila di montaggio a sezione quadrata o 
rettangolare sostenuta da ruote su perni per modo 
che si possa fare scorrere la pila secondo due dire· 
zioni normali fra ~oro. Essa porterà poi in sommità 
due capre adattate ai vertici di un lato parallelo al 
piano dei sostegni da montarsi: l'asse d' ognuna di esse 
faccia col lato stesso un angolo alquan o maggiore di 
90° ed ogni capra sia poi mobile attorno ad un asse 
orizzontale (tìg. 1168). Ogni sostegno da montarsi sia 

· diviso in due pezzi eguali e simmetrici, ed ogni pezzo 
si sollevi mediante una capra e l'argano corrispondente 
fino a che esso venga a ripo· 
sare sull'appoggio destina­
togli. Quando i due pezzi sono 
cosi l'uno di fronte all'altro, 
si collocano provvisoriarpente 

· mediante chiavarde di mon­
taggio i coprigiunti centrali, 
e il sostegno si può allora ab­
bandonare a sè. sbadacchian-

. dolo perchè no~ si rovesci. :::>i 
sposti secondo l'asse della tet­
toja la pila di montaggio e si 
monti il sostegno successivo 
ancor esso diviso in due pezzi. 
Indi, abbassate le capre e 
riportata la pila entro la 
campata testè montata, la 
si sposta parallelamente al 

. piano dei sostegni montati 
portandola sin presso al muro; 
e, ritornando quindi all' in­
dietro, si montano mediante 
una capra tutti gli arcarecci 
di una falda (ciò che è possi­
bile in causa della posizione 
assegnata alla capra stessa 
rispetto alla pila); passato il Fig. 1168. 
colmereccio è l'altra capra e 
l'argano corrispondente che lavorano. Terminata la 
montatura d'una campata, si sposta definitivamente la 
pila e si comincia la montatura della campata suc­
cessiva. 

Se il peso del sostegno da montarsi non è grande, 
basta per la montatura un'antenna od una capra, ed 
il sostegno si monta non precisamente normale ai 
muri d'appoggio, ma alquanto ad essi obliquo fino a 
che non siano superati i detti muri, ed allora si rad­
drizza il sostegno e lo si cala sopra i suoi cuscinetti. 

Ma quando l'area da coprirsi deve restare assoluta­
mente sgombra, come accade nelle stazioni ferroviarie 
che si muniscono assai ·spesso di tettoja senza inter­
rompere l'esercizio, è forza ricorrere all'impiego di un 
ponte scorrevole di servizio, sul quale un'intiera cam­
pata o due campate successive vengono montate divise 
~ei loro singoli elementi od in un numero di pezzi rela­
tivamente grande (6-8), i quali dapprima in via prov­
visoria e quindi in via definitiva sono sullo stesso ponte 
riuniti fra loro. 

Il tipo generale pressochè identico per tutte le tet­
toje di stazioni ferroviarie è quello della fl.g. 1169, che 
rappresenta l'armatura mobile adoperata per la mon· 
tatura della stazione di Pisa. 
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Essa consta di tre alte travi continue in legno a re­
ticolato sostenuta ciascuna in quattro punti da colonne 
con piedi mobili su rotaje collocate lungo i marcia­
piedi. Queste travi hanno il loro lembo inferiore ad 
altezza tale sul binario da lasciar libero transito al 
materiale mobile, e sostengono un tavolato che ha per 

Fig. H69. 

larghezza qualche cosa meno della luce della tettoja 
e per lunghezza qualche cosa più di due campate. Cosi 
si possono montare tre sostegni principali senza spo­
stare il palco. Le colonne di sostegno delle travi si 
prolungano al disopra di queste e sorreggono un se­
condo impalcato centinato secondo la curva dei sostegni 
da montarsi e sul quale sono appunto montati e chio· 
dati i pezzi del sostegno che vengono composti sul 
tavolato inferiore. 

Quando si è completata la montatura di due cam­
pate con tutti gli arcarecci ed il resto dell'orditura, si 
sposta il palco e si comincia la montatura di un'altra 
coppia di campate. 

Fig. 1170. 

Qualora i sostegni montati abbiano un tirante infe­
riore, sia esso rettilineo o poligonale, conviene fare 
interrotte le colonne sostenenti il secondo tavolato; 
altrimenti non si può spostare il palco quando occorre. 
Se non si vuole avere la complicazione di manovre 
che porta con sè tale interruzione (la quale divente­
rebbe anche maggiore qualora vi fossero nei sostegni 
da montarsi sbarre diagonali che taglierebbero per 
isbieco le colonne del ponte), basta fare il palco atto 
alla montatura di un solo sostegno secondo lo schizzo 

della fig. l l 7J. In essa a è il primo tavolato al r 11 
del tìrante inferiore del sostegno da montarsi. ~v: ~ 
secondo tavolato in aggetto sostenuto da contr~fis · 1 

che sono sfalsati colle sbarre dia?onali (se ve n'ha)s~~l 
sostegno s~esso. Quando uno d1 questi sia montato, 
spostando Il ponte nel .senso della freccia non dànno 
noja nè tiranti, nè diagonali. , e 

. Se il peso del~a cent~na da montarsi non è grande, 
SI possono Sopprimere Il palco b e i contrafissi e ed 
allora, costruita intieramente una centina sul pal~o a 
affatto sgombro, la si solleva mediante funi nella sua 
definitiva posi~ione in un modo presso a poco analogo 
a quello descritto a pag. 644, colla differenza che i 
piedi della centina, invece di scorrete sul suolo, scor­
rono sul palco a. 
~~ n.on ci sono tiranti, si fa un palco di servizio per 

un mt10ra campata con tavolato superiore continuo 
centinato secondo la curva del sostegno da montarsi 
oppure il palco si termina con un tavolato piano ~ 
scaglioni orizzontali. Questa seconda forma di ponte 
scorrevole fu adoperata con successo nella montatura 
delle centine del Palazzo delle Belle Arti della luce di 
m. 52,80 nell' Esposizione di Parigi del 1889 (vedasi 
per maggiori particolari il giornale Génie C~vil, 
19 giugno 1888). 

Prima di terminare l'argomento della montatura di 
una tettoja e con esso l'articolo, crediamo utile accen· 
nare brevemente ai moderni sistemi che vennero ado· 
perati per montare le grandiose centine del Palazzo 
delle Macchine nell'Esposizione francese del 1889, la 
cui rapida descrizione trovasi data a pagina 636 del 
presente volume. 

Due furono i sistemi adottati per la montatura di 
queste centine. . 

Il primo, della Società di Fives-Lille, si divide, come 
ogni altro sistema, nel montaggio delle centine prin· 
cipali ed in quello degli arcarecci. Il montaggio delle 
centine venne a sua volta diviso in due periodi; nel 
p~imo furono montati i piedritti di ogni centina, che, 
com'è noto, formano parte integrante di ess~; e nel 
secondo periodo fu montato il resto della centma. 

I piedritti furono rizzati e posti nel piano vertical~ 
:passante per i centri degli appoggi; indi vennero fatti 
ruotare attorno a un perno provvisorio fino a che 
poggiarono sui perni degli appoggi stessi e .furono 
poi collocati nella loro definitiva posizione ed rn essa 
assicurati. 

Le funi per eseguire le rotazioni di .ciasc?n. piedritto 
prima attorno la ·cerniera provvisoria poi mtorno !a 
cerniera effettiva di ogni piedritto, erano attacc~te m 
alto dei piedritti stessi e, passando sopra. pu.legg1e col· 
locate su due castelli di legname laterali, s1 avvolge· 
vano su argani posti su un castello di legname collocato 
sull'asse della tettoja. bT 

Questi tre castelli o pile di montaggio erano mo 1 ~ 
e servivano anche per la montatur~ dei. due tronchi 
rimanenti di centina. Ciascuno di essi vemva sollevat~ 

fi ·t· posi presso a poco parallelamente alla sua de DI 1va. · 
zione l'uno contemporaneamente all'altro, rag.gmntla 

' · l e 1mbo -la quale veniva collocato il pern~ d1. co. mo. . 'à ·n 
lonati i tronchi di centina .montati sm p1edr1ttI gi 1 

posto. . . ·to per 
Il montaggio degli arcarecci vemva esegm . te 

quelli prossimi alla gronda ed al colmereccio median . 
. . . . t l . . tre arcarecci i due castelh laterah ed il cen ra e, 1 . . di 
intermedi di ogni falda venivano sollevat~ e qumh 
mantenuti mediante ferri tondi all'esatta distanza c ue 

• .p tti scorrere s dovevano avere in opera ed erano po1 1a 
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rotelle lungo le faccie superi?ri delle c~ntine. al . I?ro 
posto definitivo nel quale vemvano calati e qumd1 1m­
bollonati. Le funi per lo scorrimento erano avvolte su 
argani posti sul castello centrale. 

Tolte le pr ime incertezze di manovra, il tempo nor­
male per montare una campata fu in media di 10 giorni 
con 250 operai al giorno: il peso totale montato fu di 
3700 tonnellate. Delle chiodature 6

/ 8 furono eseguite 
in officina, 5/ 16 sul suolo del cantiere,. 1/ 16 appena in 
opera. 

Il secondo sistema di montaggio usato dalla Société 
des anciens établissements Cail si compone anch'esso 
del montaggio delle centine e di quello degli arcarecci. 
II montaggio delle centine si fece mediante cinque pi­
loni di legname mobili sostenenti un tavolato avente . 
la forma dell'intradosso delle centine e sul quale esse 
venivano montate in pezzi pesanti ciascuno non più di 
3 tonn. Questi erano sollevati dal suolo mediante due 
gru metalliche a T, una per falda, mobili in un piano 
parallelo a quello delle centine su un binario sostenuto 
dai cinque castelli suddetti. L'arganello di solleva­
mento poteva inoltre spostarsi lungo l'ala orizzontale 
della gru. 

·Montate le due centine di una campata e portati i 
cinque piloni al di fuori di questa, le gru a T servi­
vano per la montatura degli arcarecci, e questi, una 
volta imbollonati, servivano al mon.taggio dei travicelli. 

Tolte anche qui le prime incertezze, il tempo nor· 
male per montare ogni campata è stato di 10 giorni 
con 215 operai al giorno. Delle chiodature 1 / 8 appena 
furono eseguite i.n officina, 1/ 4 a pie' d'opera e 6/ 8 in 
opera. 
11l Per maggiori particolari su questi due sistemi, en­
trambi semplici e raccomandabili, vedasi particolar­
mente il Génie Civil, 2° semestre 1888, pag. 211 e 321. 

All'atto del montaggio si imbollonano provvisoria· 
mente i diversi pezzi tra lqro con chiavarde da mon­
taggio che si sostituiscono poi con regolari chiodature 
a caldo o con chia varde, del diametro esatto del foro, 
dove non sia possibile disporr e le cose in modo da avere 
una buona ribaditura. 

Ultimata la chiodatura o la regolare inchiavarda­
tura di tutte le parti metalliche componenti l'ossatura 
dell~ tettoja, la posizione in opera della copertura, dei 
vetri (se ci sono) e la verniciatura, con colore rosso o 
cenerino, si fa per mezzo di palchi volanti. 

Costo dei tetti e delle tettoje. 

I d~ti che a .questo riguardo vengono forniti da pa­
recchi ~anuah sono bene spesso illusori, massime per 
le tettoJe metalliche, giaccbè essi sono dedotti in base 
a co~truz~oni. ese?uite in epoche anteriori, quando i 
prezzi. umtar1 dei materiali erano diversi dai prezzi 
attu.ah. Per la stessa ragione un elenco dei costi di 
tetti o ~e.ttoje eseguite è un insieme di parti non con­
r:ontab1h tra loro ; e può benissimo accadere che un 
tipo di ~ettoj a apparisca più costoso di un altro, solo 
perchè il prezzo a cui Eli pagò nel primo il materiale 
prevalente, cioè il fe rro, è maggiore di quello pagato 
neJ. secondo per lo stesso mater iale 

E pi~ prudente pertanto calcoiare il volume della 
f.ostruz1one di legno, e il peso della costruzione metal­
ica e ~edurre cosl il suo costo in base ai prezzi sotto­
~egnat1 relat ivi al presente periodo ed a materiali posti 
in opera: 

a) per ~l legno d'abete, L. 80- 100 al m3.; 

b) per ~l legno di larice, L. 110- 160 al m8 ; 

e) peril legno qi q uerçi;:h L. HO-~OQ al m8 i 

d) per il ferro, L. 0,45-0,50 al Kg.; 
e) per la ghisa per colonne, L. 0,25-0,27 al Kg.; 

per ornati , L. 0,30·0,35 al Kg.; 
f) per la lamiera di zinc~, L. 0,75-0,80 al Kg.; 
,q) per la lamiera di ferro zincato, L. 0,60 al Kg.; 
h) per le tegole piane, L. 2 al m2 di falda; per le 

<'llrve, L. 2-3 al m2 di falda; 
i) per i vetri, L. 3 al m2 ogni mm. di grossezza; 
l) per le doccie in ferro zincato, L. 0,80 al Kg.; 

m) per il piombo, L. 0,50 ogni Kg. 
Per ottenere i cmiidetti prezzi d'applicazione da in­

trodurre in un preventivo di spesa, i prezzi sovra 
esposti devono essere aumentati del 10-20 % corri­
spondente presso a poco al ribasso d'asta. 

Per dati riassuntivi si consulti il Manuale del pro· 
fessore Colombo. 

Chiuderemo coll'accennare che il costo di un tetto o 
di una tettoja riferito, come si fa ordinariamente, al 
metro quadrato di area coperta, riesce alquanto illu­
sorio, perchè tale costo non tiene conto dell'altezza 
della tettoja. 

Sarebbe pertanto più rigoroso r iferire il costo della 
·costruzione al metro cubo di spazio racchiuso, come si 
fa per le case d'abitazione e per i pubblici edifizi. 

. Ing. G. A. B. 

TINTURA. - Vedi Materie tintorie e Stampa e 
tintura delle stoffe. 

TOPOGRAFIA. - Frane. Topog1·aphie; ted. Die 
Landmessung; ingl. Topography. 

La topografia è la scienza che ha per oggetto lo studio 
degli strumenti e dei metodi che servono a trovare la 
forma e le dimensioni di una zona limitata della super­
ficie terrestre. Per le sue svariate applicazioni la topo­
grafia è utile alle costruzioni stradali ed idrauliche, al 
catasto ed all'agronomia. 

Dovendosi rappresentare su di un foglio una porzione 
di superficie terrest~e relativamente piccola, è indiffe­
rente ricorrere alla projezione normale oppure a quella 
centrale per la determinazione dei punti che costitui­
scono quella zona, inquantochè per lunghezze anche di 
20 Km. quei due sistemi di projezione non dànno delle 
differenze apprezzabili nelle rappresentazioni grafiche. 

La superficie terrestre è irregolare ma si scosta di 
poco da quella di un'ellissoide di rotazione attorno al­
l'asse dei poli. Secondo i calcoli di Besse! gli elementi 
dell'ellissoide terrestre sono: 

semiasse maggiore 6 377397m,155 
semiasse minore 6 356 078m, 963 

ed il grado medio, cioè la 90m"' parte del quadrante della 
ellisse meridiana ha la lunghezza di 111 120m,6J9. 

Dovendo in questo breve scritto occuparci special­
mente degli strumenti che sono utili al topografo, accen· 
neremo soltanto brevemente ai metodi di rilievo, per 
lasciar maggior campo all'esame degli strumenti topo­
grafici. 

Si dice che tre o più paline costituiscono un allinea· 
mento allorchè posto l'occhio sulla- prima, esse com­
pariscono tutte una dietro all'altra o, se il terreno è 
disuguale, si vedono tutte sullo stesso piano verticale. 

Il problema generale che si tratta di risolvere nei 
rilievi planimetrici consiste nel determinare la posizione 
di un punto P (fig. 1171) riferito ad un altro punto O 
scelto come origine e situato sopr~ un allineamento 
q;:i,t.pOX. 
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Questo problema si può risolvere in diversi modi: cosl 
si può tracciare l'allineamento OP ed un altro qualunque 
PQ ad incontrare in Q la OX e misurando le lunghezze 
OP, PQ, QO si viene a _determinare la posizione del 
punto P perchè del triangolo OPQ risultano noti i tre 
lati. Di qui la necessità di conoscere gli strumenti che 
servono alla misura delle lunghezze. Questo metodo di 
rilievo chiama'si degli allineamenti. 

Si può dal punto P condurre l'allineamentoPM perpen­
dicolare sopra OX e misurando le lunghezze OM e PM 
sarà rilevato il punto P. Per ciò fare occorre uno stru­
mento capace ài individuare la direzione PM; questa 
direzione viene generalmente tracciata collo squad1·0 
agrimensorio, perciò questo metodo di rilievo dicesi 
dello squadro od anche metodo per ascisse ed 01·dinate 
inquantochè le lunghezze OM e MP che si misurano 
sono le coordinate di P. 

Il punto P risulta individuato anche quando si conosce 
la lunghezza del raggio vettore OP nonchè l'angolo a. 
che esso fa coll'asse OX ed allora si ha il metodo di 
rilievo detto per i?'radiamento; si possono misurare 
gli angoli e1. e ~ che le visuali condotte òa due punti 
O e Q dell'allineamento OX al punto P fanno coll'asse 
OX nonchè la distanza OQ ed allora si ha il metodo 
detto per intersezione. Inoltre il punto P si dice deter­
minato per intersezione diretta quando gli elementi 

O M Q 

Fig. H7i. 

X 

che si conoscono sono OQ, a. e~; si dice invece deter­
minato per intersezione inversa quando si misura l'an­
golo OPQ nonchè uno qualunque degli angoli a. e f3. Si 
può intìne individuare il punto P mediante il metodo 
detto per camminamento il quale consiste nel condurre 
un allineamento qualunque PQ, misurare le lunghezze 
PQ, OQ e ]'angolo 13. 

Gli strumenti che servono per eseguire un rilievo 
planimetrico banno quindi per iscopo di misurare lun­
ghezze ed angoli. 

Strumenti che servono per la misura 
delle lunghezze. 

Gli strumenti che servono per la misura delle lun­
ghezze si dividono in due distinte categorie: 

l 0 Strumenti che servono per la misura diretta delle 
distanze; 

2° Strumenti che servono per la misura indiretta 
delle distanze: in topografia questi jstrumenti sono 
ridotti esclusivamente ai cannocchiali distanziometri, 
senza considerare la serie numerosa di telemetri che 
trovano applicazione nel caso solo della misura delle 
distanze in guerra. 

L'unità delle misure di lunghezza è il metro, il cui 
prototipo si trova nell'Ufficio internazionale di pesi e 
misure di Parigi. 

Le misure fatte al Perù sullo scorcio del secolo scorso, 
quelle fatte in Francia da Delambre e da Mechain e le 
più recenti fatte in Prussia da Bayer e Bessel dànno per 
il metro valori di versi. 

( 1) Chi volesse conoscere come funzionano tali i strumenti può 
~rovl!ore -qna chiari!- ed l!o~p~a qesçriziope di eQsi neH!!o ;w.emo:i:il!o deJ 

Però la misura assunta come unità venne d tt 
da quasi tutti i popoli. a 0 ata 

Misura diretta delle lunghezze. - Gli str t' 
h l .. . . nmen i 

c e servono per e pm comum misure di lunlJ'hezze t 
fi h 1 " .opo-gra c. e sono - e canne, le aste le catene i t .· 

metrici, ecc. ' ' nas 1i 

Le canne, d.ette anche triplometri, sono tronchi di 
canne palustri che hanno gen.eralmente la lunghe 
di tre metri. zza 

. Le aste metriche sono regoli di ab~te aventi la sezione 
d1 un rettangolo di m. 0,05 X 0,10 circa e della lunghezza 
di quattro o cinque metri. 

Le catene sono di fili di ferro o di acciajo della lun­
ghezza variabile d~ ~· 10 a. m. 3? ed hanno la foggia 
delle catene comuni; I nastri metrici o rotelle met?-iche 
h~nno una lunghezza variabile da IO a 40 metri ma qual 
p1ù qual meno sono tutti estensibili quand'anche siano 
formati con tessuti misti a fili di metallo, perciò il 
nastro è sempre un istrumento di grossolana approssi­
mazione. 

Un metodo di misura diretta usato specialmente in 
alcune parti della Germania è quellò fornito dal com­
passo di campagna. Esso consta di un'asta di legno 
alle cui estremità è fissa una punta d'acciajo: la distanza 
delle due punte è nota. Un archipenzo1o unito all'impu· 
gnatura dello strumento permette di verificare l'oriz· 
zontalità della congiungente le due punte. Esso si usa 
in campagna come l'ordinario compasso a punte fisse si 
usa sulla carta. 

Ruota di Wittmann. - Questo istrumento è utile 
per trovare sul terreno lo sviluppo della linea percorsa 
dalla ruota, come per esempio lo sviluppo di un tratto 
di strada e l'operazione riesce delle più spedite. Essa 
consta di una ruota la quale gira attorno ad un perno 
fisso ad una spranga che si tiene a mano: alla ruota è 
annesso un contatore il quale indica il numero dei giri ' 
che la ruota compie in un c~rto tratto. Se sulla periferia 
della ruota vi è un segno che serve d'origine e si pone 
tale origine ad un estremo della linea da misurare, è 
chiaro che facendo percorrere alla ruota tutta la linea, 
il contatore indicherà il numero dei giri fatti dalla ruota 
e conoscendo la circonferenza di essa sarà facile otte­
nere l'intiero sviluppo del tratto percorso. La ruota ~i 
Witti:nann non essendo munita di alcun apparecch10 
che misuri l'inclinazione del terreno percorso, non serv~ 
che per terreni piani ed orizzontali. Si idearono e s1 
costruirono bensl alcuni strumenti fondati sullo stesso 
principio della ruota di Wittmann atti a ~rova~e diret· 
tamente la projezione all'orizzonte di una lm~am1surat.a. 
ma essendo essi complicati e costosi non si usano m 
pratica ( l ). . . ·. . 

Ridotta la ruota di Wittmann a dimens10m p1ccohs-
sime, essa serve a misurarelelunghezzedi linee sulle car~ 
topografiche o su disegni qualunque ed allora prende il 
nome di curvimetro. · t 

In questo caso la periferia della ruota è ~eggermen 1 ° dentellata affinchè non vi sia alcun scorrimento sul a 

carta. d · t nze 
Errori ottenuti nella misura diretta delle is a 

con varii strumenti. - Il prof. ~or~eer di ~~~~~~ 
riassunse nello specchio seguente il risultato . , . 1• ri che s1 
esperienze fatte per la ricerca deg l err? . , 

. .. . t enti pm sopra commettono facendo uso dei varn 1s rum . . 
h d ua hnea rn1-accenna ti (L rappresenta la lung ezza e 

surata): 

G [,c,,.,orto""'·et1·i' pubblicata a prof. STANISLAO VECCHI intitolata: li " , .. 
P!!or~l!o nel t880. TilJ. E>os11i-Ubaldl. 
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Terreni facili Terreni difficili 
(piani, orizzontali (inclinati Terreni mediocri 
e senza ostacoli) con ostacoli) 

lo Misure fatte con canne o pertiche portate lungo una 
o,000535YL o, noo535VL o,ooo535YL cordicella tesa • • 

20 Id. senza cordicella 

30 Compasso di campagna . 

40 Nastri metrici d'acciajo • 

50 Catene metriche. 

6° Ruota .. . 

Cosicchè una misurazione fatta colle canne o pertiche 
senza cordicella, come si usa comunemente, è assai più 
erntta di quella fatta colla catena, col nastro e col 
compa~so. 

Queste esperienze mostrano che la ca~ena è lo stru­
mento che dà i peggiori risultati e quindi conviene dare . 
la preferenza agli altri strumenti di misura. 

Il prof. Jordan dà per gli errori meòii le formole 
· seguenti: 

per le aste O, 003 YL 
per la catena o, oosv':L 
per il nastro O, 005 YL 

· 1 
o,ooogvi.: 0,0041 v"L o, 0025v'L 
o, 0021 v"L O, 0095YL o, oo6v'L 

o, 0022v':L o,0095VL o, oo6v'L 
o,003ov:L O,Ol30VL o, oosv"L 

o, oo36v'L - .. -
I 

e si usi sempre una di esse per le portate di numero 
pari e l'altra per quelle di numero impari. 

Quando si deve misurare direttamente delle lunghezze 
in terreni inclinati all'orizzonte, si adoperano le canne 
o le pertiche applicanrto il procedimento detto a rrradini 
o a scaletta, che consiste nel disporre successivamente 
le canne orizzontalmente in modo che gli estremi di 
due 0anne successive trovinsi sopra una stessa verti­
cale; questa verticale si determina comunemente con 
una canna oppure col filo a piombo. Qualche volta si 
usano livelle a bolla d'aria· o .l).rchipenzoli da muratore. 
Generalmente si ritiene preferibile il sistema di pro­
cedere dal basso all'alto per ottenere una maggiora 
approssimazione nelle misure. · 

Esse dimostrano giuste lé conclusioni di confronto 1Yfisura di una base topografica. - Nelle operazioni 
relative all'uso dei diversi strumentl di misura. topografiche occorre qualche volta di dover misurare 

Le cause d'errore che entrano nella misura delle lun- delle lunghezze dalle quali si fa dipendere il valore di 
ghezze colle canne o pertic-he sono generalmente tali altre misure, come ad esempio le :triangolazioni topo--
da aumentare i valori delle lunghezze in confronto ai grafiche. 
veri. Queste cause d'errore sono le seguenti: Il terreno sul quale devesi tracciare e misurare la 

1° Il non disporre le canne nella precisa direzione base deve soddisfare a certe condizioni essenziali la cut 
della linea da misurare; importanza è sempre considerevole. 

2° ll non disporre le canne perfettamente oriz- Per quanto è possibile conviene che il terreno sia 
zontali; sgombro di ostacoli sl naturali che artificiali; piano o 

3° Il colpire con una canna quella precedente spo- pianeggiante, e tale che da una estremità della base si 
standola in addietro. veda l'altra estremità nonchè i vertici intermedii che 

Le prime due cause si verificano con qualunque opportunamente si sceglieranno per la prosecuzione.dei 
longimetro. lavori. La lunghezza della base conviene ·che non sia 

Di tutti gli strumenti che servono alla misura diretta inferiore alla media lunghezza dei lati della triangola­
delle lunghezze, le canne sono quelle più in uso nella zione, ed il terreno sul quale si svolge la misurazione 
pratica; perciò è utile ricordare le seguenti norme che della base conviene che non sia soggetto a tremolìo e 
riguardano la misura diretta delle distanze eseguite disturbo degli operatori, quindi conviene che nella vici-
colle canne: nanze non vi siano opifici nè strade ordinarie o ferrate. 

Le registrazioni siano sempre segnate sul libretto di Scelto il terreno sul quale sarà misurata la base; 
campagna in canne anzichè in metri per non commettere bisogna procedere a preparare convenientemente il 
errori di trasformazione che difficilmente si potrebbero suolo asportando sopratutto le zolle erbose ed i ciottoli 
scoprire. smossi, e battendo per bene il suolo onde togliere alla 
. Le distanze sopra una linea siano sempre misurate sua superficie, per quanto è possibile, Ia mobilità. 
in moJo progressivo, affinchè l'er·rore di lettura di una La lunghezza che deve avere la base è sempre una 
I?isur.a parziale non influisca sulle successive e perchè quantità che si determina in precedenza: nota qu·esta 
sia~b1~no minori cause d'errore spostando meno le canne. lunghezza si comincia ad individuarne una estremità 

Si dispongano sempre le canne sul terreno in modo configgendo nel terreno un grosso picchetto, e verso il 
c?e il ~rogredire della numerazione della loro gradua- punto dove si troverà l'altra estremità si pianta una 
ZI0!1e sia nel senso in cui procede l'operazione. antenna. Fatto stazione sul primo pnnto con un istru-

E utile che il misuratore sollevando dal suolo la prima mento allineatore (che può essere un teodolite il cui 
canna conti ad alta voce uno, sollevando la seconda due, asse ottico sia disposto , in modo da descrivere un piano 
s~lleva~do nuovamente dal suolo la prima, tre e cosl perfettamente verticale allorchè si muove in altezza il 
d~ segmto onde non commettere errori di canne a causa suo cannocchiale), si dirige l'asse ottico del cannocchiale 
di facili dimenticanze. sull'antenna e si procede alla misurazione preventiva 

Per evitare maggiormente il pericolo di commettere ed al palinamento della base. Questa misurazione si 
~:ro~i ~i canne intere si facciano segni speciali sulle due può fare colle canne e, ad intervalli convenienti, per 

1 cui 81 fa uso, affine di poterle dii:itinguere fra di loro esempio ad ogni 100 metri, si piantano delle paline ed 

ARTI E I:NnusTRIE - Voi. VI - Parte III - 82. 
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Fig. H72. 

FiR. 1173. 

Fig. 1174. 

() 
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Fig. H75. 

accanto a queste, nell'allineamento, dei picchetti di 
legno o dei dadi di pietra, e cosl fino a che si è palinata 
tutta la base. 

Preparato il terreno e tracciata la base si procederà 
alla sua misurazione; e siccome in essa bisogna raggiun­
gere quella precisione che si sarà stabilita in base alla 
ampiezza della triangolazione che si eseguisce, dovrà 
essere nota approssimativamente ·l'estensione del ter­
reno da rilevare, e lo scopo del rilevamento, onde 
stabilire con giusto criterio l'approssimazione colla 
quale dovranno essere fatte le operazioni per soddisfare 
alle esigenze del caso, e scegliere quegli strumenti che 
si crederanno maggiormente opportuni. · 

La misurazione di una base deve sempre essere fatta 
due volte almeno, partendo dalle due diverse estremità 
della linea (andata e ritorno). Se i due valori che si 
ottengono differiscono di una quantità che diversifica 
pochissimo dalla approssimazione che si può pretendere 
dagli strumenti adoperati, si assume come vera lun­
ghezza della base quella risultante dalla madia dei due 
risultati, e siccome è da ritenere che la scelta degli 
strumenti fu fatta tenuto conto delle approssimazioni 
desiderate nel risultato delle operazioni, questo valore 
della media sarà sempre conveniente. 

Appamto per la misura di una base topografica. -
Per il limite di spazio ristrettissimo impostoci, non 
possiamo descrivere tutti gli strumenti che si immagi­
narono per la misurazione di una base: perciò ci limi­
tiamo a descrivere quello che riteniamo il più economico 
e speditivo per quanto riguarda la misurazione di una 
base topografica e che V-enne ideato e applicato dal 
prof. Jadanza nell'anno 1891 per la misura di una base 
topografica della lunghezza di circa 300 metri nella 
città di Torino. 

Gli apparati che si usano generalmente per la misura 
di basi topografiche consistono per lo più in aste di 
abete che si succedono in linea retta lungo la traccia 
già individuata sul terreno; gli intervalli compresi fra 
due aste s.uccessive si sogliono misurare o mediante com-

11111111 11fi1111111~11 11 1111~11111111ìi1111 : 11111111111~111 1 1111fi11111111ri111111 11r1111 11111r lj 
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Fig. H76. Fig. 1177 . 

passi di spessore, o mediante linguette graduate annesse 
alle medesime aste di misura. 

Invece il prof. Jadanza richiamò in uso il metodo 
adoperato primieramente dall'illustre Ignazio Porro da 
Pinerolo, consistente in un'asta graduata alle due estre· 
mità con cui si misura l'intervallo tra gli a~si di micro­
scopii già disposti nel piano verticale passante per la 
verticale di uno degli estremi della base e per l'altro. 

L'apparato del prof. J adanza consiste essenzialmente 
delle seguenti parti': 

Asta di misura (I). - L'asta di misura è di abete; 
la ftg. 1172 rappresenta la sezione trasversale dell'asta 

nella scala di.~· La lunghezza totale dell'asta è di circa 

4m,20. Come appare, la sezione è quella di ?na u ~apo~ 
volta ad ali prolungate: è costituita da cmqu~ .itstelh 

· tutti UIJ'uali fra loro uniti insieme con colla e v1t1 e col· 
legati cta costole interne poste alla distanza di circa 
im l'nna dall'altra. 

L'asta è sorretta da due appoggi identici fra loro che 
indicheremo con I e II (nella fig. 1173 è rappresen~ata 
soltanto la metà del progetto longitudinale, pe~c1ò è 
visibile uno solo di questi sostegni). Questi a~pogg1 con· 
sistono in due perni terminati a calotta sferica che en­
trano nello spazio compreso fra i listelli dell'asta che 
sono disposti verticalmente e vanno contro alla tavo~ a 
superiore. La flessione dell'asta prodotta dal proprio 
peso (8 Kg.) determina un accorciamento a~att~ tra~cu· 
rabile inquantochè esso raggiunge appena 11 mil~esimo 
di millimetro. Indicando con L la lunghezza dell asta e 
con l la distanza dei due appoggi I e II, questa venne 
calcolata colla formola: 

l 
- =0,55938. 
L 

. · · orizzontale la La fiO' 1174 rappresenta m pr0Jez1one 'tà 
. o• . t li due estremi faccia superiore dell'asta; essa por a a e 

d . 1' . 1803 N JADANZ4 
(~) v. Atti della Jt Ace, delle Scie itze i .orino, ' · 
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le lastre metalliche b e e {fig. 1175 e 1176), ciascuna 
della lunghezza di 10 centi metri. Esse sono divise .. in 
millimetri e numerate, dalla loro divisione media, di 
10 in 10 mm. in direzioni oppost e. In corrispondenza di 
oj)'ni decina di millimetr i t rovasi il segno + oppure - ; 
iJ

0

seo·no + si trova su quella parte della graduazione 
che à verso l'estremo dell'asta, il segno - trovasi invece 
sulla parte opposta. 

Alla distanza di un metr o l'una dall'altra sono inoltre 
infisse sulla faccia superior e dell'asta, altre tre lastrine 
identiche a quella rappresentata nella fì.g. 1177, divise 
esse pure di mi llimetro in millimetro. Esse hanno per 
iscopo ùi servire alla campionatura dell'asta. 

La distanza compresa fra gli zeri delle due lastre be e 
si chiama lunghezza normale dell'asta e la rappresen­
teremo con L . 

istrumento adoperato p er fare le letture sull'asta. 
- Le letture delle divisioni tracciate sulle lastrine che 
trovansi all'estremo dell'asta si fanno mediante il cosi 
detto Plesiotelescopio (cannocchiale· microscopio) per 
mezzo del quale è possibile osservare oggetti a distanza 
variabile da zero all' infinito dell'obbiettivo del me­
desimo. 

Le tig. 1178 e 1179 rappr esentano una l'elevazione 
e l'altra la projezione or izzontale della montatura di 
uno· di tali plesiotelescopii. La parte esterna di esso 
consta di un basamento B a triangolo con tre viti V il 
quale porta nel suo cent r o il cannocchiale C e la li­
vella A. 

Mediante il piccolo manubrio P (figura 1179) si 
può far rotare il cannocchiale attorno all'asse di figura 
del cilindro che collega il basamento al cannocchiale 
stesso. 

Essenzialmente il plesiotelescopio consta di un can­
nocchiale astronomico, nel quale al secondo fuoco della 
lente obbiettiva si è situata una lente, che diremo P, 
la cui distanza focale cp2 è minore della distanza focale cp1 
della lente obbiettiva che indicheremo con O. Con questa 
disposizione le due lenti P ed O distano della quan­
tità d = cp1 perciò la distanza focale cp del sistema com­
poslo dalle due lenti O e P è uguale a ip1 ; il che è reso 

evidente dall'equazione cp - <J>i cp2 che esprime la 
. 'P1 + <J>2- d 

d1~ta?za focale cp di un sistema composto da due lenti le 
cm distanze focali sono cp1 e cp2 rispettivamente. Con una 
tale di.sposizione di lenti è possibile guardare oggetti 
lontam e vicinissimi. Infatti, quando l'oggetto che si 
gu~rda trovasi a distanza grandissima, sull'obbiettivo O 
arri.vano paralleli i raggi luminosi emanati dai punti 
dell oggetto; perciò la immagine di esso si forma al 
secondo fuoco della lente O ossia sulla lente P la quale 
e" d ' ' 
1~sen .o molto sottile, non porta alcuna alterazione su 
tetta immagine e quindi per mezzo dell'oculare si può 
guardare questa immagine a llo stesso modo come se la ~ 
lente P non esistesse. 
!'"Se l'o~getto si accosta al fuoco anteriore della lente O, 

~ mmagme data da questa tende ad allontanarsi sempre 
più dal suo secondo fuoco. La lente P impedisce tale 
allontanamento e ne dà una immagine reale situata 
fra P d ·1 . e i secondo fuoco di questa. Allorchè l'oggetto 
viene a sit · 1 f . uars1 .ne uoco anter 10re della lente O, questa 
emet.te paralleh i raggi luminosi emanati dai diversi 
P~nti dell'oggetto, ed a questi raggi corrispondono dopo 
a traversata la lente P, dei raggi che concorron~ tutti 
ne secondo fuoco di p 
~~ll'ipotesi che l'og~etto si avvicini ancora e venga 

a ~ 1 uarsi al vertice della lente O questa lente non ha 
azione s a· . ' u I eEso e perciò la sua immagine si forma nel 

Fig. H78. 

coniugato del vertice della lente O rispetto al.la lente P. 
Si può fare in modo che questo punto conmgato del 
vertice della faccia anteriore della lente O non cada 
troppo lontano dalla lente P, e questa condizione deter­
mina la distanza focale di essa lente. 

Supponiamo che la immagine della faccia anteriore 
della lente O debba cadere ad una distanza determinata 

dalla lente P, per es.: ad una distanza uguale a ; : la 

distanza focale cp2 della lente P si determinerà mediante 
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le lastre metalliche b e e .'(fl.g .. 1175 e 1176), ~ia.scu~a 
della lunghezza di 10 cent1metr1. Esse sono d1v1se .. rn 
millimetri e numerate, dalla loro divisione media, di 
IOin 10 mm. in direzioni opposte. In corrispondenza di 
ogni decina di millimetri trovasi il segno + oppur~ - ; 
il seo·no + si trova su quella parte della graduaz10ne 
elle è verso l'estremo dell'asta, il segno - trovasi invece 
sulla parte opposta. 

Alla distanza di un metro l'una dall'altra sono inoltre 
infisse sulla faccia superiore ùell'asta, altre tre lastrine 
identiche a quella rappresentata nella fig. 1177, divise 
esse pure di millimetro in millimetro. Esse hanno per 
iscopo ùi servire a lla campionatura dell'asta. 

La distanza compresa fra gli zeri delle due lastre be e 
si chiama lunghezza normale dell'asta e la rappresen­
teremo con L. 

istrumento adoperato per fare le letture sull'asta. 
- Le letture delle divisioni tracciate sulle lastrine che 
trovansi all'estremo dell'asta si fanno mediante il cosi 
detto Plesiotelescopio (cannocchiale-microscopio) per 
mezzo del quale è possibile osservare oggetti a distanza 
variabile da zero all'infinito dell'obbiettivo del me­
desimo. 

Le lig. 1178 e 1179 rappresentano una l'elevazione 
e l'altra la projezione orizzontale della montatura di 
uno· di tali pìesiotelescopii. La parte esterna di esso 
consta di un basamento B a triangolo con tre viti V il 
quale porta nel suo centro il cannocchiale C e la li­
vella A. 

Mediante il piccolo manubrio P (figura 1179) si 
pnò far rotare il cannocchiale attorno all'asse di :figura 
del cilindro che collega il basamento al cannocchiale 
stesso. 

Essenzialmente il plesiotelescopio consta di un can­
nocchiale astronomico, nel quale al secondo fuoco della 
lente obbiettiva si è situata una lente, che diremo P, 
la cui distanza focale <p2 è minore della distanza focale <p1 
della lente obbiettiva che indicheremo con O. Con questa 
disposizione le due lenti P ed O distano della quan­
tità A= qi1 perciò la distanza focale <f del sistema com­
posto dalle due lenti O e P è uguale a fi ; il che è reso 

evidente dall'equazione <f - .<fi <f2 che esprime la 
. <f1 + <f2-l\ 

distanza focale qi di un sistema composto da due lenti le 
cui distanze focali sono <p1 e qi2 rispettivamente. Con una 
tale di.sposizione di lenti è possibile guardare oggetti 
lontam e vicinissimi. Infatti, quando l'oggetto che si 
gu~rda trovasi a distanza grandissima, sull'obbiettivo O 
arri.vano paralleli i raggi luminosi emanati dai punti 
dell oggetto; perciò la immagine di esso si forma al 
secondo fuoco della lente O, ossia sulla lente P la quale, 
essend.o molto sottile, non porta alcuna alterazione su 
detta immagine e quindi per mezzo dell'oculare si può 
guarùare questa immagine allo stesso modo come se la V 
lente P non esistesse. 

1
,. Se l'o~getto si accosta al fuoco anteriore della lente O, 
~mmagme data da questa tende ad allontanarsi sempre 

~iù dal suo secondo fuoco. La lente P impedisce tale 
u llontana~ento e ne dà una immagine reale situata 
f~a P ed Il secondo fuoco di questa. Allorchè l'oggetto 
viene a situarsi nel fuoco anteriore della lente O, questa 
emette paralleli i raggi luminosi emanati dai di versi 
punti dell'oggetto, eù a questi raggi corrispondono, dopo 
attraversata la lente P, dei raggi che concorrono tutti 
nel secondo fuoco di p. 
~all'ipotesi che l'oggettò si avvicini ancora e venga 

a ~ituarsi al vertice della lente O, questa lente non ha 
azione su di esso e perciò la sua immagine si forma nel 

Fig. 1178. 

coniugato del vertice della lente O rispetto alla lente P. 
Si può fare in modo che questo punto coniugato del 
vertice della faccia anteriore della lente O non cada 
troppo lontano dalla lente P, e questa condizione deter­
mina la distanza focale di essa lente. 

Supponiamo che la immagine della faccia anteriore 
della lente O debba cadere ad una distanza determinata 

dalla lente P, per es.: ad una distanza uguale a '.f!: la 
n 

distanza focale qi2 della lente P si determinerà mediante 
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ture ratte dal mede~imo oss.ervatore sulle .lastrine ~ 
e che trovansi agh estremi delle aste corr1spondent1 

:na Krna portata, si avrà per la lunghezza totale della 
base la espressione seguente: 

n n 
nL + "i.b,. + !. c1, +(mb+ mc - 100) 

1 1 
essendo n il numero delle portate ed L la lunghezza 
normale dell'asta di misura. 

Prima e dopo la misura della base è bene fare la cam­
pionatura dell'asta; si avranno così due valori di L 
pochissimo differenti fra loro dei quali si prenderà la 
media. 

Squadro agrimensorio. - Lo squadro agrimensori o 
0 squadro semplice è uno str umento il quale serve a 

Fig. 118f. 

Fig. 1180. 

condurre da un punto dato un allineamento perpendi­
colare ad un altro allineamento, oppure inclinato di un 
certo angolo (generalmente di 45°) al medesimo alli­
neamento e può avere la . forma cilindrica o sferica 
(tlg. ll80 e 1181). Nel bossolo sono praticate delle fes­
su:e a .due a due diametralmente opposte, ed all'estre­
IDltà d1 queste fessure vi sono dei forellini di diametro 
mag~i?re della larghezza delle fessure i quali servono 
~facilitare la ricerca del punto al quale si vuole col­
lima.re._ Allorchè si deve puntare a segnali od oggetti 
assai diversamente inclinati rispetto al piano orizzon· 
tale ~be taglia per metà lo squadro si scelgono squadri 
le cm fessur.e si estendono anche al piano del coperchio 
del bossol.o m modo che si possa traguardare anche 
P.er q~est1. In tal caso però, che si presenta soventis­
simo . m montagna, convengono meglio i bossoli sferici. 

Prima di acquistare uno squadro conviene verificare: 
d I 

0 
Se gli assi delle fessure ,sono paralleli fra loro 

e all'asse dello squadro. 

2° Se i piani determinati dalle fessure opposte s'in· 
tersecano sull'asse dello squadro e se sono rispettiva­
mente fra loro ad angoli retti e semiretti. 

Per eseguire queste verifiche si infigge il bastone 
che porta lo squadro nel terreno e mediante un filo 
a piombo si rende verticale l'asse del bastone; poscia 
si verifica la prima condizione traguardando allo stesso 
filo a piombo posto a conveniente distanza ed osser­
vando se gli assi delle fessure coincidono con esso in 
tutta la loro lunghezza. La seconda condizione si veri· 
fica tracciando sul terreno gli allineamenti dati dalle 
diverse coppie di traguardi e verificando se, col girare 
lo squadro attorno al suo asse,' tutti gli angoli fatti da 
questi allineamenti sono eguali fra loro, ed i piani dei 
traguardi si sostituiscono reciprocamente. Leperpendi­
eolari di lunghezza inferiore ai 10 metri si tracciano 
generalmente a vista senza lo squadro; per lunghezze 
sino a 40 metri si fa uso dello squadro e per lunghezze 
maggiori, oltre allo squadro conviene ricorrere ad una 

~'ig. 1182. 

misura di controllo, la quale si ottiene generalmente 
scegliendo un punto sull'allineamento di base e misuran­
done la distanza sia.dal piede della perpendicolare come 
dall'estremo di questa. Ne risulta così un triangolo 
rettangolo nel quale 1'01•dinata che si controlla deve 
riuscire il cateto minore. 

Lo squadro agrimensorio a traguardi tende ormai ad 
essere sostituito dagli squadri a specchi ed a prismi; 
e questi ultimi sono da preferire a quelli a specchi. In 
generale però gli squadri a riflessione non servono per 
rilievi in terreni inclinati come sarebbe nel caso di col­
line e montagne. 

Fra i molti prismi a riflessione accenniamo, per bre­
vità, ad uno dei più recenti e più generali, che è quello 
ideato e fatto costruire dal prof. Jadanza e rappresen· 
tato colla sua armatura nella figura 1182; la figura 1183 
rappres~nta il cammino che segue un raggio luminoso 
attraverso a detto prisma per essere deviato degli an· 
goli costanti di 45°, 90° e 180°. 
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Un prisma che devia un raggio luminoso di 180° dicesi 
prisma allineat01·e inquantochè serve a trovare punti 
intermedì di un dato allineamento, perciò il prisma 
Jadanza funziona da squadro e da allineatore e può 
con ragione chiamarsi prisma universale. 

Lo squadro, sia esso agrimensorio o a riflessione, è 
uno strumento utilissimo in tutti i metodi di rilievo, 
perchè con esso si possono speditamente rilevare le 
minute particolarità del terreno. Esso serve pure util­
mente in rilievi di piccole estensioni, ove siano suffi­
cienti poligonazioni rettangolari di pochi vertici e di 
lunghezze limitate nei lati. 

Tutti gli strumenti topografici a riflessione sono fon­
dati sul fatto che l'angolo formato da Ùn raggio di 
incidenza e da quello doppiamente riflesso da due specchi 
è doppio dell'angolo formato dagli specchi medesimi. 

Notisi inoltre che affinchè un prisma a riflessione 
possa deviare un raggio luminoso di un angolo costante 
deve essere tale che uno dei suoi angoli risulti doppio 
di un altro angolo del prisma stesso. 

p_'!.. __________ _ 

l'r 
I 
I 
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180° 
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1i:?>/ 
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Fig 1183. 

Prisma universale del prof. Jadanza. - Il prisma 
Jadanza è un prisma retto avente per base il quadri­
latero F G H A i cui angoli sono 

F= 45°; A= 45°; G = 157° 30'; li= 112° 30'. 
Il manico è mobile; e può essere fissato ad uno qua­

lunque dei perni p che si trovano sulle due faccie del 
prisma. 

La faccia AH G F porta incise in vicinanza dei ver­
tici F, H, A, tre fre~cie con accanto i numeri 45°, 90°, 180°. 
Codeste freccia indicano le direzioni verso cui si ve­
dranno le immagini riflesse; la lettera S, che è incisa 
accanto ai numeri 45° e 90°, indica che la immagine 
riflessa si trova sempre alla sinistra dell'osservatore 
nell'ipotesi che l'occhio suo si trovi alla estremità op­
posta alla direzione della freccia. - Per situarsi sullo 
allineamento determinato da due punti P e Q, il primo 
alle spalle ed il secondo innanzi all'osservatore, con­
viene tenere la faccia ipotenusa A B E F disposta in 
modo che l'occhio dell'osservatore sia applicato ad una 
delle aperture che si trovano agli estremi della mede­
sima. La luce emanata dall'oggetto P entrerà nel prisma 
per l'altra apertura; l'osservatore si troverà sull'alli­
neamento P Q quando la immagine di P (vista attra­
verso al prisma) coinciderà col punto Q. - Per trac­
ciare sul terreno archi di circolo capaci degli angoli 
45° e 90° e che passino per due punti dati A e B, sup­
posto A alla destra e B alla sinistra dell'osservatore, 
questi si deve spostare sul terreno fino a quando la 
immagine di A si vede sovrapposta al punto B. Secon-

dochè l'occhio dell'osservatore si trova verso F opp 
H 1, d' . I t . ure verso , arco l circo o racc1ato sul terreno sa à 

capace del~' angolo a.i 45° ovvero di 900. - Per mis~­
rare una distanza, b1s~gna togliere il manico e fissarlo 
al perno p della faccia AH G F. La faccia superiore 
sarà attualmente la B CD E nella posizione che si vede 
nella figura 1184. 

La distanza che si tratta di misurare sia quella tra 
il punto Q, dove si trova l'osservatore ed il punto P. 

L'osservatore attraverso l'apertura della ipoten'usa 
che è all'estremo di B, guardi nella direzione p dove 
si trova la immagine colorata dell'oggetto P Q U. Per­
correndo questo allineamento sarà facile mediante lo 
stesso prisma, trovare il' piede U della perpendicolare 
abbassata di P su di esso. 

Misurando la distanza Q U e moltiplicandola per il 
numero che trovasi scritto sull'ipotenusa, si avrà la 
distanza richiesta P Q. 

Naturalmente questo procedimento per misurare una 
distanza non è dei piil spicci e solo può servire in 
casi eccezionali. 

Oltre al prisma del prof. Jadanza sono più special­
mente in uso nella pratica i prismi di Wollaston, di 
Goulier, di Bauernfeind. 

a 

Fig. 1184. 

Il prof. Vogler ba ideato un prisma pentagonale c~e 
è capace di far osservare la deviazione di un raggio 
luminoso di 45°, 90° e 180° sempre traguardando p~r ~na 
medesima faccia del prisma, e questo fatto costituisce 
un vantaggio sul prisma del prof. Jadanza. . 

Approssimazione data dagli squadri a traguard~ 
e dagli squadri a rifiessione. - Se lo squadro ehe s1 

adopera non è di costruzione perfetta, si com.mette un 
errore anaolare costante dovuto all'imperfez10ne dello 
strument;, e ad esso si aggiunge l'errore accid~~tale 
che si commette nel giudicare erroneamente la pos1z10ne 
degli oggetti. 

Da nnmerose esperienze fatte dal prof. Lorbeer sopra 
diversi squadri risulta che le lunghezze delle pe:pei~­
dicolari dovrebbero farsi piccole, per non correre rischi~ 
di avere degli spostamenti assai sensibili. Quando 81 

adoperano squadri a traguardo senza speciale ntte~­
zione, non con viene in generale oltrepassare i 30 metri.; 
per i prismi squadri si possono tracciare delle perp~ndi: 
colari della lunghezza di circa 50 metri. Tr~ttandosi P~: 
di perpendicolari assai importanti, conviene fare.fii 

· le veri -tracciamento due volte come quando s1 vuo t 
care lo strumento appo'ggiandosi cioè prima a un P~~n .0 

. ' . d nto t11 s1-d1 destra dell'allineamento e poscia a un pu . . be 
nistra e prendere la bisettrice delle due direziont e 
cosl si ottengono. 
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Sestante. - Le proprietà degli specchi. e dei. prismi 
vennero applicate non sola;rient? alla .m 1 s~raz10ne ed 
al tracciamento degli angol.1 retti e sem1rett1 ~d al ~rac· 
·amento degli alli neament i, ma anche alla m1suraz10ne 
~~un angolo qualunque me?ian.te .str umenti i ~ua~i. se 
non ricevono notevoli apphcaz10m nelle operazioni im· 
portanti di topografia,. vi t rovano però .ap~l~ca.zi~ni se­
condarie assai degne di nota, e sono poi ut1hss1m1 nelle 
operazioni di idrografia: in topografi.a questo strumento 
è generalmente limitato al.la r icognizione delle triango· 
!azioni. 

Il sestante consta essenzialmente di due specchi di 
vetro, ciascuno dei quali deve avere le faccia maggiori 
parallele e perpendicolari al piano di un arco di cerchio 
graduato. Uno degli specchi sta sul centro dell'arco gra· 
duato ed è fi ssato ad un braccio mobile che porta un 
verniero; l'altro specchio è immobile, circa a metà di 
un braccio fisgo, Il braccio mobile porta un piccolo can­
nocchiale disposto in guisa da guardare entro lo specchio · 
fisso, il quale non è amalgamato per tutta la sua esten­
sione, ma soltanto nella metà infer iore, cosicchè guar­
dando nel cannocchiale si può vedere contemporanea­
mente un oggetto per riflessione ed un altro oggetto 
direttamente. Il sestante è fondato sullo stesso principio 
già enunciato degli squadri a specchi, esso ha il pregio 
di potersi impiegare senza bisogno di un sostegno che 
stia fermo: lo si tiene in mano come gli squadri a rifles· 
sione, inquantochè la manovra dello strumento consiste 
semplicemente nel far variare l'angolo degli specchi 
fino a che le immagini dei due punti dei quali si vuole 
l'angolo risulti no coincidenti. Il risultato che si ottiene 
è poco conveniente per la topografia, inquantochè l'an­
golo letto non è ridotto all'orizzonte; si è perciò che 
l'uso del sestante in topografia è ridotto a quei casi nei 
quali per la poca inclinazione delle visuali e per la poca 
precisione che occorre negli angoli si può trascurare la 
riduzione all'orizzonte. 

I sestanti più in uso hanno la forma di una scatola 
cilindrica d11 l diametro di circa 10 centimetri; il c.annoc· 
chiale si estrae in parte quando si vuole adoperare e si 
fa rientrare nell' interno della scatola quando si rimette 
lo strumento nel suo astuccio; questi sestanti sono noti 
col nome inglese di box-sextant. 

li sestante si presta bene a llo scopo di aggiungere 
<lei punti sopra un grafico di triangolazione o sopra 
una carta topografica, come per esempio, allo scopo di 
segnare sopra una pianta topografica i punti dove si 
sono fatti degli scandagli per conoscere la forma del 
fondo ?i un lago, porto, ecc. Il procedimento che si 
segu~ In questi casi è quello di P othenot (detto anche di 
Snel~m s) ed il disegno si fa mediante un rapportatore 
pa~ticolare, noto sotto il nome inglese di station-pointer, 
ossia strumento che serve ad individuare le stazioni. 
~nesto ist rumento consta di un circolo graduato dal 

cm centro si partono tre aste: quella di mezzo è fissa 
ed un suo spigolo, che si chiama linea di fede, corri­
sponde al raggio zero del cerchio: le altre due aste pos­
sono ruotare attorno al centro del disco graduato e eia· 
s~una di esse ha uno spigolo che corrisponde allo zero 
dt u . fi n nomo ssato alla riga stessa. Per adoperare questo 
str?mento si fanno segnare ai due nonii gli angoli misu­
~~1 nel P.unto d~ de~er.minare fra le visuali ai tre punti 

ppogg10 ; poscia s1 dispone lo strumento sul foglio in 
mod~ che le linee di fede delle tre aste passino per i tre 
~it~n;1 che .sul foglio rappresentano i punti d'appoggio; 

d 
atto s1 segna con un foro il centro dello strumento 

e esso · d. · · ' 
I 

In 1ca la pos1z10ne del punto da determinare. 
sesta t· A· A· n 1 41 41mensioni grandi sono g~ne:r&lm~pt~ 

provvisti di vetri colorati per il fatto che se uno dei due 
punti ai quali si collima è fortemente luminoso (come 
ad esempio il disco del sole) i raggi che ne emanano 
verrebbero, sia direttamente, sia per doppia riflessione, 
ad offendere l'occhio dell'osservatore. Siccome un tal 
genere di collimazione è assai frequente nell'uso del 
sestante, cosl si introdussero i vetri colorati, che sono 
incassati in incorniciature metalliche indipendenti, e 
tali che possono ruotare attorno ad uno stesso perno in 
guisa da lasciar libera la superficie degli specchi, oppure 
da essere sollevata di fronte a tali superficie, ed essere 
attraversate dai raggi luminosi prima che questi ven­
gano a colpire l'occhio O.all'osservatore. Tali vetri sono 
di di versa colorazione in modo da poterli adattare, sia 
singolarmente, sia accoppiandoli, ai vari bisogni del­
l'osservatore. 

Gli strumenti topografici che maggiormente interes­
sano il topografo sono muniti di livelle dette a bolla 
d'aria; conviene di ess~ avere un chiaro concetto per 
poter procedere con sicurezza al loro maneggio, perciò 
di esse diremo un po' diffusamente, sempre però nei 
limiti impostici per causa di spazio. 

i b o ,,,;fj~= ' ,:r!;:,,i,:):'lM 
Flg. 1185. 

I 

! 
I 
I 
I 

l 
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La livella. - La livella è uno strumento che serve 
a determinare rette e piani orizzontali e verticali. Essa 
consiste in un tubo di vetro chiuso alle sue estremità il 
quale nel senso della lunghezza e da una parte soltanto 
è lavorato in modo che la superficie interna risulta 
quella generata da un arco di circolo che ruota intorno 
ad una retta del suo piano ad una distanza rlal centro 
dell'arco mobile molto maggiore del raggio di esso, 
in modo da costituire una porzione di un toro di rivo­
luzione. 

Questo tubo è riempito quasi intieramente di un li­
quido fluido, per es., alcool, etere solforico, benzina, ecc.; 
lo spazio non occupato dal liquido contiene i vapori di 
esso e costituisce la bolla della livella. 

La fig. 1185 rappresenta due sezioni della livella: una 
nel senso longitudinale, l'altra nel senso normale all'asse 
del tubo. 

L'arco ab c è l'arco direttore e la corda a c dicasi 
asse della livella; d b c è l'arco generatore del toro. Rap· 
presenti o b il raggio di curvatura dell'arco a e; esso 
chiamasi raggio di curvatura della livella. Quando o b 
è verticale, le estremità p e q della bolla risultano equi· 
distanti dal punto b: in tale posizione il piano tangente 
in b al toro è orizzontale e la tangente all'arco ab e nel 
punto b chiamasi tangente centrale della livella. 

Se un piano od una retta sono collegati al tubo in 
guisa da riuscire paralleli alla tangente centrale o al 
raggio centrale o b della livella, è manifesto che ogni 
qualvolta la bolla riesce centrata, cioè gli estremip e q 
risultano equidistanti dal punto b, questo piano o 
questa retta si troveranno in posizione orizzontale o 
verticale. 

Nel punto medio b vi è segnato zero e a destra ed a 
. si.Qistr~ di esso sonQ segnat~ qell~ qivisioni equidist~inti 
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Quando l'asse ab è inclinato all'orizzonte, la bolla si 
porta nel punto più alto dell'arco direttore, per es., in m 
(fig. l 186) ed il raggio o m risulti verticale. 

L'arco b m compreso fra lo zero b ed il centro m della 
posizione attuale della bolla misura l'inclinazione del 
raggio o b alla verticale o m od anche l'inclinazione 
dell'asse ab all'orizzonte. 

Indicando con n lo spostamento della bolla, con p il 
raggio dell'arco direttore e posto bo m = cp si ha: 

n 
cp= • 

p. sen l" 

Si chiama sensibilità della livella il numero dei se­
condi contenuti nell'angolo cp quando n è eguale ad un 
millimetro, quindi la sensibilità è espressa da: 

206,265 
cp=---

p 

nella quale p è espresso in metri. 
~ 

Affinchè una livella abbia la sensibilità di l" deve 
quindi essere p = 206m,265. 

Negli strumenti topografici si trovano generalmente 
livelle di raggio inferiore a 100 metri perché una grande 
sensibilità può essere non conveniente nel senso che 
richiederebbe troppo tempo prima di riuscire a cen­
trare la bolla, e si sposterebbe a causa di una minima 
oscillazione dello strumento o del terreno. Oltrecchè dal 
raggio p, la sensibilità di una livella dipende anche dalla 

·Fig. 1186. 

resistenza che prova il liquido a muoversi nel tubo, ed 
affinchè la bolla non risulti pigra conviene che la sezione 
trasversale della livella sia sufficientemente grande e sia 
grande anche la bolla stessa in modo però che quando fa 
freddo essa non si allunghi tanto da non poter più osser· 
vare le sue estremità e non diventi troppo piccola e 
pigra nelle ore calde. 

Negli strumenti delicati si rimedia a questi inconve­
nienti ricorrendo alle cosidette livelle a serbato}o, per 
mezzo delle quali si può ottenere che la bolla abbia 
sempre una stessa lunghezza. 

Praticamente si determina la sensibilità di una livella 
con uno dei metodi seguenti: 

1° Se si possiede un cerchio graduato posto in un 
piano verticale e mobile intorno ad un asse orizzontale, 
si fissa ad esso la livella da esaminare, si inclina il 
cerchio, e con esso la livella, in modo che gli estremi 
della bolla percorrano un certo numero n di divisioni 
della graduazione segnata sulla livella, e letto il nu­
mero m di secondi di cui ha rotato il cel'chio graduato, 

la sensibilità della livella è espressa dal rapporto __!!_ 
nm 

essendo m il numero di millimetri compresi fra due divi-
sioni successi ve della li veUa. 

Aggiungiamo subito che questo procedimento non · 
mai rla applicarsi in topografia, a meno che il circoi~ 
verticale di cui. si dispone ~bbia. una approssimazio~e 
molto grande, 11 che non s1 verifica per gli ordinarii 
strumenti topografici. 

2° Un altro procedimento che praticamente dà risul· 
tati migliori del precedente consi!~te nel sovrapporre la 
livella su di un cannocchiale munito di reticolo e mobile 
attorno ad un asse orizzontale. 

Si fissa la livella al cannocchiale in modo che il suo 
asse risulti il più che sia possibile parallelo all'asse ottico 
del cannocchiale e centrata perfettamente la bolla della 
livella si dirige il cannocchiale ad una stadia verticale 
situata ad una certa distanza D (variabile da m. 20 a 
m. 100) dall'assedi rotazione orizzontale del cannocchiale. 

Si fa la lettura sulla stadia e poscia sl muove insieme 
il cannocchiale e la livella in altezza finché· la bolla per· 
corre un certo numero n di divisioni. 

Fatta nuovamente la lettura sulla stadia e detta d la 
differenza delle due letture, la sensibilità richiesta viene 

d 
espressa da D nella quale il prodotto n m 

n m sen l" 
rappresenta il numero dei millimetri di cui si è spostata 
la bolla della livella. 

Esempio. - Si è applicato questo 2° metodo alla 
determinazione della sensibilità di una livella divisa in 
50 parti equidistanti e comprendenti complessivamente 
una lunghezza di 150 mm. cosicchè m = 3 mm. 

Si operò ad una distanza D = 5om, 56 e spostata la 
bolla di n = 20 divisioni si ottenne d = Om,043, cosicchè 
l'asse della livella si è inclinato di un angolo rJ. dato da 

tang o:.=
0

'
043

, e quindi o:.=175",019 e la sensibilità 
50,56 

175" 019 
della livella risulta quindi data da--'-

3
- = 2'',91. 

20+ 
3° La sensibilità delle livelle si può determinare 

anche coll'uso dell'esaminatore delle livelle, istrumento 
che viene specialmente usato nei gabinetti di geodesia· 
e ai astronomia e che tralasciamo dal descrivere per 
non scostarci dai limiti assegnatici. 

Notiamo solo che si è determinata la sensibilità della 
livella di cui all'esempio precedente servendoci di u.n 
esaminatore di livelle di proprietà dell' ~s~e.r~a.tor10 
astronomico di Torino e si ottenne per sens1b1hta 11 va· 
lore 2'' ,96, il che conferma che il · 2° metodo esposto dà 
risultati eccellenti. 

La livella è sempre chiusa in un'armat?ra d~ m~tall~ 
che prende forme differenti secondo i d1vers1 b1sogm 
della pratica. , . 

Volendo misurare l'inclinazione di una retta ali 0~1 ~­
zonte~ vi si sovrapponga la livella e siano P e .q le ·d1

: 

sioni che si leggono in corrispondenza. degh estre _ 
della bolla· quindi si inverta la livella e s1 leggano nuo 
vamente gÌi estremi della bolla e siano ad esempio P'~q'; 
la misura della inclinazione della retta data viene 
espressa da: 

± [(P + p')- (q + q')l . 
La retta sarà più elevata verso quell'estremo cm 

corrisponde una somma maggiore. veniente 
Procedendo in tal guisa si elimina l'errore pro cbè 

. . della li vella non 
dalla differente altezza dei sostegm d Il ~radua-
quello proveniente dal fatto che lo zero e a 

0 
della 

zione della livella non è perfettamente nel mezz 
medesima, 
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Per 'verificare se una livella è giusta la si colloca 
sopra un sosteg.no AB tale da poterne far . varia~e I~ 
inclinazione e s1 cent ra la bolla (fig. ~ 187). posma s1 
inverte la livella e se la sua bolla. r11?ane m centro 
segno è che la livella è corretta e qumd1 la retta AB è 
orizzontale. · 

Se !a. livella non è corretta, quando la bolla non è 
centrata la base AB fa coll'orizzonte un angolo i: in­
vertendo la li vella il punto T va in T 1 risultando T' T 
parallela a AB ; la tangente centrale prende la posi­
zione T'P' e la sua i nclinazi~ne sulla base non essendo 
cambiata, essa fa con T1T lo stesso angolo i che faceva 
prirpa: la sua inclinazione sull'orizzontediventaadunque 
uguale a 2i e la bolla rimane fuori centro. 

Generalmente una delle estre;mità dell'armatura della 
livella è fatta a cerniera e l'altra metà è mobile per 
mezzo di una vite, la quale serve per rettificare la 
livella. 

Cosicchè per rendere or izzontale una retta muni ta di 
viti capaci di farla muovere in un piano verticale e per 
rendere uguali i sostegni di una livella bisognerà proce· 
dere nel modo seguente:« Si sovrapponga la livella alla 
retta data e si centri la bolla colle viti che muovono 
essa retta; quindi si inverta la livella in modo che 
l'estremo di destra prenda il posto dell'estremo di si­
nistra, e viceversa, e lo spostamento della bolla si cor­
regga metà colle viti che muovono la retta e l'altra 
metà colle viti che allungano od accorciano i sostegni 
della livella». 

P' 

Fig. 1187. 

~ se la bolla rimane centrata prima e dopo l'in versione 
è orizzontale la generatrice di contatto del cono colle 
braccia della H vella. 

Livella sferica. - Alcuni strumenti topografici sono 
m·uniti oltrecchè di livella a toro, anche di livella sfe­
rica, che consta di una scatola cilindrica coperta da 
una calotta sferica di vetro. Essa contiene le stesse so­
stanze delle livelle toriche, lasciando una bolla che sL 

: mantiene sempre nella parte più alta della calotta sfe­
rica. Il piano tangente nel punto di mezzo della bolla è 
orizzontale: se perciò si porta la bolla in un punto in 
cui il piano tangente sia parallelo · alla base si sarà resa 

. orizzontale questa base. Questo punto corrisponde al 
centro di un piccolo circolo descritto sulla calotta sferica. 

Le livelle sferiche sono più comode di quelle toriche 
quando si tratta di orizzontare un piano o rendere ver­
ticale un asse di rotazione, ma dànno in generale poca 
precisione avendo raggi molto minori di quelli che co­
munemente si dànno alle livelle toriche. 

Strumenti che servono per misure angolari. 
L'angolo diedro formato dai piani che passano per la 

verticale di un punto A e per due altri punti qua­
lunque Be C dicesi angolo orizzontale fra i punti Be C 
od .anche angolo azimutale. 

Dicesi distanza zenitale di un oggetto l'angolo che la 
visuale diretta all'oggetto fa colla verticale del luogo 
di osservazione: il complemento della distanza zenitale 
dicesi altezza sull'orizzonte. 

Quando l'oggetto ha una distanza zenitale maggiore 
di 90° l'angolo compreso fra la visuale e l'orizzontedicesi 
angolo di depressione. 

Lo strumento che serve a misurare tutti questi angoli 
chiamasi teodolite. 

Non è noto da chi e quando il teodolite sia stato co­
struito: vuolsi però che ciò sia avvenuto in Inghilterra 
e prima del secolo scorso, inquantochè si hanno notizie 
di alcuni perfezionamenti portati a questo strumento, 
in principio del secolo stesso, da Gionata Sisson, rino-
mato costruttore di strumenti astronomici a Londra. 

Allorchè la bolla rimane centrata prima e dopo l'in- li teodolite non andò segnalato fra gli strumenti geo-
versione si è sicuri che la livella è corretta, vale a dire detici, che quando ad esso si applicarono la livella a 
che i suoi sostegni sono di uguale altezza se lo zero della bolla d'aria e il verniero, e quando specialmente si in-
graduazione è nel punto medio dell'arco, ed inoltre si è ventarono i procedimenti meccanici per la divisione 
sicuri che la retta su cui poggia è orizzontale. del lembo graduato dei suoi circoli. 

Per rendere orizzontale un piano 'basta rendere oriz- Crediamo utile di dare un cenno sulla storia di questi 
zo~tali due rette non parallele che giaciano sul medesimo. perfezionamenti, cenni che togliamo dalle Notizie sto-

E importante osservare che se lo spostamento della riche sui catasti d'Italia del prof. R. J?annelli dell'Isti­
bolla dal centro prima e dopo l'inversione riesce il me- tuto tecnico di Macerata. 
~e~imo e dalla stessa pa'rte (verso la destra o verso la L'invenzione della livella a bolla d'aria sostituita al 
srnistra dell'osservatore) , ciò significa che le braccia piombino è dovuta allo scienziato francese Melchisedecco 
della livella sono corrette, e che non è orizzontale la Thévenot nel 1666; però la esatta costruzione di questo 
retta .s~ cui appoggia. Se invece la bolla si sposta di apparecchio, tanto semplice quanto delicato, presentò 
quantita ~g?al i dal cent ro, prima verso la destra, dopo da principio gravissime difficoltà, talchè il Montanari, 
verso la sm1stra dell'osser vatore, ciò indica che la retta facendo la critica dei diversi livelli in uso ai suoi tempi, 
su cui poggia la livella è orizzontale e che le braccia giunse a preferire un livello ad acqua ad un livello a 
della livella sono disuguali. · · bolla d'aria. Soltanto un secolo più tardi queste diffi.-

Generalmente la retta che si vuol rendere orizzontale coltà vennero superate dal francese Chezy, con un pro-
è.nella pratica rappresentata dall'asse di un cilindro (o cesso particolare da esso immaginato per lavorare la 
~1 un cono) su cui posano direttamente le braccia della superfice interna del tubo della livella: tuttavia anche 
livella foggiate a V o ad arco di cerchio. oltre la metà del secolo scorso la livella a bolla d'aria 
a Per I?aggior generalità supponiamo che la livella sia era adoperata cori molta diffidenza, invece del primitivo 
ppogg1ata su di un cono mediante forchette a V: filo a piombò. 

~rb.ene _qualunque sia.no i raggi dei perni su cui poggia Per frazionare le parti di un circolo graduato s'impie-
1: 1.1vella,.quando la ?olla ri~a?e centrata prima e dopo garono, nei tempi andati, diversi artiftzi i quali sono 

1 
mversione della livella, s1 dimostra che è orizzontale descritti in molti trattati di astronomia. Di tutti però 

a rrta che unisce i ver t jci delle forchette a V; se il il solo che ebbe lunga vita fu il verniero, inventato da 
con atto fra il cono e le braccia della livella· è circolare Paolo Vernier verso il 1631. 

ARTI E INDUSTME - V ol. VI - Parte III - 83. 
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si agg~u~g? il numero dei primi e la somma cosl otte­
nuta s1 d1v1de per 60; a questo quoziente si aggi' .1 d . a· 1 • unge 1 
numero e1 gra 1 e a somma s1 aumenta della sua 

t · h l ·1 nona par e: s1 a cos 1 numero corrispondente dei d' 
centesimali e della loro frazione decimale. gra 

1 

Perciò volendo trasformare 20°08'56" 796 nella d' · . 

La graduazione degli strumenti goniometrici si fece, 
per lungo tempo, sopra ciascun circolo, per tentativi e 
adoperando un compasso. Per poter eseguire questa 
operazione con una certa esattezza, occorreva avere 
circoli assai grandi; e poichè strumenti con circoli grandi 
riuscivano incomodi a maneggiarsi, cosi al circolo intero 
si sostitul la quarta parte o la sesta parte del medesimo, 
e da qui i quadranti ed i sestanti. 

i t . l . ' IVI• 
. s one cen esima e s1 procede nel modo seguente: 

Ferdinando duca di Chaulnes, in una memoria pub- , 
blicata in Francia nel 1765, fu il primo a riconoscere 
che, per avere. buone divisioni negli strumenti matema­
t ici, era necessario ajutare la vista dell'operatore con 
potenti microscopii; perciò immaginò e costrul gli ap­
parecchi per mezzo dei quali ottenne la graduazione di 
un cerchio o di un regolo con una esattezza che per lo 
innanzi non era mai stata raggiunta. Però l'onore di aver 
perfezionati i metodi meccanici per la graduazione dei 
circoli spetta al Reichembach, costruttore di istrumenti 
matematici in Monaco, che sul principio del presente 
secolo sembra abbia introdotte le macchine a dividere 
per la graduazione dei circoli. 

Oltre alla maggi.or perfezione che cosl fu portata in 
alcuni particolari del teodolite, nel 1752 Tobia Mayer 
immaginò il principio della ripetizione degli angoli, ed 
il teodolite venne modificato, in guisa da servire allo 
scopo, dal Reichem bach. 

Perfezionato in tal guisa, il teodolite fu sostituito a 
tutti gli altri strumenti che fino allora avevano occu­
pato un posto più o meno impor tante nelle operazioni 
geodetiche. Altrettanto però non avvenne nel campo 
dei lavori topografici, dove non troviamo il teodolite 
che 50 anni più tardi, e per merito specialmente dello 
llustre Ignazio Porro da Pinerolo, che fu dotato di alto 
ingegno e di meravigliosa attività. 

Dato questo rapido cenno per la storia del teodolite, 
continuiamo nella nostra breve rivista sugli strumenti 
topografici e sul loro uso. 

Unità di misura angolare. - L'unità di misura an­
golare è il grado che può essere sessagesimale o cente­
simale a seconda che rappresenta la 360a. o la 400• parte 
della circonferenza. 

Relazione fra le due graduazioni. - La trasfor· 
mazione dei gradi centesimali e loro frazioni decimali 
in gradi, minuti e secondi sessagesimali e viceversa, è 
un'operazione alla quale bisogna ricorrere sovente nella 
pratica e si fa nel seguente modo: 

Se è dato un certo numero di gradi centesimali, to­
gliendone il suo decimo il numero intero che si ottiene 
dà il numero dei gradi sessagesimali ; la frazione deci­
male che rimane si moltiplica per 60; il nu:mero intero 
dà i minuti sessagesimali; finalmente la frazione deci­
male rimanente si moltiplica alla sua volta per 60: il 
prodotto dà il numero intero di secondi e delle loro fra­
zioni decimali. 

Sia per esempio da ridurre in gradi sessagesimali la 
quantità centesimale seguente: 

22"', 3879 
applicando la regola suddetta si ha: 

22,3879 
- 2,23879 

20, 14911 •.. = 20° . • • . • • . + o, 14911 
O, 14911X60= •. 08' ••.•. + 0,9466 
O, 9466 X 60 = .... 56'', 796 

22~r' 3879 o • • • = 20• 081 5611
, 796, 

Per ridurre i gradi sessagesimali nella divisione cen­
tesimale si di vide il numero dei secondi per 60, a questo 
quoziente, espresso per mezzo della frazione decimale, 

56,796: 60 = 0,9466 
+8 

8,9466: 60 = 
+ 

20,14911 : ~ = + 
20,14911 

2,23879 

20°08'56'',796 = gr. 22,38790. 

Per maggior brevità si può ricorrere ad apposite ta­
vole che dànno direttamente le trasformazioni delle due 
divisioni. 

Modo di valutare le frazioni delle graduazioni. 
Nonio o verniero. · Per leggere le frazioni delle parti 

uguali in cui' è divisa una riga oppure un circolo, portisi 
sopra un'altra riga o sopra un altro circolo una lun­
ghezza uguale a n-1 parti della riga o del circolo e la 
si divida in n parti uguali. Indicando con l la distanza 
fra due divisioni consecutive della riga o del circolo, 
quella delle parti del nonio avrà una lunghezza l' data 

n-1 
da Z' =-le la differenza fra queste due lunghezze vale: 

n 
l . 

l-l' = -
n 

che viene chiamata approssimazione del verniero. 

(1) 

Generalmente in topografia il nonio si applica alla 
lettura dei circoli graduati dei teodoliti e dei tacheo· 
metri; 

Il nonio serve quindi ad ottenere Je misure coll'ap­
prossimazione di una frazione uguale alla differenza fra 
una parte della graduazione principale e una parte del 
nonio e l'equazione (1) dice che l'approssimazione si 
ottiene dividendo la più piccola divisione del grado sopra 
il lembo per . il numero totale delle divisioni del nonio. 

l 
Dalla (1) si ricava n = - la quale risolve la seguente 

l-l' 
questione: . 

« Data una graduazione, e l'approssimazione che s1 
desidera, trovare il nonio corrispondente ), .' 

La fig. 1188 rappresenta in due posizioni di~e:e?~I un 
nonio applicato al circolo di un teodolite la cm d1~1s10n~ 
è sessagesimale e graduato di 20' in 20'. La. prima d~ 
esse, cioè la (a), mostra il verni'ero che abbraccia 39 ~arti 
del lembo ed è diviso in 40 parti, cosicchè l'approssima-
zione è: 

~=:~=(i)'= 30". 

La seconda cioè la (b) mostra il verniero in una 
' ' · d t d ssa posizione qualunque: la lettura corr1spon en e a ~ 

è 311°51 ;3011• Per agevolare le letture i costruttor~ se· 
gnano sulle graduazioni del verniero una nume7az10~t 
che corrisponde non già al posto che occupano 1 tra 

1 

d. · scuno 
della graduazione, ma direttamente al valore 1 CI& 

di essi. . on 
Sui noni i che dànno una grande approssimazione n 

è facile trovare subito la divisi9ne del nonio cbe sta per 



'fOPOGRAFlA 659 

diritto èon una divisione del cerchio, o meglio se ne tro­
vano parecchie che alla _pr ima sembrano ugualmente i~ 
coincidenza. Giova perciò osservare che quando una di­
visione è perfettamente in coincidenza, a destra ed a 
sinistra di essa si vede una perfetta simmetria: se due 
divisioni del nonio sono ugualmeJite vicine alla coinci­
denza esse sono ambedue comprese in una par.te della 
grad;azione del _cerchio e vi è simmetria ~ destra ~d a 
sinistra del loro mtervallo. Per poter apphcare la stima 
anche ai tratti estremi del verniero, la sua graduazione 
si estende di qualche t ratto dall'una e dall'altra parte 
oltre a quello che sarebbe strettamente necessario. Per 
fare con speditezza la lettura sui nonii conviene valutare 
prima ad occhio la frazione da leggere, cioè l'intervallo 
fra lo zero del nonio e la divisione del cerchio che im­
mediatamente la precede per poter portare l'attenzione 
su quella porzione del nonio dove si trova la coincidenza, 
per esempio sulla prima metà del nonio se l'intervallo 
venne stimato minore di mezza parte del lembo. Per evi­
tare errori di stima nelle letture è buona regola per l'os­
servatore di fare in modo che la sua visuale non cada 

Flg. 1188. 

mai obliquamente sulla grarluazioile. Le letture fatte sui 
no~ii richiedono sempre un tempo relativamente lungo 
ed moltre riescono nojosissime, percbè in realtà sono due 
I~ letture che bisogna fare per ciascuna osservazione: 
bisogna anzitutto legger e sulla graduazione del lembo in 
corrispondenza dello zero del nonio, poscia percorrere 
c~ll'occhio il nonio fincbè si giunge a trovare la coppia 
d1 graduazione coincidente. · 

Si studiarono perciò altri istrumenti da sostituire al 
nonio. i quali tutti hanno la par.te essenziale costituita da 
u~ ID1C~oscopio composto di una certa potenza (ingran­
d.1men~1 da 20 a 60 volte in media): perciò allo strumento 
81 dà il nome generico di mic1·oscopio collimatore, il 
quale può essere adoperato in due modi distinti alla let· 
tura dei circoli graduati : a (ìli fissi od a fili mobili. 

In questo secondo caso la lettura si fa sulla testa O'ra­
duata di una vite micrometrica e prende il nome dtmi­
c1·os?opio a vite micrometrica; di questo congegno non 
parha_mo perchè pel suo costo elevato, e per la sua 
~agg1or ?elicatezza non lo si applica che .agli strumenti 
di geodesia ed astronomia. 

N ?lla prima categoria troviamo il microscopio a stima 
eh? 11 Porro applicò alla lettura dei circoli graduati· il 
f,~stallo m~cror_netrico ? mic~oscopio micrometrico del­

ahn, ed il m1croscop10 a stima di Hensoldt. 

Per brevità parleremo solo del microscopio a stima 
. del Porro perchè è quello più in uso negli strumenti 
topografici, mandando il lettore che voglia fare un buon 
studio dei congegni di Hensoldt e dell'Hahn a consultare 
la pubblicazione:« Zeitschrift fur Vermessungswesen, 
1879, pag. 497; 1880, pag. 202 ». 

Microscopio a stima. - Esso consta di un microscopio 
composto collocato in modo che il suo asse risulta per­
pendicolare al piano della graduazione. Nel piano nor­
male all'asse del microscopio e precisamente dove viene 
a formarsi l'immagine della graduazione, vi sono gene­
ralmente più fili i quali, quando l'oculare è adattato alla 
vista dell'osservatore, si vedono insieme all'immagine 
della graduazione. 

Soltanto da qualche anno tanto l'ing. Salmojraghi di 
Milano quanto la Casa Trougton e Simms di Londra 
costruiscono tacheometri con microscopii a fili fissi in 

Fig. 1189. 

sostituzione del nonio con grande vantaggio per la 
speditezza delle letture; però il Porro fu il primo ad 
introdurre l'uso del microscopio a stima negli strumenti 
topografici, e l'applicò alla lettura dei circoli graduati 
del cleps. 

Teodolite. - Il teodolite è uno strumento per mezzo 
del quale si ottiene la misura di un angolo in projezione 
orizzontale ed in projezione verticale. 

Esaminiamo ora le parti che costituiscono il teodolite 
e vediamo come si deve procedere per valersene nella 
misura degli angoli. 
. In un teodolite sono da notarsi le seguenti parti prin-
cipali (tlg. Ù89): 

Il basamento B costituito da tre robuste braccia me­
talliche inclinate tra loro di un angolo di 120° aventi alle 
estremità le tre viti v dette viti del basamento; il 
cerchio orizzontale graduato D detto lembo; l'altro 
cerchio concentrico al lembo e non graduato A detto 
alidada che agli estremi di un diametro porta due nonii 
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o microscopii composti; le due braccia K che sosten­
gono l'asse ori.uontale che porta il cannocchiale astro­
nomico C ed il circolo verticale V ; la livella L che può · 
essere mobile o fissa: nel primo caso essa è situata a 
cavalcioni dell'asse orizzontale dì rotazione come indica 
la figura, nel secondo caso invece è fissa all'alidada op­
pure è situata a cavalcioni del tubo del cannocchiale. 

Nel teodolite bisogna considerare tre rette dette gli 
assi principali dello strumento, cioè: 

1° L'asse verticale, ossia un asse normale al circolo 
orizzontale; 

2° L'asse O'rizzontale, cioè l'asse di rotazione del 
can~occhiale perpendicolare al circolo verticale; 

3° L'asse ottico o linea di collimazione del cannoc. 
chiale, cioè la retta che unisce il punto d'intersezione 
dei fili del reticolo col secondo punto principale della 
lente obbiettiva. 

Per usare un cannocchiale e servirsene allo scopo di 
collimare ad un oggetto è necessario prima di tutto met­
tere i fili del reticolo alla propria vista, poi dirigere il 
cannocchiale sull'oggetto che si vuol puntare e muo­
vere un'apposita vite che sposta insieme il reticolo e 
l'oculare nel tubo del cannocchiale fincbè l'immagine 
dell'oggetto risulta distinta, e per quanto è possibile 
inamovibile rispetto ai fili comunque si muova l'occhio 
da vanti al foro oculare. 

L'alidada può muoversi indipendentemente dal lembo 
e con essa si mg.ove tutta la parte superiore dello stru­
mento. Può essere ad esso collegata per mezzo della vite 
di pressione g ' ed in tale stato è possibile o non il mo­
vimento di tutto l'insieme (lembo ed alidada) intorno 
all'asse verticale secondochè si apre o chiude la vite di 
pressione fl· Generalmente ad ogni vite di pressione cor­
risponde una vite micrometrica mediante la quale è 
possibile avere piccoli spostamenti. 

Cosicchè in un teodolite l'alidada si può muovLre libe­
ramente e micrometricamente senza spostare il lembo, 
oppure si può muovere liberamente e micrometrica· 
mente insieme al lembo. Il cerchio verticale e con esso 
il cannocchiale ha anche due movimenti, uno libero e 
l'altro micrometrico per mezzo di apposite viti. Questi 
movin:lenti permettono di dirigere il cannocchiale ad un 
oggetto dello spazio e far in modo che l'immagine di un 
dato punto dell'oggetto cada nell'intersezione dei fili del 
reticolo. Quando ciò siasi ottenuto si dice che si è col­
lim{LtQ all'oggetto. 

I teodoliti che permettono in tal modo di muovere 
l'alidada insieme al lembo ed indipendentemente dal 
lembo diconsi teodoliti ripetitori. Oggigiorno però si 
costruiscono dei teodoliti reiteratori i quali sono molto 
più semplici dei ripetitori. Il cerchio orizzontale si riduce 
al solo lembo graduato e l'alidada è ridotta a due braccia 
che portano i microscopii che servono a far Ja lettura 
sul cerchio graduato. 

La misura di un angolo orizzontale con un teodolite 
reiteratore si riduce a leggere sul lembo la divisione del 
cerchio corrispondente allo zero dell'alidada tanto dopo 
di aver collimato all'oggetto a sinistra quanto dopo di 
aver collimato all'oggetto a destra. 

La differenza delle due letture dà l'angolo richiesto. 
Per misurare un angolo col metodo della ripetizione, 

dopo aver fatto coincidere Jo zero dell'alidada con quello 
del lembo si chiude la vite di pressione g' che collega 
l'una all'altra, si ruotano le braccia K e si collima all'og­
getto a sinistra (nell'ipotesi che la graduazione del lembo 
cresca da sinistra verso destra) e mediante la vite g si 
fissa il lembo al basamanto. Poscia si apre la vite fl' 
che libera l'alidada dal lembo, si muove l'alidada sino a 

che l'asse ottico si trovi nel piano verticale dell'og tt 
a destra: collimato ad esso, l'angolo orizzontale saràg: to 
dall'arco del lembo compreso tra il suo zero ed il p a~ 
dove attualmente trovasi lo zero dell'alidada. Qu~nt 
metodo si chi.ama, di ~i~etizio~e perchè se si chiude 0:0~ 
vamen~e la vite g e s1 r1pe~e l operazione detta poc'anzi, 
è mamfesto che, quando 11 cannocchiale sarà diretto 
all'oggetto di destra, l'arco del lembo compreso tra il 
suo zero e quello dell'alidada sarà doppio dell'angolo 
tra i due oggetti; così si può triplicare, ecc. 

Un teodolite ripetitore è di natura anche reiteratore 
e per ~enderl~ ~ale_ basta ~antenere chiusa la vite g. I 
recenti teodoht1 re1t~rator1 hanno il lembo che si può 
muovere a mano ed m modo affatto indipendente dal­
l'alidada: scopo di questo movimento si è di poter fare 
le letture su diverse parti del lembo ed eliminare cosl · 
l'errore di graduazione del medesimo. 

Cannocchiale del teodolite. - Per individuare una 
direzione nello spazio occorre un cannocchiale che per· 
metta di potervi si tua re il reticolo: non potrà quindi 
assolutamente servire un cannocchiale di Galileo (binoc· 
colo da teatro) nè conviene usare un cannocchiale ter­
restre perché sarebbe causa di dannosi spostamenti del· 
l'asse ottico a motivo della sua lunghezza. Perciò tutti 
i cannocchiali dei teodoliti, tacheometri, cleps, ecc., sono 
astronomici (sai vo qualche eccezione) con l'obbiettivo 
acromatico e l'oculare positivo od ~fuoco esterno (ra· 
ramente si usa l'oculare negativo). E noto che le forme 
sotto cui si può presentare l'oculare positivo sono quelle 
di Oculare di Ramsden ed Oculare Ortoscopico di Kel­
lner e che q uest'ul ti mo ha il vantaggio :sul primo di essere 
acromatico. 

Il cannocchiale del teodolite deve avere un ingrandi· 
mento corrispondente all'approssimazione dei circoli 
graduati. Se, per es., il circolo orizzontale dà il secondo, 
l'ingrandimento dovrà essere almeno di 60: pei teodoliti 
che dànno l'approssimazione di due, dieci, trenta secondi 
l'ingrandimento non deve essere minore di 30, 10 e 6. 

Il reticolo può essere formato con fili di ragno oppure 
con sottilissime linee tracciate su una lastrina di vetro. 
In quest'ultimo caso bisogna esaminare se dirigendo il 
cannocchiale alla luce diffusa non si producono dei 
riflessi dei fili che sarebbero dannosi per la collimazione. 
Affinchè i fili ed i loro rHlessi non siano visibili contem· 
poraneamente bisogna che la lastrina non abbia uno 
spessore maggiore di mm. 1,5. Il reticolo può esse~e 
formato di due soli fili, uno orizzontale e l'altro verti· 
cale, oppure di uno orizzontale e due verticali tra loro 
vicinissimi. 

Quando si collima ad un oggetto col cannoccbial.e del 
teodolite, il circolo verticale che fa sistema coll'ahdada 
ba la sua faccia graduata rivolta per es. alla destra del· 
l'osservatore. . 

Rotando l'alidada di 180° attorno al suo asse, e r1col­
limando all'oggetto, la faccia graduata del circolo ver­
ticale sarà rivolta verso la sinistra dell'osservator~. 
Queste due posizioni dello strumento si cbia~ano pos: 
zione sinistra e posizione destra oppure prima e se 

1 conda posizione ed il loro insieme costituisce le cos 
dette osservazioni coniugate. . en 

I teodoliti possono ancora avere il cannocchiale e · 
· · dell'asse tra le oppure eccentrico secondocbè la pr0Jez10ne . l 

del cannocchiale passa . o non pel centro del circo 0 

orizzontale. . t't 
0 

a 
La fig. 1189 . rappresen~ un teo~olite ripe 1 0~ bis 

cannocchiale centrale ed a hvella mobile; la fig. l l1~ Ila 
rappresenta pur essa un teodolite rip~titore a ive il 
mobile (L), ma ha di più la livella L' disposta lungo 
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Fig. 1189 bis. 

tu?o dela1 cannocchiale, la quale permette di rendere 
?r1zzontale l'asse ottico del cannocchiale, come vedremo 
In seguito. La figura 1190 rappresenta un teodolite a 
cannoc~h_ial_e eccentrico ideato dal Porro, e per a vere 
nascosti i circoli graduati esso chiamasi cleps. 

Verifiche e rettifiche del teodolite. 
Un teodolite dicesi rettificato allorchè: " 

t
. 1° L'asse normale al cerchio ori~zontale è ver­
ICale; 

2° L'asse di rotazione del cannocchiale è oriz­
zontale; 

d' 3° ~a linea di collimazione è perpe~dicolare all'asse 1 rotaz10ne del cannocchiale. _ . 

Vordine con cui si fanno· queste veritlche e rettifiche 
varia secondochè il teodolite è a livella mobile oppure 
a livella fissa. 

I teodoliti topografici sono generalmente a livella 
fissa e ripetitori. 

Teodolite con livella fissa (dalle lezioni di geodesia 
del prof. Jadanza, 1892). - La correzione prima si fa 

! adoperando il seguente procedimento: 
. a) Si faccia girare l'alidada finchè la livella si trovi 

in direzione di due viti del basamento e col movimento 
reciproco e simultaneo di esse si centri la bolla; quindi 
si faccia rotare l'alidada esattamente di due angoli retti 
e lo spostamento della bolla si corregga metà colla vite 
che corregge le braccia della livella e l'altra metà colle 
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stesse due viti del basamento: si ripeta quest'operazione 
flnchè la bolla rimane centrata nelle due posizioni: in 
tal modo la livella sarà corretta ed il diametro del 
cerchio orizzontale su cui essa si projetta sarà oriz­
zontale. 

Poscia si faccia rotare l'alidada di 90° in modo che la 
livella prenda la direzione della 3a vite del basamento 
e col movimento di questa sola vite si centri la bolla: 
così sarà fatta la correzione dell'asse principale del 
teodolite; 

b) L'asse ottico si rende perpendicolare a quello di 
rotazione con uno dei metodi seguenti: 

1° Si collimi ad un punto il più lontano possibile, 
posto presso a poco sullo stesso piano orizzontale che 
passa per l'asse di rotazione del cannocchiale. Quindi 
si faccia la lettura ai due nonii (o microscopii) del cir­
colo orizzontale e sia m la loro media. Fatta ruotare 
l'alidada di 180° circa e capovolto il cannocchiale si col" 
limi nuovamente allo stesso punto, si rileggano i due 
nonii del circolo orizzontale e sia m1 la media di queste 
nuove letture diminuita di 180°. 

La differenza m - m 1 rappresenta il doppio dell'er­
rore di collimazione. 

Mediante la vite micrometrica del circolo orizzontale 
si faccia in modo che ad uno dei nonii risulti la lettura 
corretta di metà della differenza trovata; in tal modo 
l'oggetto non si troverà più collimato: muovendo op­
portunamente le viti di comando del reticolo si porterà 
l'intersezione dei fili del reticolo a collimare esattamente 
al punto. 

Invece di spostare il micrometro nell'interno del can­
nocchiale, sarebbe assai più conveniente di poter muo­
vere tutto il cannocchiale rispetto all'asse di rotazione 
e ciò allo scopo di non correre il pericolo di allontanare 
l'incrocicchio dei fili del micrometro dall'asse di scorri­
mento del tubo oculare nel tubo del cannocchiale. Questo 
inconveniente non si verifica nei più recenti cleps, pur 
conservando essi la possibilità di spostare il micrometro. 

Se il cannocchiale non può rotare di 180° in altezza, 
per fare la correzione b bisogna sollevarlo dai suoi ap­
poggi, capovolgerlo, e poscia procedere come si disse 
sopra. 

Fatta la correzione ad un nonio, la lettura che si fa al 
nonio diametralmente 9pposto deve differire di 180° 
precisi da quella fatta al l 0 nonio. Negli strumenti co­
struiti dall'ing. Salmojraghi di Milano, ed in queÌli 
tedeschi, è possibile spostare opportunamente le pia­
strine dei nonii sulle loro braccia d'appoggio allo scopo 
di ridurre i loro indici ad essere diametralmente opposti 
rispetto al centro del lembo: questa innovazione non 
venne ancora introdotta dalla Casa Troughton e Simms 
di Londra nella costruzione de' suoi strumenti; 

2° La correzione b si può anche eseguire in questo 
altro modo: 

Sia P Q (fig. 1191) l'asse di rotazione del cannocchiale 
e O A l'asse ottico inclinato dell'angolo A ON =e alla 
retta NO condotta normalmente alla P Q. L'asse ottico 
sia diretto ad un punto A situato sull'orizzonte che passa 
per P Q. Si faccia rotare il cannocchiale intorno a P Q 
flnchè l'asse ottico incontri un'asta graduata orizzontale 
S 8 1 (per es. una stadia o una canna metrica) disposta 
ad una conveniente distanza e presso a poco alla mede­
sima altezza dello strumento alle spalle dell'osservatore: 
sia B il punto in cui l'asse ottico incontra la mira. Si 
muova ora l'alidada e si riporti il cannocchiale a colli­
mare di nuovo al punto A. Ciò fatto si roti nuovamente 
il cannocchiale attorno al proprio asse di rotazione flnchè 
l'asse ottico incontri nuovamente la mira orizzontale e 

sia B' il punto d'incontro. Se B' non coincide con B ·i 
segme~te B B1 sottenderà un angolo al centi•o O del di;. 
c?lo or1zz?ntale. eguale. ~ 4 vol~e l'errore di collima­
z10ne c. 81 spostmo le viti laterah del reticolo sino a che 
l'incrocicchio dei fili si projetti in un punto K della 

. d' t t d B' d' B B' · · mira 1s an e a 1 4 e s1 sara reso l'asse ottico 

perpendicolare all'asse di rotazione. 11 punto A e la mira 
conviene che siano alla medesima distanza dall'os­
servatore per non essere costretti a spostare il tubo 
oculare nelle due collimazioni; 

e) Reso verticale l'asse dell'alidada ed éliminato 
l'errore di collimazione, per verificare se l'asse di rota. 
zione del cannocchiale è orizzontale basta osservare se 
movendo il cannocchiale in altezza l'asse ottico descrive 
un piano verticale. Questa verifica si fa cÒn uno dei me· 
todi seguenti : 

1° Si collima ad un punto molto elevato o molto 
depresso sull'orizzonte e possibilmente molto lontano; 
fatta poscia rotare l'alidada attorno all'asse verticale di 
due angoli retti precisi (servendosi perciò del cerchio 

N A ,fl1 

s s' 
N B 

Fig. 1191. 

azimutale) e rovesciato il cannocchiale si osserva se il 
piano descritto dall'asse ottico passa ancora per lo stesso 
punto. Se ciò avviene, l'asse di rotazione è oriz.zontale, 
in caso contrario esso non lo è. Per fare la debita cor· 
rezione si muovono le viti che alzano od abbassano una 
estremità dell'asse di rotazione sino a portare il can· 
nocchiale a collimare ad un punto situato a metà distanza 
dei due punti cui collimava il cannocchiale nelle due 
posizioni primitive. 

Come sempre, converrà fare la controprova p~r essere 
certi di aver completamente eseguita la correz10ne. 

2° Quando non si possa collimare ad un punt~ 
molto alto sull'orizzonte, si collimi coll'intersezione dei 
fili del reticolo ad un lungo ftlo a piombo posto ad t~ 
considerevole distanza dallo strumento: muo!en ° 1 

d à · 1 to d'rnterse· cannocchiale in altezza si ve r se I pun 
1 zione dei fili del reticolo si mantiene sempre s~l fi ~ ~ 

piombo. Se tale coincidenza esiste l'asse di ro~az10ne 0 

cannocchiale è orizzontale, in caso contrario s1 ~uovo~~ 
le viti dei cuscinetti che sostengono l'asse. smo a e te 
il centro del reticolo rimane sempre sul cord1?0 duran 
il movimento del cannocchiale in senso ~erti~a~?tà del-

30 Un altro modo di verificare l'or1zzon a 1 t p 
l'asse di rotazione consiste nel collimare ad .un ~un ~so 
alto sull'orizzonte indi movendo il cannocchiale lD se. 

' . d' p ·flessa da un or1z· verticale si guarda l'immagme .1 ri . d . fili del 
zonte artificiale· se il punto d'mtersezwne . ei ta . ne 

' . . d' p l'asse d1 ro z10 reticolo coincide colla immagme. 1 . h 1 coinci· 
sarà orizzontale, in caso contrari? ~1 farà .e ~el~'asse. 
denza abbia luogo muovendo le v1t1 proprie I 
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Teodolite con livella mobile. - Nel caso che lo 
strumento ùa esaminare abbia u!1a livella mo?ile. sul­
l'asse di rotazione del cannocchiale, come è md1cato 
nella fig. 1189 bis, si procederà alle necessarie verifiche 
e rettifiche nel modo seguente : 

io Disposta la livella L sull'asse di rotazione ed in 
direzione di due viti dal basamento si centri la bolla col 

Fig."'1191 bis. 

Foto reciproco e simultaneo di esse viti· si inverta l~ 
1.vella sull'asse e se la bolla non si mantiene in centro 

d
81 corregga metà;del;suo spostamento mediante le stesse 
ue viti del basamento e l'altra metà colle viti b che 

~~~eggon.o le braccia della livella. 
:' e Ila (livella 1è~ munita di viti laterali che spostino 
in senso or · t I l . . 
1 tt izzo? a e a livella nella sua armatura, dopo 
a a la correzione: 1 a si culli la li velia di poco: se la 

· bolla rimane sempre nel mezzo della livella vuol dire che 
il s?o asse giace nello stesso piano dell'asse di rotazione; 
se rnvece questi due assi sono in piani differenti, l'asse 
della livella col rotare attorno all'asse d'appoggio de­
scrive un'iperboloid~ di cui una sola generatrice può 
essere orizzontale. E chiaro che se movendo ) a livella 
verso l'osservatore la bolla va verso la destra di esso, 
l'estremità destra della li velia deve essere avvicinata 
all'osservatore; se la bolla va verso sinistra, sarà l'e­
stremo di sinistra che deve essere avvicinato all'osser­
vatore. Queste due operazioni debbono seguirsi nell'or­
dine esposto. 

2° Si faccia girare l'alidada, e con essa anche la 
livella, di due angoli retti precisi; se la bolla rimane 
centrata in questa nuova posizione, il diametro del 
cerchio orizzontale su cui si projetta l'asse di rotazione 
è orizzontale, in caso contrario non lo sarà e lo sposta"\ 
mento della bolla si toglierà per metà coll'azione con­
temporanea -ed inversa delle due stesse viti del basa­
mento usate precedentemente, e per l'altra metà colle 
viti di richiamo che muovono in altezza · un estremo 

dell'asse di rotazione del cannocchiale. Infine 
si t:~ccia girare l'alidada di circa 90° in modo 
che l'asse della livella si disponga in uno 
stesso piano verticale colla terza vite del 
basamento e lo spostamento della bolla si 
corregga soltanto mediante questa vite. 

o Ciò fatto si sarà reso verticale l'asse di 
rotazione dell'alidada ed orizzontale l'asse di 
rotazione del cannocchiale. 

Non resta che da rendere l'asse ottico del 
cannocchiale normale al suo asse di rotazione 
e questa correzione si fa nel modo detto pre­
cedentemente parlando del teodolite a livella 
fissa. 

Teodolite con livella sul cannocchiale. - Apparten­
gono a questa categoria tutti i tacheometri (flg. 1189, 
1189 bis, 1191 bis, 1192) e cleps (fìg. 1190). In questi 
strumenti la livella che sta sul cannocchiale · per­
mette di rendere orizzontale l'asse ottico del cannoc­
chiale, e quindF si possono usare questi strumenti 
come livelli. Siccome questa livella è generalmente 
più sensibile delle altre annesse allo strumento, ~on­
viene fare la correzione dell'asse -verticale del teo­
dolite servendosi unicamente di essa, ritenendo le altre 
come semplici livelle di spia. A tal fine si dispone il 
cannocchiale presso a poco orizzontale e si muove l'ali­
dada finchè l'asse della livella risulta parallela alle 
congiungenti due viti del basamento e col movimento 
reciproco e simultaneo di esse viti si centra la bolla. 
Poscia si fa girare l'alidad.a di 180° e lo spostamento 
della bolla si corregge metà colle viti del basamento e 
l'altra metà colla vite che muove micrometrieamente 
in altezza il cannocchiale; questa vite esiste in tutti i 
moderni teodoliti , tacheometri, cleps ed in generale 
in un goniometro qualunque, e chiamasi vite di ele­
vaz ione. 

Ruotata poscia l'alidada di un angolo retto, 'l'asse 
della livella si disporrà in direzione della terza vite del 
basamento e col movimento di questa terza vite si c(:;n­
trerà la bolla~ Rotata l'alidada in qualunque posizione, 
la bolla della livella dev.e rimanere centrata, nel qual 
caso l'asse dell'alidada sarà veramente verticale. Gli 
errori di inclinazione e di collimazione si correggono 
come pel caso del teodolite a livella fissa. · 

Caso speciale. - Allorchè un goniometro non ba il 
cannocchiale capovolgibile attorno al suo asse di rota­
zione ~ non permette in nessun modo di fare le letture 
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coniugate, non è possibile eseguire le verificazioni rela· 
tive al movimento della linea di collimazione del can­
nocchiale colle regole più sopra esposte. 

Supponiamo che si abbia uno di tali teodoliti munito 
di una livella fissa per correggere il suo asse verti­
cale: in questo caso dopo di aver reso verticale l'asse 
principale dello strumento, bisognerà verificare se esi­
stono gli errori di collimazione e di inclinazione per 
poscia correggerli. 

Fig. 1192. 

Si disponga un lungo filo a piombo ad una certa di­
stanza dallo strumento, e col cannocchiale press'a poco 
orizzontale, si collimi a detto filo. Ciò fatto si muova 
il cannocchiale in altezza e si osservi come avviene lo 
spostamento dell'incrocicchio del reticolo rispetto al filo 
a piombo. Nel caso che detto incrocicchio si sposti dal 
filo a piombo sempre però mantenendosi da una stessa 
parte di questo, è segno che esiste soltanto I' er­
rore di collimazione e quindi movendo le viti del re­
ticolo si potrà correggerlo. Se invece l'incrocicchio del 
reticolo si sposta sempre da una parte del filo a piombo 
pel -movimento in un senso, e dall'altra parte pel mo-

vimento in senso opposto del cannocchiale è seg h 
l' tt' , 1 , no c e asse o ICO e norma e a quello di rotazione ma q t 

è . t 1 • • , ues o 
non orizzon a e e s1 correggera l'errore muovend 1 viti del cuscinetto. 0 e 

Infine può darsi che dopo di aver collimato ad 
punto ,?el fil~ a ~iom~o c?l cannocchiale orizzontale u~ 
veda l mcrocwch10 dei filI spostarsi da una parte del 
filo a piombo pel movimento in un senso e per il movi­
mento nell'al~ro. senso dalla parte opposta, ma non 
allontanandosi d1 molto dalla verticale e tendendo ari­
passare sulla linea stessa per spostarsi in seguito dal­
l'altra parte della medesima. 

In questo caso è segno che l'asse di rotazione non è 
orizzontale e l'asse ottico non è normale ad esso. 

In questo caso conviene spostare dapprima l'asse di 
rotazione sino a che la curva risulti tangente al filo 
a piombo e poscia muovere il reticolo sino a rendere 
l'asse ottico normale a quello di rotazione. 

Quando in un teodolite a cannoc­
chiale invertibile si sono fatte tutte e 
tre le correzioni di cui abbiamo ora 
parlato, per verificare se esse furono 
eseguite bene, basta osservare se muo­
vendo il cannocchiale in altezza il centro 
del reticolo percorre sempre una linea 
verticale (filo a piombo) tanto nella 
posir.ione diretta quanto in quella in­
vertita del cannocchiale. 

Se ciò si verifica per una posizione 
del cannocchiale, per es., per quella 

destra, e per quella invertita invece si osserva che il 
centro del reticolo descrive un piano inclinato al ver­
ticale, si conchiude che l'asse dell'alidada non è ver­
ticale, e converrà perciò rifare le correzioni ·all'uopo 
necessarie. 

Inoltre il teodolite sarà perfettamènte corretto se 
collimando a due fili a piombo situati in azimut diffe­
renti, il punto d'intersezione dei fili del reticolo per· 
corre sempre il medesimo comunque il cannocchiale si 
muova in altezza tanto nella posizione destra quanto in 
quella sinistra. 

Segue da quanto si disse che per tentativi è possi· 
bile correggere i tre assi di un teodolite anche quando 
venissero per caso a rompersi le livelle di cui esso è 
munito. 

Eccentricità dell'alidada. - Il centro del lembo di 
un teodolite non coincide mai rigorosamente col centro 
dell'alidada; ne p1•oviene perciò un errore nella misura 
degli angoli e questo errore si eliminastrumentalment.~ 
prendendo la media delle letture fatte a due nonii 
(o microscopi i) diametralmente opposti, Questo err~re 
non è sempre trascurabile: cosi, per es., se ?n ~eodohte 
topografico ha un circolo il cui diametro sia d1 m. 0,?8 
e l'approssimazione di un primo, se supponiamo chem 
esso l'eccentricità dell'alidada sia uguale ad una qua~· 
tità anche piccolissima, per es. 1/ 50 di millimetro, 11 

massimo errore di eccentricità è di 1 '43" che è un errore 
maggiore dell'approssimazione dello strumento. · . 

Dunque sono da condànnare tutti i teodoliti i quah 
tanto sul circolo orizzontale quanto su quello verticaie 
non hanno due nonii o microscopii diam~tralmen e 
opposti. l' ore 

Per verificare se in un teodolite esiste o non err d 
di eccentricità dell'alidada conviene procedere nel mo 0 

seguente: . · zon· 
Si facciano le letture ai due nonii del circwlo ori~ 1. . . · rti dei circo 1 tale e dL quello vertrnale sopra diverse pa .1• . , 1 t~ e ai due noDI · atess1; potra allora accadere che le· e ~ur 
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a·versificbino costànteménte di due angoli retti. esatti, 
~pure di una quantità ·costante, ed infine diversifichino 

~i quant.ità variabili per ogni lettura fatta ai · due 

nonii. · t t · 'tà d. l'd d d Nel primo caso non es1s e eccen r1c1 1 a I a a e 
inoltre gli zer i dei due nonii stanno sopra uno stesso 
diametro del circolo graduato ; nel secondo caso non 
esiste l'eccentricità dell'alidada, ma gli zeri dei due nonii 
non sono per diritto col centro del lembo; nel terzo 
caso soltanto esiste l'errore di eccentricità del)'alidada. 

Eccentricità del cannocchiale. - Per i teodoliti a 
cannocchiale eccentrico (fig. 1190) si elimina: l'errore 
proveniente dall'eccentrici tà del cannocchiale nella 
misura degli angoli orizzontali prendendo la media 
delle letture conjugate. · , 
. Notisi che volendo rendere l'asse ottico del cannoc­
chiale di un teodolite eccentrico normale al suo asse di 
rotazione, bisogna che il punto al quale si collima per 
eseguire questa correzione sia tanto lontano da rendere 
nulla l'influen za dell'eccentricità del cannocchiale. 

La formola che esprime il valore p dell'eccentricità 
del cannocchiale è la seguente : 

. o.'- a. 
p =--· Dsen l" 

2 . 

nella quale D rappresenta la distanza di un punto al 
quale si è collimato col cannocchiale del teodolite~(/. e o.' 
sono le letture fatte sul circolo orizzontale nella posi· 
zione destra ed in quella sinistra del cannocchiale; rJ..1·rJ.. si 
int~nde espressa in secondi. 

E evidente che quando la distanza D dell'oggetto col· 

limato fosse ·tale che la quantità P diventasse 
· Dsen l" 

minore dell'approssimazione del teodolite si potrebbe 
fare a meno della correzione all'eccentricità del cannoc­
chiale. 

Regola di Bessel per la misum degli angoli oriz­
zontali. - Trattandosi di misurare soltanto angoli oriz­
zontali, si può trascurare tanto la correzione dell'asse 
ottico quanto quella dell'asse di rotazione del cannoc­
chiale, purchè si abbia cura di rendere vertfoale il più 
che sia possibile l'asse di rotazione dell'alidada, e si 
facciano sempre le letture conjugate per ciascun an­
golo. Per maggior chiarezza r iproduciamo qui la regola 
data da Besse! per la misura di un angolo orizzontale: 
« Si renda verticale l'asse del circolo orizzontale, 

quindi si collimi all'ogget to a sinistra dell'osservatore 
nella prima posizione del teodolite e poscia si collimi . 
all'oggetto di destra; dalle due letture si determini 
l'~ngolo fra i due oggetti; dopo si faccia rotare l'alidada 
d: 180°, ponendo cioè lo strumento nella seconda posi­
zione e. si misuri nuovamente l'angolo fra i due oggetti: 
la m~dia tr~ l? due misure è la misura dell'angolo scevra 
degli errori d1 collimazione e d'inclinazione .» .. 

Se ·indichiamo con qi la distanza:rocale della lente ob­
biettiva e con s la distanza dei due fili del reticolo, il 
rapporto qi: s risulta costante per ciascun cannoc­
chiale e chiamasi rapporto diastimometrico che si 
rappresenta generalmente collà lettera H. 

Si dimostra facilmente che la distanza D fra la faccia 
graduata della stadia ed il fuoco anteriore della lente 
obbiettiva è proporzionale a S. 

Se con C indichiamo il segmento compreso fra il 
centro del cannocchiale ed il suddetto fuoco ne segue 
che la distanza D compresa fra la stadia ed il centro del 
cannocchiale è espressa da: 

D=C + HS. {2) 

Quando l'asse otti~o risulta inclinatò alla stadia, ~ 
questa si mantiene verticale, la distanza D vai-e: 

D = C sens + HS sen9z (3) 

nella quale espressione, i rappre~senta l'angolo che l'asse 
ottico forma colla verticale che passa pel centro del 
cannocchiale. · · 

La relazione (3) quantunque non sia rigorosa può ri: 
tenersi tale per tutti i casi della pratica. 

Un cannocchiale il cui reticolo sia composto di almeno 
due fili orizzontali può quindi servire per determinare 
una distanza purchè si conoscano le costanti C ed H che 
entrano nella (2). 

Per determinare queste costanti si procede nel modo 
seguente: 

Sopra un terreno orizzontale si segnano tre punti 
A, B, O situati sopra uno stesso allineamento e ad una 
distanza esattamente nota l'uno dall'altro, per esempio 
in modo che sia AB = 5om = D1 ; AO = 1 oom = D2• Si 
dispone l'istrumento di cui fa parte il cannocchiale in 
modo che il suo centro stia sulla verticale di A e si di­
rige orizzontalm.ente l'asse ottico sopra una stadia ver­
ticale disposta dapprima su B, poscia su O. Si legge alla 
stadia in queste due posizioni e determinate le quan­
tità 81 , S2 corrispondenti alle due posizioni della stadia 
si avranno le seguenti equazioni: 

D1 =e + HS1; D2 = e + HS2 

dalle quali si ricaveranno i , valori delle due incognite 
Ce H. 

Per avere un valore , più prossimo al vero delle co­
stanti C e H bisogna aumentare il numero delle osser­
vazioni, vale a dire occorre determinare sopra un 
allineamento n lunghezze DH D9 ••••• Dn e stabilire n 
equazioni analoghe alle precedenti: si ottengono cosl ri 
equaziqni fra le due incognite Ce H che conviene risol­
vere applicando la teoria dei minimi quadrati. . 

È da notare che la ricerca delle costanti C e H col 
metodo ora esposto richiede la massima cura nel de­
terminare gli: elementi D1 D9 ... Dn, Su 89 ... Sn che en· 
trano nelle n equazioni da risolvere, altrimenti si com­
mettono errori non tollerati in pratica. La costante C 

Misura ottica delle distanze. si può ottenere speditamente facendo . la somma fra la 
Con- un cannocchiale astronomico si collimi alla· gra· distanza della lente obbiettiva e la distanza fra essa 

du~zione di una stadia disposta normalmente all'asse lente .ed il centro del cannocchiale: in tal modo l'equa­
ottico del cannocchiale. zione (2) si riduce ad avere per incognita la sola H a 
~a lente obbiettiva del cannocchiale darà della stadia determinare la quale è sufficiente una sola equazione. un'1m · . . m~gme reale e capovolta e se nello stesso piano Cannocchiale anallattico. -La determinazione delle 

m.cui viene a formarsi questa immagine sono disposti distanze mediante le equazioni (2) e (3) richiede la 
ori~zontalmente almeno due fili l'oculare farà vedere somma di due termini per ogni punto battuto.Il profes-
un'1mm · · ' agme virtuale ed ingrandita tanto del reticolo sorePorroperevitarequestasommahafattoaggiungere 
quan~o della prima immagine e l'osservatore potrà de- una lente di più ai cannocchiali astronomici dei teodo, 
terminare la porzione S dell'immagine di stadia com- liti topografici in modo che questa lente (detta lente 
presa fr~ l'immagine dei fili estremi del reticolo. analJattica) fac~.ndo sistema colla lente obbiettiva del 
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cannocchiale costituisce un obbiettivo composto il cui 
fuoco anteriore cade nel punto dal quale hanno origine 
le distanze da determinare. 

Il problema dell'anallattismo venne, fra gli altri, trat­
tato diffusamente dal prof. G. Ferraris pel primo, e 
poscia in modo più semplice e completo dai chiarissimi 
proessori N. Jadanza e F. Cavani. 

Siano F 1 F1 • i due fuochi principali della lente ob­
biettiva I di un cannocchiale astronomico (fig. 1193). 

Vagliasi aggiungere alla I una lente II tale che il 
fuoco F del sistema che risulta dalle duelenti I e II cada 
nella metà dell'intervallo E1 F/. 

Indicando con cp1 la distanza focale della lente I e con 
cp2 quella della II, cioè ponendo 

F1E1 = E1F1· = cri1; F2E2 = E2F2'" = Cfl2 
risulterà 

ossia, supponendo che le lettere F F 1 ••• rappresentino 
delle ascisse, sarà : 

~ 
~ 

Fig. 1193. 

(5) 

II 

F 

Ma dalla teoria delle lenti si ha che: 

cpl 
F = F 1 + (6) 

Cfl1+Cfl2 -t:.. 

nella quale t:.. rappresenta la distanza delle due lenti 
I e II. Eguagliando fra loro i secondi. membri delle equa­
zioni (5) e (6) si ricava: 

Cf1 
t:.. =3+ Cfl2 (7) 

In prossimità del 2° fuoco F .. del sistema composto 
bisogna situare il piano del reticolò, perciò occorre che 
il punto F• rimanga fuori delle due lenti e dalla parte 
dell'oculare, cioè nel caso della figura, il fuoco F"' deve 
stare alla destra della lente II. Dalla teoria delle lenti 
si ha anche: 

(8) 

Per la (7) il 2° termine di quest'equazione è positivo 
perciò il punto F .. ha un'ascissa minore di quella del 
punto F 2 \e dovendo esso cadere alla destra di II dovrà 
essere: 

2 
Cf2 < 

Cfl2 
Cf1 + 'P2 - ~ 

dalla quale si ricava t:.. <'Pu che combinata colla (7) dà: 
3 

Cfl2 <z- Cf1. (9) 

Con tutto ciò il problema si può ancora risolvere in 
una infinità di modi perchè non è determinato il valore 
di cp2, e siccome col rendere anallattico un cannocchiale 
si viene a diminuire la . sua distanza focale, con-

verrà as~u~e:e per 'f2 u~ v.alo:e che pur soddisfando 
alle cond1z10m suddette d1mrnmsca di poco la distan 
focale cp del sistema composto. za 

Un c~nn?cchiale dicesi ad~nq ue anali attico. quando il 
suo o~btetfavo ~ compo~to d1 due lenti tali che il fuoco 
anterwre del sistema d1 queste due lenti cade nel punto 
da cui hanno origine le distanze ed il secondo fuoco cade 
fuori delle due lenti e dalla parte dell'oculare. 

La misura ottica delle distanze con un simile cannoc­
chiale rimane semplificata inquantochè risulta e= o 
e quindi le formole (2) e (3) si trasformano nelle 
seguenti: 

D = HS; D = HSsen2z. 
Per sapere se un dato cannocchiale è anallattico bi­

sogna verificare se la quantità C risulta nulla o poco 
differente da zero; in quest'ultimo caso si è avvertiti 
che il cannocchiale è bensianallattico ma l'anallattismo 
non è centrale e bisogna allora spostare la lente anal­
lattica sino ad avere e= o. 
Anzic~è ricorrere alle equazioni ( 4 ), si può con mag­

giore certezza verificare l'anallattismo nel modo se­
guente: 

Si fissino sul terreno tre picchetti, PH p2, p8 in modo 
che p 2 disti da p 1 della minima distanza alla quale si 
può leggere alla stadia col cannocchiale dello stru­
mento da esaminare, e Ps disti da p 1 della massima 
distanza alla quale si può distintamente leggere stando 
collo strumento in p 1• 

Queste distanze che diremo D1 per p 1 p2 e D2 per 
p 1p 8 debbono essere determinate colla massima esattezza. 

Situato lo strumento in istazione sopra il picchetto 
p 1 e determinate le porzioni S1 e S2 dell'immagine della 
stadia compresa fra i :fili estremi del reticolo, allorchè 
essa trovasi sopra p2 e p8 e l'asse ottico del cannocchiale 
è diretto orizzontalmente sopra di essa, si facciano i rap· 

t . D1 D2 t· · lt 1· è h por i - e -: se ques 1 r1su ano ugua I segno e e 
S1 S2 

l'angolo diastimometrico ha effettivamente il suo ver­
tice nel punto da cui hanno origine le distanze; e se 
contemporaneamente anche il prodotto di una rlelle 
quantità S1 od 8 2 pel rapporto diastirnometrico H ri­
sulta uguale a D1 o a D2 sarà provato che anche i fili 
del reticolo si trovaao alla giusta distanza loro com­
petente. 

D1 D2 r Se invece i due rapporti - e - non sono ugua 1 

81 82 
è segno che il primo fuoco dell'obbiettivo composto del 
cannocchiale anallattico non cade nel centro dello stru· 
mento, e da semplici considerazioni è facile riconoscere 
se detto fuoco cade prima o dopo il centro dello stru· 
mento. Fatta l'opportuna correzione d.ello sp~stament? 
della lentè anallattica, se la misura ottica corr1spon~er~ 
a qnelta diretta vorrà dire che anche l'intervallo d~i fih 
è esatto· in caso di verso si dovrà calcolare il coeffi~iente 
di riduzione e da esso si deciderà se sia il caso dt fare 

' cambiare la piastrina dei :fili. . . 
Distanziometri ad angolo parallattico variabile. -

I distanziometri di cui abbiamo ora parlato poss~no 
dirsi ad angolo parallattico costante ed a base v~r1~: 
bile. È evidente però che se con un teodolite munito 1 

circolo verticale si collima a due punti qualunque. della 
stadia e si fa sul circolo verticale la lettura cor~isp~· 
dente a ciascuna collimazione, si hanno elementi su t -
cienti per determinare la distanza orizzontale de.I cen ~o 

· Al · struttor1 mum· del cannocchiale dalla stadia. cum co . d ta 
scono i loro istrumenti di una vite di elevaz10ne g[.\~\ 
(V. fig. 1217) allo scopo di ottenere con semp ICI 
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distanze con questo meto.do, ma ~~or_ica~ente. dànno. mi· 
gliori risultati, e sono più spe?1t1, 1 d1stan~10me~r1, ad 
angolo parallattico costante, mquantochè m essi l er­
rore commesso nella misura di una distanza è sempli­
cemente proporzionale alla distanza da determinare, 
mentre nei distanziometri ad angolo parallattico va­
riabile l'errore che si commette è proporzionale al qua· 
drato della distanza stessa. 

: ciò significa che gli zeri dei due nonii del circolo verti­
, cale hanno una posizione corretta rispetto al circolo 
; stesso; se invece risulta: 

U 1 + U 2 = 400 gr. +e 
. ciò significa che la retta che unisce gli zeri dei due nonii 

e 
, è inclinata alla sua vera posizione dell'angolo - ed al-

. 2 
: lora si manovra la vite e controvite V (fig. 1194) sino a 
· che si fa su di un nonio la lettura u2 + a che ad esso 

Tacheometri e Cleps. 

I tacheometri e cleps sono strumenti i quali dànno le 
tre coordinate di un punto nello spazio, perciò si chia- 1 

mano universali topografici. 
Un tacheometro altro non è che un teodolite ripeti­

tore a cannocchiale centrale e si distingue dal teodolite 
pel fatto che i circoli orizzontali e verticali hanno gen~­
ralmente la divisione centesimale, il cannocchiale è cli­
stanziometro e munito di lente anallattica, cosicchè la 
misura delle distanze alla stadia si riferisce al centro 
dello strumento il quale deve essere situato sulla verM­
cale del punto di stazione; inoltre il tacheometro è , 
munito di una bussola od 01·ientatore che serve a rife­
rire grossolanamente l'origine degli azimut al meridiano 
magnetico ed anche a quello geografico qUalora si faccia 
la correzione della declinazione. 

La fig. 119 l bis rappresenta un tacheometro a nonii: 
i microscopii semplici m e m 1 servono a fare le letture 
sul lembo. 

La fig. 1192 rappresenta un tacheometro a fili fissi . 
detto anche a stima, e le letture sui circoli graduati si 
fanno con microscopii composti; in figura sono indicati 
colle lettore M e M1 i microscopii che servono a fare 
le letture sul lembo . . 

Un tacheometro od un cleps è sempre munito di una 
livella (fissa o mobile) disposta lungo l'asse del cannoc­
chiale ed essa ha lo scopo di servire per la correzione 
della verticalità dell'asse dell'alidada, nonchè per ren­
dere l'asse ottico del cannocchiale orizzontale allorchè 
si vuol servire dello strumento come di un ordinario , 
livello. 

Tutti i tacheometri oltre alla livella sul cannocchiale 
hanno un'altra livella fissa all'alidada, ed alcuni costrut­
tori ne mettono due di queste livelle in direzione 
normale l'una all'altra. 

Esse si chiamano livelle di spia, vale a dire avver­
tono se durante le osservazioni avvenne uno sposta­
mento dell'asse verticale. 

Per verificare queste livelle si comincia a rendere 
verticale l'asse dello strumento servendosi della livella 
c?e sta sul cannocchiale come si disse a pag. 663 e poscia 
s1 osserva se le bolle delle due livelle di spia sono cen­
trate; nel caso che non lo siano si muovono le viti di 
rettitlcll, delle livelle stesse sino a centrarne la bolla, la 
quale deve mantenersi tale durante le osservazioni di , Fig. 1194. 
ogni singola stazione. · 

Una verifica importante da fare ai tacheometri e deve corrispondere. Naturalmente sull'altro nonio si 
~leps.è quella che riguarda la correzione degli indici dovrà fare una lettura che differisca da quest'ultima di 
el circolo verticale; essa si fa con uno dei metodi 200 g~. esatti. 

seguenti: Come già si disse, in alcuni tacheometri è possibile 
b 1° S.i collima ad un punto molto alto (oppure molto spostare le piastrine dei nonii nelle sue braccia in modo 
.asso) rispetto all'orizzonte del luogo di osservazione e da ottenere esattamente queste letture diametralmente 
~\ren.de la semisomma, che diremo u1' delle letture opposte sul circolo graduato, e questo è certamente un 
a : a1 due nonii diametralmente opposti del circolo : vantaggio: il tacheometro rappresentato dalla fìg. 1194 

veri leale~ s.i ricollima,allo stesso punto col cannocchiale permette questa correzione. 
~e a pos1z10ne invertita e sia u

2 
la semisomma delle Se il tacheometro è munito di una livella fissa alle 

ue letture fatte sul circolo verticale; se risulta: braccia di nonìi come è indicato nellaJ1g. 1191 bis, dopo 
u 1 + u2 = 400 gr. fatta la correzione dei nonii si _centra la bolla di questa 
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livella manovrando unicamente la propria vite di retti­
fica, ed essa serve in seguito come livella di spia inquan­
tochè basterà centrare la sua bolla colla vite v8 per 
essere certi di avere corretti i noni i del circolo verticale. 

2° Metodo ·della livellazione 'reciproca. - Se per la 
costruzione particolare dello strumento il cannocchiale 
non permette le letture conjugate, oppure se il circolo 
verticale è munito di un solo nonio per cui non sia pos­
sibile eliminare l'errore dovuto all'eccentricità dell'ali­
dada, bisogna seguire quest'alt ro procedimento per la 
rettifica degli indici del circolo verticale: 

Scelti due punti A e B ( fig. 1195), situati ?-d una di­
stanza di circa 100 metri l'uno dall'altro, si dispone lo 
strumento in modo che il foro oculare del cannocchiale 
venga a disporsi sulla verticale di A, e centrata la bolla 
della livella che sta sul cannocchiale mediante la vite 
di elevazione del cannocchiale, si fa la lettura b corri­
spondente al filo centrale del reticolo sopra una stadia 
verticale disposta in B. Si misura con cura l'altezza a, 
del centro del reticolo sul punto A, e senza spostare il 
tubo oculare rispetto al tubo del cannocchiale si porta 
lo strumento su B e la stadia su A. 

-r--
:~ o/ ...... ------------------------

' 

Fig. 1195. 

Centrata nuovamente la bolla della livella, si fa la 
lettura a' sulla stadia situata su A e si misura l'altezza 
b' del centro dell'oculare sul punto B. 

La correzione x da fare alla lettura a' per avere 
quella che si otterrebbe qualora l'asse ottico fosse oriz­
zontale è espressa da: 

x =~((a'+b)-(a + b')} (9) 

Se risulta a'+ b >a+ b' la lettura da fare sulla stadia 
iQ A. è data da a' -cc, se invece a'+ b <a+ b' si dovrà 
fare la lettura a'+ x. Questa lettura corretta a'±x si 
ottiene manovrando la vite di elevazione del tacheo­
metro che nella fig. 1194 è rappresentata dalla lettera E: 
manifestamente movendo questa vite la bolla della li­
vella L che sta sul cannocchiale si sposta dal centro, 
perciò la si porta in centro manovrando unicamente 
la vite e di rett ifica della livella L. 

Ciò fatto si è certi che l'asse ottico è orizzontale, perciò 
le letture che si faranno attualmente sul circolo verticale 
debbono corrispondere ad una distanza zenitale di 90° 
oppure 100 gr.; se ciò non è si sposta la vite V che go­
verna le braccia dei noni i del circolo verticale fino a fare 
la lettura corretta; per di più l'asse della livella è ri­
dotto in tal modo parallelo all'asse ottico, cosicchè vo­
lendo. usare dello strumento come di un ordinario livello 

, ba~ta centrare l~ bo~la della livella che sta sul cannoc-
1 ch1ale servend?s1 umca~ente _della vite di elevazione E. 
i Questo procedimento ch1amas1 della livellazione reci­
. p'.o?a perchè _con es~o si può determinare Ja differenza 

d1 livello fra 1 punti A e B anche con un livello il cui 
, asse ottico non sia orizzontale. 
i Già avvertimmo che i tacheometri e cleps sono mu­

niti di un declinatore magnetico. Generalmente l'ago è 
sospeso in un piccolo t ubo orizzontale munito di ocu-

. larescorrevole e di un diaframma al posto dell'obbiettivo 
sul quale è incisa una graduazione che si estende in parti 
uguali tanto a destra quan to a sinistra dallo zero delle 
di visioni. Le fig. 1196 e 1197 rappresentano due sezioni 
del declinatore; l'una longitudinale e l'altra normale 
all'asse dell'ago. 

9 o 
I 

Fig. 1.196. 

Il magnete è sospeso a bilico sopra una punta nel­
l'interno del tubo D : O è l'oculare e p una sottile pia­
strina di avorio sulla quale è incisa una divisione. Girato 
lo strumento in modo che il declinatore sia posto nella 
direzione del meridiano magnetico del luogo colla la­
strina p rivolta al nord, si vedrà, guardando per l'ocu­
lare O, la punta i dell'estremo del magnete oscillare 
intorno allo zero della graduazione. Appena l'ago è in 
riposo si porterà la punta i a projettarsi esattamente su 
detto zero manovrando una a pposita vite di richiamo. 

EB 
p 

Fig. 1197. 

L 

li 
Fig. 1198. 

Il piccolo pernio che sostiene l'ago è fissato sull'estre­
mità di una leva l per modo che premendo o gira~do ut~ 

' bottone annesso all'anello b si arrestano i movimen ~ 
' dell'ago. È bene che l'ago sia sempre fisso ~llorcbè1~ trasporta lo str umento da una .stazione ad un alt;a .. 

fig. 1198 rappresenti schematicamente la proJeziont 
orizzontale di un tacheometro. La retta SN rappresen. 1 

. l'asse dell'aao magnetico che è fissato al lembo; LLt~ia 
,., l' sse ot -1co la traccia del piano verticale che passa p~r a le dello 

del cannocchiale su quello del circolo orizzonta t' . 
.. · · · si·ano colloca 1 ID strumento ed r r' due nonn 1 cm zeri . 1 ' · oo del circo o corrispondenza del diametro O gr. - 2 gr. 

graduato. sN LL 
Supponiamo che in tali condizioni le due rett~d 'e il 

risultino parallele : è evidente allora che per ri urr. 
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· 0 di collimazione del cannoc.chiale a coincidere col 
pian t d' t · · à ridiano magnetico del pun o i s az10ne non s1 avr 
~~a far girare dappr ima il lembo fi?chè l'ago vi~ne a 
disporsi nella direzio?e .s~, fissare. il . lembo e girare 
l'alidada finchè i due mdic1 r e r' mdicano le letture 
o gr. e 200 gr. · 

Questa operazione di orientamento dello strumento è 
però troppo grossola.na perchè la. si pos.s~ applicare in 
un rilievo di qualche importanza: m tutti 1 casi è sempre 
bene orientare lo st rumento ricor rendo a punti geode· 
tici noti in precedenza, e quando ciò non sia possibile 
conviene ricorrere ad osservazioni astronomiche allo 
scopo di determinare esattamente la direzione del me­
ridiano astroriomico di un dato luogo. 

Non essendo qui concesso sufficiente spazio per la 
trattazione di tali questioni rimandiamo lo studioso ai 
molti libri che trattano di tale argomento. 

L' ing. Salmoj raghi di Milano costruisce da.poco tempo 
dei tacheometri con microscopii a fili fissi, con i circoli 
orizzontale e verticale entrambi nascosti come nel cleps. 
Questa nuova forma è rappr esentata nella figura 1192. 

La numerazione sui circoli è fatta in corrispondenza 
di ogni grado e si legge sopra ciascuno di essi il cente­
simo di grado (divisione centesimale). La luce diffusa 
viene riflessa mediante opportuni prismi sulla gradua­
zione pei circoli; cosicchè la lettura, specialmente sul 
circolo orizzontale, si fa meglio che nell'ordinario cleps. 

Fig. 1199. 

L'oeulare è mobile allo scopo di aumentare il campo del 
cannocchiale e poter quindi osservare tutti i fili del re­
ticolo colla stessa intensità luminosa. In ciascun micro­
scopio si hanno 3 fili fissi; il reticolo del cannocchiale è 
composto di 5 fili come si vede sulla fig. 1199. 

Indicando con a, b, a',· b' le letture fatte su di una 
stadia coi tlli del reticolo indicati colle stesse lettere, si ' 
h~ la distanza D della stadia, quando il cannocchiale è 
orizzontale, mediante le r elazioni: 

D=(a-b) IOO=(a' - b') lOO=(a' - b) 250. 
Il reticolo dei tacheometri inglesi è generalmente di­

sposto in modo che si ha: 
.. D=50(a-b')=250(a' - b) 

e tutti e cmque i fili orizzontali sono fra loro equidi-
stanti. · 

Questa disposizione data al reticolo è più rigorosa di 
quella precedente. 

Infatti volendo ridurre all'orizzonte una distanza letta 
s~lla stadia col cannocchiale non orizzontale abbiamo 
visto che bisogna conoscere l'angolo che l'asse ottico del 
ca~nocchia le fa colla verticale oppure coll'orizzontale 
e SIC l' ' t come asse ottico passa per un punto del filo cen-
rale e, esso non risulta simmetr ico ai fili a' b' ab e 

perc'ò ]' ' ' i angolo z che entra nella relazione (3) non è 
quello che corrisponde alla por zione S di stadia che 

tentra nella detta formola; l'errore però è in ogni caso 
rascura bi le. 

Un altro tipo di tacheometro è quello del 'R icher: esso 
ha sull'asse di rotazione del cannocchiale, all'estremo 
opposto a quello dove è fissato il circolo verticale, un 
altro cerchio non graduato destinato ad equilibrare lo 
strumento. 

Il micrometro del cannocchiale consta di soli due fili 
orizzontali per la misura delle distanze, ai quali corri­
sponde il rapporto diastimometrico di I : 250. Questo ta­
cheometro è anch'esso rettificabile in tutte le sue parti, 

Fig. 1200, 

ma la rettifica della posizione della lente anallattica si 
deve fare smontando il cannocchiale e muovendo a mano 
il tubo interno a cui è fissata la lente stessa. Taluni di 
q nesti tacheometri portano un cannocchiale di spia al 
disotto del circolo azimutale. -Abbiamo già detto som­
mariamente del cleps e lo rappresentammo nella tlg. 1190. 
La fig. 1200 rappresenta una sezione verticale di esso e 
ci riferiremo ora a quest'ultima figura per completare 
le nozioni relative a questo istrumento. Entro al basa­
mento B, foggiato a guisa di mozzo, è infilato un perno p 
cavo internamente che può girare entro al mozzo stesso; 
il contorno di questo perno venne segnato in figura tutto 
in nero. All'estremità superiore di p è fissato il circolo 
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azimutale AA ed all'estremo inferiore. il perno p è ab­
bracciato dalla sporgenza l: la vite v di destra serve ad 
arrestare il movimento del perno e quindi del circolo AA. 
Attorno al perno p è infi la to un albero RR di forma 
conica che può liberamente girare attorno a p ed alla 
parte superiore di R è assicurata la scatola parallelepi­
peda Snella quale sono racchiusi i circoli orizz.ontale AA 
e verticale ZZ. Essa porta inoltre i microscopii per Ja 
lettura dei circoli e l'albero a di rotazione del cannoc­
chiale. 

La vite di pressione v3 fissa l'alidada al perno -p, il 
quale supponiamo che sia stato in precedenza fissato al 
basamento B mediante la vite v. La v5 serve a fissare 
il cannocchiale in altezza: P è un contrappeso per equi­
librare lo strumento ed il cannocchiale è fisso all'asse a 
mediante la robusta trav ersa TT. Le vit i a. servono a 
spostare lateralmente il cannocchiale rispetto alla t ra­
versa onde rendere l'asse ottico normale a quello di 
rotazione a. 

in D si ha il declinatore magnetico ed in L una livella 
sferica che funziona da liv ella di spia. La correzione 
dell'asse verticale dello s trumento si fa per mezzo della 
livella disposta lungo il tubo del cannocchiale non visi­
bile in figura. 

Il. I 

Fig. 120i. FJg. ·1202. 

I circoli banno entrambi il diametro di 64 mm. e sono 
graduati centasimalmente: la loro circonferenza è divisa 
direttamente in 4000 parti, ognuna delle quali comprende 
quindi un decimo di grado. La graduazione procede da 
destra a sinistra in senso contrario a quella praticata 
sugli analoghi circoli applicati ai tacheometri. 

Per maggior chiarezza diamo nelle fig. 1201 e 1202 ciò 
che si vede guardando attraverso ai microscopii del cir­
colo verticale in una posizione data del cannocchiale. La 
figura rappresenta le parti del circolo presso a poco 
nella loro grandezza apparente. 

Le letture per la figura 1202 sono: 
97,42; 97,80; 98,09; 98,38; 98,72 

la cui media 98,08 dà la lettura più plausibile da assu­
mere invece di quella corrispondente al solo filo centrale. 

Le letture per la fig. 120 l sono: 
297 ,42 ; 297 ,80; 298,08 ; 298,-S6; 298, 72 

la cui media (dedotti 200 gr.) risulta 98,076 e prendendo 
la media delle due medie si ha 98,078 che è la lettura da 
assumersi per il circolo verticale. 

Cannocchiale del cleps. - La fìg. 1203 rappresenta 
una sezione longitudinale del cannocchiale di un cleps 
verso l'estremità dell'oculare. Si adatta il reticolo alla 
propria vista movendo a mano il tubo t3 porta oculare 
e la vite ad ingranaggio X serve ad avvicinare ed allon­
tanare l'oculare unitamente al micrometro dall'obbiet­
tivo. In A trovasi la lente anallattica fissata al tubo t1 
il quale alla sua volta è fissato al tubo t porta-obbiettivo. 
Il cannocchiale, essendo eccentrico, permette di poter 

~oll.imare a punti mo~to al~i o molto bassi rispetto al­
i orizzonte del luogo d1 stazwne. L'obbiettivo di ua cl 
grande modello ha circa 52 mm. di apertura 6 450

6~~ 
lunghe~za focale e~ un ingrandimento di ,circa 70 volte: 

Il mic:·ometro d1 questo cannocchiale, rappresentato 
schematicamente dalla tlg. 1204, contiene 15 fili orizzon­
tali ed uno verticale, ossia risulta di 16 ilnissime incisioni 

Fig. 1203. 

praticate sopra una lastrina di vetro. Raggroppando 
in dirversi modi i fili orizzontali si ottengono tanti mi­
crometri indipendenti per fare le letture alla .stadia a 
seconda della distanza alla quale essa è situata dallo 
strumento. 

Un primo gruppo si ottiene facendo uso dei quattro 
fili più lontani dal filo centrale orizzontale ed a questo 
simmetrici, ossia dei due inferiori I e II e di quelli 
superiori III e IV. 

Con questo gruppo A di fili si possono misurare di­
stanze sino a circa 100 metri e la distanza dicasi che si 
ottiene colla lettura normale: il rapporto diastimome· 
trico corrispondente a questo gruppo è dato dal num. 50. 

A 

A " 

©----- B" 

'~v: ~~ 
~· ® ~ . ~ 

.l----+--1B :-------------C lHÌ 

~~ 
B' 

A' 

Fig. 1204. 

Il gruppo B costituisce la lettura intermedia ed !1 

rapporto diastimometrico vale 100; il gruppo e co~tl· 
d. t' metrico tuisce quella centrale ed il rapporto 1as imo 

vale 250. me 
Gli oculari sono tre, a, 13, 7.

1 (fig.120~)0 f~nziona~o~oèdi 
fossero in numero di cinque: scopo dt tah oculari ~ 1 

aumentare il campo del cannocchiale. I tre ocula~I ~' ~l 
(/.' sono ·disposti in fila sopra di una piastr~na 0 .fi~~1d:I 
tubo t3• L'oculare di mezzo corrisponde a1 tre 1 
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micrometro C, gli altri due servono ad osservare i tlli 
I, II e III, IV. Per leggere gli alt.ri :fili del micrometro 
si sposta la piast rina porta-oculari nel modo seg.uente ~ 

Consideriamo la fig. 1205 che rappresenta, visto di 
fronte ed in grandezza naturale, l'oculare multiplo di cui 
è parola. Il pezzo. u u è quello sul quale sono .montati i 
tre piccoli oculari a, ~' a.', ed esso può spostarsi nel senso 
indicato dalla freccia. La piastrina p porta cinque forel­
lini e può alla sua volta farsi scorrere sul pezzo u u in 

X 

l 

I 
I x 

Fig. 1205, 

senso normale al primo, ossia da destra a sinistra e 
viceversa. 

Quando il pezzo uu t rovasi concentrico al disco d i 
tre oculari et.. , B, a' trovansi sul diametro X X di d e 
quindi di fronte ai gruppi di fili dei micrometri A e C. Se . 
il forellino C venne preventivamente situato concentri­
camente al disco d si potrà eseguire soltanto la lettura 
centrale. 

Se si lascia fissa la, u u e si sposta soltanto la pia­
strina p da sinistra a destra (fig. 1206) siQo a portare i 
forellini A• A'' sulla mediana X X del disco d si potrà 
eseguire la lettµra normale: se ora si sposta di nuovo 
l~ piastrina p da destra a sinistra sino a por tare i forel- . 
Imi B1 B" sulla mediana X X (tlg. 1207) e poscia si fa 

Fig. 1206 Fig. 1207. 

scorrere dall'alto al basso t utto il pezzo u u sino a di­
~porlo eccentrico rispetto al disco d si avrà la lettura 
inte1·media. 
bi A~operando il clep~ per la misura di angoli azimutali 
diso.,.na. sempr~ esegmre le letture conj_ugate allo scopo 

ehmmare 1 errore proveniente dall'eccentricità del 
~~~nocc,hiale ~onchè .quello dovuto alla non orizzonta-
. dell a~s~ d1 rotaz10ne del c~nnocchiale pel quale non 

VI sono viti di rettifica. 
'd Lf ta"oletta pretoriana. - La tavoletta venne 
~e~ al da Giovanni Pri;itorius, professore in Altorf, negli 
~nn1 576-16 16. 

Questo istrumento serve nella pratica per la deter­
minazione grafica dell'ampiezza di un angolo in proje­
zione orizzontale e per rilevare, coll'ajuto della misura 
delle di.stanze, le figure a cui quegli angoli apparten­
gono. E manifesto che a differenza di tutti gli altri 
strumenti è necessario prestabilire la scala della rap­
presentazione grafica che deve farsi del terreno e ser­
virsi di essa per il rilievo. 

La tavoletta pretoriana(fig.1208)constadella tavoletta 
propriamente detta, e della diottra che anticamente era 
a traguardi, ed attualmente è sempre munita di cannoc­
chiale. 

La tavoletta pretoriana richiede le seguenti verifiche 
e rettifiche : 

l 0 Rendere orizzontale la faccia superiore, ossia lo 
specchio della tavoletta; 

2° Disporre lo specchio in modo che uno dei suoi 
punti si trovi sulla verticale di quello di stazione; 

3° Orientare lo specchio della tavoletta. 
La prima operazione si eseguisce nel modo solito con 

una livella mobile disposta sullo specchio; la seconda 
colla cosi-detta squadra zoppa o. triangolo con cui si 
può comodamente riportare un punto del terreno sullo 
specchio o viceversa; la terza si fa ricorrendo a punti 
già rilevati e segnati sullo specchio, oppure in modo 
grossolano ricorrendo ad un declinatore magnetico. 

Dopo di aver disposta la tavoletta in istazione sopra 
un punto, prima di procedere alla operazione di rilievo 
bisogna verificare ed all'uopo rettificare la diottra a 
cannocchiale, . il che si fa nel seguente modo : 

Supposto che il cannocchiale della diottra possa fare 
una intera rotazione attorno al suo asse, s'incomincia 
a verificare se l'asse ottico è normale all'asse di rota­
zione collimando ad un punto situato presso a poco sul 
piano orizzontale che passa pel centro del cannocchiale, 
e con una matita a punta finissima si traccia sullo 
specchio una linea di contro a quella di fede del regolo 
di cui ogni diottra è munita. Poscia si gira la diottra 
riportando dall'altra parte la linea di fede contro la 
retta segnata sullo specchio e capovolto il cannocchiale 
si osser va se si ricollima allo stesso punto di prima: se 
ciò avviene è segno che l'asse ottico è normale a quello 
di rotazione del cannocchiale, in caso contrario si muove 
la diottra attorno alla sua colonnetta di sostegno del 
cannocchiale sino a collimare esattamente al punto. Si 
traccia amati ta la direzione della linea di fede: l'angolo 
compreso fra le due direzioni segnate sullo specchio 
vale il doppio dell'errore di collimazione, perciò disposta 
la linea di fede a coinciùere colla bisettrice di questo 
angolo e mosso il reticolo (oppure il cannocchiale con 
apposite viti se vi sono) sino a ricollimare al punto, si 
sarà fatta la correzione dell'asse ottico. 

Bisogna ora verificare se l'asse di rotazione è oriz· 
zontale, e perciò si procede nel modo detto per i teodo­
liti topografici. 

Per ultimo rimane a verificare se il piano verticale 
descritto dall'asse ottico del cannocchiale nel suo movi­
mento attorno all'asse orizzontale di rotazione passa 
per la linea di fede della diottra. Questa verifica si può 
eseguire :fissando due spilli sullo specchio della tavoletta 
di contro alla linea di fede della diottra, tracciando con 
essi un allineamento sul terreno e verificando col mdvi­
mento del cannocchiale in altezza, se il piano descritto 
dal suo asse ottico passa per l'allineamento stesso. La 
relativa rettifica si eseguisce generalmente con appo­
site viti che permettono di far ruotare la colonnetta di 
sostegno della diottra attorno al proprio asse. Qualora 
la diottra 11on permettesse questa rettifica, potrebb~ 
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Fig. 1208. 

servire ugualmente per le operazioni di riUevo, solo 
che la figura rilevata e disegnata sullo specchio sarebbe 
bensl similet ma non similmente disposta. rispetto a 
quella del terreno, e volendo soddisfare a questa con· 
dizione, converrebbe far ruotare lo specchio delPan$?olo 
che il piano verticale passante per l'asse ottico del can­
nocchiale fa colla linea di ferle della diottra: genel'al­
mente però si trascura quest'avvertenza, inquantochè 
non ba ttn effetto dannoso sul rilievo. 

Vantaggi ed incon1'enienti della taDoletta pre.to­
riana. - Adoperando la tavoletta pretoriana si ha il 
pregio grandissimo di evitare gli errori grossolani che 
qualche volta si commettono allol'chè si fa a tavoUno 
il disegno di un rilevamento guidati da semplici schizzi 
quotati e da registri numerici nei quali ogni punto è 
individuato dalle sue coordinate. Infatti, eoUa tavoletta 
si fa il disegno addirittura in campagna in presenza 
della figura stessa che si deve rilevare, e portando sue~ 
cessivamente a posto i vari punti che si rUevano, ven­
gono immediatamente notati gli errori, e quindi eli­
minati. 

L'uso della tavoletta pretoriana ha però l'inconve­
niente di richiedere in campagna molto maggior tempo 
di quello richiesto dal tacheometro o dal cleps, il che è 
causa di maggiori spese: secondariamente si è espost i 
p·iù facilmente ad interrompere il lavoro per le vicende 
atmosferiche, inq u.antochè nei giorni nebbiosi ed umidi 
non si pnò lavorare alla tavoletta. Inoltl'e il foglio da 
disegno che si distende stilla tavoletta non è assoluta­
mente stabile, e va soggetto all'influenza dell'umidità e 
del calore, perciò non si è certi di conservare esatta­
mente i dati grafici, cioè le lunghezze, ne.Ue condizioni 
in cui si sono rilevati e disegnati. Questo inconveniente 
si può diminuire bagnando il foglio di carta con albume 
d.'ova meseolato ~on acqua, avvertendo di segnare sul 
foglio delle lunghezze conosciate, e meglio ancora delle 

scale le qnal i, aUungandosi ed accorciandosi quanto le 
altre linee del disegno, si potranno misurare queste in 
base all'unità di misura segnata sul foglio per mezzo di 
tali scale ausiliarie. Siccome poi il foglio non subisce 
eguali cambiamenti in ogni soo verso, si ba l'avvertenza 
di segnare di tali scale in vari.e direzioni e per la linea 
da misurare posta in ona data direzione del foglio ser· 
virsi della corrispondente scala. Si può anche ovviare 
all'inconveniente che porge la snola della diott.ra di 
sporcare moltissimo il foglio di carta ricoprendo tutto 
lo specchio con tela lucida ben tesa. Per mezzo di una 
piccola forbice ai taglia quella piccola porzione di tela 
che ricopre la porzione del foglio sa cui devesi di.seg~a.re, 
e quando si passa ad un'altr a porzione del fogho s1. m· 
colla il pezzo staccato al r imanente coprendo la gmn· 
tura con piccole striscia dii carta velina. In questo modo 
si può avere sott'occhio tutto il disegno inquantocbè I~ 
trasparenza della t eJa Jucida non porta i nconveni~nti 
sn ·Ciò, e si ha il vantaggio di lasciar riparata: la porzione 
del foglio su cui non si disegna. . 

Limite di precisione nelle misure angolari ottenute 
per mezzo della tavoletta. - Supponendo, come su.e· 
cede per a bili disegnatori,. che sopra on disegno sia 
possibile fissare materialmente la posizione di nn punto 

con la incertezza di ..!:.__di millimetro, ne segue che la 
IO · •t indi· posizione di nn punto sulla carta s1 può rt enere . t 

viduata da un circoletto avente per diametro un qum 0 

di millimetro. "dua 
Ciò ammesso è ehiaro che l'incertezzaangolare resi d 

son.ra una direzione data dal disegno sarà espressa ~ 
.t' 0 .20 er denom1· 

una frazione avente per numeratore , · e P 0 . • d t· cbeavrann natore la metà della distanza fra I ue pun 1 . ità 
servito a tracciarla espressa questa distanza m unto 
di millimetri I limitÌ fra i qnaU varia l'angolo aeoonnat.1 • · · ·1 vamen 
dipendono dalla distanza dei due punti: nei ri 9 
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~oè nella scala di 1 : 2000, la lunghezza del maggior 

ciumero dei lati varia fra 5 cm. e 15 cm., perciò l'incer­
~ezza angolare varierà fra 1

/ 5 e 1
/ 10 di grado: per otte­

nerequesti risultati occorre certamente una non comune 
abilità nel disegnare. 

Rilevamento col metodo detto della Celerimensura. 
Il tacheometro ed il cleps, nonché la tavolettjl preto­

riana con diottra a cannocchiale distanziometro munita 
di circolo verticale servono per eseguire i rilievi topo· 
grafici col metodo detto della celerimensura. Questo 
metodo consiste nel determinare gli elementi necessari 
pel calcolo delle tre coordinate di un punto dello spazio 
impiegando in campagna il minor tempo possibile; questi 
elementi si ottengono appunto cogli strumenti nominati 
più sopra. 

Infatti, vagliasi rilevare un punto M del terreno 
(fig. 1209) riferendolo a tre assi ortogonali ox, oy, oz 
coincidenti rispettivamente colla tangente al meridiano, 
colla perpendicolare a questo e colla verticale àel punto O 
scelto come origine delle coordinate. Le coordinate 
ortogonali (JJ, y, z del punto M si. determinano nelle 
operazioni di tavolo, ed in quelle di campagna si misura 
invece il sistema di coordinate polari costituito dalla 
distanza del punto M dal punto O, dall'angolo diedro 

z 
M 

N 

/ n1 

Fig 1209. 

, dopo determinata la z bisogna ancora aver riguardo al­
, l'altezza dello strumento ed alla lettura corrisponrlente 
· al filo centrale per avere la differenza di livello fra il 
. punto su cui posa la stadia e quello di stazione. 

Quando si eseguisce un rilievo per mezzo di più sta-
. zioni bisogna che queste siano collegate fra loro, cioè 
bisogna che si conoscano le coordinate planimetriche 
dell'una rispetto all'altra, nonchè la loro differenza di 
li vello. Il collegamen_to delle stazioni deve eseguirsi colla 
massima cura e con tutte le possibili verifiche; i metodi 
usati in pratica per questa operazione sono i seguenti: 

Fig. 1210. 

Collegamento a punto indietro. - Questo metodo 
consiste in ciò: siano A e B due stazioni da collegare 

· fra loro (tlg. 1210); tali però che siano visibili l'una 
dall'altra e situate ad una distanza non superiore alla 

· massima portata della stadia. Da A si collima a B e si 
determinano i numeri generatori Nb; ab, <pb di B rispetto 
ad A. Portato lo strumento in B si collima ad A, si 
dispone l'alidada a segnare sul lem,bo l'azimut 

6a = 6b + 200gr. 
· e si determinano le quantità Na e <pa di A rispetto a B. 

In questo modo il diametro Ogr. -200gr. del lembo è 
parallelo alla direzione che esso aveva nella stazione A 

· e si deve mantenere fissa per tutta la stazione B per 
riportarla sulle successive con procedimento analogo a 
quello esposto, salvo a portare la relativa correzione 
dovuta alla convergenza dei meridiani qualora ne sia 
il caso. 

che il piano verticale passante per QM fa con quello XZ 
e dall'angolo che la retta OM fa coll'asse OZ che è la 
verticale per O. Il Porro chiamò numeri generatot·i 
queste coordinate polari e con tale denominazione ven­
gono tuttora indicate dai cultori della Celerimensura. 
L'angolo che il piano verticale passante per OM fa con 
quello XZ chiamasi angolo azimutale e lo si indica 
generalmente colla lettera a; l'angolo che la retta OM 
fa colla verticale O Z dicesi distanza zenitale (od anche 
a?golo zenitale) e si usa indicarlo colla lettera cp. La M 
distanza OM la si indica generalmente colla lettera N 
e con D si indica invece la sua projezione sul piano oriz· Fig. 1211. 

zontale passante per O. Le operazioni di campagna 
ha~no per iscopo la determinazione dei numeri genera- Questo metodo ha l'inconveniente della compenetra­
tor1 e quelle di tavolo hanno per iscopo di determinare zione delle stazioni, vale a dire non si può con esso acce­
le coordinate rettangolari. lerare il lavoro a causa di un maggior numero di sta-

Conoscendo le quantità N, cp, a di ciascun pnnto rile- zioni che bisogna eseguire. Il collegamento d~tto di 
vato per irradiamento, si determina la sua distanza oriz· Moinot è identico a quello ora esposto, solo che mvece 
zontale dal punto di stazione colla formola (3) che nel di disporre il diametro Ogr. - 200gr. nella stazione B in 
caso della celerimensura si riduce a: direzione parallela a quella che occupava in A, si dispone 

in una direzione qualunque, correggendo poi tutti gli 
D = Nsen

9
qi azimut in B dell'angolo conveniente per ridurli allo 

la q?~le dice che in pratica è sempre bene, quando è stessoorientamentodiquellideterminatinellastazioneA. 
possibile, tenere il cannocchiale orizzontale onde elimi- Collegamento misto. - Si scelga un punto B (fig. 1211) 
nare il calcolo richiesto da essa. tale che sia visibile da A ma a distanza maggiore 

Le coordinate cc, y, z sono date dalle relazioni: della massima portata alla stadia e si determini l'angolo 
x == Dsena; y = Dcosa; z = N senqi coscp orizzontale 6b: scelto quindi un punto di collegamento M, 

ARTI E INDUSTRIE - V ol. VI - Parte Ili - 85. 
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si collimi ad esso da entrambe le stazioni A e B e si ri· 
cavi la distanza AB dalla relazione seguente: 

AB =AM. cos PAM + BM. cos PBM 
nella quale AM e BM sono lunghezze misurate colla 
stadia e ridotte all'uopo all'orizzonte e gli angoli PAM, 
PBM sono dedotti dalle differenze degli azimut in A e 
in B. Scegliendo un altro punto M1 si otterrà un secondo 
valore della distanza AB che servirà per verifica del­
l'operazione. Se si vogliono calcolare direttamente le 
coordinate di B su A, coll'azimut 6'm di M su A e colla 
distanza AM si determinano dapprima le coordinate 
ortogonali di M riferite ad A colle relazioni: 

y'm=MQ=AMcos6'm; x'm = AQ = AM.sen6'm 
ed analogamente quelle di M riferite a B colle relazioni: 
y"m =MQ'= BMcos6"m; x"m = BQ' = BMsen 6"m 

ed infine si calcolano le coordinate xb y b di B riferite 
ad A colle relazioni: 

Yù = y'm + Y"m; XIJ =X"m + X 1m 
avendo riguardo ai segni in ogni singolo caso. 

Ripetendo operazioni analoghe pel punto M1 si avrà 
una verifica del collegamento. Quando è possibile, con­
viene _per semplicità scegliere i due punti di collega­
mento sull'allineamento che unisce le due stazioni, 
poicliè allora col solo calcolo delle distanze ridotte all'o­
rizzonte si può verificare il collegamento, e si semplifica 
il calcolo del medesimo. Generalmente si ricorre ai due 
punti di collegamento M e M1 allorchè le due stazioni 
A e B sono invisibili fra loro, ed in questo caso il colle­
gamento prende il nome di collegamento Porro. · 

Strumenti speciali di rilievo. 
Il tacheometro ed il cleps, noncbè la tavoletta preto­

riana, sono veri strumenti di celerimensura perchè sono 
quelli che fanno impiegare il minor tempo possibile 
nelle operazioni di campagna. Da qualche tempo (spe­
cialmente in Germania) vanno in uso degli strumenti 
speciali che costituiscono un nuovo ramo della celeri­
mensura ed hanno per iscopo di determinare diretta­
mente le tre coordinate di un punto dello spazio senza 
ricorrere al calcolo, pur sempre nojoso, della riduzione 
delle distanze all'orizzonte nè a quello della determi­
nazione delle quote dei punti battuti, mediante calcoli 
trigonometrici. 

Parte di questi strumenti hanno per caratteristica 
di essere muniti di un apparecchio speciale di riduzione 
che descriveremo in seguito, altri invece sono fondati 
su principii meccanici, e dànno graficamente il rilievo 
di una linea percorsa: questi ultimi sono poco usati in 
pratica; e quelli che maggiormente hanno pratica appli­
cazione sono i primi, muniti ·dell'apparecchio di riduzione. 
Questo apparecchio venne applicato dal prof. Kreuter 
ad un tacheometro e dal Corradi ad una diottra, ma 
entrambi questi strumenti lasciano a desiderare per ciò 
che riguarda l'uso della stadia: per brevità descrive­
remo lo strumento che il sig. Viotti Giuseppe ha da 
pochi anni fatto costruire ed applicato nello studio delle 
ferrovie della Sardegna. Questo strumento diversifica 
dai precedenti pel fatto che rende più spedita e facile 
l'operazione di rilevamento. 

Descrizione dello sfrumento. - Lo strumento del 
sig. Vtotti consta di una tavoletta propriamente detfa, 
di una diottra a cannocchiale e di una o più stadie di 
particolare cQstruzione: il tutto è disposto in modo da 
ottenere direttamente senza nessun calcolo il valore 
numerico della distanza orizzontale del centro dello 
specchio della tavoletta dal punto del terreno su cui 
posa la stadia nonchè l'altezza di questo punto su quello 
di stayjo~e dello strumento. 

La tavoletta, sostenuta da un comune treppiede è 
rappresentata nella scala di l : 100 dalla fig. 1212 L 
specchio è circolare ed a guisa di lembo porta una co~on~ 
di ottone del diametro interno di m. 0,27. Questa corona 
porta nella sua faccia superiore un'apposita scanalatura 
nella quale scorrono quattro segmenti circolari s 
(flg. 1212 e 1213) solidali alla suola della diottra. 

La tavoletta è di legno, dello spessore di cm. 2 5 e 
può ve_nir fissata al treppiede mediante la vite di p~~s­
sione P; aprendo questa vite la tavoletta può rotare in 
azimut scorrendo sull'estremità superiore delle tre 
viti V le quali servono a rendere orizzontale la faccia 
superiore dello specchio. 

Le quattro viti W servono a fissare la corona circolare 
di ottone alla tavoletta e svitandole si può situare fra 
quest'ultima ed il lembo di ottone un apposito foglio da 
disegno il quale viene mantenuto fisso alla tavoletta 
dalla pressione che la corona circolare esercita sopra di 
esso allorchè sono chiuse le viti W. 

Fig. 1212. 

Diottra. - La diottra è rappres~ntata in projezione 
verticale dalla fig. 1213. 

Essa è munita di un apparecchio di projezione ana· 
logo a quello usato dal Corradi nel suo tachigrafometro 
e dal Kreuter nel suo tacheometro. . 

Quando lo strumento è rettificato, il movimento m 
azimut della diottra avviene attorno all'asse verticale 
che passa pel centro della tavoletta: il cannocchi~le è 
distanziometro ed anallattico e la lente anallatt1ca è 
situata in modo che il fuoco anteriore del sistema fo~­
mato da essa e dalla lente obbiettiva giace sulla verti: 
cale ora detta. Il reticolo consta di tre fili orizzontali 
ed equidistanti e di uno normale ad essi: il rapport~ 
diastimometrico dei due fili e-stremi è rappresenta~ da 
numero 100, perciò quello dei fili superiore-me 10 e 
medio-inferiore vale 200. e il 

La vite di pressione M (fìg. 1213) serve a fìssatr. a 
cannocchial.e in altezza e la M'è la vite microme ric 
che corrisponde alla M. 



TOPOGRAFIA 

Fig. 1213. 

Apparecchio diproje.:ione. - L'apparecchio di proje­
zioneconsta di tre regoli graduati L, H, D che chiamansi. 
rispettivamente regolo delle lunghezze, delle altezze 
e delle distanze. 

La graduazione sul regolo delle distanze è tracciata 
sulla faccia che si projetta orizzontalmente nella retta 
D D' e perciò non è visibile in figura. 

Il regolo L è disposto in modo che lo spigolo che 
limita le tacche della graduazione si mantiene costante­
mente parallelo. all'asse ottico del cannocchiale allorchè 
quest'ultimo si muove in àltezza: la rotazione del re­
golo L avviene attorno all'asse orizzontale che in figura 
si projetta nel punto a, e sopra quest'asse devesi tro­
vare lo zero della graduazione di L. Il movimento di 
r?tazione del cannocchiale è trasmesso al regolo L me· 
d1~~te l'asta metallica m collegata a cerniera alla estre­
m1ta E dell'armatura nella quale è fissato il regolo delle 
lunghezze. · 

Il regolo D, cioè quello delle distanze, è fissato all'ali­
dada A in modo che la sua faccia graduata risulta oriz­
zontale allorché lo strumento è corretto e lo zero della 
sua graduazione giace sulla verticale che passa per lo 
zero del regolo L. 

Il regolo H delle altezze può scorrere orizzontalmente 
sopra quello delle di~tanze mantenendosi sempre verti­
~ale. La sua graduazione procede in due sensi opposti 
~uno all'altro a partire dallo zero: è diviso di millimetro 
1 ~ millimetro da mm. O a mm. 50 nella sua parte supe­
r~ore e da mm. o a mm. 40 in quella inferiore. Il nonio 
c~rcolare N serve a· stimare il centesimo di ogni divi­
~one tracciata sul regolo H. Allorchè l'indice del nonio 
t segna zero e l'asse ottico del cannocchiale è orizzon-
a~e, deve lo zero del regolo H mantenersi sempre sullo 

· spigolo graduato del regolo L comunque si faccia scor­
rere · 
d 

orizzontalmente il regolo delle altezze sopra quello 
elle distanze. . 
La numerazione sui regoli è fatta in modo che il 

disegno eseguito per rilevare una certa zona di terreno 
risulta nella scala di 1 : 1000, cosicchè il nonio N per­
mette di avere il centimetro nella determinazione delle 
altezze: questa approssimazione è però illusoria ed ap· 
pena nelle operazioni pratiche si può avere il decimetro 
nelle altezze. 

Prima di spiegare l'uso di questo apparecchio è neces­
sario conoscere la stadia che il signor Viotti ha fatto 
costruire (fig. 1214). 

Lo zero di essa corrisponde alla metà della sua lun­
ghezza e la graduazione a partire da esso procede verso 
le due estremità di centimetro in centimetro sino ad un 
metro, cosicchè la lunghezza totale della faccia gra­
duata è di 2 metri: essa può rotare attorno ad un perno 
orizzontale op che passa per lo zero della graduazione 
ed è sostenuta da un montahte M M1 lungo il quale, in 
apposito incavo, può scorrere in altezza il perno op e 
può ad esso fissarsi mediante una vite di pressione'. 

Quando lo strumento è corretto si fissa il perno op 
al montante MM' ad un'altezza s ·uguale all'altezza del­
l'asse orizzontale di rotazione del cannocchiale sul punto 
di stazione e si mànda poscia la stadia sul punto da 
rilevarsi. 

8ia P questo punto e sia Q quello di stazione (fig. 1215): 
il porta-stadia clispone verticalmente il montante MM' 
sopra P e fa ruotare la faccia graduata attorno all'asse 
op finchè gli sembra che essa sia perpendicolare all'asae 
ottico del cannocchiale. Frattanto l'osservatore dispone 
il cannocchiale in modo che il filo orizzontale. medio del 
reticolo collima allo zero della stadia (il quale è distinto 
con un diverso colore allo scopo di ritrovarlo più spe­
ditàmente) e fa le letture a, b corrispondenti ai fili 
estremi. Evidentemente queste debbono riuscire iden­
tiche qualunque sia l'inclinazione del cannocchiale, e se 
ciò non è l'osservatore è avvertito che ' la stadia non 
venne disposta in direzione normale all'asse ottico 'del 
cannocchiale, ed allora per mezzo di un segnale con-
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venuto il portastadia inclina convenientemente la stadia 
servendosi all'occorrenza di un traguardo fisso alla parte 
mobile della medesima. Dalle esperienze fatte risulta 
che in poco tempo un pol'ta-stadia acquista abbastanza 
pratica per tale manovra da riuscire superfluo l'uso del 
traguardo. Rimane però sempre l'inconveniente che 
occorre un certo tempo per l'inclinazione opportuna 
della stadia, e l'altro di dover collimare sempre ad un 
punto fisso della stadia col filo centrale. 

Inoltre la .stadia ha l'inconveniente che metà solo deHa 
sua lunghezza viene usufruita nella misura delle di­
stanze, ed essendo il rapporto diastimometrico fra il filo 
centrale e quelli estremi rappresentato dal numero 200, 
ne segue che con queste stadie non si possono battere 
punti più distanti di m. 200 dallo strumento, distanza 
questa che non conviene superare nemmeno facendo 
uso delle stadie comuni. 
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È uotevole il fatto che l'osservatore ha modo di ac­
corgersi lui stesso della non perfetta perpendicolaI'ità 
dell'asse ottico del cannocchiale alla faccia graduata 
della stadia, il che non è possibile nel caso generalmente 
usato in cui la verticalità della stadia la si affida ad un 
bracciante. È noto inoltre che facendo uso della stadia 
mantenuta normale all'asse ottico non si ba un errore 
molto grande per una inclinazione anche sensibile dalla 
perpendicolare alla linea di collimazione, mentre invece 
una piccola inclinazione dalla verticale nell'uso della 
stadia diretta sempre verticalmente produce un errore 
assai forte, e perciò si richiede molta attenzione da 
parte del porta-stadia affichè la mira risulti sempre 
diretta verticalmente. 

Fatte le letture a e ò sulla stadia, e supposto che 
risultino uguali, come sempre deve succedere, esse rap­
presentano direttamente la porzione di mira compresa 
fra i fili superiore-medio, medio-inferiore senza bisogno 
di fare delle sottrazioni come accade per i distanzio­
metri comuni ad angolo parallattico costante e base 

variabile. Moltiplicando perciò questa lettura, che di­
remo S, per 200, si ha nel prodotto 200 S, la lunghezza 
della visuale Co compresa fra il centro del cannocchiale 
e lo zero della stadia che è situato sulla verticale del 
punto P. 

Allo scopo di evitare la moltiplicazione per 200 della 
quantità S, il regolo delle lunghezze L ha i numeri che 
rappresentano soltanto la metà delle divisioni comprese 
fra essi e lo zero d'origine cosicchè la lettura a== b 
fatta sulla stadia.si moltiplica soltanto per 100 e si fa 
scorrere il regolo H in senso orizzontale finchè il suo 
spigolo verticale segna sul regolo L la quantità 100 s. 
In figura, per esempio, il regolo H segna su quello delle 
lunghezze la lettura 23, ma effettivamente le divisioni 
comprese fra lo zero del regolo L e lo spigolo verticale 
di H sono 46. La lungb.ezza cosl determinata sul regolo L 
rappresenta quella Co ridotta alla scala di 1 a IOOO. (La 
numerazione dei regoli corrisponde a questa scala). 

Riesce ora evidente come si possano leggere diretta­
mente sui regoli e senza calcoli preventivi i valori dei 
lati di un triangolo rettangolo simile a qaello che si può 
immaginare nello spazio avente per cateto orizzontale 
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la distanza orizzontale dei punti P, Q, e per cateto ver· 
ticale l'altezza del punto P su quello Q di stazione in­
quantocbè lo zero della stadia trovasi sollevato dal 
punto p della stessa quantità s per cui il centro e del 
canuocchiale dista dal punto Q. 

Ciò fatto l'osservatore preme la testar. di un calca­
tojo la cui estremità i segna sul foglio st~so sullo 
specchio un punto che dista dal centro del fogho attorno 

200 .à 'd tt al quale rota la diottra della quantità a --g1 r1 o a 
' 1000 

all'orizzonte. Un apposito indice segna sul regolo D la 
projezione dello spigolo verticale del regolo H e la Jet· 
tura corrispondente a questa projezione sul regolo D 
rappresenta numericamente la distanza orizzontale PQ. 
Questa distanza si registra sul disegno in vicinanza del 
punto segnato dalla punta i, ma si può anche ~rase~: 
rare questa registrazione aHorcbè non occorre d1 con 
scere il valore numerico di tale distanza. d t · en e Si fa la lettura sul regolo H e sul corr1spo? . . 
nonio N e la si registra, racchiusa fra pare~tesi,, vi~i 
nissimo al punto individuato dall'estremo ' ed ~n t 
modo il punto P rimane completamente determma 0

• 

Una vite di pressione Q serve a fissare il regolo se~r-
·t · · metrica revole R all'alidada A e la Q1 è la v1 e m1cro 
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corrispondente alla ~' cioè a dir~ è l~ vi~e c?e serve 
ad ottenere i piccoli spostamenti long1tudmah del re-
golo delle altezze. 

Verifiche e r ettifiche dello strumento. 

Considerato come goniograf~, questo st~ume~t~ per: 
mette tutte le verifiche e rett1fiche r elative a1 d1vers1 
assi: se invece lo si considera come livello, ha l'incon­
veniente (comune a t utti i livelli_ a cannocc~iale fisso e 
livella fissa) di non permettere d1 poter verificare esat­
tamente se l'asse della livella e quello di collimazio_ne 
sono sghembi fra loro. In questo caso però questo m­
conveniente non ha importanza perchè questo stru­
mento non lo si usa mai come strumento livellatore 
topografico, e le quote dei punti sui quali si fa stazione 
con esso vengono preventivamente determinate da 
apposita livellazione. 

Per rendere verticale l'asse prir.cipale dello strumento 
si può far uso tanto delle due livelle che sono fisse alla 
suola della diottra e disposte normalmente l'una all'altra 
quanto della li vella che è sovrapposta al tubo del can­
nocchiale, ed anzi avendo questa una maggiore sensi­
bilità, si ottiene con essa una maggiore approssimazione 
e maggior facilità nella cor rezione. 

Per rendere l'asse ottico normale all'asse di rotazione 
del cannocchiale si libera l'asta m dal cannocchiale svi­
tando le viti X, X ' (fig. 1213): in tal modo quest'ultimo 
può compiere una intiera rotazione attorno al proprio 
asse orizzontale; - si collima ad un punto, che diremo P, 
alquanto lontano dallo strumento e la cui distanza 
zenitale sia prossima a 90° e colla matita si traccia sullo 
specchio della tavoletta il diametro determinato dalla 
linea di fede della suola. P oscia si ruota tutta la diottra 
in azimut e si capovolge il cannocchiale sino a ricolli ­
mare al punto P. Se la linea di fede della suola coincide 
col diametro testè segnato, si è certi che l'asse ottico è 
normale all'asse di rotazione; se invece non coincide, si 
traccia il diametro determinato dall'attuale linea di 
fede, e segnata sullo specchio la bisettrice dell'angolo 
acuto formato dai due diametr i cosl individuati, si di­
spone sopra di essa la linea di fede della suola e me­
diante le viti r si sposta lateralmente il reticolo sino a 
ricollimare al punto P: ciò fatto l'asse ottico risulta 
perpendicolare a quello di rotazione del cannocchiale: 
si tratta ora di rendere orizzontale quest'ultimo asse. 
Per ciò fare conviene collimare ad un punto di un lungo 
filo a piombo appeso a conveniente distanza dallo stru­
mento, si sposta il cannocchiale in altezza e si osserva 
se la collim~zione avviene sempre sopra il fìlo a piombo: 
qual.ora ci~ non avvenga, e nell'ipotesi che la precedente 
r~t~1fica sia stata eseguita per bene, si muovono le 
viti T (flg. 1213) che spostano in senso verticale la 
colonnetta della diottra fi nchè la collimazione avviene 
per tutta la lunghezza del fi lo a piombo. 

Per verificare se l'asse ottico del cannocchiale giace 
nello stesso piano vertica le che passa per la linea di 
f~de della suola si procede come si disse per le ordinarie 
diottre. 

.Eseguite queste verifiche e rettifiche si fissa l'estre­
mità dell'asta m al cannocchiale avvitando le teste 
~,X1 (fig. 1213): si tratta ora di accorciare od allungare 
Xasta m col manovrare convenientemente le madreviti 
. , X1. finchè lo spigolo infer iore graduato del regolo L 

risulti parallelo all'asse ottico e passi per lo zero della 
g:aduazione del regolo H allorchè è orizzontale l'asse 
di collimazione. 
t A tal fine si rende dapprima l'asse della livella L che 

s a sul cannocchiale parallelo all'asse ottico (il che si 

ottiene col noto metodo della livellazione reciproca) e 
poscia per mezzo della vite M' che sposta micrometri­
camente in altezza il cannocchiale, si fa in modo che la 
bolla risulti perfettamente centrata. Si porta lo spigolo 
graduato del regolo Ha passare per lo zero del regolo L 
e portato l'indice del nonio N a segnare zero, si osserva 
se vi è perfetta coincidenza fra lo zero del regolo H e 
quello del regolo L; se ciò non succede si manovrano 
le viti y sino ad ottenere questa coincidenza. Ciò fatto 
si fa scorrere longitudinalmente e per tutta la sua lun­
ghezza l'apparecchio portato dal regolo Re si osserva 
se lo zero del regolo H (il quale per la precedente ret­
tifica dell'asse verticale dello strumento percorrerà una 
retta oriizontale) si mantiene sullo spigolo graduato 
del r egolo L : se ciò non succede bisogna manovrare 
opportunamente le viti X, X1 finchè sia rigorosamente 
verificata anche quest'ultima condizione. Le viti m 
poste all'estremità del regolo L servono a spostare 
questo regolo nella sqa armatura a. allo scopo di 
far sl che la rotazione del regolo L avvenga attorno 
all'asse orizzontale a che passa per lo zero della sua 
graduazione. 

Uso dello strumento. 

I fogli di carta, e preferibilmente cartoncini, che si 
impiegano nella tavoletta più sopra descritta non ven­
gono incollati sullo specchio ma bensl vi sono fissati 
dall'anello di pressione che viene comandato dalle 
viti W (fig. 1212} e così si evitano le variazioni spesso 
fortissime che si verificano nei fogli stati incollati. 
Inoltre se accadesse qualche iMonveniente sopra uno 
di questi fogli si fa presto a sostituirlo con altro senza 
bisogno di avere la riserva degli specchi col foglio 
incollato. 

Ciascun foglio serve per una sola stazione, perciò lo 
specchio ha un diametro piccolo rispetto alla lunghezza 
dei lati delle ordinarie tavolette e la diottra è obbligata 
a ruotare sempre attorno allo stesso asse generale dello 
strumento. Con queste disposizioni è facile ottenere la 
immobilità della tavoletta perchè è diminuito il braccio 
di leva della coppia che produce la rotazione in azimut 
dello specchio e la diottra agendo per proprio peso 
sempre nello stesso punto, è facile mantenere orizzon­
tale la faccia superiore dello specchio: evidentemente 
queste due condizioni non possono essere verificate tanto 
rigorosamente nelle altre tavolette di uso generale. 

Volendo eseguire il rilievo di una determinata zona 
di terreno con questo istrumento si tracciano dapprima 
delle poligonali i cui lati abbia,no lunghezze non supe­
riori ai 200 metri e tali da coprire tutta la superficie da 
rilevare con una rete di punti a maglia di forma qua­
drilatera. 

Gli elementi di tali poligonali si rilevano mediante 
appositi teodoliti, tacheometri o cleps, di graduazione 
adatta a seconda dell'approssimazione prestabilita. 

V eriftcate ed all'uopo compensate queste poligonali 
e determinate con un buon livello a cannocchiale le 
quote relative di ciascun vertice di poligono, si procede 
all'operazione di rilevamento ponendo lo strumento 
descritto in stazione sopra ciascuno di questi- vertici 
poligonometrici. 

Col metodo d'irradiamento e facendo uso delle stadie 
annesse allo strumento, si rilevano i punti circostanti e 
si segna sul foglio la direzione ai due vertici del poligono 
situati l'uno prima e l'altro dopo quello di stazione. 
Queste due direzioni servono ad orientare i punti di 
rilievo di ciascun foglio sopra il disegno generale che 
si eseguisce al tavolo. Con questo strumento si evita 
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il trasporto e l'uso della bussola, delJa livella mobile che 
serve ad orizzontare lo specchio nonchè della squadra 
zoppa. 

Dalla descrizione fatta dello strumento appare che 
esso risulta utilissimo come strumento ausiliario di ri­
lievo, specialment e per la compilazione di progett i di 
strade e canali inquantocbè è evidente la celerità cbe 
esso presenta nella misura delle distanze e nena deter­
minazione delle quote. Esso poi riesce utilissimo nei 
rilievi da eseguire in terreni molto accidentati. Non bi­
sogna però credere che esso dia un'approssimazione 
sufficiente per tutt i i casi della pratica inquantochè i 
regoli dell'apparecchio di projezione ·banno le loro divi­
sioni che rappresentano un metro (nella scala di 1/ 1000) 

eù ammettendo di stimare 11n decimo di division,e l'ap­
prossimazione nella lettura delle distanze risulta di om,20. 
Il nonio N dovrebbe dare l'approssimazione del centi­
metro nella let tura delle quote, ma, effet tivamente, si 
raggiunge appena il decimetro. 

Quando però gli elementi delle poligonali di base ven­
gono determinati accuratamente e con metodi rigorosi, 
i punti di dettaglio rilevati con questo strumento si 
possono ritenere di un'approssimazione sufficiente nella 
maggior parte dei casi che si presentano in pratica. 

Come già dicemmo, il concetto che guidò il Viotti alla 
costruzione del suo strument o non è nuovo; infatti il 
prof. G. Erede in una pubblicazione fatta nel Giornale 
dei Lavori Pubblici e delle Strade Fe·rrate ( 1887) fa 
cenno di alcuni strumenti di rile vamento grafico- nu­
merico basati sullo stesso principio della tavoletta 
Viotti, come pure i t acheometri Wagner-Fennel (dico· 
struzione perfetta in tutti i particolari) erano già in uso 
molti anni prima della tavoletta Viotti. Noi però ci 
limitammo alla descrizione di quest'ultima perchè la 
stadia speciale costruita dal Viotti apportò una grande 
semplificazione nelle operazioni di rilievo e :poi anche 
perchè avendone sott'occhio un modello, ci riuscì più 
facile parlare dei particolari che la compongono. 

N B. Per lo spazio limitatissimo impostoci, non pos­
siamo discorrere di altri recenti strumenti che banno 
per iscopo di abbreviare le operazioni di calcolo nei ri­
lievi topografici, quali sono : il tacheomet ro Sanguet 
(autoriduttore), il tacheometro riduttore di G. Roncagli 
ed E. Urban1, il circolo allineatore di Loir Erasme, ecc. 
Lo studioso troverà la descrizione di questi strumenti 
nei periodici d'ingegneria, quali: Rivista di Topografia 
e Catasto, 1893; Il Politecnico, 1894; La Topografia 
ed il Catasto di Ruiz Amado, Barcellona 1894; Journal 
des Géomèt1·es experts, Bray-sur-Seine 1895. 

LIVELLAZIONE. 

Affinchè una zona di t erreno risulti definita in tutte 
le sue particolarità bisogna aggiungere alla rappresen­
tazione planimetrica quella altimetrica. 

I lavori catastali riguardano puramente la plani­
metria di una data località; invece i lavori d'ingegneria 
attinenti lo studio e la redazione di progetti di canali e 
di strade richiedono, -oltrechè la conoscenza planime­
trica, anche quella altimetrica del terreno. 

In ordine di decrescente precisione, le livellazioni 
sono: livellazione di precisione (geometrica), trigono­
metrica, barometrica, ipsometrica. Noi ci diffonderemo 
specialmente sulla prima, inquantochè la livellazione 
barometrica può per l' ingegneria servire tutt'al più 
per avere, in un rapido percorso, qualche idea sul rilievo 
del suolo in una regione; l'ipsometrica non serve nep­
pure a ciò: entrambe possono riuscire utilissime in 
esplorazioni di contrade _sconosciute o mal note, nelle 

quali non sia possibile una lunga permanenza e l'ap­
plii:!azione tranquilla dei metodi r igorosi. 

Per differenza di livello fra due punti in tendiamo la 
differenza d~lle loro altezze sul livello del mare, 0 sopra 
una superficie parallela a quella del mare. 

Dall'idrostatica si sa che« la superficie di separazione 
di due fluidi sovrapposti in equilibrio e tl i densi tà diffe­
rente è una superficie di li vell o ~ perciò una superficie 
parallela a quella dell'acqua stagnante si chiama super­
ficie di livello. Ne segue che per differenza di livello 
fra due punti possiamo intendere la di st anza delle due 
superficie di livello che passano per essi, o anche la 
distanza di uno di essi punti dalla superficie di livello 
che passa per l'altro. Evidentemente ciò è vero nel solo 
caso che si supponga la terra sferica. 

Siccome il pelo dell'acqua marina non è stabile, non 
è possibile avere di esso un punto invariablle da assu­
mere come superficie di livello zero, perciò si è fatto 
registrare da appositi apparecchi (mareografi) un gran­
d1ssimo numero di distanze del pelo liquido reale da un 
caposaldo, e la media di tutte queste misure fu chiamata 
livello medio del mare e viene cosi definito : « In un 
punto dato della costa il li vello medio del mare è il 
livello corrispondente alla media delle distanze del pelo 
liquido rispetto ad un punto fisso, misurate o dedotte 
da apparecchi registratori in ogni istante di un deter­
minato lasso di tempo ». 

Orizzonte ve1·0 ed orizzonte apparente. - Se per un 
punto A della superficie della terra s'immagina de· 
scrit ta una sfera concentrica a quella terrestre, essa co· 
stituisce l'orizzonte ve1·0 di quel punto inquantochè 
t utti i punti di quella superficie distano di una stessa 
quantità dal centro della terra. Si chiama invece ori:· 
zonte appa~·ente il piano tangente in quel punto alla 
superficie sferica, ed ogni retta condotta per A su detto 
piano è una oriz z ontale apparente. 

L'orizzonte apparente è il solo cbe l'operatore può 
ut ilizzare nelle operazioni di livellazione, e poichèi punti 
appartenenti ad una orizzontale apparente passante 
per A distano inegualmente dal centro della terra ne 
segue che la differenza fra il raggio della sfera passante 
per A e la distanza del centro di detta sfera da un punto 
B dell'orizzonte apparente di A costituisce l'errore do: 
vuto alla sfericità della Terra. Det to m questo errore si 
dimostra che esso è proporzionale al quadrato della g:-
stanza D che separa i punti A e B e precisamentex =2R 
essendo R il raggio terrestre. . 

Per piccole distanze questo errore è trascurabile .a 
cagione della poco sensibile sfericità della super~cie 

· · h de terrestre, ma per grandi distanze, e quando s1 r1~ 10 

una precisione speciale, esso è abbastanza considera· 
vole. Cosi per es. per D = 2oom si ha: x -= 000,003. 

Questo errore viene però diminuito a cagione della 
refrazione atmosferica e secondo Gauss, volendo ten~r 
conto della refrazione atmosferica, la riduzione all'oriz· 
zonte vero vale: 

X = omm,oooo68284D2
• • 

A cagione della forma sferoidica della Terra, R vari~ 
col variare de1la lati tudine, ma l'influenza sopra .x r~gl 
giunge appena 1/ x solo allorquando la latitudme e 

- 1000 • 'ù d. 200 da 450 luogo di operazione si allontana d1 p1 I • 
Per D - 12om si ha X = I mm, perciò questa corr.e~ 

- . · d' 100 metri 
zione si può trascurare per distanze mmori 1• d' l vori 
ed anche per quelle maggiori allorchè trattasi 1

. a tJJ 

di non grande precisione. Evidentemente la cort~zw::ila 
deve sempre essere dedotta dalla lettura a a 
stadia. 
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Pratica eliminazione degli errori di sfe1·icità e di 
refrazione. - Volendo deterJ:?inare esattam~nte la dif­
ferenza di livello fra due punt i A e B, scelgas1 un punto 
e che si trovi a uguale distanza fra A e B: si potrà 
allora ritenere che tanto la sfericità quanto la refra· 
:ione agiscano nella stessa maniera dalle due parti di e 
e quindi che la t~aj ettor ia del moto lumi~oso tra.le ver~ 
ticali di A e di B e l'osser vatore che SI trova In e si 
disponga secondo una curva simmetrica rispet_to ali~ 
verticale di C e per conseguenza le quote dei punti 
AeB si troveranno diminuite della stessa quantità, e la 
differenza tra queste· quote ci daTà la vera differenza di 
livello fra i punti A e B. 

Uno strumento il quale sia atto ad individuare una 
retta orizzontale prende il nome di livello: di essi se 
ne hanno di svariate forme, ma prima di descriverli 
premettiamo un cenno sui diversi metodi di livellazione. 

Livellazione semplice e composta. - Quando si può 
trovare la differenza di livello fra due punti A e B per 
mezzo di una sola stazione collo strumento livellatore 
(per la qual cosa conviene che i punti A e B non di­
stino fra loro più di 150m circa) la livellazione dicesi 
semplice; se invece occorrono più stazioni la livella­
zione dicesi composta e t anto nell' uno quanto nell'altro 
caso essa si può eseguire con metodi differenti. 

Metodo da un estremo. - Supponiamo che si possa 
trovare la differenza di livello fra due punti A e B con 
una sola stazione e che si faccia uso di un livello a can­
nocchiale: situato l'istrumento in modo che la verti­
cale per A passi per il foro dell'oculare, misurata l'al­
tezza s del centro di questo foro sopra il punto A e 
detta m la lettura fat ta coll'asse ottico del cannocchiale 
sopra una stadia situata verticalmente sul punto B si 
ha: h =~ m - s nella quale la quantità h rappresenta la 
differenza di' livello cercat a. 

Il punto B è più basso o più alto di A secondochè la 
quantità m- s è positiva o negativa; la lettura m fatta 
sulla stadia chiamasi battu ta e questo modo di proce­
dere chiamasi livellazione semplice da un estremo. 

Supponiamo che i punti A e B siano molto distanti: 
intercaliamo allora a lt ri punti O, l , 2, .•. n fra A e B; 
portando successivamente lo strumento nei punti A, 

. O, 1, 2, ... n, e la stadia in O, 1, 2, 3, ... n, B e misurando 
le altezze sa, s0, Su s2, ... sn dello strumento nelle succes· 
si ve stazioni, si ha che la differenza di livello fra i punti 
A e B è espressa da h == };m - };s essendo };m la somma 
delle letture fatte sulla stadia e Is la somma dei numeri 
che rappresentano l'altezza del centro dell'oculare sui 
punti A, O, J, 2, ... n. · 

Se I m risulta maggiore di Is il punto A è più alto del 
pun.to B della quantità h; se risulta minore, è il punto 
~più alto di A della stessa quantità h. Questa livella­
zione dicesi composta da un estremo. 
Me:o~o dal mezzo. - Supponiamo che i punti A e B 

non distino fra loro più di circa 200m e la loro diffe­
ren~a d~ li vello non super i i tre metri '(lunghezza delle 
ord1~~rie stadie). Situato lo str umento in un punto 
equidistante da A e B e disposte due stadie verticali 
su A e B si facciano su di esse rispettivamente le letture 
mi (l~ttura sulla mira indietro) ed m a (idem su quella 
avanti). La differenza di livello fra A e B risulta 
~spress~ da h = m a - m i. Se m a > m i il punto B è più 
Qasso d1 A e se ma < mi il punto B è più alto di A. 
Z~esto modo di procedere chiamasi livellazione sem­

.} icf dal mezzo. Se i punti A e B sono molto distanti 
/a 0.ro, oppure se vi è una grande differenza di livello 
~:n~1 essi, s'intercalano dei punti O, 1, 2, ... n possibil­

e alla stessa distanza fra loro e situato lo stru~ 

mento successivamente in punti equidistanti da A e da 
O, da O e da 1, da l e da 2, da 2 e da 3,... da n e da B si 
determina la differenza di livello fra i punti A e O, O e 
I, l e 2, ... n e B. 

Indicando con mb la lettura che si fa sulla stadia 
posta avanti allo strumento e con m c quella che si fa 
sulla stadia posta sul punto indietro, la differenza di 
livello fra A e B è espressa da h = Imb - I me. In pra­
tica la lettura mb dicesi battuta e la m c dicasi contro­
battuta. 

Livelli a cannocchiale. 

Per brevità non faremo la descrizione dei livelli che 
verremo considerando perchè le figure che riproduciamo 
ci dispensano da simile lungaggine; parleremo invece 
delle correzioni che occorre fare ai livelli per poter 
essere certi che all'istante della lettura sulla stadia 
l'asse ottico del cannocchiale sia orizzontale. 

Prima di incominciare le correzioni definitive di un 
livello conviene fare una correzione provvisoria dello 
strumento ritenendo come corretta la livella (mobile o 
fissa) che vi è annessa; inoltre quando si legge alla 
stadia, questa deve essere verticale e la bolla della 
livella deve essere perfettamente immobile e centrata.. 

Chiameremo vite di elevazione quella vite capace di 
far muovere micrometricamente in altezza il cannoc­
chiale di uno strumento, e distingueremo i livelli nelle 
seguenti categorie: 

1° Livelli a cannocchiale fisso e livella fissa con o 
senza vite di elevazione. 

2° Livelli a cannocchiale mobile con livella fissa ai 
sostegni del cannocchiale. 

3° Livelli a cannocchiale mobile e livella fissa al 
cannocchiale con o senza vite di elevazione. 

4° Livelli a cannocchiale mobile e livella mobile con 
o senza vite di elevazione. 

Esporremo ora brevemente l'ordine con cui bisogna 
eseguire le verifiche e rettifiche di un livello a seconda 
della categoria a cui esso appa_rtiene. 

I. I livelli a cannocchiale fisso e livella fissa senza vite 
di elevazione richiedono le seguenti correzioni: 

1° Gorre%ione della livella e dell'asse verticale 
dello strumento. - Per ciò ottenere si dispone la li­
vella (e conseguentemente il cannocchiale) in direzione 
di due viti del basamento e col loro moto reciproco e 
simultaneo si centra la bolla, si rota di 180° in azimut la 
traversa alla quale è .fisso il cannocchiale e la livella e 
se la bolla non si mantiene centrata la si centra facendo 
percorrere alla bolla metà del suo spostamento adope­
rando le stesse due viti del basamento e l'altra metà 
adoperando le viti prQprie di rettifica della livella: si 
ripete questa verifica ftnchè la bolla sta centrata in en­
t rambe le posizioni. Poscia si rota la traversa di 90° in 
modo che la livella si disponga secondo la terza vite del 
basamento e mediante questa sola vite si centra la bolla. 

2° Riduzione dell'asse ottico del cannocchiale ad 
essere parallelo coll'asse della livella. - Questa cor­
rezione si ottiene ricorrendo alla livellazione reciproca 
di cui già parlammo a pag. 668. Si determinano le quan­
tità a, b, a', b' che entrano nella formola (9) colla bolla 
perfettamente centrata, e ricavato il corrispondente 
valore x si spostano le viti del reticolo in modo da fare 
sulla stadia in A la lettura a' ± x . In questo modo si è 
certi che l'asse ottico del cannocchiale e l'asse della li­
vella gi"acciono sopra due piani paralleli ma non si può 
verificare se quei due assi sono o non sghembi. 

Si hanno però dei livelli a cannocchiale fisso e livello 
flsso cl10 :permettqno dt veritlcare il p~rallelismo dell'l\SS(} 
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Fig. 1216. 
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Fig. 12i7. 

ottico del cannocchiale con l'asse della livella: a tale 
scopo il ·cannocchiale permette una piccola rotazione 
attorno al proprio asse meccanico e con esso rota la 
livella che vi è fissa: se in questo movimento l'asse ot­
tico colpisce una stadia posta ad una certa distanza 
sempre nello stesso punto, e se la bolla si mantiene 
centrata, è segno che lo strumento è corretto in caso . ' contrario si debbono fare le opportune rettifiche. 

II. La fig. 1216 rappresenta un livello a cannocchiale 
fisso e livella fissa con vite di elevazione: esso venne 
cos,truito dalla Casa Starke di Vienna. 

E parte importantissima di questi livelli la vite di 
elevazione E per mezzo della quale si può muovere mi­
crometricamente il cannocchiale Ce la livella in altezza. 
Per maggiore chiarezza rappresentiamo questa vite in 
prospetto ed in sezione nella fig. 1217. Questa vite è 
quella di cui abbiamo fatto cenno nel parlare dei distan­
ziometri ad angolo parallattico variabile, e di cui il 
costruttore Starke munisce gran parte de' suoi stru­
menti.I giri interi della testa di vite E sono indicati sulla 
scala S dall'indice i inciso sull'alidada G; le frazioni di 
giro sono indicate dall'indice i' sul tamburo t il quale è 
diviso in 100 parti. Se si ammette di poter stimare il 
decimo di ciascuna di queste parti si può ritenere di 
avere la millesima parte del passo della vite. Tutto il 
movimento permesso dalla vite abbraccia 8 gradi e la 
precisione di e3so in tutto questo tratto deve essere 

Fig. 1217 bis . 

tale che l'errore che può derivarne non superi mai 
quello al quale si è esposti nel collimare alla mira. 

Per assicurarsi della precisione della vite si collima 
ad un oggetto lontano e si fa la lettura corrispondente 
alla scala S ed al tamburo t; si fanno poscia fare alla 
vite alcuni giri ad arbitrio e la si riconduce nella po· 
sizione di prima: guardando nel cannocchiale non si 
deve scorgere alcuna differenza fra questa osservazione 
e la collimazione precedente. 

Questa esperienza conviene ripeterla per diverse po· 
sizioni della vite. Lo strumento è costruito in modo 
che fatto segnare all'indice i la metà della gradua­
zione S ed all'indice i' la divisione zero del tamburo t 
(posizione normale degli indici) l'asse meccanico del 
cannocchiale è presso a poco orizzontale allorché la 
bolla della livella è centrata. 

L'ingegnere Salmojraghi di Milano costruisce livelli 
del tipo che ora esaminiamo, racchiusi in una cassetta 
la quale non si toglie allorquando si usa lo strumento. 

Questo livello, detto comunemente livello Porro! è 
utilissimo per le operazioni di livellazione d~ esegmre 
speditamente e con esattezza, essendo esso d1 una co· 
struzione molto pratica. . . 

Riguardo alla comodità di trasporto il hvello ~orro 
presenta molti vantaggi sopra qualunque altro livello 
costruito sino ad oggi: tale almeno è l'opinion~ dello 
scrivente e di molti di coloro che usarono detto hvello: 
Esso è rappresentato dalla .fig. 1217 bis. Per mezzo 

1
11 

un apposito specchio l'operatore può osservare la bo a 
della livella senza spostare la testa dall'ocul.are e con: 
durla in centro mediante la vite di elevazwne che 

81 

vede nel piano orizzontale inferiore della scatola. . 1 
Si abbia ora da r ettificare un livello a cannocchta 

0 

fisso e livella fissa munito di vite di elevazione, e per 
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h'arezza riferiamoci alla fìg. 1216: s'incomincia a 
~e~dere verticale l'?ss.e gener~le dello st~umen~o n~l 

lito modo cioè : sI dispone 1 asse della II vella m d1-
so ione di d'ue viti V del basamento (oppure in dire­
rez · l" · tt ·t· 1 , ·000 di due vit i diagona 1 se v1 sono qua ro v1 I a 
~~samento) e con es~e si centra_ la b.olla : si ruota 
·n azimut l'alidada d1 due angoh retti e se la bolla 
~ella livella non r imane centrata si corregge il suo 
spostamento metà colla vite di elevazione E e l'altra 
metà colle stesse due viti V del basamento manovrate 
precedentemente. Si r uota quindi l'alidada di 9u~ circa 
in azimut e mediante il movimento della terza vite 
del basamento (oppure delle altre due viti diagonali) 
si porta la bolla nel mezzo della livella. Ciò fatto si 
eseauisce la livellazione reciproca (pag. 668) e si de­
ter~ina il valore dix dato da lla formo la (9); si muove 
la vite di elevazione e sino a fare sulla mira posta 
in A la lettura corretta della quantftà x. In tal modo 
si avrà reso orizzont ale l'asse ottico del cannocchiale 
ma la bolla non sarà p iù nel mezzo della livella: si avrà 
allora cura di manovrare oppGrtunamente la vite n che 
sposta in altezza le Lraccia della livella sino a portarne 
la bolla perfettamente nel mezzo. In tal modo si avrà 
corretto lo strumento e t utte le volte che si vorrà 
fare una battuta basterà centrare la bolla colla vite di 
elevazione senza preoccupar~ i se l'asse di rotazione 
de llo strumento è perfettamente verticale, inquanto.chè 
quand: anche esistesse un piccolo e-n·ore di verticalità 
si climostra facilmente che esso produce errori insen­
sibili nelle operazioni di live llazione. 

In questi li velli non è però possibile verifica.re se 
l'asse della livella e l'asse ottico del cannocchiale sono 
sghembi l'uno rispetto all 'altro. 

Generalmente i li velli appartenenti a questa categoria 
non hanno le viti di comando del reticolo, inquantochè 
la correzione dello strumento si può eseguire indipen­
dentemente da esso. 

Precedentemente abbiamo già detto che nei tacheo­
metri, nei cleps e nei t eodoliti che hanno la li ve Ila s1.d 
cannocchiale la vite micrometrica del cannocchiale 
stesso è µn a vite di elevazione: aggiungiamo che la sua 
posizione normale è quella che corrisponde alla lettura 
O gr. oppure 100 gr. dei nonii sul circolo verticale. 

Livelli a cannocchiale · m obile con livella fissa ai 
sos tegni del cannocchiale. - La fig. 1218 rappresenta 
un livello appartenente a questa categoria: esso è co· 
munemente noto col nome di livello Égault od anche 
livella a forchetta. Non è munito di vite di elevazione 
e? .il cannocchiale appoggia, per mezzo di due collari 
c1hndrici, sopra appositi sopporti fissi all'estremità di 
una traversa. Questi soppor ti a forchetta hanno la su· 
perficie interna che talvolta è foggiata aù arco di circolo 
e tutta è a contatto con i collari, ed altre volte invece la 
superficie interna è a forma di V ed allora ciascun col­
lare poggia sulle forchette secondo due sole generatrici . 

I livelli del tipo Égault r ichiedono le seguenti veri­
fiche e rett ifiche: 

il cannocchiale attorno all'asse meccanico dei collari e 
si osservi se l'immagine del punto d'intersezione del filo 
verticale con quello orizzontale, di mezzo del reticolo si 
sposta rispetto all'immagine della stadia. Se in questo 
movimento non si nota alcun spostamento è probabile 
che l'asse ottico del cannocchiale concida con l'asse di 
fi gura dei collari; in ·caso contrario si faccia la lettura 
in corrispondenza dello stesso filo centrale del reticolo 
dopo di aver rotato di 180° precisi il cannocchiale attorno 
al proprio asse meccanico e sia a2 tale lettura. Si muo­
vano i fili del reticolo sino a fare sulla stessa stadia la 

M 
l . . 

lettura M data da = - (a1 + a 2); si ruoti ora Il can-
2 

nocchiale di 90°: se in questo movimento l'immagine 
del centro del reticolo si sposta rispetto all'immagine 
della stadia si potrà muovere lateralmente il reticolo di 
quantità con veniente per eseguirne la correzione. 

Fig. 1218. ~ 

3° Riduzione dell'asse ottico ad essere parallelo 
all'asse della livella. - Eseguita la correzione seconda 
e registrata la lettura M trovata ultimamente, si inverta 
il cannocchiale sopra i suoi appoggi e si rilegga sulla 
stadia: se la lettura che si fa è la stessa Mdi prima può 
darsi che l'asse ottico sia orizzontale; se inveee si fa 
un'altra lettura M1 differente dalla M si muovano le 
viti che alzano od abbassano uno dei sostegni a for­
chetta del cannocchiale sino a che si faccia sulla stadia 
la lettura 

(10) 

1° Correzione de lla live lla e dell'asse ver ticale 
de llo strumento. - Questa correzione è identica' a In alcuni livelli la vite che serve ad eseguire questa 
quella a che esponemmo per il caso del teodolite a li- correzione è sottoposta alla traversa di sostegno del 
velia fissa a pag. 66 1. cannocchiale: in certi altri invece la correzione si ottiene 

2° Riduzione dell'asse ottico ad essei·e coincidente mediante una vite che agisce lateralmente sopra un 
coll'asse meccanico del cannocchia le. _ Si disponga collare del cannocchiale: questi ultimi sono evidente-
u.na stadia ad una certa distanza (per es. 50 metri) e mente i meno razionali. 
81 faccia su di essa la let tura che indich~remo con a Osservazione sull'eccentricità della lente obbiettiva 
e corrispondente al fi lo ori zzo~tale di mezzo del retico!~ e sulla diseguaglianza dei collari nei livelli a can­
~è bene che i livelli a cannoec'hiale abbiano il reticolo nocchia le mobile. - Fatte le correzioni prim~ e seconda 
ormato con tre fili orizzontali ed equidistanti). Si ruoti dette più sopra, non si può ancora essere certi che l'asse 
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682 TOPOGRAFI 

o ioo del cannocchiale coincida ooll asse meccanico de· 
eonar· · bisogna anoora esaminare se l'obbiettivo~ cen­
trato e se i collari sono uguali, inqnantochè potrebbe 
il secondo punto principale della lente obbiett" va non 

Fig. 1'119. 

giacere snll asse dei oollar· ed inoltre potrebbero i col­
lari stessi non essere ugo:ali. Bisogna verificare se esiste 
I DD.o o l altro od anche entrambi qoes i da.e difetti. 
Per verificare se esiste 1 oocen ricità 
della lente obbiet iva basta far por­
tare la stadia ad una distanza molto 
difieren 'e da quella alla qnale ,si è 
al imamente collimato, e facendo su 
di essa dne leUore nelle ,dne posi­
zioni del cannocchiale rotato attorno 
al proprio asse meccanico,. si osserva 
se esse riescono eguali fra loro. el caso afi'ermati\'O 
si è sicuri che l'asse ot ioo coincide coU'a..."8e meceanico 
dei collari; nel caso che ciò non sueceda si è avvertiti 
che il secondo ponto principale della lente obbiettiva 
non giace sol detto asse. Alcuni livelli moderni per­
mettono di muovere opportunamenf.e l'armatura della 
lente obbiettiva fino ad e.,eguire questa correzione,. 
ma in generale i livelli che pi.òi comunemente si osano in 
pratica non permeUono una ale correzione. 

Per i livelli a cannocchiale mobile che sono affetti 
dall'eccentricità della lente obbiettiva bisogna avere 
I avvert.enza di fare sempre dne letture sulla stadia nelle 
due posizioni del cannocchiale p·rima e dopo la sna rota­
zione di 180° attorno al proprio asse meccanico e pren­
dere ogni volta la media delle dne letture, inquantocbè 
essa risolta priva dell'errore di eccentricità della lente 
obbiettiva. 

Avvertenza. - Non bisogna credere che l'eccentri­
cità della lente obbiettiva sia cosa da trascurare nei 
liv·elli: provi il lettore ad eseguire la segnent.e espe­
rienza, ripetuta più voi e dallo scrivente, e si accerterà 
dell'importanza che ha la retfllca della lente, obbiettiva 
nei canooechiali: si disponga verticalmente una stadia 
alla distanza, per es., di circa 40 metri da -un li vello a 
cannocchiale, si faccia la lettura che corrisponde al filo 
orizzontale del reticolo e poscia si sviti di uno o più 
giri, od anche di nna frazione di giro, l'armatn['a della 

!ente obbiettiva nel tnbo del caonoechiale, anertend 
di non muovere aJfatto il cannocchiale stesso. Tenend 

0 

I occ~io_sJ.roenlare si ~edrà l immagine della stadia spo~ 
starei rispetto al reticolo, e per alcuni strumenti su· 

quali fo scrivente ha sperimentato si otten~ 
nero degli spostamenti di oltre 3 centimetri 
per una distanza di 40 m.etri dello strumento 
dalla stadia. Questa esperienza dice che al­
forchè un ist.rumento è eorretto, Don deve 
l osserva ore toccar,e l armatura della lente 
obbie ti va, ed occorrendo di toglierla dal 

cannocchiale per pulirla , bisogna , dopo rimessa a 
posto, ripetere le opportune verifiche e rettifiche. Per 
i tacheometri e cleps è della massima importan;.:a 
qaest avvertenza, perchè nno spostamento d~ll'obbiet­
tivo ricbi,ede di verificare nuovamente la posizione 
degli indici del circolo ver icale. 

Per verificare se i collari sono perfettamen.te uguali 
fra lom, dopo di aver fatte tutte le verifiche e retti­
fiche p1·ecedenti si esegnisce la livellazione t'.ecip,.oca e 
si osserva se il valore di m dato dalla formola ( 9) risulta 
zero, nel qual caso si è certi che lo strumento è corretto. 

Se qnesto valo~e di m non risulta ze1·0, ciò vuol dire 
che i collar· non sono ugna1i, ed allora misurando la 
distanza aUa quale sono fissati i ,due collari e quella alla 
quale è situata la stadia dallo s mmento è facile dedurne, 
mediante il valore no o di m,. quello della differenza dei 
rag"'i dei collari supposti perfettamente circolari. 

Può darsi il caso che i due collari siano perfettamente 
uguali fra loro senza essere circolari: in questa ipotesi 
bisogna esaminare se rispetto al tubo del cannocchiale 
essi sono infilati in modo perfettamente simmetrico: 
per non dHnogarci di troppo noi ei limitiamo ad accen-

m 

Fig .. 4220. 

nare a queste avvertenze che sono generalmente _stu-
. . li' m . rimandiamo diate con cura dal costruttore ne o 1crna, e . . . 

gli studiosi ai molti scritti che riguardano tah ~uestwnii 
Livelli a cannocchiale mobile, Z.iveUafissa ai so.~egn 

del cannocchiale con vite di elevazione. - La Cgura 
' . T d Ila asa 1219 rappr.esenta uno di tali livelli costrm 1 a 

• ·· tale mu-
Starke di \ ienna. Esso ha un c1rcofo orizzo~·~ tto nei 
nito di un solo nonio ma ciò non è punto un . 1 e 

' . . b . d termmano con livelli inquantochè gli aogoh e 'e si 6 • 1 ma 
essi non sono già elementi da portare 1 ~ c~lc~ariche. 
servono semplicemente per rapp,resentazwn g 
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Flg. 1221. 

La vite di elevazione graduata offre il vantaggio di 
potere usare lo strumento come livello da pendenze. In 
questo istrumento il basamento è comandato da due 
viti e da due molle poste alle estremità di due diametri 
perpendicolari l'uno all'altro. Per correggere lo stru­
mento si mette dapprima l'indice della vite di elevazione 
n~lla sua posizione normale, e disposta la livella nella 
d1rezio~e di una molla e della vite diametralmente op­
posta s1 centra la bolla della livella con essa vite: rotata 
poscia l'alidada di 180° in azimut si corregge lo sposta­
mento della bolla metà colla vite di elevazione e l'altra 
metà colla stessa vite del basamento adoperata prece­
den~emente; infine si dispone la livella in direzione . 
dell altra molla e dell'altra vite e con questa si centra . 
n.uovamente la bolla. Si rende poscia l'asse ottico coin­
c1ùente coll'asse meccanico del cannocchiale colle avver­
te~ze d~tte. pel caso dei livelli del tipo Egault, e per . 
ultimo s1 fa m modo che l'asse ottico risulti parallelo a 
quello della livella. A tal ·fine si procede come si disse 
P~r la correzione terza (pag. 681) e per mezzo della vite 
~1 elevazione si fa in modo da fare sulla stadia la lettura 

2(M + Mi); dopo di ciò la bolla non sarà più nel mezzo 

della l.ivella e la si centrerà movendo unìcamente le viti 
proprie della livella stessa. 

III. Livelli a cannocchiale mobile e livella fissa al 
~annocchiale, con o senza vite di elevaz.ione. - La 
ig, 1220 rappresenta un li vello munito di vite di eleva-

zione con la livella fissa al cannocchiale. Prima di inco· 
minciare le verifiche definitive di tale livello conviene 
centrare la bolla della livella sferica S per mezzo delle . 
viti V del basamento, poscia si eseguiscono le seguenti 
correzioni: 

l ° Co1·rez ione della livella e dell'asse verticale. -
Si dispone l'asse della livella L secondo due viti del ba­
samento e con esse si centra la bolla; si inve1·te il can­
nocchiale (e con esso la livella che gli è fissa) e se la 
bolla non rimane in centro, si corregge metà del suo 
spostamento colle due viti del basamento secondo le 
quali è disposta la livella e l'altra metà colla vite che 
sposta in altezza le braccià proprie della livella. 

2° Co1·rez ione late1·ale della livella. - Si fa rotare 
il cannocchiale di piccoli angoli attorno al proprio asse 
meccanico e si osserva se durante questo cullamento la 
bolla rimane nel mezzo della livella: se si verifica questo 
fatto è segno che l'as_se meccanico del cannocchiale.giace 
nello stesso piano dell'asse della livella; se inve·ce la 
bolla s\ sposta dal centro è segno che questi due assi 
sono sghembi e allora bisogna portare la bolla in centro 
mediante la vite laterale l della livella. 

Ciò fatto si fa rotare l'alidada, e con essa il cannoc­
chiale, di 180° e lo spostamento della bolla, se c'è, si 
corregge metà colla vite di elevazione E (se manca la 
vite di elevazione si manovrano in sua vece le viti che 
muovono i sostegni del cannocchiale) e l'altra metà si 

. corregge colle stesse due viti del basamento manovrate 
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precedentemente. Si ro a quindi I alidada di 900 e si 
centl'a.la bolla nnieamenteeolla terza vite del basamento. 

3° Riduz ione delf asse ottico ad essere coincidente 
colf asse meccanico dei collari. - Questa verifica è 
identica. a qo.ella detta nei casi precedenti. 

Evidentemente questa tena correzione pnà precedere 
la seconda.. Fa te queste eo rezioni rasse ottico sarà 
orizzontale nella ipotesi che i eollal'i del cannocchiale 
siano perfettamente uguali fra loro e che I obbiettivo 
sia bene centrato rispetto all'asse meccanico. 

Anche :per questi livelli si è costretti a ricorrere 
alla lfoellazione ·reciproca per verificare l'ugua­
glianza de" diametri dei collari P er evitare questa 
noja si muniscono questi livelli di una seeonda 
livella mobile sovrapposta ai collari del cann.oe­
ehiale, come indica la figura 1221, la quale 
riproduce un livello costruito nell anno 1890 
dall'ing. Salmojraghi di :Milano. 

Questo strumento rappresen a il tipo di li vello 
più perfetto che si conosca al giorno d'oggi, com ,e 
lo prova il prof. Vogler in una sna relazione 

Ftg . 1222. 

« Sopra uno strumento di livellazione per lavm·i di 
p1·ecisione », ed il prof. Nagel di Dvesda in una rela­
zione fatta sopra un livello di precisione dei mecca­
nici Hildebrand e Scbramm dest inato a l R. Politecnico 
di Dresda. 

L'ingran.dimento utile del cannm~chiale vale 34 e cia­
scuna delle due li vene ha Ja sensibilità di circa 3 secondi. 
Una livella sferica fissa al basamento serve per la cor­
rezione grossolana dell'asse verticale dello st rumento. 

IV. Livelli a cannocchiale mobile e livella mobile 
senza vite di elevazione. - La ftg. 1222 rappresenta 
un livello noto in pratica col nome di Lenofr. Come 
risulta dalla figura, il cannocchiale di questo livello è 
infilato in due · dadi i quali poggiano sopra di un piatto 
circolare fissato ad un sostegno a treppiede. Normal­
mente all'asse i:µeccanico del.cannocchiale, e precisa­
mente nel suo mezzo, vi sono due perni l'uno dei quali 
entrando in un apposito foro praticato nel centro del , 
piatto serve a mantenere :u cannocchiale imperniato 
al disco. La li velia poggia sulle faccie dei due collari 

p~smatici opposte a quelle che poggiano sall'orlo del 
piatto. 
_Il _Hv~llo L~noir deve soddisfa~e alle seguenti condi­

z1om prima_ d1 essere adoperato in n11ia lh rellazione: 
I 0 li ptatto sul qu ale poggiano i d'ue collari pri­

smatici deve essere oriz.zo,ntale; 
2° I due prismi devono avere fa ste~a aUezza· 
3° L'asse ottico del ean:o.oeebiale deve coiricldere 

ooll'as,se dei pr ismi. 

Fig . . 1223. 

Per eseguire la prima correzione si appoggia dirett.a~ 
mente la li vena sul piatto disponendola secondo du~ v 1 t~ 
del basamento e con esse si centra la bolla. Poscia si 
inverte la livella di 180° e si corregge lo spostamento 
della bolla metà. colle stesse due viti del ·basamento . 6 

l'altra metà colla vite cbe muove in altezza le braccia 
della li velia: si gira infine la li velia di circa 90° dispo­
nendola in direzione della terza vite del basamento 6 

mediante questa sola vite si centra la bolla. Dopo questa 
correzione il piano del disco (ammesso che sia perfet· 
tamente un piano) risulta orizzontale e le braccia della 
livella sono corrette. 

Per verificare se i due prismi banno la stessa altezza 
si dispone il cannocchiale sul p·iatto e la livella. sul ca~­
nocchiaie e si osserva se la bolla della liv.ella rJ_m_ane 1~ 
centro, nel qual caso si è certi che la 2a. condizione 
soddisfatta. Se la bolla non rimane in centro è s~g~~ 
che i prismi non hanno la stessa altezza e sara P~ 
alto il prisma verso cui si sposta la bolla. Id~ ~ueusi·roe 

· ·1co 1mJD caso bisogna con qualche mezzo meccan 
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venientemente l'altezza del prisma più alto, ope­
conione questa che non può fare l'osservatore. 
ra~'angolo che l'asse dei prismi fa coll'orizzonte è dato 
rlalla metà dello spostarn.ehto della bolla. Se. diciamo d 
la distanza dei prismi, a 11 valore ang~lare d1 una parte 
I Ila livella e K il numero delle parti percorse da un 
~:tremo della bolla si avrà che la differenza x d'altezza 
dei due prismi è espressa da: 

X =K.:'l..d.sen 1" 

e !'influenza di tale errore sopra una dista~za D alla 
X , 

quale trovasi la stad ia. va)e: D 
2 

d che ~ una quantità 

1 
non sempre trascurabile. Cosi per esempio per x = 

100 
di millimetro, d =20cm. e D = 100 metri si ottiene un 
errore di mm. 2,5. 

La terza correzione si eseguisce come nei casi pre -
cedenti ricordando quanto si disse in riguardo della 
eccentricità della lente obbiettiva. 

V. Livelli a cannocchiale mobile, livella mobile e 
vite di elevazione. - Suppongasi che il livello rappre· 
sentato dalla fig. 1221 non abbia la livella inferiore che 
è fissa al cannocchiale, e sia soltanto munito della livella 
superiore: così ridotto esso rappresenta un livello ap­
partenente a questa categoria. L'universale detto di 
Starke (tlg. 1223) appartiene pure a questa categoria 
di livelli. 

Prima di servirsi di questi strumenti bisogna ese­
guire le seguenti correzioni: 

1° Correzione della livella e d,ell'asse verticale 
dello strumento. - Disposta la livella secondo due viti 
del basamento, col moto reciproco e simultaneo di esse 
si centra la bolla; poscia si inverte la sola livella e se 
la bolla non rimane centrata si corregge metà del suo 
spostamento colle stesse due viti del basamento e l'altra 
metà colle viti proprie dellà livella ·che muovono le sue 
braccia in altezza. 

Si culla poscia la livella e si fa la sua correzione la­
terale allo scopo di situare sopra uno stesso piano l'asse 
della livella e l'asse meccanico dei collari. Allorché la . 
bolla rimane centrata prima e dopo l'inversione della 
livella sui collari vuol dire che l'asse della livella è 
orizzontale, ed inoltre è orizzontale anche l'asse mec­
canico dei collari se questi sono perfettamente uguali. 
Se però i collari non sono ,uguali, il loro asse meccanico 
non è orizzontale, ma è invece orizzontale la retta che 
unisce i_ vertici delle due forchette d'appoggio dell.a li­
vella se gli appoggi sono a V; sono invece orizzontali 
le generatrici di contatto fra i collari e le forchette se 
queste sono foggiate ad arco di circolo. 

Fatta la correzione laterale della livella, si gira l'ali­
dada (cannocchiale e livella) di 180° in azimut e se la 
bolla si sposta dal centro s~ corregge metà dello sposta­
mento colle due viti del basamento .usate precedente­
mente e l'altra metà mediante la vite di elevazione. 
Rotata quindi l'alidad·a di 90° in azimut si centra la 
bolla unicamente con la terza vite del basamento. 

2° Riduzione de ll'asse ottico ad essere coincidente 
coll'.ass'e meccanico dei collari (per questa correzione 
vedi pag. 681 ). . 

\eri livelli appartenenti a questa categoria è facile 
;~rificare se i .collari ~anno lo stesso diametro, perchè 
a te le correzioni ora dette si solleva la livella; si in­

verte il cannocchiale lasciando fissa . fa tra versa che 
porta le fo~·chette d'appoggio del cannocchiale, e sovrap· 
P.osta la hvella sui collari si osserva se Ja sua bolla 
rimane in centro. 

In caso affermativo si è certi che i collari hanno lo 
stesso diametro; in caso contrario, detto I lo sposta­

. mento della bolla ed ammesso che le forchette di 
appoggio dei collari alla traversa siano eguali e 
racchiudenti un angolo di 45° esatti, si ha: 

R-r=_!dsen l"(J/2- 1) 
2 

nella quale d rappresenta la distanza dei due collari ed 
R -r rappresenta la diseguaglianza dei loro raggi. 

Lo scrivente ha applicato questo procedimento per 
la ricerca della diseguaglianza dei raggi dei due collari 
per il livello rappresentato dalla tig. 1221 costruito dal· 
l'ing. Salmojraghi ed ottenne R-r = mm. 0,000 56, quan­
tità piccolissima che anche a 100 m. produce un errore 
che raggiunge appena mm. 0,18. 

Livelli muniti di livella a doppia divisione. - Sup­
pongasi una livella graduata tanto nella parte superiore 
quanto in quella inferiore e costruita con un'esattezza 
tale da poter ritenere perfettamente paralleli fra di loro 
i due assi corrispondenti. 

Flg. 1224. 

Se una tale livella fosse fissa ad un livello a cannoc­
chiale mobile, si potrebbe eseguire con esso una livella­
zione indipendente dall'errore proveniente da una 
possibile disuguaglianza dei diametri dei collari del 
cannocchiale prendendo la media delle due letture fatte 
sulla stadia prima e dopo la rotazione del cannocchiale 
di 180° attorno al proprio asse meccanico, riportando, 
in ciascuna posizione, la boHa perfettamente al centro 
della livella. Queste livelle sarebbero certamente pre­
ziosissime, ma la costruzione di tali livelle presenta dif­
ficoltà maggiori di quelle richieste per tornire due collari 
perfettamente identici fra loro, perciò l'ingegnosa com­
binazione di queste livelle non venne ancora studiata 
in modo da renderla praticamente utile. 

Per i livelli muniti di livelle a doppia divisione con· 
fronta anche Zeitschrift fiir Vermessungswesen, 1892, 
XXI, pag. 528. 

Livello a compensazione di Breithaupt. - · Questo 
livello è rappresentato nella fig. 1224. Con esso si può 
eseguire una esatta livellazione anche quando i collari 
non hanno lo stesso raggio purchè la livella sia corretta. 

In questo strumento la livella cilindrica è posta la­
teralmente al cannocchiale ed è sostenuta da due punte 
situate lungo l'asse medesimo della livella. Aprendo la 
vite m ed allontanando la punta t dall'asse di sospen­
sione si può invertire la livella. 
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Mantenendo fisso il basamento e facendo ruotare il 
cannocchiale attorno al proprio asse meccanico, la li­
vella ruota anch'essa attorno a quest'asse e presenta la 
sua faccia graduata sempre superiormente: con tale 
artiftzio si elimina l'uso della doppia graduazione della 
livella. La livella sferica S serve per eseguire una cor­
rezione grossolana della verticalità dell'asse dello stru­
mento. La vite di elevazione E è graduata ed il numero 
dei giri dati da essa è segnato in una scaletta gracluata 
posta sopra alla vite E: in questo modo si può servire , 
del livello come di un distanziometro ad angolo paral­
latico variabile. 

Il cannocchiale nori è invertibile, ma solo può ruotare 
attorno all'asse dei collari. 

Verifiche e rettifiche dello strumento. 

Il livello che stiamo esaminando deve soddisfare alle 
seguenti condizioni: 

l 0 L'asse ottico cleve coincidere coll'asse meccanico 
del cannocchiale. - Questa correzione si fa ricorrendo 
alle viti del reticolo nel mollo già detto per i livelli 
precedenti. 

2° L'asse della livella L deve essere pamllelo al 
suo asse di sospensione. - Per eseguire questa corre­
zione si ruoti il cannocchiale attorno al proprio asse 
meccanico in modo che la livella L si disponga lateral · 
mente al cannocchiale stesso e si giri il cannocchiale in 
azimut in modo che esso risulti parallelo alla congiun­
gente due viti del basamento: per mezzo di queste due 
viti V si porti la bolla nel mezzo della livella. Si giri ora 
il cannocchiale (e quindi la livella) di 90° in azimut e si 
centri la bolla mediante la terza vite del basamento. 

Ciò fatto si chiuda la vite K che fissa l'alidada al ba­
samento, si allontani Jongitmlinalmente e con prec:m­
zione la punta t che tiene sospesa la livella L, si inver­
tano quindi gli estremi dell'armatura ùi L e si fissi 
nuovamente la puntate la vite m. Se in questa nuova 
posizione la bolla si sposta dal mezzo della livella, la si 
riporti verso il mezzo manovrando la vite del basamento 
in direzione della quale è situata la livella (oppure, 
meglio ancora colla vite di elevazione E) per una metà 
dello spostamento e per l'altra metà manovrando la . 
vite n che sposta la livella in altezza nella sua arma­
tura. Questa operazione deve essere ripetuta finchè la 
bolla rimane centrata nelle due posizioni di L. Si culli 
poscia la livella attorno al proprio asse ùi sospensione · 
e lo spostamento della bolla si corregga tutto mediante 
la vite che sposta la livella nella sua armatura. Questa 
vite è situata nello stesso anello in cui è raccomandata 
la n ed è disposta a 90° rispetto a questa. 

3° L'asse della livella deve essere pm·allelo all'asse 
meccanico del cannocchiale. - A tal fine si ruoti il 
cannocchiale attorno al proprio asse finchè la livella, 
che attualmente ha la bolla in centro, si disponga dalla 
parte opposta del cannocchiale. Se in questo movimento 
la bolla rimane centrata siamo certi che la terza corre­
zione è soddisfatta, se invece la bolla si sposta, la si ri· 
porta in mezzo manovrando la vite di elevazione E 
(oppure quella del basamento) e la vite p che muove 
insieme la livella e la sua armatura. Questa operazione 
deve ripetersi finchè la bolla non si sposta affatto du­
rante la rotazione del cannocchiale. Ciò fatto si rota il 
cannocchiale di circa 90° attorno al proprio asse in modo 
che la L si disponga al disopra del medesimo, e se la 
bolla è spostata la si centra unicamente colla vite q che 
sposta lateralmente l'armatura della livella. Notisi che 
nell'attuale posizione di L, questa vite q muove la li­
vella L in altezza. Suppongasi che prima di fare questa 

ultima rotazione del cannocchiale si sia fatta la lett 
d. t j" d ura a 1 sopra t una s aL ia, e attualmente che la L trov · 

al disopra del cannocchiale, se ne faccia una secon..i asi 11aa2 

colla bolla perfettamente centrata; la media M .:::~2 
') 

rappre~enta la lettura esatta indipendente dall'er;ore 
proveniente dalla non perfetta eguaglianza dei raaa· 
dei due collari. oo

1 

Abbiamo cosl esposte le verifiche e rettifiche da fare 
ai principali livelli a cannocchiale: Bisognerebbe ancora 
discorrere di alcuni livelli di uso comune, quali sono 
quello a pendolo, a vasi comunicanti, a riflessione ecc 
ma essi non presentano difficoltà nella pratica. ' ., 

Per brevità accenneremo soltanto al livello a visuale 
reciproca. 

Flg. 1225. 

Il livello a visuale 'reciproca. - Nell'anno 1833 il 
prof. Stampfer di Vienna introdusse nella geometria 
pratica un istrumento al quale diecle il nome di cliottra 
tascabile per livellm·e, la quale però non si atlattav~ 
alla generalità degli osservatori, ma soltanto a quegli 
occhi che vedono bene da lontano. 

Flg. •1226. 

Nel 1894 il prof. N. Jadanza fece costruire d~l m~c· 
canico Collo D. dell'Osservatorio Astronom ico d1 Torino 
il livello ideato dallo Stampfer modiftcamlolo .in modo 
da adattarlo alla generalità degli osservatori. Esso è 
rappresentato in prospetto nella ftg. 1225. 

Al tubo AB è fissa una livella L la quale può muo­
versi in senso verticale attorno ad un suo estremo 
mediante le viti a contrasto V. 

Il tubo AB insieme alla livella L può rotnre attorno 
al perno P in senso verticale mediante una mol la sulla 
quale agisce la vite \V. ri 

Il disco D fa parte del tronco cli cono cavo S ~he t. 
veste la punta conica ùel treppiede T. Allorch~ 81 ri~o t' 
in azimut il tubo AB, l'indice i segna sul disco a 8 

rotazione. I a I 
L'ingrandimento del cannocchiale AB è. ugu~ ~ nz~ 

cioè l'obbiettivo e l'oculare hanno la medes1m~ dis a te· 
focale e perciò l'osservatore può guardare indi~er~!na 
mente tanto dalla p.arte dell'obbiettivo quan ° 
parte dell'oculare. 
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La fig. 1226 rappresenta la sezion
1
e prodotta n.el can­

nocchiale da un pi ano passan te per lasse meccamco del 

tubo AB. . . 
Le due lenti M e N che hanno la m~desu~a dista~za 

focale si trovano cia~cuna all~ estremità dei due tubi O 
o. Entrambi questi due tubi possono scorrere dentro 

:1 tubo AB nel cui mezzo trovasi il piano R del 
reticolo. 

Allorcbè il reticolo R si trova nel fuoco comune alle 
due lenti M e N si dice elle il li vello è in posizione no1·­
male · in questo caso la distanza delle due lenti M e N 
è doppia della lor o distanza focale comune, ed il can­
nocchiale è adattato ad un occhio che vede bene da lon­
tano: il sistema diot trico formato dalle due lenti dicesi 
in questo caso telescopico, cioè emette paralleli i raggi 
che riceve paralleli . 

I due tubetti O e 0 1 debbono essere mobili affinchè 
l'istrumento possa adat tarsi a qualunque osservatore e 
per correggere la para llasse dei fili. 

Questo adattamento non era possibile nella diottra 
tascabile per livellare del prof. Stampfer. 

Effettivamente in questo strumento vi sono due assi 
ottici secondo che si prende come obbiettivo la lente M 
oppure la N. Il meccanico costruisce lo strumento in 
modo che questi due assi risultano fra loro coincidenti, 
e l'osservatore può accertarsi di questa coincidenza 
guardando sopra una stadia una volta coll'occhio in O 
ed un'altra coll'occhio in 0 1 colla bolla della livella L 
sempre centrata. 

Se nelle due posizioni del cannocchiale si collima 
sempre allo stesso punto della stadia si può essere certi 
della coincidenza dei due assi ottici. 

La sola rettifica che bisogna fare a questo strumento 
si è di rendere l'asse de lla livella parallelo all'asse 
ottico clel cannocchia le, il che si ottiene facilmente pro­
cedendo nel seguente modo: 

Si disponga il treppiede in modo che la rotazione in 
azimut del tubo AB avvenga attorno ad un asse presso 
a poco verticale (al che serve la livella stessa L) e 
quindi si diriga il cannocchiale ad una stadia ordinaria 
situata ad una distanza piccola. Se la stadia è graduata 
di centimetro in centimetro, la situeremo ad una di­
stanza dallo strumento non maggiore di I O metri. Sup­
poniamo che l'occhio dell'osservatore sia situato ùalla 
parte O rlel cannocchiale cosicché il tubo 0 1 stia fra 
l'osservatore e la stadia. 

Si muova il tubetto O a dolce sfregamento dentro al 
tubo AB fino a che il fi lo orizzontale del reticolo risulti 
ben distinto, poscia si osservi se vi è parallasse dei fili, 
nel qual caso lo si elimina spostando il tubetto 0 1 dentro 
al tubo AB finchè non vi è più alcun spostamento fra 
l'immagine della stadia e quella del reticolo. 

Ciò fatto si centri la bolla della livella L mediante la 
vite di elevazione W e si faccia la lettura sulla stadia: 
~ndic~iamo con m questa lettura. Si roti ora dolcemente 
m azimut il cannocchiale (avvertendo di non spostare 
affatto il t reppiede) di 180° in modo che 0

1 
sia dalla 

parte dell'osservatore ed O verso la stadia e si osservi 
se .an~hein questa posizione non vi è errore di parallasse 
dei fth. Quindi si centri nuovamente la bolla della li­
~e lla L colla vite W e si faccia la lettura sulla stadia: 
sia.essa m1• Se risulta m = m 1 l'istrumento è corretto, 
se invece m ~ m1 si muova la vite W sino a fare sulla 

stad · I 1 m + m 1 · ia a ettura ---· Ciò fatto l'asse ottico è orizzon-
2 

t~l:, .ma la ?o~la di .L non sarà più nel mezzo della livella, 
P ciò la s1 r1port1 al cent r o mediante la vite a con-

trasto V. Dopo di che l'asse ott.ico del cannocchiale è 
. orizzontale allorchè la bolla è centrata. 
. Non volendo far questa rettifica, è chiaro che s8rà 
sufficiente far ciascuna volta le due letture reciproche: 
la media di esse rappresenta la lettura che si farebbe 
coll'istrumento corretto. 

Guardando dentro al cannocchiale AB, tanto dalla 
· parte di O quanto dalla parte di 0 1 sembra a tutta prima 
che esso cannocchiale impicciolisca gli oggetti gual'dati, 
ma ciò è una semplice illusione ottica: infatti se si 
guarda lo stesso oggetto con un tubo dello stesso dia­
metro del tubo AB e privo nell'interno di lenti, si vedrà 
l'oggetto nello stesso modo come lo si vede attraverso 

, al cannocchiale AB. 
Siccome il prezzo di questo strumento è di sole lire 

sessantacinque compresa la cassetta ed il treppiede, è 
nat urale che esso sostituisca con vantaggio il livello ad 
acqua perché quello risulta più esatto e più manegge­
vole di questo. 

Siccome sul disco D sono .segnate le direzioni corri­
spondenti agli angoli retti e semiretti, e l'inclinazione 
di cui è suscettibile il cannocchiale è tale da permet­
tere il tracciamento di allineamenti anche in terreni 
montuosi, cosl esso sostituisce anche bene l'ordinario 
squadro agrimensorio. 

Norme .da seguire per procedere con esattezza nelle 
, livellazioni di precisione. - Fra i varii metodi di li­
, vellazione, quello che offre la maggior garanzia di esat­

tezza è certamente quello dal mezzo, inquantochè oltre 
agli errori di sfericità della terra e di refrazione, eli­
mina anche tutti gli errori strumentali. 

Per eseguire una buona livellazione dal mezzo bisogna 
seguire le seguenti norme: 

1° Impiegare due stadie per eseguire più rapida­
mente le battute e le cont1·obattute, adoperando stadie 
che abbiano una doppia numerazione, una crescente dal 
basso in alto, l'altra crescente dall'alto in basso. Cia­
scuna lettura deve essere fatta sopra entrambe le nume· 
razioni e per controllo la loro somma deve essere uguale 
alla lunghezza della stadia; 

2° La livellazione deve essere fatta ponendo lo 
strumento ad uguale distanza dàlle due stadie; 

3° Prima di fare le letture sulla stadia, bisogna es­
sere certi che la bolla sia centmta ed allo stato di riposo; 
ciascuna volta bisogna leggere le divisioni della bolla e 
registrarle ; 

4° Se il reticolo ha tre fili orizzontali ed equidistanti 
bisogna leggerli tutti e tre; 

5° Nell'istante della lettura la stadia deve essere 
verticale, il elle si ottiene per mezzo della livella sferica 
annessa; 

60 Quando il pendio del terreno è considerevole, 
bisogna regolare la distanza delle stadie in modo che in 
nessun caso si facciano letture rasente il suolo: è anzi 
conveniente che la lettura sulla stadia si faccia ad 
un'altezza dal suolo non minore di 30 centimetri; 

7° Indicando con I e II le due stadie che si adope­
rano per la livellazione, si procederà in modo che nel_. 
l'andata e nel ritorno esse si possano scambiare, in 
modo che in ciascun punto di mira verranno ad essere 
situate e lette entrambe le stadie; 

8° Per ciascun tratto in cui si divida la linea da li­
vellare, la livellazione è eseguita due volte; la seconda 
operazione (ritorno) è eseguita in senso inverso alla 
prima ed entrambe debbono essere eseguite nello stesso 
giorno; 

9° Le stadie sono sostenute da appositi picchetti che 
ne impediscono l'affondamento durante l'intervallo della 
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battuta avanti di una tazione e quella indietro della 
stazione so:ccessiva. 

Consi,dera.zioni sulla collimazione alla. stadia. 

AUorchè _si deve mi..,~are nna distanza con on can­
nocebiale distanziometro ( faebeometro o cleps) ,conviene, 
per quanto è possibile, leggere sulla stadia col cannoc­
chiale orizzontale, percbè in tal modo oltre alla maggiOJre 
peditezza nel de erminare le distanze pel fatto che si 

evi ;a la lettara. sul circolo verticale ed il calcolo della 
riduzione all'orizzonte, è possibile eliminare perfetta­
mente I errore 11!1.alla. parallasse dei fili del reticolo, il cb:e 
non è mai possibile o tenere allorchè l'asse ott.ico non è 
di et o normalmente sulla faccia graduata deJla stadia.. 

Infat, ·, allorchè l a.,se o tico del cannocchia1le è oriz­
zontale ( e...~endo la adia verticale) limmagine della 
graduazione della s adia. risolta normate all'asse ottico 
e perciò è poss·bile portare il piano che contiene i fili 

Fig. 1~7-

orizzontali del reticolo a 
coincidere col piano del­
l immagine deUa gradua~ 

X rione della mira data 
dalla lente obbie tiva del 
cannocchiale, cosicchè si 
elimina I errore di paral­
lasse per tutti i fili oriz­
wntali del re ioolo. 

opponiamo inv:eoo che 
l a....o;:.se ottico non ia oriz­
wntale. Rappresenti AB 
(figura 1227) una stadia 
disposta. verticalmente, e 
sia XX l'asse ottico di un 
tacheometro diretto so di 
es._~ Sn pponiamo che il 
re icolo consti di tre fili 

orizzontali proje tan i i snl piano di figura nei ponti a', 
b', c: per co .. tmzìone e si giaciono sopra on piano 
normale aU as e X X e risultano ;ali qualunque sia 
'inclinazione dell'asse ottico rispetto aUa verticale del 

punto di stazione. Si tratta di rovare come risulta 
disposto il pfano che oontiene l immagine {a, ò, e) della 
s adia per ogo · inclinazione della linea di collimazione. 

Per semplici à supponiamo che la lente obbiettiva 
abbia uno spessore infinitamente ottile, eosicchè i piani 
principali di essa coincidano colJa retta EE perpendi­
colare a XX. 

As"omiamo la retta O X come asse delle ascisse e la 
O E come asse delle ordinate: indicando con a: ed y le 
coordinata di on punto della faccia graduata della tadia 
e con a:' e y' quelle della corrispondente immagine si 
ha evidentemente: ' 

(l) 
y' y - === -· a:' a; 

Posto OC = D, per on ponto qoalnnqne della stadia 
si ba: y = K (ro - D) (2) 
nella qhale K rappresenta la tangente trigonometrica 
dell'angolo che l'asse delle ascisse forma colla retta AB. 

Le (I) e (2) dànno: 

y = w•,(K-DK 
fJ1 

e per la fm·nwùi classica .,i ba: 
o+D 

y'=K-' -a;' - KD. 

Per m =o e 3:;' = o le (2) e ( 4) dànno : 
y = - KD· y'= - KD 

(3) 

(4) 

perciò il piano ab della immagine deJla stadia il · 
AB della faccia graduata di essa. ed il piano EÈ d 1:~~0 
biettivo si incontrano secondo una stessa retta ~i 0 ~ 
p1rojetta normalmente in V. 

16 81 

È quindi evidente che il pmaoo ab non può coi·nci'd 
l - , b' _ò _ . ere 

co p1~no a e perci , questi d.ue piani non possono 
avere m comnne che una retta sola. 

Qu~sti due pi~ni ~isultano ~aoto più inclinati quanto 
mag~1ormente rnclmato è I asse XX rispetto alla 
sta eh a. 

Poichè è i~possibi!e :r~n~ere nullo l'errore di paral­
lasse per tutti e tre 1 fih a, e, ò' contemporaneamente 
allorchè l'asse ottico è inclinato alla stadia, risulta evi­
dente che la eoUimaziooe riesce maggiormente favore­
vole allorchè l'osservatore fa io modo da rendere nullo 
l'errore di parallasse per il filo centrale c. 

Ricordando poi che l'inconveoiente dello astigma­
tismo è in grado più o meno sensibile comune a tutti 
quanti gli occhi, si pnò concbiodere quanto segue: 

1° Allorehè l"asse ottico di un cannocchiale distan· 
zi01net1·0 è diretto normalmente sulla f accia gmditata 
di una stadia, l'osservatore deve pn occuparsi di ren­
de1·e nullo l' en·ore di parttllasse unicamente per i 
fili orizzontali, i quali soli .servono alla lettura sulla 
stadia; 

2° Allorch~ lasse ottico di un cannocchiale distan­
ziometro 1·isulta inclinato alla faccia gmduata di 
iina stadia, l' osservat01·e de·ve preoccupar·si di rendere 
nullo l' ei·1·01·e di parallasse pe1· il solo filo centrale 
orizzontale. 

Evidentemente quest'ultima considerazione è vera nel 
solo caso che i fili a',, e, ò' sono equidistanti fra loro. 
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TOR.CHI - Vedi Vino. 
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TRASMISSIONE DELLA FORZA MOTRICE A 
DISTANZA. - Frane. : Transmission de la force 
motrice à g?·ande distance; Ingl.: Transmission 
ofpower from central Stations; Ted. : Die Kraft­
ubertragung auf weite Entfernung. 

Nel 1863 William Armstrong, presidente dell'Asso­
ciazione Britannica per l'incremento delle Scienz e, 
annunciò al mondo industriale che fra un secolo i bacini 
carboniferi inglesi sarebbero esauriti. Due anni dopo 
Roderick Murcbison confermava il non lieto pronostico. 
Ammettendo anche che i depositi carboniferi scoperti 
in questi ultimi anni nell'America del Nord e altrove 
fossero più estesi e numerosi che realmente non sono, 
è d'uopo riconoscere che dovrà giungere alfìne qeel 
momento in cui saranno esaurite le provviste di carbon 
fossile, il quale si può considerare come la cassa òi 
risparmio del calore dei secoli più remoti. 

Ed allora, venendo a mancare questa antica sorgente 
rli calore, ossia di lavoro, si dovrà necessariamente ri­
correre al calore mandatoci continuamente dal sole ed 
impiegato ad innalzare sulla vetta dei monti le acque 
dei mari; in altri termini, si dovrà cercare di utilizzare 
la forza motrice perenne dei corsi d'acqua naturali. 

Già in tempi da noi · molto lontani, e nei primordi 
della scienza , l'uomo si servì della gravità dell'acqua 
come forza motrice, e t uttodl vediamo sorgere impor­
tanti manifatture le quali ricevono vita dal torrente 
o dal fiume che loro scorrono a lato. I motori idrau­
lici hanno soppiantato, in mol te località, le macchine a 
vapore. 

Ma, fin tanto che la fo rza motrice sviluppata da un 
salto d'acqua, naturale od artifici almente prodotto, tro­
vasi localizzata in prossimità del corso d'acqua, i mo­
tori idraulici sono ben lungi dal presentare i medesimi 
vantag~i che si ritraggono dalle macchine a vapore, 
alimentate dal carbon fossile. Questo, facile a traspor­
tarsi, può aversi in qualunque luogo, e perciò l'indu­
striale può impiantare la sua officina ove meglio lo 
guidano i suoi in teressi. Per contro, a poter direttamente 
usufruire della forza di gravità dell'acqua, conviene 
costrurre l'opificio là dove essa si precipita in cascata, 
e non sempre presso a lla sponda del fiume havvi luogo 
ove riesca agevole l' impianto di uno stabilimento 
industriale. 

La spesa delle costruzioni, resa maggiore dal.le acci ­
dentalità del terreno, il t rasporto dei materiali, la 
d.istanza dell 'officina dai principali centri di popola­
z10ne, sono altrettanti coefficienti che contribuiscono a 
scemare il valore jndustriale di una regione montuosa, 
per quanto ricca di energia sotto forma di impetuosi 
corsi d'acqua. 

Nasce adunque spontanea l' iqea di cercare un mezzo 
per trasportare l'energia disponibile di un salto d'acqua 
fino a quel punto dove l'industriale può trovare più 
acconcio si to per installarvi la sua officina. 

Raccogliere il lavoro disponibile di un salto d'acqua, 
e mandarlo a distanze di centinaja e di migliaja di 
metri, senza che la trasmissione ne assorba tanta 
parte da ledère le convenienze economiche: ecco il 
se~ucente problema che si presenta all'ingegnere, e la 
cm completa soluzione farà sì che l'abbondanza delle 
acque correnti, non meno che quella del litantrace, 
~.otrà - venturosamente per l'Italia, - misurare la 
ucchezza delle nazioni I 

Il problema è stato risolto in diverse maniere, cioè 
mediante l'impiego: 

1° delle trasmissioni telodinamiche; 
2° dell'aria compressa ; 
3° dell'aria rarefatta; 
4° del vapore; 
5° dell'acqua sotto pressione; 
6° dell'elettricità. 

Dal punto di vista puramente meccanico, l'esame 
critico comparativo di queste differenti soluzioni deve 
basarsi unicamente sul rendimento della trasmissione, 
il quale è misurato dal rapporto del lavoro raccolto, o 
ricevuto, al lavoro spe<lito (sviluppato dal motore). 

Per paragonare poi tra di loro i diversi modi di tras· 
porto della forza motrice sotto il punto di vista eco­
nomico, bisogna inoltre prendere in considerazione il 

· costo dell'installazione, le spese di manutenzione delle 
macchine e quelle generali di esercizio. 

In alcuni casi, circostanze speciali possono fare scar­
tare a priod talune soluzioni, sia per la natura delle 
macchine da mettere in azione, sia in causa di condi­
zioni locali che si oppongono all'impianto degli organi 
di trasmissione. Così, a cagion d'esempio, le trasmis­
sioni telodinamiche sono generalmente inammi~sibili 
nell'interno dei centri abitati. 

In altri casi, infine, altre speciali circostanze possono 
indurre ad adottare di preferenza un dato sistema, 
anche se non sia il più economico; tale è il caso del tras­
porto della forza motr ice nelle gallerie e nelle miniere, 
ove il sistema dell'aria compressa ha il grande vantaggio 
di promuovere una attiva ventilazione. 

Le trasmissioni telodinamiche sono particolarmente 
·indicate nel caso in cui si tratta di utilizzare, per dar 
moto alle macchine-utensili di un'officina, una caduta 
d'acqua che si trovi ad una certa distanza dalla mede­
sima. Il lavoro disponibile è allora raccolto da un ricet­
tore idraulico, ruota o turbina, e trasmesso per mezzo 
di una fune, o di un sistema di funi metalliche avvol­
g·entisi su puleggie di gran diametro ed animate da una 
forte velocità. Dal punto di vista del rendimento mec­
canico le trasmissioni telodinamiche superano tutti gli 
altr i sistemi, fino a tanto che la distanza del trasporto 
non oltrepassa i cinque chilometri. 

Il rendimento può infatti, mediamente, valutarsi del 
96 °lo per una distanza di 100 m.; del 93 °lo per 500 m.; 
del 90 °lo per l 000 m.; del 60 °lo per 5000 m. 

Esso diminuisce rapidamente quando la distanza di­
venta più considerevole·. Cosi per un trasporto a l O chi· 
lometri, esso non è più che del 36 °lo, e discende al 13 °lo 
quando la distanza è portata a 20 chilometri ( 1). 

Dal punto di vista delle spese d'installazione poi, 
questo sistema riesce il più economico quando la forza 
deve essere trasportata a distanze non molto superiori 
ai 1000 metri. 

L'applicazione dei mezzi meccanici ai diversi servizii 
dei lavori sotterranei, per il traforo delle gallerie, e per 
l'esercizio delle miniere, ba condotto all'impiego del­
!' aria compressa, che era stata preconizzata, più di un 
secolo fa, da Murdocb, uno dei collaboratori di Watt. 
Tutti conoscono la parte importante che questo agente 
ha avuto nell'esecuzione dei grandiosi lavori del Mon­
cenisio, del San Gottardo, delll'Arlberg, etc., ed i servizii 
inapprezzabili che esso rende nelle miniere di carbone. 
Il suo campo d'applicazione si estende tutti i giorni. 
Alle acciajerie di Terni una batteria di compressori, 

1 . (il H. D EOHAMPs, Le transport et lu, d·istribution de lu, {one mo- electrischen Krafk-Ubertragung mit den gebrauchlisten mechanischm 
race , ecc. V. _Bibliografìa. - A. BERINGER, Kritische Vergleichung der Uebertragungsystem. 
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messi in moto da turbine, immagazzinano un lavoro di 
1500 cavaHi-vapore, che viene speso per attivare deHe 
gru, diverse macchine ed un maglio di lOO tonnellate. 
Finalmente Paria compressa è stata impiegata, recen­
t emente, a Birmingham ed a Parigi per di tribuire la 
forza motrice a domicilio, e tale nuova applicazione 
pare destinata a prenrlere un'estensione ancor maggiore 
di quella che aveva finora ricevnto questo agente così 
comodo e così maneggevole di trasmissione dell'energia. 

L'aria compressa ha tuttavia un concorrente nell'aria 
rm·efatta~ cbe pare si presti egregiamentepel trasporto 
di piccole forze a non grandi distanze, ed un altro 
concorrente, anche più serio, nelt'elettricit1 la cui 
applicazione al trasporto dell'energia va ogni di più 
estendendosi. 

A New York ed in altre città negli Stati Uniti d'A­
merica, la questione è stata risolta per mezzo di mac· 
chine a vapore alimentate da una stazione centrale di 
produzione del vapore, che comunica coi motori per 
mezzo di una canalizzazione sotterranea. A Boston è 
stata prescelta Pacqua calda, che serve ad un tempo, 
come il vapore a ew York,. al riscaldamento dei loeaH, 
ed all'alimentazione delle macchine a vapore. Jn questo 
ultimo caso essa viene dapprima introdotta in un appa­
recchio in cui si converte in vapore, mediante un ab­
bassamento della pressione. 

Finalmente l'acqua sotto pressione è stata impiegata 
con successo in un gran numero di casi, ed in particolar 
modo per azionare apparecchi di sollevamento, come 
gru, ascensori, monta-carichi, ecc., per comandare 
torchi, ed alcune macchine utensili, specialmente ehio­
datrici. 

È nota la bella applicazione cbe è stata fatta ad 
Anversa della trasmissione idraulica della forza motrice, 
per attivare il macchinario di quel porto. A Londra, a 
Hall e altrove, si sono costituite delle società, per distri­
buire l'acqua sotto pressione ai privati, e la città di 
Ginevra, ove si è recentemente compiuta un' impor­
tante installazione di turbine per utilizzare la forza 
motrice sviluppata dalle cadute del Rodano, ha adot­
tato, in conformità delle conclusioni del Rapporto del· 
l'ing. Turettini, lo stesso mezzo di trasporto per la 
distribuzione della forza a àomicilio. Anche a Genova 
l'acqua sotto pressione è usata come forza motrice. 

Nelle miniere .si usa pure con vantaggio l'acqua sotto 
pressione per mettere in azione argani, pompe, ecc. 

La quistione del trasporto della forza motrice a di­
stanza è da poco tempo entrata in una fase novella. 
Oggidl si vuole distribuire l'energia a domicilio, nei 
grandi centri popolati, come già si distribuisce l'acqua 
potabile ed il gas-luce, in modo da fornire ai privati la 
forza di cui possono aver bisogno, sia per l'illuminazione 
elettrica, sia per la manovra di ascensori o di altri ap­
parecchi di sollevamento, sia per i bisogni della pro­
pria industria. Questa idea è stata felicemente attuata 
in parecchie grandi città, come g·ià abbiamo accennato, 
e noi, col Dechamps, ved iamo in ciò uno dei fatti pih 
notevoli e più interessanti che abbiano avuto luogo, in · 
questi ultimi anni, non solamente dal punto di v ista 
tecnico- industriale, ma ancora da quello economico e 
sociale. Esso, infatti, è di natura ta le da migliorare sen· 
sib ilrnente le condizioni d'esistenza della piccola ind u­
stria, e_ specialmente dell'industria domestica, forneudo 
ai lavoratori in camera la forza motrice a basso prezzo, 
e senza che si richiedano installazioni costose ed ingom­
branti. 

I numerosi tentati vi fatti, fino a l gior no d'oggi , per 
1·isolvere il problema della produzione economica di 

piccole forze dimostrano, del resto, chiaramente l'' 
portanza che si a,ttribuisce alfa qu ist ione. Citeremo s~%~ 
mente quan.to, rn qne.'.jt.o sem:~, ~i fece nella capitale 
della Fr~nc1_a. In _alcu~1 q.uartrer1 di questa città, uno 
stes o ed1fiz10 è ripartito rn tante piccoJe officine eh 
si cedono in affitto, separatamente, ad altrettanti o~era~ 
come se si trattasse di allogg i ord inarii; una maccbin~ 
a vapore, in tallat~ al piano t erreno o nei sotterranei 

· dell'edifìcio, comanda diversi alberi di trasmissione i 
quali penetrano nelle officine e vi distribuiscono 

1

Ja 
forza occorrente alle macchine operatrici. È questa una 
soluzione; ma dessa obbliga l'operajo ad abbandonare 
il proprio domicilio per recarsi al lavoro, con perdita 
di tempo. 

Nella rue des lmmeubles industriels esiste un'insta\. 
I azione importante, la quale evita questo inconveniente. 
La via è occupata da case, costrutte tutte sul medesimo 
tipo, e nelle quali l'operajo trova non solo un'officina 
ma ancora l'alloggio per sè e per la propria famiglia'. 
A destra ed a sinistra della strada, al piano terreno ed 
al primo piano, corrono degli alberi di trasmissione 
principali, me_ssi in moto da macchine a vapore. 

Questi alberi distribuiscono, nel lo ro percorso, la forza 
motPice agli alberi secondarì delle singo1e officine. 

Questa soluzione è certamente preferibile alla prece­
dente, ma si può ancora desiderare di meglio, ed è pre· 
cisamente quello elle si è cercato di ottenere colla 
distribuzione della forza motrice a domici lio, la quale 
non costrfnge l'operajo a fissarsi in un da to punto della 
città. 

Per la produzione di piccole forze motrici, per le mo· 
deste officine situate nei centri popolat i, si fa molto uso 
dei motori a gas; e certamente anche questa è una solu· 
zione, che molte volte può tornare con venientissima, 
del problema della forza motrice a domicilio, prendendo 
per veicolo il gas d'illuminazione, senza dover ricorrere 
all'installaziona di una nuova rete di condotte; ma, l'ar· 
gomento formando oggetto di a rticoli speciali (V. le 
voci GAS-LUCE, e MACCHINE AD ARIA CALDA, A GAS ED 

A VAPORE), non ce ne occuperemo ulteriormente. 
Così pure, lascieremo ad altro collaboratore, di noi 

più competente, la cura di esporre ai lettori dell'Enci· 
clopedia lo stato attuale della questione del trasporto 
della forza pe1· mezzo dell'elettricità che ha fatto sì 
enormi progressi in questi ultimi tempi, tanto d~ per­
mettere di pensare seriamente all'utilizzazione ~ 1 gr~n 
parte dei 6 milioni di cavalli-vapore che sono d1spom~ 
bili alle cascate del Niagara (utilizzazione che oramai 
si può dire un fatto compiuto) ; e passeremo senz'altro 
a trattare degli altri modi di trasmissione a distanz~.e 
distribuzione a domicilio dell'energia, - fermandoci m 
special modo sulle trasmissioni telodinamiche e sulla 
trasmissione per mezzo dell'aria compressa, l~ qual_e, 
attualmente, si presenta come il concorrente p1u ser10 
del trasporto elettrico dell'energia. 

TRASMISSIONI TELODlN.t\MICHE 
(francese Transmissions par ccZ~le~ métalliques; 

ted. Drahtseiltransrn.ission; 
inglese Wfre-1·ope powe1· trasmission). 

Prima che le trasmissioni telodinamiche fossero state 
· dare la inventate si conoscevano due mezzi per man . 

forza a di~tanza: i lunghi alberi di t?·asmissio~e, ed 1 

cingoli. Ma assai r istretti erano i limiti delle ~istanze 
a cui questi organi potevano trasmettere il movimento. 
Così se colla formala data dal Redtenbacher si cale~!~ 

' ·t· a· 100 gm i 1 diametro di un albero che. colla veloci a 1 

al minuto trasmette una foi'·rn di ICO cavalli, e ae ne 
' 
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deduce il peso, e quindi l'attrito nei perni, si trova che 
a 400 metri cli distanza questa resistenza avrà già con­
sumato, da sè sola, i 3 decimi circa della forza versata . 
sull'albero. - Ripetendo il calcolo per un albero desti­
nato a trasmettere la forza cli 10 cavalli, si trova che 
a 400 metri, il solo attrito dovuto al peso dell'albero 
consumerebbe quasi il 60 per cento del lavoro totale; e 
nella stessa guisa si troverebbe che un albero calcolato 
pellavoro di un cavallo, prima di ragginngere la distanza 
di 400 m. avrà già consumato per attrito tutto il lavoro 
cbe il motore gli avrà consegnato. 

La trasmissione per cingoli aveva limiti ancor più 
ristretti finchè la correggia non poteva essere che di 
cuojo; la poca tenacità di questo materiale ed il suo peso 
relativamente grande impedivano òi aumentare oltre 
qualche diecina di metri la distanza fra le due puleggie. 
-Egual difetto avevano le corde di canapa. E tuttavia 
le trasmissioni per cingoli avrebbero potuto mandare la 
forza molto più lontano, ed economicamente; non man­
cava che una cosa, vale a dire un cingolo più -resistente, 
a parità di peso, che i canapi e le correggi e. E questo 
cingolo fu trovato nelle funi metalliche. 

Quantunque l'uso delle funi di lì.lo di ferro rimonti al 
principio di questo secolo, tuttavia l'idea di applicarle 
alla trasmissione del moto a grande distanza è relativa­
mente recente (1850) e si deve all'Hirn. - In un·a breve 
ma v.ivace Memoria di questo celebre ingegnere alsa­
ziano, che si trova inserita nel Dizionario del Laboulaye, 
leggasi l'origine della sua invenzione. 

Un antico locale, vastissimo, dello stabilimento dei 
signori Haussmann, a Logelbach, presso Colmar, poteva 
essere utilizzato come un bel opitizJo di tessitura mec­
canica, ma la forza motrice disponibile doveva essere 
cercata ad 85 metri di distanza. Gli ingegneri dello sta­
bilimento, consigliati dall'abitudine, proponevano una 
trasmissione per lunghi alberi, o chiusi in un canale 
sotterraneo, o sopportati da colonne, acciocchè il pas­
saggio alle vetture rimanesse libero. La minima spesa 
superava 6000 franchi, e non si poteva guarì contare su 
meno di cinque cavalli perduti per attrito. Un fratello 
dell'Hirn venne, a suo turno, a proporre l'uso dell'an­
tica correggia, modificata solamente dalla sostituzione 
di un nastro di ferro o di acciajo alla correggia di cuojo. 
Benchè a prima giunta una tale soluzione avesse de­
state le risa, tutta via, siccome la realizzazione di questo 
progetto poteva farsi senza grande spesa, ed essa sem -
~lificava visibilmente la questione, si risolvè di tentare ; 
l esperienza. 

I signori Peugeotd'Audin.court somministrarono delle 
lamine d'acciajo di m. 0,06 di larghezza e di m. 0,001 di 
gross~zza e di 40 a 50 metri di lunghezza, mirabilmente 
eseguite, e le quali bastò riunire con dei chiodi ribaditi 
per ?tto?ere la voluta lunghezza di m. 85 x 2. Due pu· 
legg1e ~1 legno, di due metri di diametro, a gola piatta 
e ad assi paralleli, ricevettero questa correggia di nuovo 
g~nere, la quale in sul principio funzionò in modo sod­
disfacente e poteva, a rigore, essere impiegata. Essa 
aveva tuttavia dei gravi inconvenienti. In causa della 
sua superficie e del pésorelativamente piccolo il minimo 
soffi d. ' 0 I vento la portava fuori della voluta direzione e 
la faceva fregare contro le guancie delle puleggie; egli . 
~a dunque indispensabile gu idarla con delle rotelle. 

a queste rotelle, per quanto fossero ben fatte, lace­
~a~ano talvolta la correggia . nelle sue chiodature, e 
nivano esse stesse per esserne guaste. In queste circo­

~~~~ze .~n ingegn~re inglese, ~mico dell' Hirn, compreso 
utihtà che v1 sarebbe d1 rendere pratico un cosi 

semplice mezzo per trasmettere la forza a distanza, gli 

consigliò di esaminare, a Londra, le funi che i sigg. Ne­
wall e Comp. e~eguivano per diversi usi, e che a suo 
avviso avrebbero potuto soddisfare alle nuove esigenze 
a cui si sarebbero sottome~se. Fu questo un lampo per 
l'ingegnere alsaziano; ei non <lnbitò nn istante ad ordi­
nare al Newall una corda metallica ed a metterla alla 
prova. E l'esito fu felice. Oopo qualche modificazione 
fatta alla gola delle puleggie, rlopo qualche tentativo, 
e qualche noja eziandio, la corda in ferro sostituita al 
cingolo d'acciajo funzionò e seguitò a funzionare nella 
maniera la più soddisfacente. 

L'importanza speciale della propria invenzione non 
· isfuggl al sagace ingegnere, che, guidato <la Ila teoria e 
dall'esperimento, recò ben presto il suo sistema a tale 
perfezione, che l'Alsazia tutta e tutta la Germania si 
trovarono in brev'ora coperte di tali trasrnissionL 

Con un disinteresse pari al suo ingegno, Hirn non si 
procurò pella sua invenzione brevetto di sorta; anzi, non 
pag·o di avere per mezzo di ripetuti scritti divulgate le 
principali regole che l'esperienza gli aveva suggerito, 
non rifiutò mai di dare a chiunque, che il richiedesse, su 
qualunque cosa, le più minute informazioni. Non regnava 
su di lui che il filantropico desiderio di iargire all'indu· 
stria « cette merveilleuse faculté de franchir l' espace 
sans per te notable de force » ( l ). 

Esposta così, in poche parole, l'origine della telodi­
namia, prima di intraprendere lo studio tecnico e la 
descrizione di questo importantissimo sistema di trasmis­
sione della forza a distanza, dobbiamo far notare alcune 
differenze essenziali fra le trasmissioni telodinamiche~ a 
funi metall iche, e le trasmissioni per cingoli ordinarie 
(cioè con cinghie piatte di cuojo, caucciù o altro, o con 
funi di canapa, di cotone, ecc.). 

Apparentemente, le .trasmissioni telodinamicne non 
sono che un'estensione del metodo di trasmissione per 
cingoli, applicato al caso di grandi distanze, e con sost i­
tuzione rli una fune metallica ai cingoli ordinari. -Tra 
l'uno e l'altro sistema passa invece una capitale diffe­
renza per ciò che riguarda il modo di funzionare. Mentre 
nelle trasmissioni per cingoli ordinari, per es. di cuojo, 
la correggia, distesa in due tratti pressochè rettilinei, 
ha una tensione prodotta artificialmente, nelle trasmis· 
si on i telollinamiche, in vece, la tensione necessaria percllè 
avvenga la trasmiss ione del movimento (per impedire 
cioè lo scorrimento del cing0lo sulla puleggia), è tutta 
prodotta dal peso stesso della fune. - In altri termini: 
nelle trasmissioni telodinamiche la tensione è ottenuta 
disponendo liberamente sulle due puleggie la fune senza 
fine, di una lunghezza calcolata, e tale che la medesima 
~i ùisponga lungo un arco di grande saetta, determi· 
nata in guisa che il peso stesso della fune produca l'ade­
renza richiesta. Per ciò si suol dire comunemente che 
le trasmissioni telodinamiche agiscono essenzialmente 
pe1· peso. 

Nelle trasmissioni ordinarie si 'può sempre, per mezzo 
di app.osite rotelle, far variare la tensione del cingolo; 
nelle trasmissioni telodinamiche, invece, la ténsione è 
completamente determinata dalla distanza delle dne pu­
leggie e dalla saetta della, curva descritta dalla fune, nè 
le puleggie di tensione vi sono applicabili che in pochi 
casi, e con disposizioni speciali. 

Nelle prime la distanza delle due puleggia non ha che 
nn limite superiore; nelle seconde, invece, tale distanza 
ha eziandio un limite inferiore: cioè quella distanza per 
cui il peso della fune (quando a questa non vdgliasi dare 

(1 ) GALI~Eo FERRARIB, Delle trasmissioni teloclinarniche d.i Ilim. 
•resi di laurea, settembre 1860. 



692 TRASf\.11SSlONE DELLA FORZA MOTRIC:E A DISTANZA 

una soverchia saettat come si pratica in alcuni casi 
speciali) non è più sufficiente a produrl'e la voluta 
tensione. 

Finalmente, mentre una trasmissione con correggie, 
o con funi di fibre vegetali, si stabilisce con eguale faci· 
lità e convenienza fra puleggie collocate ad altezze rela­
tive qualunque, le trasmissiòni telodinamicbe rispondono 
t a nto meglio al loro scopo quant o più la ret ta che con· 
giunge i centri delle due puleggie si avvicinerà all'oriz­
zontale. Una troppo grande inclinazione di questa retta 
sull'orizzonte fareb be sl che, mentre la pulegg1asu peri ore 
sopporterebbe da sè sola la massima parte del peso 
della corda, l'inferiore scivolerebbe entro la fune per 
mancanza di aderenza. 

Disposizioni generali delle puleggie e delle funi nelle 
trasmissioni telodinamiche e classificazione delle 
medesime. 

Si dicono trasmissioni semplici quelle in cui non si 
hanno che due puleggie: la motrice e la condotta; di­
consi invece composte, o combinate, quelle nelle quali 
il moto passa dalla puleggia motrice principale alla 
condotta principale coll'intermezzo di puleggie mosse 
e motrici ad un tempo. - Le trasmissioni composte 
constano adunque di due o più tratte o sezioni. 

--·-·- ·- ·-·-··-·- ·-·- ·-·- ·--1-·-·-·-·--·-·- ·-·- -·- · 

Fig. -1228. 

Dir.onsi poi ori.zzontali quelle trasmissioni semplici, 
o quelle tratte di trasmissioni composte, in cui gli assi 
delle due puleggie sono sopra di uno st esso piano oriz­
zontale; e diconsi oblique o inelinate le trasmissioni 
stabilite fra due puleggie i cui assi non giaciono sullo 
stesso piano orizzontale. 

Fig. 1229. 

Quando le due puleggie di una trasmissione funicolare 
sono molto distanti tra loro, e si trovano ad un'altezza 
insufficiente al disopra del terreno, è indispensabile so­
stenere la fune in punti intermedii, per mezzo di altre 
puleggia intermedie. In alcuni casi può essere sufficiente 
sostenere in un punto il tratto condotto (V. fig. 1228) 
mentre il tratto conduttore rimane libero. - Quando 
poi entrambi i tratti hanno bisogno di essere sostenuti, 
si adotta bene i::pesso una disposizione consistente nel 
dare al tratto conduttore un numero di appoggi eguale 
alla metà di quello degli appoggi del tratto condotto 
(V:. fig. 1229). Le puleggie che si impiegano in questi 
casi servono semplicemente a sostenere la fune, e non 
a darle una direzione; perciò esse vengono chiamate 
puleggie di sostegno, o puleggie-soppo1·ti. · 

Dovunque una fune è sostenuta, dicasi che vi ha una 
stazione; e le stazioni portanti semplici puleggia di 
sostegno diconsi stazioni di sostegno. 

_N~l distribu~re le_stazi_oni di sostegno lungo una tras­
m1ss10ne telodmam1ca s1 può anche seguire un metod 
alquanto ?iverso da que~lo r~ppresentato nella fig. ! 22~ 
e ?he cons1s~e ~el far servi re ciascuna stazione di sostegno 
a1 due tratti d1 fune ad un tempo, come è indicato sche­
maticamente nella fig. 1230. Ogni stazione porta allora 
due puleggia, l'uua sovrapposta all'altra. - .Non mancò 
chi volle semplificare questo sistema collocando le due 
puleggie di sostegno l'una accanto all'altra ma con 
grave danno, poiché le funi, pel forti ssimo fr~gamento 
contro gli orli della gola, presto si logorarono e si 
spezzarono. 

Fig. f230 . 

L'impiego delle stazioni di sostegno va sempre più 
diminuendo, e le medesime vengono per lo più sosti· 
tuite dalle stazioni di ricambio, immaginate ed appli­
cat e su vasta scala dallo Ziegler. Le stazioni di ricambio, 
in luogo di una semplicepu leggiadi sostegno, portano una 
puleggia, detta intermedia, a doppia gola (V. fig. 1231). 
Si ha allora una trasmissione combinata nel vero senso 
della parola; ad una fune unica sono sostituite tante 
funi senza fine quante sono le trat te di cui è composta 
la t rasmissione; ad ogni tratta o sezione corrisponde, in 
realtà, una trasmissione. 

Le trasmissioni composte hanno sulle altre molti 
vantaggi, quali sono: quello di ri chiedere funi meno 
lunghe, epperò più facili a mettersi in opera, e di più 
facili e meno costose r iparazioni; quello di potere a 
volontà essere prolungate où accorciate coll'aggiunta 
di altre stazioni, o colla soppressione di alcune di queste; 

Vig. 1231. 

quello di permetter e di spiccare da ciascuna stazione 
delle diramaziuni di fo rza motrice; quello di permet~ 
tere l'uso dell'apparecchio differenziale dello Zie~le~,d~ 
cui daremo più innanzi la descrizione, ecc. I p~1m1 di 
questi vantaggi si otterranno t anto più se le_ distanze 
fra le stazioni saranno t ut te fra loro egua!I i qt_ie~t 
condizione adunque devesi sempre, quando. si~ possibiueÒ 
cercar di realizzare. - Una sola fune d1 riserva P 
allora servire a r impiazzare i mmed iatament~ la fune 
di qualunque tratto la quale venga a rompersi. 

. ' d" tt re che una In generale s1 pr ocura sempre 1 o e~e . . _ 
trasmissione telodinamica abbia per proJezwne oriz 
zontale una linea r etta e che t ut te le. puleggie co~s:e 
cutive siano disposte in un medesimo prn~0: Ma ~~:t~va 
volta le accidentalità del t erreno o la pos1z10ne r 
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dei vari stabilimenti che devono ricevere la forza mo · 
trice dalla trasmissione telodinamica, si oppongono 
assolutamente alla r ealizzazione di questa condizione di 
cose che pure è la più desiderabile. Allora è necessario 
spe;zare la t rasmissione, ossia ù~viarne. la. p~ojezione 
orizzontale, intercalando una o più staz ioni d angolo, 
dette anche stazioni di deviazione, o di cambiamento 
didi1·ez'ione. Queste risvolte si possono fare in c.lue modi. 

li primo, suggerito ùall'Hirn, consiste nell'impiegare, 
a tale scopo, per ciascun tratto di fune una puleggia 
orizzontale posta fra due puleggie ordinarie di sostegno 
lY. fig. 1232), vale a dire in tutto sei puleggia per i due 
tratti. L'altro modo, segulto dallo Ziegler, è alquanto 
più semplice, e consiste ~ell' impi~go d~ due pu_leggie 
d'estremità, rese fra loro d1pendent1 mediante un mgra­
naggio conico (V. ftg. 1233). 

Fig. 1232. 

11 primo sistema evidentemente è il più conveniente 
per le trasmissioni con puleggie di sostegno; l'altro è 
preferibile per le trasmissioni com binate, non essendo, 
in sostanza, una trasmissione d'angolo, in questo sistema, 
altro se non che una stazione di ricambio nella quale ad 
una puleggia a due gole si sono sostituite due puleggia 
a semplice gola. 

Fig. 1233. 

. Si vuole da taluni che una. semplice puleggia, posta 
1 ~ un piano inclinato, possa bastare per ottenere una 
risvolta, e lo stesso R euleaux non crede impossibile 
questo sistema. Ma è da osservarsi che la puleggia si 
dovrà trovare nel piano delle tangenti ai due tratti 
della fune che si appoggia contro di essa, condotte nei 
punti ove questa fune si distacca dalla medesima; e che 
queste tangenti saranno t auto più inclinate all'orizzonte 
quanto meno la fune sarà tesa. Onde si deduce che: 
1° questo sistema non permette di trasmettere colla fune 
lavori variabili; 2° anche quando colla fune si vogli11 
trasmettere quel lavoro che conviene all'inclinazione 
della puleggia, questa non lavorerà in buone condizioni 
8~ non qu~ndo il regime sarà stabilito, e, si in principio 
f e alla fine del movimento, essa non potrà a meno che 
ogorare la fune cogli or li della sua gola, sui quali 
verrà ad esercitarsi una componente della tensione della 
medesima. 
d ln alcuni casi può darsi che, ad una data stazione, si 
e~bacedere lateralmente una parte della forza motrice, 

ossia fare, come si dice, una diramazione di forza. La 

stazione prende allora il nome di stazione di dirama­
zione o partitore. 

Le diramazioni si fanno sempre nelle stazioni di 
ricambio, o nelle stazioni estreme stesse. Riservando i 
lunghi alberi orizzontali pelle diramazioni più brevi e 
di minor forza, esse si fanno in generale con funi minori 
avvolte su minori puleggia, delle quali ultime l'una rice­
verà il moto dalla puleggia intermedia od estrema del 
tronco principale della condotta di lavoro, per mezzo 
di un ingranaggio conico. E qui faremo notare un altro 
merito deJle trasmissioni combinate ùel sistema Ziegler, 
che consiste nell'uniformità di tutte le sue stazioni; in 
esse infatti una stazione di diramazione non differisce 
gran fatto da una stazione ordinaria, come si vide non 
differirne una stazione d'angolo. 

Calcolo della fune. 

Pel calcolo dell'area da assegnarsi alla sezione trasver­
sale della fune bisogna conoscere lo sforzo di trazione a 
cui essa si trova soggetta. 

Ora noi sappiamo dalla meccanica (vedi l'articolo 
MECCANICA APPLICATA) che, se si rappresentano con: 

P, lo sforzo periferico, o tangenziale, a trasmettere 
mediante una puleggia, · 

R, il raggio della medesima, 
a, l'arco abbracciato dal cingolo sulla puleggia, in 

frazione di circonferenza, 
p., il coefficiente d'attrito (di scorrimento) fra la su­

perficie del cingolo e quella della corona della 
puleggia, 

d, il diametro (nel caso di funi) o lo spessore (per 
cinghie piatte) del cingolo, 

{', il coefficiente di rigidità del cingolo (V. l'articolo 
MECCANICA APPLICATA), 

D, il diametro dei perni, 
P·u il coefficiente d'attrito (di rotazione) nei perni, 
e, la base dei logaritmi neperiani (e= 2,71828 ..... ), 

la tensione T nel tratto conduttore del cingolo è data 
dalla formola : 

eP.a 
T=--------P 

ep.a. (l-m)-(1 + m ) 

mentre la tensione nel tratto condotto è: 

T 
t=-= 

efl·~ eP·~ ( 1-m) - ( l + m) 

nelle quali formole si è rappresentato, per brevità di 
espressione, colla lettera m la quantità: 

d2 D 
m = ~R + P·1 2R' 

Il valore di T è maggiore di quello di t; quindi il 
calcolo della fune si dovrà fare in base alla tensione T. 

Sostituendo, nell'espressione di m, a f', P·u d, D ed R 
i valori medi ordinari della pratica, e calcolando il 
valore di m, si trova che esso è relativamente ass~i 
piccolo. Si può quindi, con più che sufficiente approssi­
mazione per la pratica, sostituire alla suddetta formola 
che dà il valore di T quest'altra più semplice: 

eP·a 
T = - -- P 

ep.a. - l 

che molti Autori dànno senz'altro come esatta, trascu­
rando la rigidità del cingolo e l'attrito nei perni. 



694 TRASMI I NE DELI.A FORZA MOTRICE A DISTANZA 

li valore nnmerico d,eJ rapporto fra T e P, ossia 
deHa quantità uo; 

e· 

Arco abbracciafo 

dipende adunque essenzialmente dai valori di P· e ~i 
Pel calcolo spedito di. dett.o rapporto può tornare ass:i 
utile la seguente tabella che dà i valori di e'!·oc pet' 
diversi valori di p. e di 'f. . 

dal cingol.., \ALORI DI IL?'.. 
,(!' PER I SEGUENTI VALORI DI p. : 

sulla r•tlleggia 
io frazion1 

11 

di ciJ"coaferenza 
l!I.. 1-1- = 0.l:i y.= 0.~0 11.= 0,2a 

0,30 l, 32 l 46 I , 60 

0,40 I, 46 1,66 1, 87 

0,50 J, 59 J, 85 2, 19 

0,60 J, 74 2 13 2, 56 

o, 70 l, 93 2, 40 3,00 

Ordinariamente I aroo abbracciato dalla fune è, con 
molta .approssimazione una mezza circonferenza: 

(a. = 0,50)· 

e il valore di !'- :si può, nelle condizioni ordinarie della 
pratica, r itenere eguale a 0,2.5. Allora secondo la ta-
bella e-11

·'.1. = 2,19 e quindi: 

2 19 2,19 
T= '' P=--P. 

2,19 - l l,19 

Con approgsimazione più che su:fficiente per la pratica 
si può ritenere, come fanno tutti i Cos ruttori: 

T = 2P. 
Analogamente ri..,olta la tensione del tratto condotto: 

t=P. 
oto T si pu.ò donqae calcolare J area della sezione 

trasversale che si deve dare a lJa fane. Generalmente si 
fissa H numero i dei mi con coi si vnol comporre la fune, 
e se ne calcola il diametro, che indicheremo con S'. 

Applicando l'eqnazione di stabilità relativa a lla re­
..,istenza alla trazione C'. l'articolo RESISTENZA DEI 

MATERIALI), :Si ha: 
... 82 

T=2P=i-k 
4 

dove k è la forza eJas ica di trazione provocata nel 
tratto conduttore della fune. 

Risolvendo que~t'eqoazione rispetto a .t, si ricava i) 
diametro dei fili in funzione d,eUo sforzo periferico a 
tra ~mettersi : ;-. v-p-

S° = l6 I - - . 

• i k 
(I) 

Questa formola da il valore di 8 in millimetri, se 
P si esprime in chilogrmnmi., e k io chilogrammi per 
millimetro quadrato. 

p. = 0,30 p. = 0,35 p. = O,iO p. = 0,50 

l, 74 1, 94 2, l l 2, 57 
2, 13 2,41 2,70 3,51 

2, 53 3,00 3,50 4, 8l 
3 01 3, 71 4,47 6,59 

3,,65 4,66 5,81 9,00 

Facendo tale sostituzione, ed esegue11do i calcoli, si 
ottiene: 

/TV'~c s = 1350 J! .-:.- _' -· 
i knR 

(2) 

In modo analogo si p.tò ricavare una terza formola 
che dà S in fuazione del numero dei cavalli C e della 
velocità v deHa fune.: 

V- ;--
S = 13,9 ~I ~~­

i t kv 

L a tabella a pagina seguente, calcolata a mezzo 
delle formole (I), (2) e (3), contiene, per diversi valori 
di S e di i, i corrispondenti valori di: 

p e 
k' kn:R 

e 
e 
kv 

L'utilità di detta tabeHa è evidente. Essa r isparmia 
i calcoli indicati nelle formole (I), (2) e (3). Data una 
fune (,e noti perciò i e 8'),, si ricavano immediatamente 
dalla tabella i valori di: 

p 

k' 
e 

knR' 

e 
kv 

,ed aHora, fissato convenientemente il valore di k (c~lle 
a vverteoze che espor~emo più sottò), si t rovano subito, 

· mediante un calcolo semplicissimo, lo sforzo P che può 
trasmettere la fune. od il numero dei cavalli C (e.on una 

1 data velocità v della fnne stessa, od un -dato numero 11
· 

di giri della pcilegnia di raggio R). Viceversa, condo~ 
scendo lo sforzo P ~trasmettersi oppure il numero _ei 
ca valli C e fis~ando il numero n dei giri della puleggi~, 
o, ciò eh~ fa lo .stesso, la velocità v dell~ fune, ed 11 

valore di k, se ne deduce subito il valor'e di: Ordinariamente non è noto direttamente P, ma H 
numero dei cavalli-vapore a trasmettersi,, C,. ed il nu­
mero dei giri n, che deve fare Ja puleggia di raggio R. 
Per ricavare allora un'altra formola che dia ..,ubito il 
diametro S' dei fiJi metallici, basta sostituire nella (1) 
a p il suol alore in fllnzione di e e di n, che, come si : 
sa dalla meccanica, è, in cifre tonde : 

p e e 
k ' o di k n R ' o di k v ' 

ed allora la tabella dà immediatamente il valore di S 
per un determinato tipo di fune. à la 

Noti i e ~ si può dedurre il diametro che av_r e 
P=716200--. 

7iR 

fune costrutt.~, in base ai risol ~ti d espe~·ienza (V .. 1~g~}. 
ragrafo Costru-Zione delle fun• metalli.che, 31 pag 
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Tabella dei valori di ~' _e_ e ~. 
k knR kv 

DIAMETRO DEL FILO, O', PER UN NUMÈRO DI FILI 

i= 72 i= 84 ·i= 08 

p 
-

k 

695 

o o 
lrnR lcv 

i = 36 i = 4.2 I, i = 48 i = 60 I 
- ---- ---- ____ ! ____ , _____ , ____ ,, _ ___ _ , ___ _ , _ ___ _ , 

I o,43 - • - - - 3,52 0,000005 I 0,50 

0,60 

o, 70 

o, 80 

o, 90 

I, 00 

1,20 

I, 40 · 

1, 60 

I, 80 

2, 00 

2,20 

2, 40 

2, 60 

2, 80 

o, 46 

0,55 

0, 65 

o, 74 

0,83 

0,92 

I, Il 

1, 29 

l, 48 

I, 66 

i, 85 

2,03 

2,22 

2, 40 

2,59 

o, 52 o, 46 - - - 5, 06 o, 000 007 

o, 61 o, 54 o, 49 o, 46 - 6, 89 o, 000 010 

O, 69 O, 62 O, 57 O, 52 O, 48 9, 00 O, 000 O 13 

O, 78 O, 70 O, 64 O, 59 O, 54 11, 39 O, 000 016 

o, 87 o, 77 o, 71 o, 65 o, 60 14, 06 .o, 000 020 i 

l, 04 o, 93 o, 85 I o, 78 . o, 72 20, 25 o, oco 028 

I,21 1,08 0,99 0,91 0,84 27,56 0~000039 

1,39 1,24 1,13 I 1,04 0,06 36,oo 0,000051 

I, 56 l, 39 l, 27 l, 17 l, 08 · 1 45, 56 O, 000 064 

1,73 l,55 1,41 1,30 J,21 56,25 0,0000i9 

I, 91 1, 70 l, 56 1, 43 l, 33 68, 06 O, 000 096 . 

2, 08 1, 86 I, 70 I, 57 l, 45 81, 00 O, 000 114 

2, 25 ~,01 1,84 1,70 1,57 95,06 0,0001:31 

2,42 I 2,17 l,98 1;83 I 1,69 i! 110,25 I 0,000155 

0,047 

0,068 

0,092 

o, 121 

O, l53 

o, 188 

0,279 

0,369 

0,482 

0,610 

0,753 

0,912 

1,085 

I, 273 

I, 477 

Valori cla attribufrsi a k. lnfiuenza d'el raggio delle 
puleggie. - Nell'equazione da cui siamo partiti: 

L'esperienza ha dimostrato elle si possono ritenere, 
come limiti superiori perfettamente ammissibili, i se­
guenti valori di K: 1' i)'2 

T=i-k, 
4 

k è la forza elas tica provocata dalla tensione T che si 
deve dare al tratto conduttore della fune per ottenere 
la trasmissione del movimento. Ma, nel punto in cui il 
tratt.o conduttore abbandona la puleggia si produce, per 
effetto della flessione a cui la corda è quivi soggetta, 
una tensione k ' che va a sommarsi alla tensione k, ed 
il cui valore è, tauto per un fl.lo di ferro quanto per uno 
di acciajo: 

:r 
k' --= 10 000 -

R 
(4) 

di guisa che la forza elastica K a cui effettivamente si 
trova soggetta la fune in ta l punto è: K = lt + k'. 

<'ILO DI l!'ERRO 
11------

R R 
Te /cl 

per il ferro K = k + k' = 18 Kg. per mm11 

per l'acciajo di l"' qualità K = k+k' -= 36 » » 

Quanto più piccolo si farà k, tanto più granùe si potrà· 
fare k', e quinùi tanto minore riuscirà il raggio R ùelle 
puleggia (e tanto maggiore sarà in vece I ~ saetta della 
fune). 

Se dunque si suppone cne la fune sia ~ottoposta 
alle tensioni massime K=k+k' di Kg. 18 (per il ferro) 
e 36 (per l'acciajo), si deduce dalla formola (4) la se-

. R 
guente tabella, che serve a tlssare il rapporto T per 

di versi valori ùi k : 

FILO DI ACCIAJO 

R ,, le' "' 
R 

O' T 
- --- - - -- - -- - ---1---- -.11--- --- - - -- --- --- - --

0,5 

1 

2 

4 

5 

6 

7 

8 

17,5 

17 

16 

15 

14 

13 

12 
l l 

10 

571 

58:) 

627 

667 

714 

769 

833 

909 

1000 

9 

10 
11 

12 

13 

14 

15 

16 

17 

9 

8 

7 

6 

5 

4 

3 

2 

l 

1111 

1250 

1429 

1667 

2000 

2500 

3333 

5000 

10000 Il 

l 

2 

4 

6 

8 

10 

12 
14 

16 

35 

34 

32 

30 

28 

26 

24 

22 

20 

286 

2~-1 

313 

334 

357 

385 

417 
455 

500 

18 

20 

22 

24 

26 

28 

30 

32 
34 

11 

18 

16 

14 

12 

lO 

8 

6 

4 

. 2 

551 

625 

715 

834 

1000 

1250 

1667 

2500 

3000 
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relazione che solo apparentemente à iodipende,nt.e da R 
k' I 

La forza elastica svi lup,pata nella fune, ca.lcolata COD I 
uoa delle formole {I), (2) (3), discende al disotto dei 
limi i fi~a i (18 Kg. per ·1 ferro,36per l'aceiajo) quando 

per on dato valore di k, si prende i1 rapporto ~ sn- I 
periore a quello dato daUa abella. I 

poiehè il rapporto k dipende pr,ecisam.ente dal raggio 

deHe puleggie. 
Effetto specifieo. Altro modo di calcolare la fune. 

~ Ri~rdiamo_ eh? in ,una tI'asmissione con cingoli, per 
1mped1re cbe d cmgolo scorra sana puleggia, si deve 
dare al tratto coodnttore una tensione: 

Per un dato valore della somma k + k' si otten-
i 

gono i minimi raggi dipuleggieqztandosifa k=2 k', 

ossia (per K = k + k' = 18 pel ferro, = 36 per l acciajo) 
ponendo: 

per il ferro • . • • k =- 6 
per I acciajo • . • • k = 12 

k ' =I2 
k'=24. 

Si ha a lora, rispetti \"amen te ( . la tabella preceden e): 

pel ferro 

per l acciajo 

R 
-=883 
~ 

R 
-=417 s 

le quali formole permettono d1 fissare il raggio delle 
pnleggie. 

Secondo la casa Stein è bene fare: 
R=lOOO~ 

il che equivale. secondo la sodde a tabella, a fare k = 8, 
k' = lO (pel ferro). 

Vewcità de.Ua fune. Buoi limiti. - Per piccole forze 
a trasmettersi (fino a 15-20 cav.-vap,.) si as,some per lo 
più una velocità della fune di lO a 12 metri al secondo; 
per forze snperio:·i a 15 cavalli si Ossa ordinariamente v 
colle seguenti regole : 

Per C = 15 7 30 cav.-vap. v = 12718 m. al secondo; 
> 30-;- lOO » v = 18725 » 
, 100 7500 , "= 25732 » 
Non conviene, in nessun caso, snperwe questa ultima 

velocità di 32 m. al secondo, perchè allora le oscillazioni 
della fune, e razione della forza centrifl.Jga, potrebbero 
produrre lo scal'rncolamento della fone, e la rottura 
delle pnleggie. 

Pel calcolo del diametro ~ dei fili si usano anche due 
k' 

altre formole in cui entra il rapporto - , e che si rica­
k 

vano nel segnente modo= 
Sia q l~area della sezione trasversale della fune, 

espressa in mm2• Allora si pnò scI"ivere: q k = T = 2 P, 
da cui si r1ca,.ra: 

p 
q = 2-. 

k " 

Dividendo, membro a membro, quest'equazione per 
la ( 4), si ottiene: 

1 ' k' l 
q=--PR--. 

5JOO k S' 
r.~ 

Sostituendo q = i -- in questa formola,, e 
4 

rispetto a S', si ricava: 

13/1 ... 3/~ 
~=0,0634 J' i V kPR 

risolvendo 

(5) 

oppure, introducendo il numero dei cavalli C, ed il nu­
mero dei giri n: 

Y3 1v3 k' e 
S = 567 - - -. (6) 

' i k n 

T=-.P, 
dove .- è un coefficiente maggiore deU unità, il cui va-

1 lore dipende dall'ampiezza dell'areo abbracciato dal 
cingolo salta puleggia, e dal coe,fficiente d'attri to fra 
puleggia e cingolo : 

(
-- e'I'~ ) 

1. - ·, .. 

el1A.. _ l 

Q11est.o coefficiente • dieesi modulo di tensione; ed 
abbiamo visto che per 1,e trasmissioni telodhlamiche si 
può ritenere prossimamente eguale a 2. 

Conoscendo T,, abbiamo visto come si possa senz'altro 
calcolare l'area della sezione trasversale del cingolo, 

( 
-r.S'2) 

che indicheremo con n o~ i 4 , mediante Ja rela-

zione 

da cui si ricava: 

T="';'P=nk, 

Ok 
P- -

D'altra parte, se ,si indica con v la velocità del cingolo, 
in m. al I'', e con C il numero dei cavalli-vapore che 
e so trasmette, si ba: 

Pv 
C= 75' 

ossia, sostituendo il suddetto valore di P; 
Dkv 

C=--. 
75, 

Per ottenere dei valori numerici più comodi, sup,por· 
remo che n sia espresso in centimetri quadrati; allora 
si dovrà scrivere: 

lOOfl kv 4 o.kv 
C= 75• =s - .. - . 

Questa formola ci dà il numero dei cavalli cbe si pos· 
sono trasmettere con nn cingolo di sezione n (cm: 9), 
con una velocità v (m. al I") •. ;Stante la sua semphcit~, 
essa è di assai facile impiegot ma lo diviene ancor più 
se si dividono i suoi due membri per nv. 

Si ottiene allora: 
e 4 k 

ov 3 

e - t .l umero Il quoziente - l'appresent a ev1deoterneo ez n 
nv · 

di cavalli-vapore che il cingolo trasmette per ogni 
. ·· ... e trasversale, e centimet1·0 quadrato deUa sua se.zio,,. . . d 

pe1· ogni metro di velocità. Questo rapport? dipen ~ 
unicamente da k e da •ti quali alla lor~ volta dipe;~~no: 
k daUa materia di cui è costitu. ito il ct. ngolo, e •d al anf 

. l ·a e a coe -
golo r;. abbraccia to dal cingolo sulla pu eggi ' fì · in 
ftciente u. vale a dire dalla natura delle superltmehe 

· ' . - I Ne r1su a e , contatto, della puleggia e del cmgo o. 
. ' e è na funzione 

per uno stesso angolo a., la quant1ta"{l; 0 

. . d ·1 -. golo e della 
deUe proprietà puramente mater1al1 e ci.o 
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uleggia; perciò il Reuleaux ha dato a questa quantità 
fi nome di effetto specifico. Rappresentand~ questo ef­
fetto specifico colla lettera Co, s1 ha dunque, m generale: 

4 k 
C0 = - -. (7) 

3 T 

È chiaro che la conoscenza dell'effetto specifico ine­
rente ad un cingolo di una data specie permette di 
determinare immediatamente, colla massima facilità, il 
numero dei cavalli che un determinato cingolo può 
trasmettere, con una data velocità (basta perciò molti­
plicare l'effetto specifico per la sua sezione trasversale, 
espressa in cm. q., e poi moltiplicare ancora per la ve­
locità espressa in m. al secondo); o, viceversa, di cal­
colare, con tutta facilità, la sezione che deve avere il 
cingolo per trasmettere un numero C di cavalli, con 

e 
una data velocità v, poichè dalla relazione C0 = -

nv 
si deduce: c 

O=--. 
C0 v 

Le trasmissioni per funi métalliche hanno un effetto 
specifico assai superiore a quello di ogni altra specie 
di cingolo, specialmente perchè k ba un valore molto più 
elevato pel ferro che non pel cuojo, per la canapa, ecc., 
ed anche perchè 'è alquanto minore per le funi metal­
liche che per le altre specie di cingoli. 

Abbiamo visto come, per le funi metalliche, si possa 
ritenere il modulo di tensione '= 2; perciò l'effetto spe­
cifico delle medesime sarà rappresentato dalla formola 
semplicissima : 

4 k 2 
C0 ::...-:· - -= - k. 

3 2 3 
(7') 

Facendo k = 8, per il ferro, e k = 15 per l'acciajo, si 
avrebbe che l'effetto specifico è, in cifre tonde: 

C0 = 5 per il ferro 
C0 = 10 per l'acciajo, 

mentre per le altre specie di cingoli C0 supera difficil-
mente il valore di 1/ 5• . 

Questi numeri spiegano l'importanza che hanno le 
funi metalliche nella trasmissione della forza a distanza. 
Con funi di dimensioni relativamente piccole si possono 
trasmettere forze assai considerevoli. 

Esempio. - Si vuol trasmettere un lavm·o di 
120 cav.-vap. con una fune in filo di acciajo la 
cui velocità si fissa in 20 metri al secondo. ' 

Si fissa k ·= 12; allora: 
e 120 
kv - 12 X 20 =0,5• 

Dalla tabella a pag. 695 deduco immediatamente che 
se.la fune deve avere, per esempio 60 fili il diametro S. 
dei medesimi deve essere, in cifre tonde,' !Y = 1,26 mm. 

Non avendo sotto mano la detta tabella si ricorre 
all'effetto specifico. Ricordando che : 

- 2 
Co=3k, 

ed avendo fissato k = 12, l'effetto specifico sarà, in 
qua.sto casQ: 

2 
C0 = s12=8. 

Perciò l · a sezione della fune dovrà essere : 
e 120 · 

n==- = --=075 cm2 =75 mm2 

C0 v 8. 20 ' • 
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E poichè essa è composta di 60 fili, ogni filo avrà una 
. 75 

sez10ne = - = 1,25 mm2, che corrisponde precisamente 
60 

a !Y = 1,26 mm. 
Effetto della forza centrifuga. - La forza centrifuga 

ba per risultato di aumentare il modulo di tensione T, e 
perciò di diminuire l'effetto specifico dei cingoli; la sua 
mfluenza però è sensibile soltanto per le grandi velocità 
e quando il cingolo è sottoposto a tensioni non molto 
forti (come avviene nei cingoli di cuojo, di canapa, ecc.). 
Per le funi metalliche tale influenza è quasi sempre 
trascurabile. 

Supponendo, per esempio, che la fune abbia la velo­
cità limite di 30 metri, e ritenendo, per il ferro, k = 6, 
si trova che, per effetto della forza centrifuga, l'effetto 

specifico del cingolo discende a ~~ del valore dato dalla 

formola (7'). Bisognerebbe adunque, per tener conto della 
forza centrifuga, aumentare la sezione trasversale della 
fune nel rapporto di 1,1 a 1. Pei valori medii ordinari 
div, compresi fra 10 e 20 m., la differenza sarebbe ancor 
meno sensibile, e perciò affatto trascurabile, special­
mente colle funi d'acciajo che si possono sottoporre a 
tensioni assai elevate. 

Costruzione delle funi metalliche per le trasmis­
sioni telodinamiche. - Le funi che vengono usate nelle 
trasmissioni telodinamiche constano generalmente di 
un'anima centrale di canapa incatramata, di prima qua­
lità, attorno a cui s'avvolgono ad elica diversi cordoni, 

Fig. 1234. Fig. 1235. 

o trefoli, o legnuoli, formati, alla loro volta, da fili di 
ferro o di acciajo avvolti secondo eliche attorno ad una 
piccola anima, o funicella di canapa incatramata. Queste 
anime, oltre a contribuire a dare una maggior flessibi­
lità alla fune, hanno una grande importanza dal punto 
di vista della loro conservazione. 

Il numero dei trefoli che compongono la fune si assu­
meva sempre, fino a pochi anni fa, e si assume pei casi 
ordinari ancora oggidl, egualé a 6. II numero p'oi dei 
fili metallici componenti un medesimo legnuolo non è 
mai (per le funi a 6 legnuoli) minore di 6, e raramente 
è maggiore di 12. Dimodochè le ordinarie funi telodi­
namicbe, a 6 trefoli, hanno per numero dei fili metallici 
che le compongono uno dei seguenti: 

36, 42, 48, 54, 60, 66, 72. 

Nelle figure 1234 e 1235 sono disegnate le sezioni ùi 
due funi, una di 36 fili, l'altra di 60. La parte tratteg­
giata è canapa. 

Le funi di 42 fili ordinariamente non si fanno con 
6 legnuoli di 7 fili ciascuno, ma con 6 legnuoli di 6 fili 
soltanto, ed allora si sostituisce alla semplice anima di 
canapa un settimo legnuolo identico ai precedenti, for­
mato cioè, come essi, di un'animella centrale di canapa 
coperta da 6 fili di ferro avvolti ad elica. 

- 88. 
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È manife!ta la ragione di queste disposizioni; l'anima 
ed i cordoni che la avvolgono assumono delle sezioni 
prossime ad esagoni t>egofari, epperò meglio che in qua­
lunque altra disposizione si adattano l'uno contro l'altro. 

Col rapido p,ropagarsi delle trasmissioni telodinamiche 
essendosi sentito il bisogno di avere funi ph) resistenti, 
si costrussero e si costruiscono oggidl funi metalliche con 
u.n numero di legnuoli maggiore di 6 (7, 8, IO, 12 e pià). 

. Cosi nell'importante impianto di Sciaffasa vi sono funi 
di 80 tlli, disposti in 10 trefoJi. 

La rinomata casa costruttrice Felten e Gurneaume 
fabbrica correntemente funi per trasmissioni telodi­
namiche aventi fino a 96 fili (V. le tabeUe a pag. 698-699). 

Qanto al numero dei fili che compongono un legnuolo 
Si trOY8IlO, nella fabbl'icazione odierna, delle ditferenze 
considerevoli. Pei legnuoli con anima di ca.napa i numeri 
più usati sono i seguenti : 

5, 6, 7, 8,. 9·, 10 

mentre nei trefoli senza anima di canapa (meno usati 
per la formazione di funi per trasmissioni telodinamiche) 
si tt>ovano: 

5, 7, 10, 14, 16 
e fino a 19 fili. 

11 diametro dei fili metanici, nelle funi per trasmissioni 
telodinamiche,. non si fa mai superiore a 2 mm. per avere 
una flessibilità conveniente, e difficilmente discende al 
disotto di 1 millimetro. Dato il diametro ~ dei fili che 
compongono nna fune ed il loro numero i, si può dedurre 
il diametro della fane d, quando sia nota la disposizione 
dei fili. 

Per le fnni a. 6 Jegnuoli (fig .. 1234 e 1235) si suole 
ritenere dai pratici : 

per i = ~ 36 I 48 I 54 'j 60 66 72 ~ 
,~ = I 8, oo 

1
10, 25

1 

ll, 33
1 

l 2,. 80 13, 25 l 4, 20 

Questo d è il diamet1·0 esterno della fune, vale a dire 
quello del circolo circoscritto alla sezione deHa fune. 
Quando una fune metallica è nuova i fili non aderiscono 
tanto fortemente gli uni contro gli altri, essendo man­
tenuti ad una certa distanza dalle anime di canapa, e 
perciò si constata, in questo caso, ehe d ba un valore 
notevolmente superiore a quello dato dalla precedente 
tabella (dal IO al 25 %}. Ma, dopo che la corda ha fun­
zionato per un certo tempo, si verificano precisamente 
i valori suindicati. 

Nella costruzione delle funi per trasmissioni telodina­
miche si deve impiegare materiale sceltissimo: acciajo 
dolce, o ferro della miglior qualità (è eccellente il filo 
di ferro svedese, che ~i mostra sopra ogni altro tena­
cissimo e durevole). E importante, poi, che i fili siano 
della massima lunghezza possibile, acciocchè non si 
rendano necessarie troppo frequenti legature. 

Per unire i due capi di una fune, e farne un cingolo 
continuo, si impiega una specie di legatura simile in 
tutto a quella che si usa comunemente per le grandi 
corde di canapa, e che dicesi legatura od impiombatura 
lunga (épissure longue). La si fa storcendo i due capi 
della fune per un tratto di 30 a 40 centimetrj, e legando, 
con ii metodo ordinario della lunga legatura, fra loro i 
due capi dell'anima principale di canapa. Allora si av­
volge successivamente ciascun cordone sull'anima, resa 
cosi senza fine, e si lega col capo del corrispondente 
cordone dell'altro capo della fune. Q11esta legatura poi 

di un cordone col suo corrispondente si fa analogam te 
stomeodo i due estremi da unirsi, legando fra loro i en . 
deUe animelle ed avvoigeodo in seguito succeseivam:af1 
ciascun filo deU'un capo nel sito che eira occupato~~ 
filo corrispondente sn}I'alt~o estremo del legnuolo, e sa~­
dando le due ·estremità di questo 1llo in modo che le 
unioni dei diversi fili non si trovino sopra una medesima 
sezione del1a fune, ma bensl uniformemente òistribu iti 
sn tutta la lunghezza per cui i capi della fime si sono 
disfatti ed .!ntrecciati '(lunghe~za della legatum). 

A flne d1 proteggere le funi contro fa ruggine Hirn 
suggeriva di spalmarle, una o due volte al mese, ~on un 
miscuglio di oHo e catrame. 

Peso delle funi metalliche. - Un gruppo di i fili, di 
ferro o di acciajo, disposti rettilineamente in un fascio 
pesa per ogni metro lineare (ritenendo il peso specific~ 
del metano eguale a 7,8) : 

1>~2 
Kg.. lOOO i - X 0,0000078 

4 

essendo 8 espresso in mm. Ammettendo che il peso della 
fune, per l'aggiunta delle anime, e per ravvolgimento a 
spirale dei fi.Ji e dei trefoli, cresca di 1/ 6 , si ha, come 
peso al metro corrente delle funi metalliche: 

,.~2 
G = 0,0091 i -

4
- = 0,0072 i 8'2• 

Le tabelle che seguono dànno il peso ed i principali 
dati costruttivi delle funi per trasmissioni telodinamiche 
messe in commercio daHa rinomata casa Felten e 
Guilleaume, a MUlheim sul R eno. 

Funi metalliche per trasmissioni telodinamiche 
della fabbrica Felten e Guilleau.me (a Miilheim 
sul Reno). 

I 
DIAMETRI NORMA.LI PICCOLI DIAMETR.I 

DI l'ULEGGIE DI PULEGGIE 

I o 

' o 

o ... ... 
~§ o ~scu 

o Q) 

f!::: ~ s al 
~~ 

.... ~ ........ 
~ .~ .-';:l ~;;:; o a .i 

Cl!) .... cu<;:l Q> <Q g !L=> § Q)'M <Ilei:! gi·a;:5.e 8 .~ a .... a_ GJCOOr+-4. ad ~-; 13 .... ll4 m"'"4.,.. 
.~~ ~ ·~ "'Cl!) P4 "'""'" ~- ~.g 

~:a"' A-e o ·~ i:i u; :zl 'CI 
i::i't.l ~;o-e A "ò 

Pi ~ "' -- - - -- e: -- -- ----
mm. N. mm. Kg. mm. N. mm. Kg. 

g 36 I, O 26 11 48 i, o 36 

10 42 l, o 31 12 54 l, o 40 

ll 36 I, 2 38 13 60 l, o 45 

12 42 I, 2 45 14 64 l, o ·48 

13 36 1, 4 51 15 72 I, O 55 

14 42 l, 4 61 l6 64 l,2 ' 69 

15 48 I, 4 70 18 72 I, 2 79 

16 42 l,6 79 20 80 l, 2 88 

18 48 l,G 91 22 80 1, 4 120 

20 48 1, 8 ll5 24 88 I, 4 133 

22 54 I l, 8 130 26 80 I, 6 156 

24 60 I, 8 146 28 88 1, 6 173 

26 60 2,0 180 30 80 1, 8 198 

28 66 2,0 200 32 88 1,8 219 

30 72 2,0 220 34 96 l, 81 241 

~{7 96 2,0 297 - - - -
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}:"uni metalliche per trasmissioni telodinamiche 
· con trefoli senza anima di canapa 

(adatte solo per grandi distanze e grandi diamet1·i 
di puleggie). 

- I 
Minimo I Peso 

diametro Diametro Diametro Numero 1 approssimativo 
ammessiblle dei fili della fune dei fili di tOO m. 

delle di fune 
puleggie - ----

mm. mm. mm. Kg. 

f 7 24 18 

) 
9 42 32 

1000 1, o 
11 49 38 

I 12 56 42 
I I< 

~ 
7,5 24 22 

10 42 38 
llOO 1, 1 

' 
12 49 45 
13 56 51 

I 
8,5 24 26 

11 . 42 46 
1200 1,2 

13 49 54 

I 
14 56 60 

11 24 46 
15 42 81 

1600 1, 6 
17 49 96 

I 
19 56 108 

\ 
12 24 52 
16 42 92 

1700 1, 7 

1 
18 49 108 

I 
20 56 121 

~ 
9 24 30 

1300 12 42 54 
I, 3 

~ 14 49 63 
15 56 71 

I 
10 24 35 

1400 13 42 62 
I, 4 

15 49 7-1 

I 
17 56 82 

10, 5 24 41 

1500 1, 5 
14 42 71 
16 49 84 

I 18 56 95 
I 

13 24 58 

1800 I, 8 
17 42 103 
19 49 122 
21 56 136 

I 14 24 72 

2000 2,0 
19 42 127 
21 49 150 

I 
23 56 168 

Saette d'inflessione nei due tratti di fune di 
una trasmissione. - Nel progettare una trasmissione 
telodinamica è indispensabile determinare con tutta 
l'esattezza possibile le saette massime d'inflessione che 
assumeranno in opera i due tratti di ciascuna fune, e 
disegnare la curva secondo cui essi si disporranno, in· 
nanzi tutto per potere calcolare esattamente la lun­
ghezza della fune da ordinarsi alla casa costruttrice, ed 
in secondo luogo per dedurne l'altezza minima a cui si 
possono porre i centri delle puleggia sul terreno, secondo 
le condizioni locali richieste in ogni singolo caso: che la 
fune non tocchi il terreno, che sia libero il passaggio 
dei veicoli sotto di essa, ecc. (A questo proposito giova 

H ~! II 

~ 
Fig. 1236. 

osservare che quando una trasmissione telodinamica 
passa sopra una strada pubblica o privata, è il più delle 
.volte necessario, ed anche prescritto dalle Autorità lo­
cali, non solo di tenere il punto più basso della fune ad 
una determinata altezza al disopra della strada, ma 
inoltre di disporre sotto alla fune un apparecchio di 
protezione destinato a sostenere la fune medesima nel 
caso che avvenisse una rottura. Tra le varie disposizioni 
adottate per raggiungere tale scopo, una delle più sem­
plici è quella dovuta al Rieter, ia quale presenta la 
forma di un'amaca. Da una parte e dall'altra della fune 
mobile S (flg. 1236), parallelamente ad essa e di poco 
al disotto della medesima, sono tese orizzontalmente 
due funi fisse H, H, che sostengono una serie di sbarre 
di ferro disposte normalmente alle funi, ad una distanza 
di 3 metri le une dalle altre, ed a m. 0,50 circa al disotto 
della fune mobile. Su di queste sbarre viene ad adagiarsi 
la fune, in caso di rottura). 

Per determinare le saette d'inflessione dei due tratti 
della fune, conviene distinguere due casi, cioè quello in 
cui i centri delle due puleggie si trovano ad uno stesso 
livello (trasmissione orizzontale), e quello in cui essi 
sono a livelli differenti (trasmissione inclinata). 

Fig. 1237. 

1~ Caso. Trasmissione orizzontale (fig. 1237). - E 
evidente che ]e freccia dei due tratti di una fune tesa fra 
due puleggie dipendono dalle tensioni dei tratti stessi, 
e, viceversa, che queste dipendono da quelle. Quanto più 
una fune è tesa, tanto minore è la sua saetta d'inflessione. 
Affinchè, adunque, in una trasmissione telodinamica le 
tensioni dei due tratti della fune, conduttore e con­
dotto, abbiano i valori convenienti, ossia i valori T e t 
(V. pag. 694) necessari perchè avvenga la trasmissione 
del movimento, le freccie di ciascun tratto debbono 
avere grandezze determinate, che chiameremo h1 (pel 
tratto conduttore), ed h2 (pel tratto condotto). Poichè 
il tratto conduttore è il più teso, sarà h1 < h2• 
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La curva s.eeondo cui si dispone I asse geometrico 
,della fune A compresa. fra Ja catenaria e la curva ela­
stica, ma si avvicina pure a;ssai ad una parabola, ,e può 
in pratica essere oomid,erata come tale, con soffici.ente 
approssimazione. 

e si indica con l la dis anza dei ponti d" sospensione 
della fune espressa, come le sae t..e h• ed h2 in metri, e 
con p il peso della fune in Kg. per m. corrente, si hanno 
fra le quan ità lii. h2 1 t i e p le seguenti semplicissime 
relazioni: 

pl2 
T = ­

Bh:t' 
da cni si dednee: 

pV 
lii = 8T' 

R~ cordando che 

pl2 
h.z=--. 

8t 
(a) 

T = 2P, e t = P ,(V. pag. 694) 

le l"elazioni (a) sopra scritt,e si prestano perfettament,e 
a calcolare colla massima facilità le freccie h1 ed h2 

della fnne di una tratta qnahrnque di nna trasmissione 
telodinamica orizzontale, senza dover ricorrere alle for­
mole molto complicate che dànno quasi tu ti gli. Autori. 

Il peso p della fune metallica è sempre noto; ma, vo­
lendo invece d. esso introdur.re nelle formole che dànno 
lii. ed h2 a resistenza elas ica k, ebe è pure un'altra 
quantità nota, bast,erà os~ervare che, ammettendo, come 
si fa ordinariamente, che per avere il peso della fune si 

7 
deve moltiplicare _per - il peso dei soli ftli metallich 

6 
snppozrti collocati parallelamente in un fascio (il coeffi-

7 . 
ciente - tien conto della torsione dei :fili, e del peso 

6 
delle anim,e di canapa), si ha: 

7 
P' = 6 n. 7800. 

D'altra parte T = I 000 000 n k (essendo n esp,resso in 
m. q. e k riferito al mm. q. ). 

Sostituendo questi •.ralori nell'espressione di lii, ed 
eseguendo i calooli, ai ottiene: 

ì1 z2 
h = 000ll4 -=--

1 ' k 879k 

che è Ia formola che si trova. in molti prontuarii. 

l 
Osservando poi che t = - T, si deduce cbe 

2 

h2 = 2 h.i. 

(b) 

Più esattamente il valore di hi è dato dalla seguente 
formola : · 

1 / 12 

h1 =55 k-" (55 k)2 - 8 (e) 

ma la differenza dei risultati che si ottengono colle due 
formole è cosi piccola che si può, senza inconvenienti, 
adoperare invece della (e) la (ò), che è molto più sem pHce. 

Esempio. - 8 ia l = 80 m., k = 6 Kg .. per mm2• Con 
questi valori medii ordinari la for mola più esatta (e) 
darttbbe : 

h1 =330 - 1"3302 - 64:00:8 = m. ~ ,:2 1. 

La formola (b) approssimata darebbe .: 

6400 
h1 = O,OOil M X - ,

6
- = m. l.,216. 

Come si vede, adunqne, l'ap,prossimazione è piiì. che 
sufficiente .. 

Per trovare rapidament e la freccia hi è assai utile la 
seguente tabella del Reoleaux (V. pag. 701), la quale è 
stata calcolata partendo da quest'altra formola che si 
trova in alcuni p1ront1.1ari (e che oon è altro eh~ la (e) 
scritta sotto altra forma): 

~ =0,3535 [ 160 ~ -V ( 160 ~)'- 1] (d) 

da cui si deduce pure quest'altra: 

!!.... = o oosn (.!!_ + _z_) . 
l , l 8h 

l 
Si calcola anzitutto il quo~iente - , ed allora nella 

k 
h 

tabella si trova il corrispondente valore di - , da cui 
l 

si deduce immediatament e il valore di h. 
Quanto alla freccia h0 della fune allo stato ùi riposo, 

si deve notare che essa non è precisamente eguale alla 
media aritmetica delle due treccie h1 ed h2, come dicono 
alcuni prontuari ; il valore di h0 sm calcola, con sufficiente 
approssimazione per fa pra tica, per m.ezzodella formola: 

J'h2 + h2 h _ I 2 
o- 2 (e) 

oppure: 
(e') 

Fig. -1238. 

Nella fi g. 1237 si è supposto che il tratto di fune mag· 
giormente t eso (condut tore) fosse il superiore. Ciò pe:ò 
non è obbligatorio; anzi, in generale, vi sarà vantaggio 
a porlo inferior mente, come è indicato neHa fig. 1 23~. 
Cosi facendo, infatti , si ottengono questi due vanta~g.1 : 

l 0 i tl'atti di maggior saetta essendo collocati ~n 
alto, ne verrà diminuita l'alt ezza dei pilastri delle varie 
stazioni occorrente per tenere la fune alla voJuta altezza 
sopra il t erreno; . 

2° la fune abbraceierà IP puleggia per un arco ?~ 
maggior ampiezza, e la t rasmission.e del moto sarà parer 
tanto piÙ! assicurata. . d 

P erò una si mHe disposizione non è con veme~te quan ° 
la minima dist anza che in tal modo viene a risultare fr.a 
le due curve discende al disotto di 40 a 50 centimetri; 
percbè allora sotto l'azione del traballamento della fune~ 
occasionato da brusche variazioni della resistenza .0 da~ 
forti venti, i due t ratti potrebbero -venire a confricarsi 
a vicenda. do' 

2° Caso. T1·asmissione inclinata. - Le curv~ secon 
cui si dispongono i dne tratti della fune sono, 1.n q~est~ 
caso, disimmetr icbe, ed il calcolo delle frecc1e riesc 
alqttanto più. complicato. 
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Tabella per calcolare le freccie delle funi delle trasmissioni telodinamiche. 

-
/I l h l /1 l - - - --- le l /e l le l 

--
0,003 2.74 0,023 20,89 0,043 38,67 

o, 004 3,65 0,024 21, 77 0,044 39,51 

0,005 4,56 0,025 22,69 0,045 40,39 

0,006 5,47 0,026 23,59 0,049 41, 28 

0,007 6,38 0,027 24,48 . 0,047 42,12 

0,008 7,29 0,028 25,37 0,048 42,98 

0,009 8,20 0,029 26,27 0,049 43,85 

0,010 9, 12 0,030 27, 16 0,050 44, 71 

o, 011 10,02 0,031 28,06 0,051 45,56 

0,012 10,93 0,032 28,95 0,052 46,42 

0,013 11, 86 0,033 29,84 0,053 47,27 

. 0,014 12, 75 0,034 30,.72 0,054 48, 13 

0,015 13, 66 0,035 31, 61 0,055 48,97 

0,016 14,56 0,036 32, 49 0,056 49,82 

0,017 15,47 0,037 33,38 0,057 50,67 

0,018 16, 37 0,038 34,26 0,058 51,53 

0,019 17, 28 0,039 35, 14 0,059 52,35 
0,020 18, 18 0,040 36,02 0,060 53, 19 
0,021 19,08 0,041 36,91 0,061 54,02 
0,022 19,99 0,042 37,79 0,062 54, 86 

Sia DC B (fig. 1239) uno qualunque dei due tratti 
della fune di una trasmissio!!e semplice inclinata, e si 
indichi con : 

A, la distanza orizzontale dei suoi estremi D e B 
(praticamente la distanza orizzontale delle due 
puleggia); 

H, la loro differenza di livello; 
h' ed h'' le saette misurate rispettivamente a par­

tire da B ed a partire da D, ossiano le differenze 
di li vello tra il punto più basso della curva, e, 
ed il punto B, e fra Ce D; 

a' ed a'', le distanze orizzontali del vertice C della 
curva dagli estremi B e D; 

k1 e k2 , le tensioni unitarie (forze elastiche) pro­
vocate rispettivamente all'estremo inferiore ed 
all'estremo superiore della fune. 

,. ___ n a" E 
i ! ------------------! 
~ I~ : 

t__--~---.,------ ________________ j_Jl1 __ c ______ g.~------- :B 

1 l :Ji.' : . 

D1~------·------------------------·------ : __ l ---------------~ , e , t 

k-----·--------------- ---A- ------ - -------- -- - - ------- -~ 
Fig. 1239. 

Si immagini il corrispondente tratto di fune di una 
tra~mis8ione semplice orizzontale nella quale le puleggie 
abbiano la stessa distanza orizzontale A e la quale tras­
me~ta lo stesso lavoro che è trasmesso' dalla data fune 
ob.h~ua, colla stessa velocità. Dicansi, per questa tras­
m1ss10ne ideale : 

h, la saetta del tratto di fune considerato, calcolata 
con un~ delle formole (a), ( b ), (e), ( d); 

k, la tensione unitaria ai suoi estremi. 

h l h l h l - - - - -l i:· " l /e l " 
0,063 55,69 0,083 71. 47 o, 105 88,05 
0,064 56,52 0,084 72, 51 o, 110 91, 51 
0,065 57,34 0,085 73,28 o, 115 94,85 
0,066 58, 17 0,086 1 74,05 o, 120 98, 13 
0,067 58,99 0,087 74,81 o, 125 101, 36 
0,068 59,80 0,088 75,57 o, 130 104,42 
0,069 60,62 0,089 76,33 o, 135 107,47 
0,070 61,43 0,090 77,08 o, 140 110, 38 

Il o, 071 62,24 0,091 77,84 o, 145 113, 23 
0,072 63,05 0,092 78,58 o, 150 116, 00 
0,073 t53, 85 0,093 79,33 o, 155 118, 65 
0,074 64,66 0,094 80,07 o, 160 121, 17 
0,075 65,45 0,095 80,81 o, 165 123.53 
0,076 . 66,25 0,0~6 81, 54 0.170 126,00 
0,077 67,04 0,097 82,27 o, 175 128,27 
0,078 67,83 0,098 83,09 O, 180 130,-!7 
0,079 68,62 0,099 83,72 o, 185 132,43 
0,080 69, 41 o, 100 84,44 o, 190 134,46 
o, 081 70, 19 o, 101 85, 16 o~ 195 136,46 
o, 082 70,97 o, 102 85,88 I 0,200 138, 21 

Orbene, ecco come si può calcolare la trasmissione 
obliqua. 

Fissato k (generalmente k = 6 Kg. per il ferro) si 
calcolino, colle anzidette formole (a), (b), (e), (d), (e), le 
saette h1 , h2 , h0 del tratto più teso, del tratto meno 
teso, e della fune in riposo per la detta trasmissione 
ideale. 

Allora il valore di h' è dato (con un'approssimazione 
sufficiente per la pratica) dalla formola : 

I l H 2
) H 

h'=hv+16h,2_ -2 (f) 

dove ad h si sostituiranno rispettivamente i valori di 
h1 , di h2 o di h0 , secondochè si tratta di calcolare la 
freccia h' pel tratto conduttore, pel condotto, o per la 
fune in riposo. 

Evidentemente si ha poi: 
h"=H + h'. (f') 

L'ordinata a' del vertice della curva è data dalla 
formola: 

(g) 

dove ad h si applica la stessa osservazione sopra notata 
ed, evidentemente: 

a"=A-a', (g') 

Si calcolano allora le due tensioni k1 e k2 per mezzo 
delle formole: 

h-h' ( k1 = k - _11_4_ 

h"-h 
k = k+-

2 114 

(h) 
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Evidentemente k 2 è maggiore di k1 ; col valore di k 2 

trovato per il tratto conduttore della fune (sostituendo 
cioè ad h il valore h1), si ca1coh k' per mezzo deUa 
solita formola 

k 2 + k 1= 18 Kg. • 

e quindi coHe formole (2) e ( 4) si calcolino 8' ed R. 
È da osservarsi che, mentre in una trasmissione oriz­

zontale i vertici delle curve descritte dai due tratti di 
fune si trovano entrambi suHa stessa verticale, nelle 
trasmissioni oblique ciò non Sllccede che quando la fune 
è in riposo. Cominciando il movimento, i vertici dei due 
tratti di fune si spostel'an.oo fincbè non avranno assunta 
la posizione determinata ,dalla (g), la quale mostra come 
la loro distanza orizzontale da un estremo della fune 
dipenda implicitamente dalla tensione (poichè di pende 
da. h), e qnin.di non possa essere la stessa pei due tratti. 1 

La formola (g) può dare per a' un valore negativo; 
ed aUora il vertice della curva cadrà fuori dello spazio 
compreso fra le due puleggia. La formola mostra come 
ciò cominci a succedere quando H supera il valore 

H=4h. 

Se nella formola (b),. che, arrotondando H coefficiente 
numerico, e sostituendo A ad Z, si può anche scrivere 
cosi: 

h l A 

A 900 k 
(b) 

si fa k = 6, e nelPeguaglianza H = 4h si sostituisce ad 
h il suo valore che si ricaverebbe cosi daHa (b) stessa, 
la si trasforma nella seguente : 

H A 

A 1350 

la quale ci dà il limite oltre al quale deve crescere la 
H 

pendenza A deHa trasmissione perchè il vertice della 

curva cada fuori dello spazio compreso fra le due pu­
leggie. E si vede come questo limite cresca con A. Per 
A= lOO m. esso sarebhe: 

H l 
A = 

13
, 
50 

onde H = 7,40. 

Egli è evidente che, quando sia possibile, non converrà 
mai oltrepassare questo limite, se si vuole che la fune 
graviti bene sulla puleggia inferiore, senza pesar troppo 
sulla superiore. 

La tensione k2~ non differisce, in generale, gran che 
da k, specialmente se la pendenza non è esagerata. La 
differenza k 2 - k diventa considerevole solo quando si 
abbiano parecchi tronchi di trasmissione, l'uno in seguito 
all'altro, tutti obliqui e _separati da semplici stazioni di 
sostegno. - Di qui emerge un altro vantaggio delle 
trasmissioni combinate di Ziegler, con stazioni di ri­
cambio, sopra le trasmissioni con semplici puleggia di 
sostegno. 

È finalm ent·e degno di essere osservato il fatto che 
la differenza fra le tensioni estreme k1 e k 2 dipende 
unicamente dalla differenza di livello delle due stazioni; 
infatti sottraendo la ia delle (h) dalla 2a si ottiene: 

B 
k2-kl = - -. 

114 
(h') 

A maggiore schiarimento di quanto precede, indiche­
remo con due esempi come si faccia il calcolo di una 
trasmissione inclinata. 

1° Esempio .. - Sia A= 100 m. H = 5 m. (V. fig.1240 
- Se )a tra~m1ssione fosse orizzontale (H =O), fissand~ 
k = 6 Kg. st avrebbe, dalla formola (b) ; 

10000 
h1 =0,00114 X - - =1899 

6 ' 
o, in cifre tonde h1 = m. l,90. 

Pel tratto condotto h2 = m. 3,80. 
Se H-= 5 si ha, secondo la formola {f), per il tratto 

conduttore: 

h' = 1,9 (1 + _l_ ~) - 2,5 = m 0 22· h''--m 522 16 3,61 . • ' l - • I • 

e pel tratto condotto 

h' = 3,8 ( 1 + ~ ~)- 2,5 = m. l 68 
16 14,44 ' . 

Le distanze orizzontali del vertice della curva dallo 
estr~mo inferiore della fune sono, secoRdo la formola (g), 
per 11 tratto conduttore: 

(- l 5) a1=50X l - - - =m.17,0l 
4 l ,9 

e per il tratto condotto a' = m. 33,43 (V. la fig. 1240). 
Le tensioni della fune differiscono poco o nulla da 

quelle che si avrebbero nel caso deHa t rasmissione 
orizzontale, come è facile verificare colle formole (h). 

Fig. 1240. 

2° Esempio. - Sia ancora A= 100 m., ma R = 50 m. 
(V. la fig. 1241 ). Fissando ancora k = 6 Kg. si avrebbe, 
secondo la (f) : 

per il t7·atto conduttore : 

h' = J 9 1 + - -- . -25=m. 58,79, ( 
1 2500 ) 

' 16 3,61 
mentre colle formole date dal Reuleaux (che sono assai 
più complicate) si t roverebbe h' = m. 52,94, come è in· 
dicato nella fig. 1241; 

per il tratto condotto : 

h' = 3 8 I + - - -- . - 25 = m. 19,84, ( 
1 2500 ) 

' 16 14,44 

e secondo il R euleaux h' = m. 20,08. . 
L'ordinata a·, in questo caso, risulta negativa per 1 

due tratti della fune. 
Pel tratto conduttore : 

a' =50 (1 -_!_ 
50

) = - m. 279 
4 1,9 

(secondo il R euleaux a'= m. 253t53); 
d ·1 Reu­pel tratto condotto a' = m. l 14,50, e secon o 1 

leaux = m. 11 5,18 {V. fig. 124l). 

Si noti che se le formole del Reuleanx dànno, ~er il 
tratto conduttore un va lore di a' notevolmente mfe· 

' · ( ) dà 10 pure riore a quello dato dalla nostra formola g ' m d 
t · ~ r1·ore · provan ° un valore di h' proporzionatamen e rn1e . ' . . . d Il 

a tracciare le parabole nei due modi, i tratti utill e a 



TRASMISSIONE DELLA FORZA MOTRICE A DISTANZA 703 

-. -. --------. ------------------------------------------------------------------------------------ ------------------------------T 
!•-. --- ·--. ------------------------------- --~2'3, 53- --- - ---- ---------- . --- -------- - - - -1:, 

i+------------------H i;,18- - - - --- -- - ---- - - - - -~ 

: ,,- -:~::·:::::_-:_::::::·.~:::::::::: :::.:::::t:.T·------------------------------------------------!--! 
~ , - , ... . ! 20,os i l 

' -- - -'.:', '.."'._ _,~~-< ! 5z\s' 
' ' ~ : 
~ ---------------- 1.0 0:m-------- - - --- --~: --.... __ ___ l ! ______________________________ J_l 

Flg. 1241. 

Fig. 1242. 

curva non di fferiscono di molto·. - Del resto il caso 
considerato si può dire, ri spetto alla pendenza, un caso 
limite; e nei casi più comuni della pratica le nostre for­
mole dànno risu ltati pochissimo diversi da quelli forniti 
dalle formole del R euleaux, che, come dicemmo, sono 
assai più complicate. 

Casi speciali. Funi sopratese. Trasmissioni con 
grosse funi per piccole distanze. Trasmissioni molto 
inclinate. - Nell' impianto di trasmissioni telodina­
miche sono da considerarsi in modo speciale i tre casi 
in cui: 

1° si ha una grande distanza fra le due puleggia 
principali, e non è possibile, o non si vuole, porre fra di 
esse alcuna stazione; 

2° la distanza fra le due puleggie di forza è molto 
piccola; 

3° la di fferenza di livello da consitlerarsi è molto 
considerevole. 

1° Caso. - Quando la distanza fra le due puleggia di 
una sezione è molto grande, se si calcolasse la fune colle 
regole ordinarie, essa assumerebbe nel tratto meno teso 
una saetta tale da rende1~e necessaria od un'esagerata 
alt.azza dei pilastri, od uno scavo nel terreno. Si possono 
evitare l'una e l'altro coll'impiego di una cosl detta 
fune sopratesa, la quale non è altro che una fune la 
c?i tensione è maggiore (e quindi la saetta è minore) 
d1 .que.lla strettamente necessaria per impedire che essa 
smvoh sulle puleggia, calcolata però in modolche per il 
suo tratto più teso la massima tensione unitaria sia 
quella stessa a cui si assoggetterebbe una fune ordinaria. 
Un~ .tal. fn~e si dice anche ingrossata. 
. 81 md1chmo, come al solito, con le lettere T t k e ~ 

rispettivamente la tensione estrema del tratt~ ~on'dut~ 
tore,. quella del tratto condot to, la forza elastica unitaria 
per 11 primo dei due tratti, ed il diametro dei fili, per 
u~a fune calcolata colle regole ordinarie, e ~destinata a 
vmcer~ la resistenza P applicata alla f perifer ia delle 
pulegg1e; e si contrasseanino coll' indice s le quantità 
analoghe · d . 0 

• t corr1spon enti ad una fune sopratesa desti-
na a a vincere la medesima r esistenza. Siasi. fatto : 

Ts = m T -
essendo m un numero qualunque maggiore di I. 

Per l'equilibrio della puleggia cui è applicata la resi­
stenza deve essere (trascurando gli attriti): 

ts ~rrs -P=mT-P; 

ma P=T-t, e T=2t, dunque 

e quindi ancora: 
ts = (2m-l) t, 

ts 2m- l t 
Ts -- m T 

t 1 
ossia, essendo - == - : 

T 2 
ts 2m-I 
Ts=2m 

Se allora si dice k1 la tensione unitaria nel tratto 
conduttore, e k 2 quella nel tratto condotto, e si fa ki s = k 1 

si ha: 
2m-l 

k2s=k1 --- . 
2m 

Il diametro ~ dei fili si deve fare 

~s=~r m. 

(l) 

(m) 

se ~ è stato calcolato con una delle formole ( l ), (2) e (3); 
3 -

si deve invece fare ~s = ~ fl m se ~ è stato calcolato 
colla (5) o colla (6). 

Le trasmissioni a fune sopratesa convengono special­
mente quando si tratta di trasmettere forze poco consi­
derevoli a grandi distanze. 

La flg" 1242 rappresenta un esempio (tolto dal Reu­
leaux) di trasmissione a fune sopratesa. 

Si tratta di trasmettere una forza di 5,5 cav.-vap., 
con un numero di giri delle puleggia n = 100, ad una 
distanza di 180 m., senza stazioni intermedie. Facendo 
k = 10 e k' = 8, si ha: 

k' e 
- - = 0,8 X 0,055 = 0,044 ; 
k n 

e per i= 36 la formola (6) dà: 

8 

~ = 5,67. v'o- ,-04_4_:_3_6 = 0,6 mm. 
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La formola (ò) ci dà poi 

h1 = m. 3,69; e quindi h2 = m. 7,38. 

Secondo la formoJa (4) si dovrebbe prendere per R U 
nfore 12508' = 750 mm. Si avrebbe quindi 

h2 -.h,. > 2R, 

e perciò non si potrebbe porre il tratto condotto supe· 
riormente. 

Gli assi delle pnlegg·e dovrebbero trovarsi ad un'al· 
tezza maggiore di R + h2, ossia di m .. 8,13, al disopra 
del suolo. 

Supponiamo ora di voler adottare una fune ingros­
sata, facendo S' = l mm. (invece di mm. 0,6). Si ba al· 

s 
lora -j = I,67; e quindi, per mazzo delle formole (l) ed 

(m) si ricava: 

k2.s = 0,89 k1 = 0,89 X I O = 8,9, 

1802 

da cui h2s -= 0,00114 X 
8 0 

= 4,l5_m., , ... 
ed h28 - h1 =4,15-3,69= 0,46 m. 

Iaoltre si ba R = 1250Ss = 1250 mm. In questo caso 
adnnque si può di~porre il tratto condotto superior• 
mente. 

La saetta più grande corrisponde allo stato di rjposo,. 
pel quale, secondo la formola (e') si ha h08 = 3,88 m.t 
valore ché condnce, per la posizione d.egli assi deHe pu­
leggia, ad on'altezza di poco superiore a 

m. 3,88 + 1,25 = 5,13, 

vale a dire 3 metri di meno che nel ca.so precedente. 
La fig. 1242 rappresenta i r.ap·port.i delle altezze per i 1 

dae casi, in una scala tripia di queHa delle lunghezze. 
2° Caio. - n secondo caso su cui abbiamo detto 

doverci fermare è quallo in cui ta ·distanza fra le due 
puleggie di forza è molto piccola. In .questo caso si deve 
dare alla fune una ,saetta molto grande acciocchè: I 0 essa 
meglio si adagi sulle puleggia, abbracciandone un arco .a. 
conveniente; 2° non sia vi il pericolo di un troppo consi­
derevole aumento di tensione qaando occorra di raccor­
ciare la fone. 

Si può calcolare una tale trasmissione nel modo 
ordinario, scegliendo solo per k un valore piuttosto 
piccolo, e facendo in guisa che la saetta della fune 
prenda il rnlore che si desidera; ma si farà meglio 
così : a seconda della configurazione del terreno, dell'al­
tezza che meglio convi.ene ai pilastri, e di tutte le altre 
circostanze locali, si determinerà quale saetta sarebbe 
la più conveniente; si prenda questa saetta come un 
dato del problema, si calcoli kt e se ne deduca 8' e R 
al modo solito. 

L'esperienza ha dimostrato che, quando la resistenza 
da vincere non sia troppo grande, si po.ssono con questo 
artHlzio applicare con vantaggio le funi metalliche a 
piccolissime distanze, quali sono quelle da 20 a 30 metri. 

3° Caso. - Quando i centri delle do:e puleggie di una 1 

trasmissione semplice, o di due puleggie intermedie 
(di ricambio) di una tl'asmissione composta, sono posti i 

ad altezze molto differenti, una fune che nel modo ordì· 
nario abbracciasse semplicemente due puleggie, mentre 
farebbe sopportare tutto il suo peso dalla puleggia su­
periore e renderebbe necessario, per la sua grande ten- ' 
sione al suo estremo più elevato, ue gran diametro dei 
fili ed un raggio forse impraticabile della puleggia, mal 
si aggiustare bbe attorno alla puleggia inferiore, la quale 
(!Orrer~bbe rischi·Q di ~irare ~ vuoto entro la fune. 

Si possono togliere, o almeno diminuire moltissimo 
siffatti inconvenienti quando sia possibile di collocar~ 
v~rticalmente ~opra della p_nleggia inferfore, o quasi, 
ed allo stesso hvello7 o quasi, della puleggia superiore 
due p.oleggie di sostegno T, T (flg. I243) fra le quali ~ 
la puleg.gia superiore B i due tratti di fune possano 
disporsi e tendersi come in nna trasmissione orizzontale. 

È evidente che la tensione ebe la fune ba nella puleggia 
superiore B verrà per tal modo ad aversi in T ; la si 
avrà qnindi anche nella pule·ggia inferiore A, diminuita 
solo dena resistenza d'attrito sui perni delle puleggia 
di sostegno, e del pesò del breve tratto di fune ver­
ticale. Una tale trasmissione si calcolerà come una 
trasmissione orizzontale, senza che sia necessario tener 
conto del tratto veirtical·e. 

~jg. 1244. 

Con l'applicazione di sifatto sistema è possibile sta· 
bilire una trasmissione composta sopra un terreno 
avente una pendenza qualsiasi .. Basterà, a questo scop~, 
stabilire le stazioni talmente vicine fra loro che sia 
possibile in una qualunque di esse piazzare, oltr~ alla 
puleggia di ricambio, due puleggie di s_osteg~o al h~ello 
della puleggia di ricambio della stazione 1~med1ata~ 
mente superiore, senza che ciò r enda necessario sostegm 
troppo elevati e costosi. 

I D 
E~-----------------------

1 
I 
I 

E! 
------------ .1 

I 
r 
I 
I 

Fig. -1!!!45. 

. . t odifteato si Con lo stesso artifiz10, legger men e m B i' un 

Potrebbe mandar e il lavoro da on albero d~c 
880 · · 1 disopra 1 e altro A posto verticalmente, o quasi, a · t 

( fig. l 244 ). Questa disposizione ~e~ò è po~o ado~~:o~~he 
Tracciamento delle cu1·ve di in flessione pa . ne 

(fig. 1245). - Essendo B e D i punti di so:p~~~~o la 
della fune, si determina, colrajuto delle formo e ' 
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posizione del vertice C della curva. Si conduce l'oriz­
zontale B

1
CD1 limitandola colle verticali BB1 , DD1• Si 

dividono i segmenti B1 C e C D1 per metà, coi punti C1 e 
e e si tirano le rette BC1 e DC2 ; sono queste le tangenti 
e:treme alla curva. Si divide CC1 e C1 B in un egual 
numero di parti eguali, mediante i punti 1, 2, · 3, 4 ed I, 
IJ,Ill, IV. Si conducono le rette Il, 2II, 3III, 4IV; 
queste inviluppano la curva cercata, nel tratto a 
sinistra di C. Lo stesso si farà per avere l'arco CD. 

Costruzione delle puleggie per trasmissioni 
telodinamiche ( l ). 

Quando Hirn impiantò a Logelbach la prima trasmis­
sione telodinamica, egli adottò due puìeggie di legno. 
Il grande peso che, in causa del considerevole diametro, 
avrebbero avuto le puleggie di ferro o di ghisa, la mor­
bidezza e compressibilità del legno, per cui la fune meno 
facilmente sarebbesi logorata, ed anche l'economia, ne 
lo consigliarono. 

Fig. 1246. 

Ed è per ciò che, do­
vunque, le puleggie di 
legno furono le prime ad 
essere adottate. Una gola 
chiusa tra due orli A, A 
alti da 4 a 5 centimetri ed 
aventi le loro faccie in­
terne più o meno inclinate, 
riceveva la fune; ed ora 
questa appoggia vasi diret­
tamente sul nudo legno, 
ora fra questo e quella era 
interposta una fettuccia di 
cuojo o di guttaperca, di­
stesa e fissata come rive­
stimento sulla gola. Le 
razze R di cosi fatte pu­
leggie erano esse pure di 
legno; avevano sezione ret­
tangolare , generalmente 
smussata agli angoli, ·ed 
erano grosse, nel senso del­
l'asse della ruota, quanto 
la ciambella. Questa poi 

formavasi generalmente con tre corone circolari co­
nassiche e sovrapposte, di cui quella di mezzo B era più 
~tratta e fo rmava colla sua superficie cilindrica esterna 
il fondo della gola, su cui posava il rivestimento, e le 
altre due, più larghe, A, A ne formavano gli orli. Le tre 
corone erano strette insieme con chiavarde di ferro 
(fig'. 1246). Per adattare al fondo della gola il nastro di 
CUOJO o di guttaperca, non facevasi che distendervelo 
sopra, ed introdottene poi le estremità in un apposito 
buco praticato sul fondo della gola stessa, vi si ferma­
vano con un cuneo. 

Benché i gravi difetti di codesto sistema si facessero 
sentire fin dai primi tempi, ed Hirn stesso ricorresse 
~.11° puleggie. di ghisa, rivestite di guttaperca, si con-
1nuò .tu.ttavia per molti anni ad impiantare qua e là 

trasmissioni telodinamiche con pnleggie di legno. Ed 
ancora nel 1862 stabilivasi presso Lesiofors in Svezia 
una tr · · " ' ' asm1ss1one destinata a portare ad una distanza di 
18? m. la forza di una turbina di 5 cavalli-vapore, in 
cui a~ottavansi puleggie con gavetti di legno e con gola 
nof rivestita. Ma il non uniforme consumarsi del legno 
su fondo della gola, aggiunto alle influenze continue del 
secco ed umido, fecero sì che in breve quelle puleggie 

non fossero più rotonde, onde un ballare ed un vibrare 
dannosissimo della fune. Perciò nel 1864 esse si dovet­
tero rimpiazzare con altre di ghisa, con la gola rive­
stita di guttaperca. Gli inconvenienti succeduti nella 
trasmissione di Leajofors si ripeterono in più luoghi; e 
dovunque oggidì le ruote metalliche hanno sostituito 
quelle di legno. 

La figura 1247 rappresenta la sezione della ciambella 
o corona di una puleggia di ghisa d'estremità, a sem­
plice gola, e la figura 1248 la sezione della ciambella di 
una puleggia a doppia gola od intermedia, quali erano 
comunemente usate alcuni anni or sono. 

Il rivestimento che dapprima si applicò alle gole di 
queste puleggie era di gutta.perca. Consisteva in una 
striscia a guisa di bastone, fatta con questa sostanza, la 
quale, introdotta a forza in una scanalatura a coda di 
rondine praticata sul fondo della gola, vi si espandeva 
e modellava naturalmente (figura 1247). La superficie 
esterna di questo bastoncino, la quale doveva formare 

Fig. 1247. 

T;:~ 
:o.:s> :_L 
4~ 
_i, __ ___ _ 

Fig. 1248. 

il fondo della gola definitiva, veniva poi lavorata al 
tornio e ridotta legger mente concava, come dimostra 
la figura. Il signor Hirn, inventore di questa specie di 
rivestimento, se ne procacciò presso parecchie nazioni 
la privativa. 

Ma neppure la guttaperca si mostrò esente da incon­
venienti. Nei climi non freddi, quando la trasmissione 
lavori per lungo tempo e con grandi pressioni, la gutta­
perca, pel ripetuto comprimersi e dilatarsi che vi de­
termina la pressione che la fune va ad ogni giro della 
ruota esercitando successivamente sui diversi punti della 
sua periferia, si r iscalda, si rammollisce, aderisce alla 
fune ed in breve si distrugge o riesce inservibile. Nei 
climi freddi invece la guttaperca diventa fragile, perde 
ogni elasticità e si rompe. Successe questo fatto a Kenn­
tniss, dove sotto ad una temperatura di più che 30° sotto 
allo zero si rese per questa causa inservibile una tras­
missione destinata a muovere le macchine elevatrici 
lavoranti in una miniera. L'essersi per altro siffatti fe­
nomeni tln qui presentati quasi esclusivamente in tras­
missioni il cui movimento, per la natura grossolana 
delle macchine condotte, come appunto era nella miniera 
di Kenntniss, era molto irregolare, dimostrò potersi la 
guttaperca usare con profitto, purchè con grandi ri-

(·IJ GALILEO F EIUU.RIB, Op. cit. e F. REULEA.UX, Op, cit. guardi, nei piÙ de' Casi. 
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Agli inconvenienti suddetti si sperò di ovviare 8osti­
tuendo alla guttaperca del legno dolce, per esempio di 
salice. La puleggia rappresentata nella fi gura 1248 ha 
il rivestimento di legno. Lo si eseguisce tagliando il 
legno in forma di piccole doghe, le quali, introdotte per 
mezzo di un'apertura laterale praticata su di una faccia 
della ciambella, e che dopo si chiuderà, in una scanala­
tura a coda di rondine praticata sul fondo della gola, 
vengono, battendolé, adattate l'una contro l'al ra. Riem­
piutacosl totalmente la scanalatura in modo che le doghe 
stieno ben ferme, e chiuse le aperture per cui esse si fe. 
cero entrare, si lavora il fondo della gola definitivamente 
al tornio. La scanalatura destinata a ricevere un rive­
stimento di legno differisce da quella che si fa pel rive­
stimento di guttaperca solo per essere superiormente 
un po' più larga della gola definitiva, epperò terminata 
da una leggiera risega CV. fìg. 1247 e 1248). 

I rivestimenti in legno hanno fatto buona prova, e 
sono usati quanto quelli di guttaperca, benchè si attri­
buisca loro il grave difetto di logorare, pellaloro durezza, 
troppo pronta men te le funi. 

Fig, 1249. Fig. 1250. 

Oggidi però si usano, di preferenza, i rivestimenti in 
cuojo, fatti con tanti piccoli pezzi di vecchie cinghie, ben 
grasse, tagliati in forma di trapezio, in guisa da adat­
tarsi esattamente nella scanalatura a coda di rondine 
della corona, e serrati uno accanto all'altro, tutto all'in ­
giro, perpendicolarmente al piano della puleggia. 

Quando non si hanno a disposizione vecchie correggie 
per ritagliarne i pezzi della guarnizione, e si è obbligati 
ad usare del cuojo nuovo, si ba cura di renderlo grasso, 
facendolo bollire nell'olio di pesce. I trapezi di cuojo 
vengono fortemente serrati l'uno contro l'altro per mezz9 
di un battitojo in legno; il vuoto che resta da ultimo, e 
nel quale il battitojo non può pilYintrodursi, viene riem­
pito con della guttaperca; finalmente non resta più che 
a tornire la guarnizione cosl preparata. 

Si usano anche i rivestimenti in aloe; e nell'America 
sono in voga le guarnizioni di caucciù vulcanizzato, che 
hanno fatto buona prova. . 

La forma della sezione trasversale della corona delle 
puleggia per trasmissioni telodinamiche, ad una e a due 
gole, quali si usavano fino a pochi anni fa, risulta dalle 
fig. 1247 e 1248. Oggidì si fanno generalmente le gole 
meno profonde, ed a fianchi più inclinati; ]e fig. 1249 e 
1250 rappresentano la nuova forma secondo il Reuleaux. 

Le dimensioni sono tutte in funzione del diametro 
della fune, d. 

Le faccie della gola semplice sono inclinate entrambe 
a 30° sul piano medio della puleggia. 

Trattandosi di una doppia gola, una tale inclinazione 
porterebbe ad una grossezza eccessiva della nervatura 

n:iedian8:; perciò si dà alle faccie di questa una inclina­
z10ne minore, che ge?eral~cnte è di 150 (V. fl.g. 1250). 

La fo~ma a coda di r?n:dine della scanalatura desti­
nata a ricevere la guarn1z10ne ba per .iscopo di impedire 
che Ja forza centrifuga possa projettare all'infuori gli 
elementi che la compongono. 

Le puleggie intieramente in ghisa o hanno razze di­
ritte con sezione a croce (fig. l25l) (nel qual caso, per 
evitare rotture all'atto della solidificazione del getto, il 

Flg. 1251. Fig. 1252. 

mozzo viene fuso in due o più pezzi e poi fasciato con 
anelli di ferro a caldo), o razze curvate ad S, a sezione 
elittica (fig. 1252). Le puleggie di ghisa di grandi dimen· 
sioni "'si fondono in due pezzi, in vista specialmente di 
rend~rne più agevole il trasporto. 

Il numero A delle raz~e 
in ghisa si fa, secondo i 1 
Reuleaux: 

1 R 
A=4+ - -

40 d 

dove ricordiamo che R è 
il raggio della puleggia, 
d n diametro della fune 
(si badi ad esprimere R 
e d nella stessa unità di 
lunghezza, per esempio in 
millimetri). 

Quanto alle dimensioni 
della sezione trasversale 
delle razze, se queste sono 
a sezione ellittica si fa la 
larghezza a (nel piano 
della puleggia) presso il 
mozzo: 

a = 4d+ _!__ R (Rin mm.). 
4 A 

Le razze si rastremano 
andando verso la corona, 
in guisa da avere quivi 
una larghezza: 

2 
a'~ - a. 

---===l==-, i ~ 
~ : -7?---
~==;r=tt==;:I' ~ ' . o 

'A 

Fig 1253. 

3 
. . 1 Ila metà della Lo spessore è, m ogm punto, eg~a e. a 

larghezza, come nelle puleggie ordrn.arie. 'a la lar-
Per razze con sezione a croce s1 fa ancor 

1 
. 

0 
ghezza a del braccio maggiore della croce (ne pian 
della puleggia) 

l R 
a - 4d+ -- , 

- 4 A 
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1 
con uno spessore e= 5 a, e la larghezza del braccio 

1 
minore: d = 0,65 a, con uno spessore e =: 7 a. 

Le puleggie portanti dell~ stazioni inte~medie ha~no 
soventi le razze in ferro fucmato, le quah vengono rn­
castrate nel mozzo e nella corona nell'atto della fusione. 
Si ritiene che colle razze in ferro si possa diminuire d.i 
circa 1/4 il peso della puleggia. 

Le razze in ferro a sezione rettangolare semplice si 
fanno generalmente in numero doppio di quelle di ghisa 
(2A), colle seguenti dimensioni: larghezza m = 0,75 a; 

1 
spessore n = 5 m. 

Per puleggie di diametri molto grandi si possono adot­
tare razze in ferro composte, colla disposizione indicata 
nella fig. 1253. 

Quanto al mozzo, il quale è sempre in ghisa, si può 
dargli uno spessore 

s = 0,4d1 
(se d1 è il diametro dell'albero su cui è calettata la 
puleggia), ed una lunghezza alquanto maggiore della 
larghezza della corona. 

Il peso delle puleggie per trasmissioni telodinamiche 
varia, per un dato raggio, fra limiti assai estesi, secondo 
la costruzione, di guisa cbe non si può dare una formola 

I 
generale pel calcolo di questo peso. I numeri contenuti 
nella seguente tabella si possono ritenere come medie 
generali. 

Peso delle puleggie per trasmissioni telodinamiche (c_on razze in ghisa). 

PULEGGIE IN UN PEZZO SOLO PULEGGIE IN DUE PEZZI i 1---1----1 ---1-----11 
Diametro della puleg-

gia • . mm. 1000 1250 1500 1750 2000 I 2250 2500 2750 I 3000 3250 3500 3750 

135 I 160 I ~15 270 330 400 575 1015 1200 1410 1600 
Peso della puleggia ad 

una gola. . . Kg. 106 

Peso della puleggia a 
due gole . . Kg. 1 170 

I 
-=--:r: 395 -:-:-:1 1210 I 15so 1950 2300 

La Berlin Anhaltische Maschinenbau Actiengesell- / a razze in ferro, i cui pesi sono indicati nel seguente 
schaft mette in commercio delle puleggie di sostegno, specchietto: 

Diametro della puleggia . mm. 1000 1200 1400 1600 1800 2000 2500 3000 3500 

Peso Kg. 80 

Stazioni. Costruzione delle pile. 

Nelle piccole trasmissioni telodinamiche: come nelle 
prime che in Alsazia si costruirono ad imitazione di 
quelle della casa Hausmann a Logelbach, le pile delle di­
~erse stazioni erano altra volta semplicemente costrutte 
rn le?no, come di legno erano le puleggie. Consistevano 
esse m due robus~i cavalletti fatti con travi fermate sal- · 
dam?nte _al terreno e fra loro consolidate, sopportanti i 
cusc~nett1 sui quali doveva prendere appoggio la pu­
leggia. Questo sistema oggidi è affatto abbandonato, 
anche per le trasmissioni minori. 
. Attualmente le pile delle trasmissioni teiodinamicbe 

81 fanno in muratura od in ferro. 
La fig. 1254 rappresenta un tipo di pila in muratura 

per un~ stazione intermedia per piccole altezze e per 
puleggia a doppia gola; una costruzione analoga, con 
q~alche leggiera semplificazione, è stata adottata per le 
pile della trasmissione d'Oberursel. . 
t La fi~. 1255 rappresenta una pila di una stazione in. 
ermed1a della trasmissione telodinamica installata dalla 
~~sa ?ostruttrice J. Rieter e C. di Winterthur, sotto la 
~r~zione del proprio ingegnere Davide Zieg'ler, al ser­

vizio della Société des appareils hydrauliques di Sciaf-

112 128 I 144 144 240 

a 140 a 155 a 175 a 230 a 285 

340 400 96 

fusa. Detta forma di pila può essere considerata come 
un buon tipo di costruzioni di tal genere. La pila so­
stiene due puleggie, poste una di fianco all'altra. Per 
evitare che la fune avesse ad essere projettata fuori 
della gola della puleggia, si fissò sopra i montanti dei 
sopporti un pezzo di protezione che copre la gola radendo 
l'estremità superiore della puleggia. Questa disposizione 
venne però nelle altre costruzioni di tal genere sop­
pressa, siccome inutile. 

Un altro tipo di pila in muratura, per grandi altezze, 
è quello rappresentato nella fig. 1256; è la costruzione 
adottata nell'impianto eseguito dalla stessa casa J.Rieter 
e C., per conto della Société générale Suisse des eaux et 
foréts di Friburgo. La pila porta due puleggie, disposte 
una sopra l'altra; la puleggia inferiore è quella che so­
stiene il tratto conduttore della fune. 

Finalmente le fig. 1257 e 1258 rappresentano, in ele­
vazione ed in pianta, una pila in muratura per stazione 

. di deviazione, appartenente alla stessa trasmissione 
telodinamica ultima citata. 

Le pile in muratura, specialmente quelle delle sta­
zioni di deviazione, debbono poggiare sopra una robusta 
fondazione, la quale può essere di pietre, di laterizi o di 
calcestruzzo, ma deve essere stabilita in terreno incom~ 
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Fig. 1254. 

Fig. 1255. 

p ressibile e sodo, ed avere dimensioni tali da escludere 
qualsiasi pericolo di cedimento, o di rovesciamento della 
pila soprastante. Evidentemente il bisogno di grandi 
massi di fondazione è massimo per le stazioni estreme e 

per le stazioni di deviazione, . minimo per quelle di so­
stegno. Le piastre di fondazione dei sopporti delle pu­
leggie sono fissate al pilast ro con due lunghe chiavarde 
od ancore, che si affondano fi no al massiccio della fon­
dazione e vi si aggrappano. Così il pilastro non si può 
rovesciare senza trascinare seco l'intera fondazione. 

Fig. 11156. 

Quando le pile debbono avere grandi alte~ze, conviene 
farle in ferro, anzichè in muratura. . . · . a di 

La flg . 1259 rappresenta una forma semphci~si~ d 
pila met allica, per puleggia a doppia ~ola, costitu~:: 0~ un cavalletto fa t to con ferri sagomati. - Altre P. 
sizioni anche più semplici di pile in ferro per puleggdie 

' ' · d' te quan o leggiere ed altezze limitate, verranno m ica 
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si parlerà del sistema ùi trasmissione a fune ciclica 
ideato dal professore Reuleaux. . . 

Diamo, per ultimo, nella fig. 1~60, lo_ sc?1zz_o d1. una 
grande pila metallica, per staz10ne d1 d1str1buz10ne, 

Fig. 1257. 

- Fig. 1258. 

appartenente alla trasmissione eseguita dalla Società 
Escher Wyss e C., per conto del municipio di Zurigo 
per utilizzare la forza motrice della Limmat. ' 

Fig. 1259. 

ct · Distanza fra le stazioni. - Il limite inferiore al 
b~f.~tto del quale la fune, per la sua non assoluta fle~si-
1 ~bà, mal si adagierebbe sulle puleggie, e non produr­
~: ~col suo peso le volute t ensioni, è, come l'esperienza 

di~ostrato, compreso fra 15 e 20 metri Il limite 
superiore e' d t · . • . . . e ermmato da quella distanza per cm senza 
impraticabili altezze dei pilastri, la fune strisci~rebbe 

sul terreno. È facile vedere che questo limite varierà 
secondo le circostanze; si può però dire che, salvo in 
circostanze speciali, la distanza di lGO a 180 metri non 
potrà essere superata. 

Nel progettare il tracciato generale di una trasmis­
sione teloùinamica composta di più tratte, è bene pro­
curare, per quanto si può, di porre le stazioni successive 
tutte ad egual distanza, in modo da avere tante tratte 
eguali. Con una sola fune di ricambio si può allora im­
mediatamente rimpiazzare la fune di una tratta qualsiasi, 
quando essa venga a rompersi. 

Fig. 1260. 

Posa delle funi; loro durata e manutenzione. 
Per collocare una fune in opera, come per smontarla 

dalle puleggia, si usa un'apposita taglia, alla quale la 
fune viene legata con forti cordicelle attorcigliate; colla 
medesima si può facilmente portare la tensione della 
fune in riposo alla voluta misura, in guisa che essa pre­
senti la freccia calcolata, che si sarà segnata sopra un 
regolo graduato. 

Per facilitare quest'operazione l'ing. Ziegler si serve, 
con ,molto vantaggio, di un apparecchio semplicissimo, 
che presenta una grande analogia col monta-correggie 
di Herland, e si può, per cosi dire, improvvisare. Questo 
apparecchio, rappresentato nella fig. 1261, consiste in 
un ferro d'angolo ripiegato secondo un arco di spirale, 
od anche secondo un arco di cerchio, di raggio molto 
minore di quello della puleggia su cui la fune dev'essere 
collocata. Lo si adatta alla puleggia nella posizione in­
dicata dalla fig. 1261, fermandolo contro la gola con un­
cini di ferro (la fig. 1262 mostra con una sezione come 
sia fatta questa unione), e vi si colloca sopra assai facil­
mente la fune, la quale si trova cosi avvolta sopra un 
cerchio di debole raggio; l'esperienza però ha dimostrato 
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che questo incurvamento eccezionale della fune non ha 
sulla medesima alcuna azione nociva. 

Collocata adunque la fune come mostra la fig. 1261, 
basterà far dare alla puleggia un mezzo giro e portarla 
nella posizione indicata nella fig. 1263, perchè la fune si 
porti a sito. Dopo ciò si toglierà il ferro d'angolo, e 
l'operazione sarà finita. 

La tìg. 1264 mostra un altro modo d'applicazione dello 
stesso apparecchio, il quale in questo caso è solidamente 
fissato ad una delle razze della puleggia per mezzo di 
bulloni uncinati. 
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Fig. 1261. 

Fig. 1262. 

Le funi delle trasmissioni telodinamiche hanno una 
durata relativamente limitata. 

Trattandosi di impianti bene studiati ed eseguiti nelle 
migliori condizioni (al che si oppo.ngono talvolta le cir­
costanze locali), si può ritenere che la durata di una 
fune di ferro sarà di 2 a 3 anni al più. Per piccole di­
stanze fra due stazioni successive, e per grandi velocità 
della fune, la durata di questa si riduce ad l anno, ed 
anche a meno. 

Fig. 1263. 

Le f'uni di acciaJo hanno, in generale, una durata 
assai maggiore. Sostituendo ad una fune di ferro un'altra 
di acciajo dello stesso diametro, il che equi vale a far 
lavorare l'acciajo allo stesso sforzo che il ferro, si può 
contare sopra una durata della fune più che doppia. Na· 
turalmente aumentando la tensione unitaria totale K 
della fune se ne diminuisce la durata. In ultima analisi, 
adunque, il vantaggio delle funi di acciajo su quelle di 
ferro si riduce ad una maggior durata a parità di dia­
metro e quindi di peso; oppure si può adottare una fune 
più piccola, e perciò più leggiera, contentandosi d'avere 
la stessa durata. 

Nella trasmissione telodinamica di Zurigo, trasmet­
tendo 100 cavalli-vapore con funi di 18 mm. di diametro 
con una velocità di 20 metri e con una distanza fra I~ 

stazioni di ricambio di IO? metri, si aveva (alcuni anni 
or sono) un~ durat~ ma~s1ma ~elle.funi di 500giorni;la 
durata medi.a era d1 soli ~00 g_10:m. Le funi impiegate 
erano ora d1 ferro, ora d1 .acciaJo; queste ultime però 
non presentavano la magg10r durata che se ne sarebbe 
potuto. aspettare, dat~ la bontà d~l materiale. Oggidl 
però s1 usano esclusivamente furn di acciajo, le quali 
hanno una durata notevolmente maggiore (alcune funi 
di filo di ferro dopo 5 mesi di funzionamento si trovarono 
fuori di servizio). 

Nella trasmissione di Sciaffusa la durata media delle 
funi è di 15 mesi; ricordiamo che in questa trasmissione 
la distanza fra le stazioni è di 117 metri, e che si tras­
mettono 450 cavalli·vapore per mezzo di due funi di 
28 mm. di diametro, con una velocità di 24 m. al secondo 
e con un diametro delle puleggia di m. 4,900. ' 

Le funi di filo di ferro della fabbrica Stein (Mulhouse 
e Belfort), usate a Zurigo, presentano, quando si tro­
vano poste fuori di servizio, un allungamento del 2 °lo 
cir0a (vale a dire di 4 metri su una lunghezza di fune 
<ii 200 m.). Secondo la Casa costruttrice, esse possono 
essere accorciate IO volte (di 40 cm. ogni volta) prima 
di divenire inservibili. 

i 
I 

i 
I 

i 
i 
i 
i 

' i 
---·---@ 

I 

Fig. 1264. 

Alla durata delle funi delle trasmissioni telodinamiche 
contribuisce assai la loro buona manutenzione, la quale 
del resto si riduce ad una buona lubrificazione, fatta 
ogni quinàici giorni. . . 

li lubrificante non deve essere troppo fluido, altr1ment1 
viene projettato via, per la massima parte, d~lla forz~ 
centrifuga, lasciando ben tosto la fune all'asc~utto;. n~ 
deve essere troppo spesso e consistente, altr1i:nent~ s1 
attacca alla gola delle puleggie, che ne vengono r1emp1te, 
e se ne stacca poi a pezii, sotto la pressione del!~ fune. 

Un buon lubrificante si ottie·ne secondo il Me1ssner, 
mescolando assieme le seguenti s;stanze: 30 litri di ca· 
trame di legno (e non catrame di carbon fossile); 1~2Kg: 
di colofonia; 3-4 Kg. di olio (olio di lino od avanzi degli 
olii lubrificanti delle macchine). . 

Nell'inverno converrà accrescere la dose dell'olw_ e 
diminuire quella della colofonia; il contrario si farà ID 

estate, durante i grandi calori. d 
Si ottiene pure un buon lubrificante mescolan O as· 

sieme del sego e del catrame. . . cr i due 
Come dicemmo è bene fare la lubr1ficaz1one o"n 

' · · volta le settimane. Non è però necessar10 usare ogm 
miscele a base di catrame· anzi conviene alternar~ u~a 
tale lubrificazione con un~ semplice spalmatura di 0110 

di lino cotto, fatta una volta al mese. . ioni 
Alcuni usano, per lubrificare le fu~i delle trasroi~s di 

telodinamiche una miscela di 2/ 8 di catrame ed /s 
pece, a cui si è addizionato un poco di sego. 



TRASMISSIONI:!: DELLA FORZA MOTRICE A DISTANZA 711 

Apparecchio differenziale di Ziegler. 

Nelle trasmissioni telodinamiche cli grande potenza è 
spesso indispensabile, sempre utile, non affidare tutto 
il lavoro da trasmettersi ad nn'unica fune, ma si a dne 
contigue, fra loro parallele. Oltr.e al pote~', applicare la 
telodinamia a trasmettere lavori molto pm ragguarde­
voli, si ottengono per tal guisa due altri vantaggi, cioè: 
10 molto .maggior facilità nel collocare a sito la corda; 
zo possibilità di non interrompere totalmente il lavoro 
quando in un punto della trasmissio_ne si guastasse 
una fune. 

Ma, acciocché una tale disposizione ragg·innga com­
pletamente il suo scopo, è necessario far si che le due 
funi si dividano sempre tra loro in parti eguali lo sforzo 
da trasmettere, ossia che esse siano in ogni istante 
egualmente tese. 

I 
~I 

I., O' 

O' 

!$1"1' 

Fig. 1265. 

La risoluzione di quef:>to problema, la quale segnò uno 
dei più grandi progressi della telodinamia, fu trovata, 
ed attuata in modo assai semplice ed ingegnoso, dall'in­
gegnere Ziegler verso il 1864, coll'apparecchio da lui 
detto differenziale (differentialgetriebe), di cui la casa 
J. Rieter di Winterth ur assunse la costruzione ( l ). 

L'apparecchio differenziale di Ziegler è rappresen- · 
tata nella figura 1265. AB può essere tanto l'albero 
conduttore quanto l'albero condotto· sul medesimo sono 
folli due ruote coniche n, n', i cdi mozzi prolungati 
sopportano le due grandi puleggie o, o' che devono rice­
vere le funi. Queste adunque sono solidali colle anzi­
d~tte ru~te coniche. Le due ruote n, .n' sono poste 
tra .loro m comunicazione per mezzo di due altre ruote 
~~mche p, p' ~be con loro ingranano, e le quali possono 
1 eramente girare attorno ai due perni q e q', uniti ad 
angolo retto e solidali coll'albero AB, col quale formano 
come una croce. 

ch(i; 11 nume~·o del 22 febbrajo 1867 del giornale The E ngineer dice · 

81
• e .a. prima. idea dell'impiego del sis tema differenziale nelle trasmis­
on1 con fnn · t 11 nel 50 f . 1 me a i che appartiene all'. inglese Oharles Brown; ma 

techn ' ,aac~c~lo de_l '12° volume (anno '1867) dello S chweizerische poly-
isc ie eitschn(t trovasi una dichiarazione dell'ingegnere Ziegler 

Due di questi apparecchi identici, posti l'uno fra le 
due puleggia motrici, l'altro fra le due puleggie condotte, 
costituiscono il sistema diITerenziale dell'ing. Ziegler. 

Riesce anzitutto eviJente che, se le due funi sono egllal­
mente tese, la trasmissione del moto con questo sistema 
avviene non altrimenti che se le quattro puleggie fos­
sero direttamente calettate nel modo ordinario sui loro 
alberi; poichè, se la differenza del le tensioni nei due 
tratti della fune è la stessa per tutte e due le puleggia, 
sarà anche la stessa la forza tangenziale che le fa girare, 
e non v'è ragione perchè le meùesime ùebbano girare 
con velocità differenti; perciò le ruote coniche p e p', 
essendo e~rnalmente sollecitate, dalle due parti, dalle 
ruote n ed n', non roteranno attorno ai rispettivi perni, 
ma si muoveranno, in un colle puleggia e coll'albero AB 
attorno all'asse di quest'ultimo, come se tutti gli organi 
dell'apparecchio fossero fra loro solidali. In tal caso, 
adunque, l'apparecchio propriamente non fonziona. 

Ma vediamo che cosa succeda nel caso in cui una 
delle funi sia più tesa che l'altra, o meglio nel caso in 
cui la differenza fra le tensioni dei due tratti di una fune 
sia diversa dalla differenza delle tensioni dei due tratti 
dell'altra fune. 

Supponiamo dapprima che la tìg. 1265 rappresenti 
l'apparecchio conduttore, ed ammettiamo, per un istante, 
che la differenza delle tensioni dei due tratti della fune 
sia maggiore per la puleggia o che per la o'. Eviùen­
temente le ruote p e p' a vendo dalla parte di o' una 
minor resistenza da vincere che dalla parte ùi o, pren­
deranno a girare in guisa che la puleggia o' ne riceverà 
un moto più veloce che la o. L'albero A B girerà con 
una velocità angolare media fra le due velocità ang·olari 
di o e di o'. 

Se, per l'opposto, supponiamo che l'appare~chio rap­
presentato in figura sia quello dell'albero condotto, 
avverrà che le ruote p e p' riceveranno dalla parte 
di o una pressione maggiore che dalla parte di o', 
epperciò prenderanno a girare in modo che o avrà una 
velocità maggiore che non o'; ed anche qui la velocità 
angolare dell'albero AB rnrà la media rii quella delle 
due ruote. Ma le velocità angolari dei due alberi, con­
duttore e condotto, devono evidentemente essere uguali; 
dunque pella fune più tesa, che per ipotesi è quella che 
si appoggia alle due puleggie o, la puleggia motrice si 
muoverà più lentamente, e la puleggia condotta più 
rapidamente, e perciò la fune si allenterà; viceversa, 
per la fune che abbraccia le due puleggie o', avrà 
un moto più veloce la puleggia conduttrice, e meno 
veloce la condotta, e perciò la fune dovrà necessaria­
mente tendersi. E cosi seguiterà la fune più tesa a ral­
lentarsi, e la meno tesa a tendersi, fl.ntantochè le loro 
tensioni non siano perfettamente eguali; è bensi vero 
che praticamente, a motivo della resistenza d'attrito, 
non è possibile ottenere una tale perfetta eguaglianza, 
ma la differenza fra le due tensioni si manterrà sempre 
inferiore ad un certo limite, sufficiente per la pratica. 

Per far si che inizialmente le due funi abbiano la 
stessa tensione, non si ha che a dare a queste la stessa 
lunghezza; e per verificare se q nesta eguaglianza di 
tensione iniziale esista, basta riconoscere se le saette 
delle due funi siano eguali. In tal caso, quando il sistema 
sarà in moto, l'eguaglianza delle saette sarà ancora una 
prova che l'apparecchio funziona soddisfacentemente. 
--------........,....---- ---
nella quale è detto non aver esso mai parlato nè avuto a. che fare 
col signor Brown per ciò che riguarda la trasmissione telodinamica 
di Sciaffuaa, ove fu applicato per la prima volta l'apparecchio in di· 
scorso. Questa dichiarazione poi·ta la data d,i Wintertl!ur, 8 luglio 'l8(i? 
(G. FERRAll-IS, Op. cit.) . . 
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Venendosi a rompere unn delle funi, la trasmissione 
può continuare a funzionare coll'altra. E ciò quand'anche 
ciascuna delle funi non fosse capace ,di trasmettere che 
metà del lavoro che si sviluppa quando le puleggie 
hanno la velocità angolare dei due alberi motore e 
condotto. Basterà, a questo fine, impedire in un modo 
qualunque di ruotare alle puleggia su cui si avvolgeva 
la fune che si è rotta, poichè allora, in grazia dell'ap­
parecchio differenziale, le altre due pul'3ggie prende­
ranno a girare con velocità angolare doppia di quella 
degli alberi, epperò tutto il lavoro potrà essere trasmesso 
con una tensione della fune eguale alla metà della tensione 
primitiva. 

Dati relativi ad alcune fra le più importanti 
trasmissioni telodinamiche esistenti. 

Allo scopo di mettere meglio in evidenza l'importanza 
della trasmissione a distanza per mezzo di funi metal­
liche, faremo un breve cenno di alcune fra le principali 
trasmissioni di tal genere che vennero impiantate in 
diverse località. 

Una delle più grandiose trasmissioni telodinamicbe è 
quella di Sciaffusa, installata fin dal 1866 per la« Società 
dei lavori idraulici di Sciaffusa » (Schaffhausener Was­
serwerks) daJla casa costruttrice J. J. Rieter e C. di 
Winterthur, la quale è assai favorevolmente conosciuta 
per i di versi impianti di questo genere, eseguiti tutti 
sotto la direzione del suo ingegnere Davide Ziegler, da 
noi più volte citato nel corso di questo scritto. Sono 
760 cavalli di forza che, forniti dalle acque del Reno, 
vengono, con circa 1500 m. di trasmissione, portati in 
città e distribuiti a prezzo bassissimo agli industriali; 
il fiume è per ben quattro volte attraversato da altret­
tante diramazioni della trasmissione principale, ed è sul 
fiume stesso che si elevano quelle maestose stazioni da 
cui la forza si diparte per diramarsi in tutti i sensi, e 
percorrere in tutti versi le vie della popolosa città. 

L'idea di applicare la trasmissione con funi metalliche 
all'utilizzazione delle forze dei fiumi, e particolarmente 
del Reno, era nata all'Hirn stesso, che, mentre produ­
ceva la sua invenzione a Londra nel 1862, già immagi­
nava di creare in vicinanza del Reno vaste manifatture 
che i vi avrebbero potuto avere a disposizione molta forza 
motrice a basso prezzo; e fin d'allora si trattò di creare 
una «Società per l'utilizzazione della forza del Reno», 
la quale, non riuscita a costituirsi, ricomparve poi per 
iniziativa di H. Moser sotto il nome di Wasserwerks­
Gesellschaft in Schaffausen. L'opera a cui intendeva 
questa Società venne brillantemente condotta a termine 
per modo che, all'Esposizione di Parigi del 1867, bastò 
l'insegna del grande lavoro per procacciare all' inge­
gnere Ziegler, che ne diresse l'esecuzione, la medaglia 
d'oro. 

Faremo una descrizionè sommaria di questo grandioso 
impianto, dolenti che non ci sia permesso di illustrarla 
e completarla con disegni. Il lettore desideroso di più 
ampii particolari può ricorrere al periodico « Schwei­
zerische polytechnische Zeitschrift », che nel voi. XII 
(fascicoli 1, 2, 3, 5 e 6) dà una dettagliata descrizione 
dei lavori. 

Per mezzo di una diga, della larghezza di circa 200 m., 
stabilita attraverso al fiume Reno, si creò un grande 
salto d'acqua, con una caduta di m. 4,20_nei tempi di 
piena, e di m. 4,80 in tempo di magre. (E notevole la · 
costruzione di questa diga, in legno, ferro e ghisa, e 
senza fondazioni). La forza complessiva cosl creata, di 
760 cavalli-vapore effettivi, viene raccolta su tre turbine, 
della forza rli 200, 260 e 300 cavalli rispettivamente. 

~t1este turbine son.o. d~l tipo J~n~al e sono doppie, 
cioè ha~no due ord1m di can.alett1 direttori, distribuiti 
su du~ ?1rc~nf~re~ze concentr1~be, e du~ ordini di palette 
motr1m. L edifiz10 delle turbme costituisce una delle 
parti più notevoli dell'opera; un'ampia descrizione di 
questo impianto, corredata da disegni, si trova nel libro 
di G. Meissner « Theorie und Bau der Turbinen und 
Wassen·ade1· » (pag. 573-580). Un elegante sistema di 
colonne di ghisa sostiene le turbine, ed un ingegnoso 
insieme di saracinesche ne regola il lavoro. Dalla tur­
bina posta più a valle del fiume vengono derivati diret. 
tamente 200 cavalli-vapore per mezzo di un albero di 
trasmissione in ferro fucinato, di 160 mm. di diametro 
il quale trasmette il lavoro ad nn secondo albero df 
acciajo, inclinato, del diametro di 120 mm. e lungo 
170 metri, destinato a fornire la forza motrice ad un'of­
ficina posta in alto (la Mechanische Bindfadenfabt·ik). 
Altri 30 cavalli vengono derivati dalla medesima tur­
bina per mezzo di una piccola trasmissione a funi di 
ferro che costeggia per un tratto la sponda sinistra del 
fiume, indi lo attraversa, per portare la forza motrice 
ad un sobborgo della città. 

L'eccesso di forza motrice sviluppato da detta turbina 
viene riversato, in un colla forza complessivamente svi· 
luppata dalle altre due, sopra un unico albero di ferro 
orizzontale che sovrasta alle turbine, per mezzo di tre 
ingranaggi conici. Questo albero si appoggia su 5 sop­
porti sostenuti da robuste travi di ferro, ed ha un dia­
metro di 20 cm.; esso porta una puleggia destinata a 
condurre un moderatore della velocità, e due grandi 
puleggie di ghisa del diametro di m. 4,50, distanti fra 
di loro m. 1 ,50 e mosse da interposto apparecchio diffe· 
renziale (fig. 1265). Da queste puleggie si dipartono 
le due frini che, attraversando il fiume, vanno a dar moto 
alla trasmissione principale. Queste funi, che trasmet­
tono complessivamente un po' più di 500 cavalli, ad una 
distanza di m. 117,60, sono composte ciascuna di 8 trefoli, 
ed ogni trefolo è fatto di 10 fili del diametro di mm. 1,85, 
avvolti su un'anima di canapa; il diametro della fune è 
di 27 mm.; la velocità è di m. 18,84 al secondo. La saetta 
del tratto conduttore è di m. 1,80 circa. 

Dette funi, dopo aver attraversato alquanto obliqua· 
mente il fiume, vanno ad avvolgersi sopra due a~tre 
puleggie identiche alle motrici, installa~e ~ella pr1~a 
stazione K destinata a deviare la trasm1ss10ne pressa 
poco ad a~golo retto, per avviarla . lun~o la spon?a 
destra del fiume. L'albero di queste due ultime puleggie, 
mediante un ingranaggio conico, imprime un mo:imen!~ 
egualmente veloce all'albero di due altre pulegg1e_ pos 
in piani ad un dipresso perpendicolari a. quel!~ d.elle 
prime. Una seconda stazione K1 di ricambio e d1 d1ra: 
mazione sostiene due puleggie a doppia gola p~ste nei 

Piani delle precedenti e che ne ricevono le fuDI. Altre 
' d · ma due funi che si avvoJaono sulle ruote me esime, . 

' " tt apo ID nelle altre gole, vanno similmente a me ere e . 
una terza stazione K

2
• Da questa alla quarta stazwne, 

K
3

, succede lo stesso. Quest'ultima, oltre .ad ess~re ufa 
stazione di diramazione è pure una staz10ne d_an~o 

1
°1 

' · · rmc1pa e dovendo deviare leggermente la trasmisswne P 
per mantenerla presso la sponda del fiu~e. Essa h~ 
perciò 4 puleggia due a due su un medesimo alberot, 

. . ' · · d · Iberi Da ques a ed un mgranagg10 comco collega I ue a · f .. 
. · K · h ancora due uni, staz10ne alla successiva, 4 , s1 anno 

dalla K all'ultima K si ha una fune sola. 1 4 ' 0 ' . · • d'partono e Da ciascuna delle anzidette staz10m s1 1. . . 
b . on fum mmori, a 

diramazioni, fatte ora con al eri, _or~ e 
0 

K se ne 
seconda della distanza. · Dalle staz10m Ka' KJ 5 

1·1 
1. · ttraversano dipartono, fra le altre, tre, le qua 1 r ia 
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fiume per distribuire la forza motrice sulla sponda si­
nistra'. Quella che si distacca dalla stazione K 2 percorre 
per una lunghezza superiore a.i 500 m: u~a delle vi~ ùella 
città ed alimenta ben nove d1ramaz10m secondarie. L; distanza fra le puleggia motrici e la prima sta­
zione K è, come già dicemmo, di m. 117,60; quella della 
stazione K alla K 3 è di 450 m.; e quella dalla K 3 al 
termine della trasmissione principale è di altri 450 m. 
Cosicché la totale lunghezza della trasmissione princi­
pale (non comprese le diramazioni) è di m. 1017 circa. 

IJ prezzo della forza motrice somministrata da questa 
trasmissione, oscilla . fra 150 e 200 lire per cavallo e 
per anno. 

Un'altra trasmissione di grande importanza è quella 
di Bellegarde, eseguita per conto della Compagnie gé­
nérale de Bellegarde dalla stessa casa costruttrice 
J. Rieter e C., sotto la direzione dell'ing. Ziegler. Detta 
Compagnia, fondatasi nel 1872, aveva per iscopo di 
utilizzare i 12000 cavalli-vapore che potrebbero fornire 
complessivamente il Rodano e la Vatserine. A tal fine 
venne anzi tutto progettato un impianto di 5 turbine 
Jonval, ognuna delle quali, con una canuta massima di 
m. 13,01 ed una portata minima di m3 5,188, o eon una 
caduta minima di m. 11,08 ed una portata massima di 
m3 6,092, somministra una forza motrice di 630 cav.­
vap. (con un rendimento del 70 °lo)· Una completa de­
scrizione di questo impianto di turbine si può leggere 
nell'opera del Meissner sopra citata. La forza motrice 
viene trasmessa, per mezzo di funi metalliche, sull'alti­
piano di Bellegarde, e distribuita ad un prezzo variabile 
fra 200 e 300 lire per cavallo e per anno. Ecco alcuni 
dati su una delle trasmissioni, la quale prende dalla re­
lativa turbina una forza di 300 a 400 cavalli, per por­
tarla ad una fabbrica di fosfati. La lunghezza complessi va 
della trasmissione principale è di m. 906,8; la distanza 
massima fra due stazioni successive è di m. 193,30. Le 
funi hanno un diametro di 32 mm. e sono composte di 
8 trefoli, ciascuna di fl fili del diametro di mm. 2,2; la 
velocità della fune è di m. 20,15 al secondo; il diametro 
delle puleggie di m. 5,50, Queste puleggie fanno 70 giri 
al minuto. 

LaCompagniaavendo fatto cattivi affari, l'esecuzione 
del grandioso progetto si limitò all'utilizzazione di una 
piccola frazione della forza disponibile. 

La Société générale suisse des eaux et forets di 
Friburgo ha fatto eseguire sulla Sarine, sempre dalla 
stessa casa J. Rieter e C., un impianto di turbine colle 
quali si ricava da questo torrente una forza di 600 cav.­
vap., di cui 300 circa sono trasportati, per mezzo di 
un~ t~asmissione per funi, a diversi stabilimenti indu­
s.tr1ah posti ad una grande distanza dall'impianto idrau­
lico (I). La prima parte della trasmissione, di vi sa in 
5 tratti, ciascuno di 153 m, di lunghezza, si innalza anzi­
tutto di metri 81,84 per far ca po ad una segheria. La 
fl~.1256rappresenta una pila di una stazione intermedia 
di questa prima parte, la quale ha una grande altezza, 
e porta due puleggia di sostegno. In questa trasmissione 
la seconda stazione si trova collocata in una O'alJeria 
eseguitasi appositamente per il passaggio del~ fune. 
~uesta è costituita di 10 legnuoli, di 9 fili ciascuno· il 
d~ametr~ d~i fili è di mm. 1,8; il raggio delle puleggi

7

e è 
~ m. 2,~vO, il numero dei ~iri è di 81 ~e: minuto, quindi 

velocità della fune è d1 19 m. Al d1 la della segheria, 

la forza che rimane ancora disponibile si trasmette, per 
mezzo di stazioni di divisione, ad una serie di altri sta­
bilimenti (fabbriche di veicoli ferroviari, di ingrassi, 
fonderie, ecc.). La lunghezza totale della trasmissione 
è di 20 l O metri. 

Merita pure di essere ricordata l'installazione di tur­
bine e di trasmissioni telodinamiche che il municipio di 
Zurigo fece eseguire dalla ditta Esche1· - Wyss e C. 
per l'utilizzazione della forza motrice della Limmat. In 
questa trasmissione le pile, per le circostanze locali, 
dovevano essere molto elevate, e perciò furono costrutte 
in ferro. La fig. 1257 rappresenta appunto una stazione 
di ripartizione di questa trasmissione. La trasmissione 
passa dalla sponda destra del fiume, presso la quale sono 
impiantate le turbine, alla sponda sinistra, sulla quale 
scorre per una lunghezza di circa un chilometro. Il 
primo impianto forniva 150 cavalli-vapore, di cui 80 
sono distribuiti lateralmente, per mezzo di stazioni di 
divisione, a diversi stabilimenti. 

Attualmente le turbine che funzionano sono in numero 
di otto; e la forza totale che esse possono raccogliere 
dalla corrente della Limmat è di 900 cav.-vap., di cui 
750 servono all'alimentazione idraulica della città, pei 
bisogni domestici e industriali. 

La trasmissione di Oberursel, presso Francoforte sul 
Meno, della quale abbiamo dato, nella fig. 1254, il disegno 
di una delle stazioni di ricambio, trasmette 104 cav.-vap. 
ad una filatura situata alla distanza di 966 metri. Questa 
trasmissione è divisa in 8 tratte. 

Citiamo ancora la trasmissione telodinamica costrutta 
dall'ing. Wischnegradsk.i nelle vicinanze di Pietroburgo, 
colla quale si trasmettono da 180 a 200 cav.-vap. pel 
servizio del polverificio imperiale. Da ciascuna delle 
dieci stazioni, che comprende la trasmissione, si diparte 
un albero di trasmissione che fornisce la forza motrice 
ai varii reparti dell'officina. 

E terminiamo questi brevi cenni con alcuni dati sulla 
Trasmissione telodinamica alla R. Fabbrica d'armi 
di To1·ino, tolti da una Memoria dell'ing. R. Brayda. 

La R. Fabbrica d'armi situata in Valdocco, avendo 
bisogno di una nuova forza motrice per ampliare le sue 
officine, il municipio si offerse di procurargliela, appro­
fittando della forza del canale della Ceronda. 

L' Uffizio d'Arte studiò il tracciato, la disposizione 
delle turbine, da cui avere la forza, i sostegni delle pu­
leggie; la casa Socin e Wick di Basilea provvide tutto 
il materiale occorrente alla trasmissione: turbine, in­
granaggi e puleggie; e la ditta Martin Stein e C. di 
Mulhouse forni la fune metallica. 

Sul ramo destro del canale della Ceronda, nel Borgo 
San Donato (via Bonzanigo) è sito i 1 casotto della tur­
bina, la quale è posta in moto dal detto canale, con una 
caduta di metri 4,25 ecf una portata di 1700a1900 litri. 
La forza motrice viene trasmessa alla Fabbrica d'armi, 
mediante una trasmissione rettilinea della lunghezza 
complessiva di m. 650,75, con quattro stazioni di ri­
cambio, che dividono l'intera trasmissione in cinque 
tratte o sezioni di cui le prime quattro sono di eguale 
lunghezza (134 metri), e l'ultima è alquanto più corta 
(m. 114,75). 

A 134 metri di distanza dalla puleggia motrice si 
innalza la prima stazione, costituita da una torre del-

('I ) v· 
P 1 era .pure il progetto di trasportare sull'altipiano di Pérolles, di 2'100 cav -vap. forniti dalla cascata della Sa.rine. Non sappia.mo se 

er mezzo di quattro distinte trasmissioni telodlna.miche, una forza. il progetto sia. stato attuato. 
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l'altezza complessiva di m. 21,60. Questa torre è più 
elevata delle altre, affinchè la fune non possa recar 
disturbo, nel caso di prolungamento della via Bonza­
nigo, che corre ad un livello superiore a quello dei 
terreni circostanti. Gli assi delle puleggia delle torri 
successive sono ad un'altezza compresa tra gli l l ed i 
12 metri sopra il livello del terreno. 

Queste torri sono in muratura ed banno la forma ci­
lindrica. Ad ogni piano una risega ne restringe il dia­
metro, ed internamente la forma è di un tronco di cono. 
J.;a muratura è fatta di pietrame, con doppie cinture 
di mattoni alla distanza di l metro l'una dall'altra; la 
fondazione ha dimensioni tali da rendere impossibile 
qualunque rovesciamento. 

La casa Stein, onde ottenere la forza di 75 cavalli che 
la Città si proponeva di trasmettere, stabili la velocità 
della fune di 25 m. al secondo, e di 17 mm. il suo dia­
metro. Questa fune consta di un'anima centrale di canapa 
incatramata, attorno alla quale si avvolgono secondo 
eliche sei trefoli, formati ciascuno da 1 O fili di ferro, del 
diametro di mm. 1,328, avvolti essi pure ad elica attorno 
ad una piccola anima di canapa. Il raggio delle puleggie 
venne fissato colla regola della casa Stein (R = lOOOd) 
in metri 1,75. 

Il tratto conduttore delle funi fu disposto inferior­
mente, affine <;li poter fare le torri di sostegno relativa-

IMPIANTO 

mente basse senza che il tratto condotto strisciasse sul 
terreno • 
. Il ct~stto totale della trasmissione fu di circa 75000 lire, 

r1 par i e come segue: 

Opere di struttura murale • • • • . . L. 22000 
Alla casa Socin e Wick pel materiale della 

trasmissione, di cui: 
per la turbina . . . . . • . L. 7 500 
per puleggia ed ingranaggi. . » 23100 

Aggio, dogana e trasporto » 7 650 
Totale L. 38 250 

Alla casa Martin Stein per le funi metal-
liche • . • . • • • • • . L. I 850 

Messa in opera • . . . . » 5 000 
Spese diverse . . . . » 7 900 

Totale L. 75 000 
Questo costo è assai elevato, ma deve attribuirsi alle 

difficili condizioni dell'impianto, e specialmente all'aver 
dovuto assegnare alle torri di sostegno una grande al· 
tezza, la quale permettesse di sollevare le funi in guisa 
da non incagliare il transito nei terreni sottostanti. 

Nella seguente tabella sono raccolt~ i dati principali 
che si riferiscono alle trasmissioni telodinamiche da noi 
descritte, e ad alcune altre. 

OSSERVAZIONI 

--- -- -- - - - m- . i-- ---
m. mm. m. 

Società dei lauori idraulici di 
Sciaffusa. 450 117 28 4,900 93,3 24 

I I 8, 2 7,5 I 2 funi, ciascuna calcolata 
per l'intero lavoro. 

Impianto idraulico della città Tensione totale: 
di Zurigo 100 100 18 3,500 - 20 5,8 8,5 K = 14,3 Kg. per mm2

• 

Id., trasmissione principale. 200 100 25 5,000 - 20 6,0 5,0 I\.= 11 » 
I 

Emmendingen 12 56 13 3,760 78 15 - - -
Freienstein, presso Zul'igo 17 60 12 

3,000 
75 11, 77 -- -1,740 

Bellegarde . 630 130 34 5,500 70 20,20 10 5,0 K==l5 Kg. per mm2
• 

Oberursel (Francoforte s/M.) . 100 98,40 15 3,750 114 22 8, 1 8,5 K=l6,6 » 
Impianto idraulico di Friburgo· 300 150 30 4,500 85 24 - - -

Disposizioni per grandi trasmissioni telodinamiche. 

Sistema del prof. Reuleaux. - Gli esempi citati 
precedentemente bastano per dare un'idea dei servizi 
segnalati che può rendere la trasmissione per funi me­
talliche, e per mettere in evidenza il posto importante 
che, in poco tempo, essa è giunta ad occupare nelle 
grandi installazioni per trasporto di for·za motrice. Le 
applicazioni di questo sistema di trasmissione, fra le 
quali alcune sono veramente grandiose, attestano la 
praticità del ·medesimo dal punto di vista della costru­
zione, e costituiscono soluzioni soddisfacenti del problema 
stabilito in ogni caso particolare. Tuttavia sembra an­
cora possibile di arrecare dei perfezionamenti alla dispo­
sizione generale, specialmente quando si tratta di tras­
mettere una forza considerevole ad una grande distanza, 
e che per conseguenza la trasmissione per funi deve 
essere divisa in un gran numero di tratte. In questo caso 

il sistema dello Ziegler, colle puleggie interme.die, !iesce 
incontestabilmente utile ed è anzi, si può dire, 11 solo 

' · · t' fra impiegato; esso però non è scevro da mconvemen 1 
i quali citeremo i seguenti: . . di 

a) La grande altezza che si è sovente obbh?at~ 
dare ai sostegni, all'elevazione dei quali contribuis~e 
ancora il diametro notevole necessario per le puleggie. 

b) La larghezza che è indispensabile di dare ad 
ogni sostegno non solo perchè questo deve essere abb~-

' . · f · della fune sia stanza elevato affinché 11 ramo m er10re 
ad un'altezza sufficiente al disopra delle strade, ma 

. 1 f ne deve essere ancora perchè nel caso d1 una so a u ' . 
' d' t ·onea cm capace di resistere al granùe sforzo i razi . a rne il rove· trovasi sottoposto, e che tende a pro u 

sciamento. ·a ente i 
e) La necessità di costrurre molto soh a~ . 

t . d t . . d" d' . . O di diramazione, ID sos egm elle s az10m i 1v1s10ne t· pra 
causa degli ingranaggi che vi si trovano colloca 1 so ' 
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d) Le perdite di forza causate dalla rigidezza della 
fune, perdite delle q~ali fino al gio:no d'oggi non si tenne 
conto, 0 che si cons1der_aron.o attribuendo però all~ me: 
desime valori troppo piccoli, stante la mancanza d1 dati 
attendibili sulla rigidezza delle funi metalliche. 

e) Le interruzioni che porta nel servizio la necessità 
di ritendere la fune allorquando essa diviene troppo 
allentata. 

f) La necessità di dare alla fune una tensione suf-
ficiente in estate, nella quale stagione, stante l'elevata 
temperatura. la fune subisce il suo massimo allun­
gamento; conseguentemente poi, durante la stagione 
fredda, essa si trova ad avere inutilmente un eccesso di 
tensione. 

g) Il fatto che le puleggia di trasmissione stabilite 
all'esterno, presso le pareti del fabbricato dello stabili­
mento, lanciano tutt'attorno le materie lubrificanti la 
fune, ed insudiciano il fabbricato, nonchè tutto lo.spazio 
sottostante alle pulegge. 

h) La necessità di dare alle pulegge intermedie 
una grande resistenza e quindi un peso assai conside­
revole in causa delle forti tensioni delle funi, il che ha 
per conseguenza di aumentare il consumo di forza per 
l'attrito che si sviluppa nei perni. 

Da tutto ciò appare evidente che sarebbe assai van­
taggioso il poter giungere a disposizioni che permettes­
sero l'impiego di sostegni poco elevati e leggieri, e di 
poter tendere facilmente le funi, possibilmente in modo 
automatico. Sarebbe pure conveniente il poter diminuire 
il numero delle aperture nei muri dei fabbricati, collo­
care le puleggia motrici nell'interno del fabbricato del­
l'officina, dove per mezzo di involucri sarebbe facile 
porsi al riparo dalla projezione delle materie lubrificanti, 
ed infine impiegare delle pulegge molto leggiere. 

Tutti questi vantaggi, secondo il prof. Reuleaux, 
possono essere ottenuti, in modo molto soddisfacente, 
colle seguenti disposizioni da lui ideate ( 1 ). 

In primo luogo conviene che, in una trasmissione per 
funi, l'organo trasmettitore della forza sia costituito da 
una fune unica, senza fine, dalla puleggia conduttrice 
alla puleggia condotta, e ciò affinché nel maggior nu­
mero possibile le pulegge abbiano ad agire come pulegge 
portanti, e possa:no per conseguenza essere di costruzione 
leggera. In secondo luogo sarebbe conveniente che i due 
rami della fune fossero alla medesima altezza sul suolo, 
essendo quest'altezza la minore che si possa ammettere 
compatibilmente colle circostanze locali. 
~ tale scopo, nel locale della forza motrice, che Roi 

chiameremo col nome di stazione della forza motrice, 
c~lettiamo la prima puleggia di trasmissione T1 (ftg.1266) 
direttamente sull'albero della macchina motrice o sopra 
un a.Ibero collegato al primo per mezzo di ingranaggi; 
faccia.mo in seguito passare il ramo conduttore, che è il 
magg10rmente teso, sopra una puleggia di guida L

11 
rotante sopra sopporti fissi ·e posta nell'interno della 
sala. delle macchine; al di là di questa puleggia il ramo 
avra una direzione orizzontale od inclinata. . 

1 
P~rtiamo poi il ramo condotto a passare dalla pu­

eggia Ti sopra una puleggia di tensione L' girevole 
sopra sopporti fissi ad un carrello che può scorrere 
~0Pft rotaj~ orizzontali parallele al piano della prima 
d~at a 0 se;1one della. trasmissione, e che è tirato all'in­
d1~1 rodai~ azione di un peso di poco superiore al doppio 
te ~ tensione t. Distaccandosi da questa puleggia di 
ensione che lo porterà alla stessa altezza del ramo 

('1) F. REuLEaux L e t • 
A." Det· . • e ons ructeur, troisième edition française par 

ize. Par1s, :11. Savy, 1890. 

conduttore, il ramo condotto uscirà dal fabbricato per 
correre, come il primo, per tutta la lunghezza della 
prima tratta della trasmissione. Il carrello di tensione 
e le rotaje su cui esso può scorrere sono qui riparati 
dal tetto del fabbricato della stazione della forza motrice; 
ciò suppone che i locali vicini, e quelli che si trovano al 
disotto, possano essere utilizzati per altri scopi, cioè per 
magazzino, officina, appartameQto pel guardiano, ecc.; 
in caso contrario l'apparecchio tenditore potrebbe essere 
collocato all'aria libera. 

Fig. 1266. 

·Le stazioni per i due rami si riducono a semplici sta­
zidni di sopporto, alla condizione però che sopra tutto 
il percorso non occorra alcuna distribuzione di forza, 
Se la trasmissione è, come si dice, una trasmissione 
normale, bisogna, affinchè i due rami abbiano la mede­
sima freccia, che la distanza dei sostegni per il ramo 
condotto sia la metà solamente di quella dei sostegni 
pel ramo conduttore (fig. 1267); le stazioni semplici si 
trovano, in tal caso, alternate colle stazioni doppie, cioè 
a due puleggia. 

Fig. 1267. 

Nel caso in cui non è necessario nessun cambiamento 
di direzione, i due rami della fune scorrono sino ul fab­
bricato dell'officina, a cui la trasmissione è destinata, 
restando in piani paralleli, la cui distanza è precisamente 
eguale al diametro della puleggia motrice T1 ; penetrando 
poi nel fabbricato dell'officina, o in un corpo avanzato 
essi passano sopra due puleggia di guida verticali L6, L7: 

e da esse sopra la puleggia di trasmissione T2, collocata 
in un piano verticale perpendicolare a quelli delle pu-
leggie-guide. . 

Quando la macchina motrice si ferma, il ramo con­
dotto della fune tende a tirare il carrello di tensione 
verso la motrice stessa, percbè allora i due rami pren-

dono la medesima tensione {<T + t). Per precauzione 

si possono collocare all'estremità della via che deve per­
correre il carrello dei respintori a molla. 

Si potrebbero pure collocare i sopporti della prima 
puleggia-guida L1 del ramo conduttore contro i respin­
tori a molla, ciò che permetterebbe di fare comodamente 
delle esperienze dinamometriche. 
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Quando poi la trasmissione passa dallo stato di riposo 
a quell o di movimento, il carrello tenditore L' prende 
a· retrocedere lentamente, e fin isce per dare al ramo 
condotto la tensione conveniente t. Quanto più la fune 
al principio del suo impiego si allunga, tanto più il car­
rello di tensione si porta indietro; i respintori a molla 
possono però, in ogni caso, venirgli accostati convenien· 
temente, in modo da lasciargli una medesima lunghezza 
di corsa. Ma quando, in causa di questo allungamento, 

I lit; 

Ls 

Fig. 1268. 

il car rello retrocedendo arriva alla sua:posizione limite, 
allora di viene indispensabile il tagliare la fune per rac­
corciarla, riunendone i due capi con saldatura o con altro 
mezzo di giunzione. Giova osservare intanto che Pallun­
gamento della fune nuova avviene, in questo sistema, in 
un grado minore di quello che si ha nel caso di una tras­
missione con puleggieintermedie di ricambio,eciòperchè 
sono meno numerosi gli avvolgimenti sulla metà della 
circonferenza delle puleggie. 

Per lo stesso motivo il consumo della fune viene ad 
essere di molto dim inuito. 

Allorquando è necessario stabi lire delle stazioni:di ri­
svolto, ossia di cambiamento di direzione, si può adot­
t are la disposi zione di puleggie rappresentata nella fi­
gura 1268 ; con questa disposizione ogni ramo della fune 
esige due sole puleggie, e sono evitate le ruote dentate, 
il cui impiego è sempre causa di una perdita considere­
vole di forza. 

Se nel fabbricato della stazione della forza motrice la 
prima puleggia di trasmissione 'l\, anzichè essere oriz­
zontale, è verticale, si può adottare la disposizione indi­
cata nella fi g. 1269, colla quale però è necessaria una 

puleggia-guida di più che nella disposizione precedent 
La fig. 1269 a indica ad un tempo come si debban~ 
disporre le cose quando è possibile dare una certa in­
clinazione .alla via su cui scorre il carrello tenditore, nel 
qual caso il peso stesso del carrello, convenientemente 
caricato, esercita lo sforzo di trazione necessario. La 
fig. 1269 b indica la disposizione che si deve adottare 
quando si vuole che il piano della puleggia di tensione sia 
parallelo al piano inclinato su cui si muove il carrello. 

(b) (e) 

Fig. 1270. 

Se la puleggia condotta T 2, situata nel fabbricato del· 
l'officina a cui la trasmissione è destinata, è collocata 
nel piano verticale di uno dei due rami della fune, per 
condurre l'altro ramo sulla medesima puleggia basta sta· 
bilire una semplice stazione di risvolto. 

Se la trasmissione è molto lunga, e perciò sia neces· 
sario un gran numero di stazioni di sostegno, la facilità 
colla quale si possono stabili re delle stazioni di risvolto 
( fig. 1268) permette di avvicinare i due rami della fune 
fra di loro fanto quanto si giudichi conveniente. 

.Fig. 1212 

Le stazioni di diramazione o di divisione si stabili­
scono pure con questo sistema, in un modo tutt'affat~o 

' · l ogo m differente da quello finora usato. In primo u ' t 
queste stazioni si possono evitare completamente le.ruo 

0 

dent ate ; in secondo luogo è facile trovare,_ i? o~DI cas~f 
disposizioni convenienti per condurre le fum m differen 
dir ezioni. . . . · er il 

La flg 1270 indica una di queste d1spos1z10m.P t • · . · · ov1men o 
caso in cui l'albero della puleggia da porsi mm . cui 
è ad una certa profondità; (a) corrisponde al caso 10 
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questo albero è normale ai piani ver ticali dei due rami 
della fune ; (b) e (e) corri~pondono. ai casi .in .cu~ l'~lbero 
suddetto è inclinato per rispetto a1 medes1m1 piam. 

Stante i piccoli sfo rzi ai quali si trovano sottoposte 
le pnleggie portanti nel sistema ora esposto, queste pu · 
leggie possono essere costr ut te assai leggiere, e perciò 
in ferro, anziché in ghisa. La fig. 1271 rappresent a, in 
sezione trasversale, la forma della gola di una simile 
puleggia in ferro secondo la costruzione indicata dal 
Reuleaux. 

Anche le pile di sostegno delle stazioni intermedie si 
potrebbero costrurre assai leggiere. 

Un modo di costruzione assai conveniente di queste 
pile di sostegno è, per esempio, quello rappresentato nella 
fig. 1272. Due montanti verticali, form ati da ferri ad U, 
sono incastrati alla loro base in una fondazione murale, 
e sono rinforzati da tiranti ancorati a blocchi di pietr a 
sotterrati nel terreno; questi montanti portano supe­
riormente i sopporti articolati dei perni delle puleggie. 
Su ogni montante, al disotto del sopporto, è fissata una 
sbarra trasversale destinata a servire d'appoggio per 
una scala. In molti casi la costruzione di una simile pila 
in ferro riusci rebbe più facile e meno costosa che quella 
di una pila in muratura. 

a b 

Fig. 1273. 

Del resto le puleggie por tant i e quelle intermedie pos­
sono pure essere costrutte in ghisa e con una forma molto 
vantaggiosa; questa forma è indicata nella fig. 1273 a. 
Il mozzo della puleggia cade al di fuori dell'intervallo 
compreso tra i due perni, ma il piano mediano della 
pul?ggia è ancora, come nelle puleggie usate finora, fra 
1 piani medii dei perni stessi. Le razze sono unite al 
mozzo per mezzo di una parte curva avente la forma di 
campana; questa forma, immaginata dal prof. Reuleaux, 
pre~enta il vantaggio che, pel suo modo di calettamento 
s?ll albero, la puleggia resta libera sul fianco, senza ca­
ricare inegualmente i perni e in direzioni opposte. La 
fig. 1273 b rappresenta un'a ltra forma della puleggia­
campana. In questa disposizione la campana propria­
mente detta è cost rut ta separatamente e sull'anello che 
la limita se ne adatta un'altra unita ~lla corona della 
f~le~gia. pe: mezzo di razze diritte. Si ha così il van-

ggio .ct1 ~ti l.izzare un solo modello della campana per 
P.ulegg1e d1 differenti diametri, mentre che ad un tempo 
81 ha la. possibilità di impiegar e il ferro per la parte della 
aul~ggia che si adatta sulla campana. I due perni poi 
ell albero possono essere riuniti in un perno unico 

collocato in un semplice sopporto rigido; le parti pun­
teggiate delle figure rappresentano due forme differenti 
di sopporti. 

nolle puleggie ora descritte, i sostegni, siano essi ad 
una o a due puleggie, diventano molto semplici. La 
figura 1274 rappresenta un sostegno ad una puleggia, 
con palo o colonna in legno, avente alla parte superiore 
il sopporto dei perni che penetra nell'interno della cam­
pana della puleggia. La figura 1275 rappresenta un so­
stegno a doppia puleggia colla colonna di ghisa. La linea 
punteggiata in D rappresenta un piccolo cappello desti­
nato a proteggere i sopporti. 

Il confronto di questo genere di sopporti coll'antico 
dimostra chiaramente la semplificazione che permette 
di realizzare l'impiego delle pulegge a campana, ed in 
generale l'applicazione del sistema di trasmissione che 
noi abbiamo ora spiegato. 

Una quistione sulla quale occorre richiamare l'atten­
zione è quella delle variazioni che provano le tensioni 
nel ramo conduttore della fune allorquando questo ramo 
ha attraversato una o più stazioni di divisione. Se in 

a 

Fig. 1274. Fig. 1275. 

stazioni di questo genere il ramo conduttore cede suc­
cessivamente delle forze P1' P2 , P3 , P,u ecc., misurate 
queste forze alle periferie delle puleggia, la sua tensione 
primitiva T si trova diminuita dei valori di queste forze; 
conviene pertanto tener conto di tali diminuzioni per la 
determinazione delle frecce da una parte e dall'altra di 
ogni stazione di divisione. Ogni derivazione di forza che 
si ·compia in una stazione di divisione si traduce adunque 
in una modificazione della tensione della fune ; ma la 
somma di tutte le forze P deve continuare ad essere 
considerata nella determinazione della tensione t del 
ramo condotto sulla puleggia conduttrice, dove l'altro 
ramo possiede la tensione T: ne segue che il calcolo di T 
e di t si deve fare come precedentemente per mezzo del­
l'equazione T - t =IP. Da ciò si possono dedurre delle 
conclusioni di una certa importanza. 

Se infatti noi stabiliamo come principio la cessione di 
forza nelle stazioni di divisione, possiamo ripartire la 
forza totale di una trasmissione per funi fra stazioni di 
tal genere, ed ottenere cosl una trasmissione, nella quale 
una fune unica percorre il circuito intiero, come lo in­
dica in modo schematico la fig. 1276. La fune nel suo 
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percorso abbandona della forza nei punti indicati con Ti. 
T2, T3, T4, ••••• T11• Essa esce dal fabbricato della sta­
zione della forza motrice sotto un angolo qualunque e 
colla tensione t, e do po a vere descritto.Jil suo ciclo, rientra 
nel medesimo fabbricato colla tensione T =}; P + t. 

~ ,9 
~P~ T,11 

Fig. 1276. 

Tutte le tensioni nei differenti tratti della fune si re­
golano di per se stesse, a seconda della distribuzione 
della forza che si fa nei diversi punti. Ed in vero quando 
anche la forza da cedersi in un punto qualunque dimi­
nuisca 'fino a diventar nulla, il carrello di tensione, in 
seguito ai cambiamenti delle freccie della fune, verrà 
sempre a portarsi di per se stesso in una posizione tale 
che sia T- t =}; P, dove tè una costante. Una trasmis­
sione di questo genere, la quale serve una serie di sta­
bilimenti disposti sopra un circuito chiuso, costituisce 
ciò che il prof. Reuleaux chiama trasmissione per fune 
ad anelli o cerchi, e che noi riteniamo più conveniente 
denominare trasmissione ciclica per fune.Nella fig. 1276 

I 

lL iL 
--

___ ~ 

I 
--=$---

Fig. 1277. 

le stazioni di sopporto sono indicate con piccoli rettan­
goli o con triangoletti, a seconda che la fune conserva, 
oppure cambia la sua direzione; le stazioni di divisione 
sono rappresentate con piccoli circoli. In T8 si vede come 
si possa unire alla trasmissione principale una trasmis­
sione secondaria pure a circolo chiuso; la quale si può 
chiamare trasmissione ciclica di secondo ordine. Le sta­
zioni si possono stabilire tutte .in modo molto semplice. 

Fig, 1278. 

Quelle di sopporto sono ad una sola puleggia nei tratti 
rettilinei, ed a due puleggie quando havvi cambiamento 
di direzione. Le stazioni di divisione possono essere sta­
bilite nella maggior parte dei casi con due puleggie 
tanto pei tratti rettilinei, quanto per quelli ad angolo 
(fig. 1277) e talvolta anche con una sola, purchè l'arco 
abbracciato dalla fune sulla puleggia sia sufficiente ad 

imp~dire lo scorriment.o; .se quest.a condizione non è 
soddisfatta, allora ~ono md1.spensab11i tre puleggia, 

Occorre, qualche volta, d1 avere da stabilire dei tratt' 
di fune sotterranei (fìg. 1278). 

1 

, In tal caso c~nviene verificare se in ogni puleggia 
l arco a abbracciato dalla fune sulla medesima è suffi­
ciente per la trasmissione del movimento il che si fa 
assai facilmente, ricordando la formola: ' 

efJ.11.. 
T =---P 

efMl - 1 

da cui si ricava lo sforzo periferico P 

ef'·(j· - l 
P= T 

ef'·r/. 

che si può trasmettere con una data tensione della 
fune T, e con un dato angolo d'abbracciamento (J., (Pei 

valori di ef'·(j· vedi la tabella a pag. 694). 

ef'·a-1 
Al rapporto , che è il reciproco del modulo 

ef'·C/. 

di tensione T, il Reuleaux ha dato il nome di moclulo 
di derivazione (V. REULEAux, Op. cit.). 

\ 

------~~-: __ J __ 
I 

Fig. 1279. 

Per quanto abbiamo esposto, siamo o~a in gr~do di 
applicare la trasmissione ciclica, per fum m~t.al11cbe, a 
porre in movimento le macchine di uno stab1hment?, ~ 
sostituirla con vantaggio alla trasmissione per: fum di 
canapa, grandemente usate fino al giorno d'oggi. La fi~ 
gura 1279 rappresenta una disposizione assai ~omune ?1 

trasmissione con funi di canapa, in una officma a più 
piani. La macchina a vapore, installata al piano ter.reno, 
trasmette la forza motrice, supposta di 256 caval~i-~a­
pore per mezzo di 16 funi di canapa di 50 mm. d1. dia­
metro. Or bene, alla disposizione della tlg. 1279, si può 
sostituire quella della fig. 1280, impiegando una sola fune 
in acciajo composta di 60 fili del diametro di mm. 2,!5. 
La fune unica, senza fine, comandata dal vola~te Ti ~ella 
macchina motrice comunica il movimento d1 rotazi~ne 
alle cinque puleg~ie T2, T3, ••• T6 ; L, L sono pulefg1~= 
guide ed L' una puleggia di tensione, che è po~ta a. 

' · n piano m-un carrello di un certo peso, moblle sopra u 
clinato. . . . . . mette 

L'impiego della trasm1ss10ne c1chca per fum p~r lb ri 
in un gran numero di casi, per il comando degli a e 
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di trasmissione intermedii di uno stabilimento, una dispo­
sizione notevolmente più semplice di quella che si poteva 
ottenere fin'ora coll'impiego delle ruote dentate (che 
erano generalmente ruote coniche). Ecco alcuni esempi. 

Flg. 1280. 

La fig. 1281 rappresenta un'installazione di trasmis-
8ione per tessitura, come trovasi in molti stabilimenti 
di tal genere. L'albero principale K comanda con un 
doppio imbocco conico due alberi longitudinali, i quali 

Flg. 1281. 

dànno alla loro volta il movimento a sette alberi tras­
versali per mezzo di ruote dentate d'angolo. La fig. 1282 
mostra come gli alberi longitudinali possano essere so­
stituiti da una fune unica, formante un ciclo chiuso; la 

Fig. 1282. 

install~zion~ comprende sette puleggie di comando, nove 
pulegg1e-gmde, ed una puleggia tenditrice L', che è sot· 
toposta ad una trazione eguale a 2T'; le puleggia-guide 
possono essere costrutte colla forma delle puleggie a 
campana (V. fig. 1273). 

Flg. 1283. 

bl La fig. 12~3 rappresenta un'altra soluzione del pro­
b ema, relativa al caso in cui gli alberi trasversali deb­
Do~~ girar·e alternativamente a destra ed a sinistra. 
doe e. set~e puleggia di comando cinque, risentendo la 

n P1 
ptia azione della fune, debbono essere a doppia ·sca­

a aura. 

Se si hanno degli alberl paralleli disposti orizzontal­
mente gli uni al disotto degli altri, e comandati da un 
albero principale verticale, si possono pure mettere in· 
movimento, in modo analogo, per mezzo di una trasmis­
sione ciclica per funi. 

Se in un'officina esiste una serie di alberi che tutti, o 
quasi tutti, debbano rotare ora a destra, ora a sinistra, 
ed ancora passare in certi istanti al riposo, si può benis­
simo impiegare pel loro comando la trasmissione ciclica, 
adottando la disposizione rappresentata nella fig. 1284. 
La fune passa prima sopra una delle serie di puleggie, 
poi sopra la puleggia di tensione L', e da questa ripassa, 
in senso inverso, sull'altra serie di puleggie. In K 1 e K 2 
si trovano degli innesti a coni di frizione che servono, 
l'uno per la rotazione in un senso, e l'altro per la rota-
zione in senso opposto (1). · 

Fig. 1284. 

Se due alberi v10m1 dovessero rotare nel medesimo 
verso, basterebbe interporre fra di essi una puleggia­
guirla, che può essere a campana, come è indicato in Li· 
In questa disposizione, come nelle precedenti, le trasmis­
sioni per cinghie che partono dagli alberi intermedii di­
ventano molto semplici. 

Flg. 1285. 

Vi sono infine dei casi nei quali si può giungere a CO· 

mandare direttamente, per mezzo di una trasmissione 
ciclica per fune, un certo numero di macchine operanti 
con alberi orizzontali, e ciò specialmente quando si deb­
bano impiantare di verse macchine della medesima specie, 
richiedenti molta forza, le une dopo le altre, come, ad 
esempio, dei molini a cilindri, macine, ecc. 

La fig. 1285 indica la disposizione da adottarsi per la 
trasmissione del movimento. 

Per far lavorare od arrestare le macchine occorre in 
tal caso aggiungere degli innesti o coni di frizione K 11 

KH •... Alle puleggie-guide L, L si può dare la forma 
a campana, facendo sopportare i loro alberi da piccole 
sedie fissate al soffitto della sala delle macchine. 

(1) Giova notare, per meglio intendere Il modo di agire di questa 
trasmissione, che le due puleggie di uu medesimo albero sono folli 
sull'albero stesso; stando alla disposizione rappresentata in figura., 
una delle puleggie rota sempre in un verso, e l'altra in verso oppos.to. 
Rendendo, pet· me1.;zo dei coni di frizione, solida.le l'una o l'altra. 
delle du9 puleg!{ie all'albero, si farà rota.re questo, o in un senso, o 
nel senso opposto. 
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Conviene poi, per la sicurezza del personale, che la 
fune in vicinanza delle puleggia motrici sia mascherata 
per una certa lunghezza da involucri di protezione SS. 
Questo sistema di comando delle macchine operatrici è 
particolarmente vantaggioso quando è possibile impian· 
tare al piano superiore una seconda serie di macchine 
simili a quelle del piano terreno; le puleggia-guide si 
trovano allora surrogate da puleggia di comando degli 
apparecchi di questa seconda serie, ed ogni trasmissione 
intermedia si trova cosl soppressa. 

Le puleggie motrici delle macchine del piano supe­
riore debbono essere installate in condizioni speciali; i 
loro alberi debbono essere sostenuti da sopporti fissi a 
montanti affatto indipendenti da quelli delle macchine 
operatrici, per modo che si possa visitare, riparare ed 
anche togliere una macchina qualunque senza dover in­
terrompere il funzionamento di tutte le altre. 

Giova notare che, per l'impiego della trasmissione ci­
clica per fune, quale si è descritta, è indispensabile che 
l'impianto dell'opificio sia fatto precisamente in vista di 
un tal genere di trasmissione; tutte la macchine-uten­
sili debbono presentare un'orientazione conveniente per 
la trasmissione ciclica, se si vuole che questa dia tutti 
i vantaggi di cui è capace. Non è se non in qualche caso 
particolare che si potrà utilizzare un'installazione esi­
stente, sostituendo ad una trasmissione per alberi una 
trasmissione ciclica per funi. 

Dalle considerazioni sopra esposte, il Reuleaux crede 
di poter concbiudere che la trasmissione ciclica per funi, 
la quale dà una soluzione molto vantaggiosa del pro­
blema della trasmissione della forza a grande distanza, 
sopratutto quando si deve ripartire la forza in diversi 
punti, è ugualmente capace di risolvere in modo molto 
soddisfacente il problema della trasmissione a piccola 
distanza nelle officine. Tutte le difficoltà di costruzione, 
dice il Reuleaux, nella trasmissione ciclica sono minori 
<li quelle inerenti all'antico sistema di trasmissione per 
funi; la manutenzione è più facile, e l'installazione assai 
più comoda. 

TRASMISSIONE A DISTANZA 
E DISTRIBUZIONE DELLA FORZA MOTRICE 

PER MEZZO DELL'ARIA COMPRESSA 

(frane. Transport et distribution de la farce par l'air 
comprimé; inglese Transmission and distribution 
of power (rom central stations by compressed 
air; tedesco Kraftubertragung und Kraftver­
theilung mittelst comprimirter Luft). 

In qualunque impianto di trasporto e di distribuzione 
dell'energia a domicilio per mezzo dell'aria compressa 
si distinguono le tre parti seguenti: 

l 0 I compressori, coi relativi motori, destinati alla 
produzione dell'aria éompressa; 

2° Gli aeromotori, ossiano le macchine ricettrici 
destinate ad utilizzare l'energia dell'aria compressa; 

3° La condotta che trasporta e distribuisce l'aria 
compressa., prodotta dai compressori, agli aeromotori 
installati a domicilio degli utenti. 

La teoria generale delle macchine ad aria compressa, 
ed in special modo quella dei compressori e degli aero­
motori, venne svolta con tutta l'ampiezza possibile 
nell'articolo MACCHINE AD ARIA COMPRESSA di questa 
Enciclopedia, ove il lettore può anche trovare la de­
scrizione dei principali tipi di compressori. Gli aero­
motori non vennero ivi descritti. 

Noi quindi ometteremo completamente quant · 
d 1 d . d Il' . o r1-guar a a pro uz1one e aria compressa e passer 
' lt d. d 1 ' emo senz a ro a iscorrere e la sua utilizzazione ossia d 

1
• 

t . 'd d ' eg I aeromo ori, cons1 eran one solo le applicazioni p 
ti che, e rimandando, per la loro teoria, all'articolo cit ~a-

Anche le condotte di m·ia compressa vennero :mo~ 
piamente. considerate nell'ar.ticolo succitato, cosi dal 
l~to teorie.o, come d~l pratico. Noi potremo quindi 
dispensarci dal descriverne le particolarità costruttive 
e dall'es.p~rne la. t~oria; però crediamo interessante 
esporre 1 r1sultat1 d1 alcune nuove esperienze che ven­
nero istituite sulle perdite di carico che si verificano 
nelle condotte di aria compressa, e che gettano una 
nuova luce su questo importante argomento. 

Esporremo in seguito alcune considerazioni sul ren­
dimento di una trasmissione ad aria compressa; ed in 
fine daremo la descrizione dell'importante impianto di 
questo genere che venne recentemente compiuto a 
Parigi. 

UTILIZZAZIONE DELL'ARIA COMPRESSA. 

AEROMOTORI ( l ). 

L'aria compressa, come il vapore, può essere impie­
gata con o senza espansione. 

l. Aeromotori a piena ammissione. 

Per forze molto piccole, ed anche per forze di una 
certa entità, quando la macchina deve lavorare solo 
poche ore nella giornata, si preferiscono, a ragione, le 
macchine più semplici e meno costose alle macchine più 
perfezionate, le quali consumano meno aria ma sono 
più complicate, più voluminose e di un costo più 
elevato. 

Si può allora impiegare come aeromotore qualsiasi 
macchina la cui distribuzione permetta di realizzare la 
piena ammissione. Si costruiscono pure, all'uopo, dei 
motori speciali. 

La « Compagnie parisienne de l' air comprimé » 
aveva presentato, all'ultima Esposizione Universale di 
Parigi ( 1889) una serie di sei macchine rotative, di cui 
la più piccola non sviluppava che 6 chilogrammetri, 
vale a dire press'a poco la forza di un uomo, mentre la 
potenza della più grande ammontava a 2 cavalli-vapore. 

La flg. 1 della Tav. I rappresenta la sezione verticale 
di uno di questi motori. Esso si compone essenzialmente 
di una scatola cilindrica A, chiusa da due pareti piane, 
di cui una B forma coperchio, ed è attraversata da un 
albero portante esternamente un volante ed u.na pu· 
leggia, fusi in un sol pezzo. Questo albero è d1s~osto 
eccentricamente per rispetto alla scatola, sopra I ass~ 
orizzontale del cilindro, a cui è parallelo. Per mez~o di 
rotelline a, a" che vi sono fissate, esso è reso sohdal~ 
con uno stantuffo C di cui le figure 2 e 3 della T~v .. 
rappresentano la disposizione in scala maggiore. L aria 
entra nel cilindro dal condotto b, e si scarica attraver~~ 
al condotto b'. È lo stantuffo stesso che, col suo mod? ~ 
rotazione, scopre e chiude alternativamente le luci ~~ 
introduzione e di scarica dell'aria. Esso è compos~o t 1 

due pezzi appiattiti, aventi la forma sp~c!ale i~di~~t~ 
nelle fig. 2 e 3, i quali possono spostarsi luno .r1sp . 

· · ·1· d · 0 rulli d1 fr1-all'altro scorrendo su 8 pwcoh Cl m r1, . 
' fi · · · dei due pezzi. zione interposti fra le super Cle v1cme t 

' . ·1· d . tendono cos an· Due piccole molle ad elica c1 m rie~ . . ali dello 
temente ad allontanare le due parti prmcip 1 sue 

· b in tutte e. stantuffo l'una dall'altra, per guisa c e . t 0 la 
posizioni questo si applica colle sue estremità con r 

(1)_ DEOHAMPS, Op. cit. 
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superficie interna de~ cilindro. La ~unghezza dello.st.an­
tuffo varia adunque m modo contmuo; essa è mm1ma 
quando lo stantuffo occupa la posizione rappresentata 
nella fig. 2 della Tav. I, ed è massima quando l'asse 
de llo stantuffo allungato passa contemporaneamente 
per il centro del cilindro e per quello dell'albero motore 

(fig. 3). . . . .. 
Oltre gli orgam fin qm menz10natJ, il motore com-

prende ancora: un r egolatore a forza centrifuga, il 
quale comanda una valvola moderatrice D e riceve il 
suo movimento dall'albero motore per mezzo di due 
ruote coniche, di due piccole puleggia e di una correggia; 
un oliatore E il quale per mezzo di opportuni canaletti 
manda l'olio alle diverse parti da lubrificare; un serba­
tojo F che raccoglie l'olio dopo il suo percorso attra­
verso alla macchina; un contatore di giri G; un tubo 
di presa, comunicante col serbatojo H, ed un tubo di 
scarico J. 

Il funzionamento della macchina risulta dall'eccentri· 
cità dell'albero motore rispetto al cilindro ed allo stan­
tuffo. Per una posizione qualsiasi di quest' ultimo, la 
coppia di rotazione ha per valore il momento risultante 
delle pressioni effet tive dell'aria sul medesimo ri spetto 
all'asse dell'albero. Questo momento è massimo quando 
lo stantuffo occupa la posizione indicata dalla flg. 3 
della Tav. I; etl è nullo quando la direzione dello stan­
tuffo è perpendicolare a quella del piano che passa per 
l'asse del cilindro e per quello dell'albero (fìg. 2). Questa 
posizione particolare è adunque il punto morto del 
motore. 

Le macchine a piena ammissione consumano una 
grande quantità d'aria; infatti il consumo delle mac­
chine rotative della Compagnia di Parigi ammonta, per 
gli aeromotori di meno di 1/ 2 cavallo, a 60 e perfino a 
70 m3 d'aria (alla pressione atmosferica) per cavallo e 
per ora. 

2. Aer omotori ad espansione. 

Quando il lavoro a svilupparsi supera i 2-3 cavalli­
vapore, l'economia che si può realizzare coll'impiego 
dell'espansione può divenire abbastanza importante da 
fai· preferire macchine più complicate e costose, ma che 
danno un migliore rendimento. 

Si sa quale è lo scoglio che si incontra quando si vuol 
fare lavorare l'aria compressa per espansione. Mentre 
la compressione dell'aria dà luogo ad una produzione di 
calore, l'espansione invece produce un abbassamento 
di temperatura dell'a ria. Questa, qualunque sia la sua 
temperatura all'uscir e dal compressore, si raffredda 
durante il suo soggiorno nei serbatoi, ed arriva all'aero­
motore con una t emperatura T poco diversa da quella 
dell'ambiente. Dopo di aver subito un'espansione eguale 

p 
al rapporto p 1 della pressione iniziale alla pressione 

o 
finale, essa esce dall'aeromotore alla temperatura t che 
si può calcolare colla formola: ' 

273 + T = ( p 1 )' -

1 

273 + t P 0 
1 

nella quale l'esponente 

ì' - 1 0,408 - - = -- = 0,29. 
ì' 1,408 

. (Si suppone che l'aria si espanda adiabaticamente, 
cioè senza cedere nè ricevere calore. ì' rappresenta il 

e 
rapporto ~ del calore specifico e dell'aria a pressione 

costante che è 0,2375, al calore specifico dell'aria a vo· 
lume costante, e'= 0,1686. Si ha dunque 

e 
1= - = 1,408. 

e' 
Confr. l'articolo MACCHINE AD ARIA COMPRESSA). 

Se si suppone T= 15° C., si trova che 
P1 

per .•.....•... - = 2 
Po 

3 4 

la temperatura finale t = - 37°,4 - 63°,5 - 80°,3 

P1 
per ........... -- = 5 

Po 
6 7 

la temperatura finale t=-92°,4 -101°,7 -109°,2. 

Se adunque l'aria non viene riscaldata, siccome essa 
contiene sempre una certa quantità di vapor acqueo, si 
formerà della neve la quale, accumulandosi nei condotti 
di distribuzione, non tarderà ad ostruirli, arrestando cosi 
il funzionamento della macchina. Può anche arrivare 
che questa neve, continuamente compressa dallo stan­
tuffo, finisca per ricoprire il fondo del cilindro di uno 
strato abbastanza duro perchè lo stantuffo, venendolo 
ad urtare, produca la rottura del fondo, o di uno dei 
pezzi della macchina. 

In generale, adunque, conviene ricorrere al riscalda­
mento dell'aria prima della sua immissione nell'aero­
motore; tuttavia in alcuni casi se ne può fare a meno. 
Considereremo pertanto i due casi dell'espansione a 
freddo, e dell'espansione con riscaldamento dell'aria. 

Espansione a freddo. - Gli inconvenienti sopra 
citati, dovuti alla formazione della neve, non sono a 
temersi che nelle macchine a marcia continua. La 
quantità di neve che si produce ad ogni corsa o rivolu~ 
zione dello .stantuffo è, in fatti, estremamente piccola 
se l'aria è stata convenientemente seccata. Gli è dunque 
soltanto dopo un certo tempo che può accumularsene 
un ·volume tale da divenire un serio ostacolo al funzio­
namento del motore. 

Negli argani delle miniere di carbone, per esempio, 
la cui marcia è necessariamente intermittente, e che si 
trovano in un mezzo la cui temperatura è relativamente 
elevata, il raffreddamento dell'aria non dà luogo ad 
alcun serio inconveniente, perchè la neve che si è for­
mata ha sempre il tempo di fondere, durante le fer­
mate. Cosi alle miniere di Lens si possono vedere fun­
zionare degli argani muniti di distribuzione a cassetto 
con ricoprimento, comandata da un glifo di Stephenson, 
la quale non ammette l'aria che per la prima metà della 
corsa. 

Del resto, anche per macchine a marcia continua, 
l'impiego dell'espansione a freddo non è impossibile, e 
si può realizzare quando si separino i condotti d'ammis· 
sione da quelli di scarica, e si dispongano questi ultimi 
in guisa che la neve venga trascinata ed espulsa dopo 
ogni colpo di stantuffo. Questa soluzione è vantaggiosa 
quando si può utilizzare l'aria evacuata come refri­
gerante. 

La già citata Compagnia dell'aria compressa, di Pa­
r1g1, aveva presentato, all'Esposizione del 1889, un 
aeromotore di 15 cavalli-vapore, studiato dal signor 
J. François e costrutto nelle officine di Seraing, nel 
quale si trovano realizzate le suddette condizioni. 

Le flg. 4 e 5 della Tav. I rappresentano, in sezione 
longitudinale ed in sezione trasversale, il cilindro di 
questa macchina. La distribuzione dell'aria all'ammis­
sione si fa per mezzo di un cassetto del sistema Trick. -
La scarica è regolata da un cassetto speciale che una 
ieva L, disposta esternamente e premuta ad una delle 
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sue estremità da uno stantuffo P comunicante colla 
condotta d'aria compressa, mantiene costantemente 
contro il r elativo specchio, appoggiandosi sopra una 
piastra intermediaria T. - I condotti di scarico sono 
diri t ti e poco lunghi, per modo che la neve che si forma 
viene facilmente espulsa dalla stessa corrente d'aria 
prodotta dalla scarica. 

Nelle esperienze che si sono fatte, una macchina di 
questo genere ba potuto funzionare senza inconvenienti 
con un grado d'introduzione di 1 / 3 circa. L'aria era for­
nita alla pressione di 4,42 atmosfere assolute. Il dia­
metro del cilindro era di. m. 0,300; la corsa di m. 0,400. 

Quando l'espansione si effettua senza riscaldamento 
dell'aria, si può ammettere che essa avvenga adiabati­
camente. Il massimo di lavoro T1 che può rendere in 
tal caso un m3 d'aria preso alla pressione di P1 atmosfere 
assolute, è dato dalla formo la: 

~ [ 1-·l J 
T

1
-= 10333. _ ì_' - . P

1
·1 P

1
_ ì'_ - l Kgm . 

I - 1 

(essendo la pressione finale P0 = l atmosfera ). Secondo 
questa formola si trova che 

per P1 = 2 3 4 5 6 7 atm. 
T 1 = 12997 29153 47193 66457 86694 107508Kgm. 

Effettivamente, in causa della conduttività delle pa­
reti del cilindro, l'aria riceve, durante la sua espansione, 
una certa quantità di calore dall'ambiente; ed anche il 
calore sviluppato dall'attrito dello stantuffo contribuisce, 
in una certa misura, a combattere il raffreddamento 
dell'aria. La curva reale dell'espansione passa quindi 
alquanto al disotto della curva adiabatica. 

Dal diagramma rilevato sull'aeromotore François si 
deduce che il lavoro sviluppato sullo stantuffo dal m. c. 
d'aria, ricevuto alla pressione di 4,42 atmosfere assolute, 
nell'espandersi fino alla pressione atmosferica è stato 
di 46,000 Kgm. circa, numero alquanto minore di quello 
fornito dal calcolo. 

Il prof. Radinger, esperimentando a Parigi con un 
aeromotore il quale consumava aria alla pressione di 
6 atmosfere assolute, ammessa alla temperatura di 
17° C., ha ottenuto i seguenti risultati: 

lavoro indicato: 9,8 cavalli vapore; 
consumo d'aria per . cavallo-ora: m. c. 31,92 alla 

pressione atmosferica. 
Se ne deduce che 1 m. c. d'aria compressa ha reso: 

6 X 75 X 3600 
50752 chiiogrammetri, 

31,92 

e questo valore è notevolmente inferiore al risultato 
che si ottiene col calcolo. 

In una serie di esperienze più recenti, il professore 
Kennedy ( 1) ba constatato un consumo di 25,284 m. c. 
d'aria alla pressione atmosferica per cavallo indicato e 
per ora. L'aria essendo, in queste esperienze, fornita 
alla pressione assoluta di 5,5 atmosfere, un metro cubo 
d'aria compressa ba conseguentemente sviluppato: 

5,5 X 75 X 3600 

25 284 
· = 58836 Kgm. 

' 
La fig. 1286 dà una riproduzione dei diagrammi rile­

vati sulle due faccie dello stantuffo. La macchina faceva 
125 giri al minuto primo, e sviluppava un lavoro di 
9,9 cavalli indicati. 

(1) Experiments upon the transmiasion of powe1· by compressed 
air in Par!s (Popp's system). llritish Assoc., Newcastle meeting, 188(Ì. 

E spansione con ~iscaldamento dell'aria. - Varii 
mezzi furono proposti per combattere il raffreddament 
dell'aria durante la sua espansione nel cilindro de~ 
motore. Accenneremo ai principali. 

1. Impiego de lla calce viva. - A solo titolo di cu­
riosità c~ti am_o il ~ezzo che è s~ato impiegato al pozzo 
n. l O di Gr1soeu.il della So~iété des charbonnages 
belges. Esso consisteva nel circondare i cilindri del· 
l'aeromotore c?n ?alce viva, che si innaffiava di tempo in 
tempo, e che si rrnnovava t re volte al giorno. Si giunse 
per tal modo a poter limitare l.'ammissione dell'aria 
ai 2fs della corsa, e non di più. E questa dunque una 
soluzione incompleta, e poco pratica, del resto, del 
problema. 

2. Iniezione di acqua polverizzata nel cilindro. -
Quindici anni or sono, a ll' inci rca, il sig. Cornet ebbe 
l'idea di applicare ad una macchina interna delle mi­
niere di carbone del Levant-du-Flénu, a Cuesmes, per 
impedire il raffreddamento eccessivo dell'aria, lo stesso 
mezzo che già si usava, con vantaggio, per combattere 
il riscaldamento prodot to dalla compressione. (V. all'ar­
ticolo Macchine ad aria compressa la descrizione dei 
compressori ad in iezione d' acqua polverizzata nel 
cilindro). 

\ / 5i:Hm •• 5- \ / 
' I 

4 ' 4 ' ,.. 

3 

F ig. 1286. 

Questo mezzo consiste nell'iniettare nell'interno del 
cilindro, per mezzo di polYerizzatori , dell'acqua filtrat~. 
A tale effetto una pompa spinge l'aria in un serbatoJO 
comunicante colla condotta dell'aria compressa. Un 
tubo, facente capo ad una camera speciale di dis~ribu­
zione, pesca nell'acqua contenuta in detto serb~tOJO. Un 
cassetto fa comunicare questa camera alternativamente 
coi polverizzator i collocati alle due estremità del ci­
lindro. In grazia del metodo adott ato per Pf?~urre 
l' iniezione, la quantità d'acqua lanciata nel cih~dro 
durante l'espansione aumenta a misura che la press1on_e 
dell'aria diminuisce· e siccome ciò è precisamente 11 ' . 
contrario di quanto dovrebbe avv~nire, c~sl c?nviene 
iniettare un volume d'acqua quasi dopp10 d1 quello 
indicato dal calcolo. 

Due piccoli cassetti, di sposti nella parte inferi~re del 
cilindro ed il cui movimento dipende dall'eccentr1co che 
comand~ il cassetto di distribuzione dell'aria, permet­
tono l'evacuazion e dell 'acqua alla fine di ogni corsa. 

Impiegando acq ua a 20°,5 C. la macchina del Levant· 
du-Flénu potè funzionare con aria ammessa alla pres­
sione di 3 42 atmosfere assolute, durante un terzo.della 

' . . di 5°5 corsa. La temperat ura dell'acqua di scarica era , · 
La macchina faceva 25 giri al minuto. b 

I diagrammi ri levat i coll'indicatore mostrano e e 
l'espansione si effettua, in questo caso, qu~si .esattta; 
mente secondo la legge di Mariotte. Dai dati ripor ad~ 

d, · Il press10ne 1 
si deduce che un metro cubo aria a a t ff 

· t llo stan u o 3 42 atmosfere assolute ba sviluppa o su . 
' h.l mmetr1 dell'aeromotore un lavoro di 4l IOO c 1 ogra · 
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Questo lavoro sarebbe stato di 43 450 chilogrammetri 
se la curva d'espansione avesse esattamente coinciso 
colla curva isotermica. Un tale risultato si avvicina 
dunque molto alla perfezione. 

Ma la soluzione adottata dal Cornet non è di un'ap­
plicabilità generale, perchè essa presuppone che si abbia 
a disposizione un grande volume d'acqua ad una tem­
peratura relativamente elevata. Oltre a ciò la macchina 
del Levant-du-Flénu è assai complicata. 

L'iniezione d'acqua ha egualmente dato dei buoni 
risultati alle miniere di carbone di Lens, ove essa ve­
niva effettuata ·mediante un apparecchio ingegnoso 
immaginato dal sig. Naissant, il quale merita che ne 
diamo una breve descrizione. L'apparecchio è rappre­
sentato nella fig. 1287, e consiste in una cassa chiusa 
che contiene dell'acqua e che comunica colla condotta 
d'aria per mezzo di due piccoli tubi, di cui si regola la 
portata per mezzo di robinetti. Uno di questi tubi si 
arresta al coperchio della cassa, e l'estremità supe­
riore A che sbocca nella condotta è aperta dalla parte 

Fig. 1287. 

da cui arriva la corrente dell'aria compressa. L'altro 
tubo pesca nell'acqua, fino a toccare quasi il fondo della 
cassa, e l'aper tura B dell'estremità superiore è rivolta 
dalla parte dell'aeromotore. In tali condizioni, la pres­
sione in A è leggermente superiore alla pressione del­
!'aria nella condotta; 'davanti all'apertura B Ai produce 
1~vece una leggera depressione; e da questa differenza 
d1 pressione nei due tubi risulta un trascinamento con­
tinuo dell'acqua, che si mescola coll'aria. Il consumo 
d'acqua è cosl regolato automaticamente, dipendendo 
da~la. velocità dell'aria nella condotta. Il vantaggio 
~~mc~pale di quest'apparecchio si è quello di evitare 
l 1mp1ego della pompa d'alimentazione che è soggetta a 
g_uastarsi, ed il cui impiego è incompatibile con un fun­
zionamento a grande velocità. 

Dai risultati ottenuti al Levant-du-Flénu, il De­
champs conchiude che iniettando, durante l'espansione, 
.u?a quantità d'aria sufficiente, e, naturalmente, tanto 
più grande quanto maggiore è la pressione dell'aria e 
quanto più bassa è la temperatura dell'acqua, si può 
o~tenere un'espansione completa, effettuantesi quasi 
rigorosamente secondo la legge di Mariotte. 

Il lavoro T2 prodotto da 1 metro cubo d'aria fornita 
alla pressione P 1 è dato, in questo caso, dalla formola: 

'1'2 =10333 P1 log ip. P1 Kgm. 

(essendo la pressione finale P 0 = 1 atmosfera). Appli­
cando questa formala si trova che: 

per P 1 = 2 3 4 5 6 7 
T2 = 14324 34055 57298 83149 111081 140749Kgm. 

Paragonando questi risultati con quelli ottenuti nel 
caso dell'espansione adiabatica, si vede che il riscalda­
mento dell'aria non ha solamente per effetto di evitare 
la congelazione dell'acqua trascinata, ma presenta an­
cora il vantaggio di aumentare il lavoro prodotto dal­
l'espansione. È bensì vero che l'iniezione dell'acqua esige 
una certa spesa di lavoro, ma la perdita che ne risulta 
è affatto insignificante. 

3. Aeromotori a due cilindri ( Compound). - All'ul­
tima Esposizione di Parigi . si notavano, nel com parti­
mento francese del materiale per l'esercizio delle mi­
niere, diversi argani con aeromotori a due cilindri 
Woolf o compound. La Société des mines de Lens 
esponeva una piccola macchina a ingranaggi, destinata 
all'estrazione per mezzo di funi piatte, in acciajo. In 
questa macchina il bottone di ciascuna delle due mano­
velle è articolato ad una traversa, collegata in modo 
rigido ai gambi degli stantuffi. di due cilindri Woolf 
accoppiati ed oscillanti. Vi sono adunque, complessiva­
mente, quattro cilindri. Uno stesso cassetto opera la 
distribuzione in entrambi i cilindri di ciascuna coppia. 
Allo scopo di conservare al meccanismo di distribuzione 
una grande semplicità, si rinunciò al beneficio della 
compressione, in considerazione del fatto che la perdita 
che ne risulta è poco importante in una macchina Woolf 
oscillante, con spazi nocivi molto ridotti. 

Nel caso in cui la macchina deve funzionare in modo 
continuo si inietta dell'acqua per mezzo dell'apparecchio 
Naissant sopra descritto. L'esperienza ha dimostrato 
l'inutilità dell'iniezione quando la marcia è intermittente. 

Anche la Société des mines d' Anzin esponeva un 
argano compound, con manovelle calettate ad angolo 
retto. Aggiungiamo ancora che la Societé des mines de 
Blanzy ha applicato lo stesso principio alla costruzione 
delle sue nuove macchine ad aria compressa. 

Da gran tempo, del resto, il sig. Mallard aveva pre­
conizzato la ripartizione dell'espansione in due cilindri 
di ·volumi diversi, con riscaldamento, in un serbatojo 
intermediario, dell'a~ia evacuata dal cilindro ad alta 
pressione. . . 

Ora, si domanda il Dechamps, la disposizione Woolf 
o compound, applicata agli aeromotori, presenta dessa 
vantaggi abbastanza seri da compensare Ja maggior 
complicazione, il maggior costo e gli attriti più . consi­
derevoli~ Si può, senza µubbio, invocare in suo favore 
l'attenuazione dell'influenza negli spazi nocivi, la dimi­
nuzione della variazione dello sforzo sugli stantuffi e 
dell'importanza delle fughe attraverso agli stantuffi ed 
agli apparecchi di distribuzione: la facilità di ottenere, 
colle distribuzioni le più semplici, un grado di introdu­
zione che altrimenti non si . potrebbe realizzare se non 
coll'impiego di cassetti sovrapposti, se Ja macchina 
avesse un solo cilindro. Tutte queste proprietà della 
macchina compound sono indipendenti dalla natura del 
fluido motore adoperato. Ma questa disposizione ba an­
cora i.I vantaggio, quando la macchina consuma del 
vapor d'acqua, di ridurre l'importanza delle condensa­
zioni nei cilindri, e di permettere di impiegare, con 
maggior vantaggio che nelle macchine monocilindriche, 
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le alte pressioni e le grandi espansioni; ed è special­
mente questa considerazione che ha procacciato alle 
macchine a vapore compound il favore di cui godono da 
lungo tempo nella marina e nell'industria. 

Applicata agli aeromotori, la disposizione compound 
a due cilindri presenta, dal punto di vista dell'impiego 
dell'espansione, il vantaggio di aumentare l'estensione 
delle pareti metalliche che vengono riscaldate dall'aria 
dell'ambiente durante il periodo di espansione, e di 
accrescere la durata di questo periodo. L'aria può 
dunque ricevere una quantità di calore superiore a quella 
che le trasmetterebbero le pareti di un cilindro unico. 

Considerando il caso di una macchina W oolf, e desi­
gnando con D il diametro del grande cilindro, con d 
quello del cilindro minore, con e la corsa, e con n il 
grado d'espansione, si trova che quando gli stantuffi 
hanno percorso un cammino eguale ad ro, le pareti che 
si trovano contemporaneamente in contatto coll'aria 
espandentesi e coll'aria esterna hanno una superficie 
eguale a 

7t" D2 7t" d2 
- - + TIDx + -- + Tid(c-x), 

4 4 

mentre detta superficie avrebbe soltanto il valore 

7t" n2 
-- +TIDX 

4 
e 

in una macchina monocilindrica, supponendo x > - · 
n 

D'altra parte, in una macchina monocilindrica la du-

rata dell'espansione è uguale a ( 1-~) t, essendo t la 

durata di una corsa; mentre per la macchina "'r oolf la 
durata totale dell'espansione è almeno uguale a quella 
della corsa stessa. 

Si fa ancora valere, in favore della macchina W oolf, 
questa considerazione che, se ·l'aggiunta di un secondo 
cilindro ha per effetto di aumentare gli attriti, questi 
per altra parte contribuiscono, col calore che svil.up­
pano, a combattere il raffreddamento dell'aria durante 
l'espansione e ad aumentare conseguentemente il lavoro 
r estituito sugli stantuffi. 

Le fig. 6 e 7 della Tav. I rappresentano i diagrammi 
rilevati, alle miniere di Lens, sopra un argano a cilindri 
oscillanti, i cui stantuffi hanno rispettivamente m. 0,130 
e m. 0,183 di diametro; la loro corsa è di m. 0,240. 
L'aria viene ammessa nel piccolo cilindro per tutta la 
durata della corsa. U grado d'espansione è quindi appena 
uguale a 2. L'aria viene fornita alla pressione di 5 atmo­
sfere assolute, ma, in causa della laminazione che essa 
prova entrando nel cilindro, la sua pressione media du­
rante l'ammissione non supera 4,1 atmosfere. 

'reoricamente 1 m. c. d'a.I'ia a 4,1 atmosfere può ren­
dere un lavoro di 59 776 chilogrammetri, espandendosi 
secondo la legge di Mariotte. Ora, dai diagrammi e dai 
dati sopra riferiti, si deduce che il lavoro sviluppato 
sugli stantuffi è stato di 40 000 chilogrammetri circa per 
ogni m. c. di aria compressa. Questo risultato è stato 
ottenuto senza iniezione d'acqua. 

La disposizione compound, che differisce essenzial· 
mente dalla precedente per l'aggiunta di un serbatojo 
int ermediario fra .i due cilindri, pare al Decbamps più 
r accomandabile. E questa, in principio, la soluzione 
proposta altra volta dal Mallard. Il r iscaldamento del­
l'aria evacuata dal piccolo cilindro dopo avervi subita 
una prima espansione può del resto, almeno nelle mi­
niere, esser e semplicemente ottenuto mediante il con-

tatto. ~elle p~reti del serbatojo _coll'aria ambiente, alla 
condizione d1 dare a queste ultime un'estensione as · 
considerevole. sai 

4. Riscaldamento del l ' aria a mezzo del vap
01

• 

d'acqua. - Questo mezzo è stato applicato dal signor 
Mékarsky alle locomotive dei tramways ad aria com­
pressa. Esso consiste nel far passare l'aria in una pic­
cola caldaj a contenente dell'acqua riscaldata alla tem­
peratura di 150° a 160° C. Questa caldaja è formata da 
un serbatojo cil indrico, verticale od orizzontale nel quale 
l'aria penetra mediante un tubo avente la lun~hezzadel 
serbatojo e crivellato di for i, in guisa da suddividere 
l'aria in u~a moltitud!ne di piccoli filetti. Questa, per 
t~l modo, s1 sca l d~ e s1 satura di vapore. La parte supe­
riore del serbatoJo, che serve da camera di magazzi­
naggio, contiene adunque una miscela di vapore e di 
aria compressa. L'apparecchio è senza focolare. La cal­
daja v iene riempita d'acqua calda in principio del periodo 
di lavoro, e la t emperatura di quest'acqua viene rial­
zata di tempo in t empo, per mezzo di un'iniezione di 
vapore. 

Questa soluzione può torna.r e conveniente per il caso 
speciale in vista del quale dessa è stata immaginata, 
ma pare poco pratica quando sì tratta di aeromotori 
ordinari, perchè esige un materiale assai complicato. 

5. Riscaldamento dell'aria per mezzo di stufe. -
Questo mezzo è stato proposto da V. Popp, ed è gene­
ralmente impiegato dalla Compagnie Parisienne de 
l' air comprimé per gli aeromotori ad espansione che 
essa installa presso i suoi abbonati. Daremo più oltre la 
descrizione delle stufe a tal fine impiegate, le quali si 
alimentano ordinariamente con coke o litantrace. 

Per i motorini di meno di 1/ 2 cavallo- vapore, si ado­
perano preferibilmente dei riscaldatori a gas, consi­
stenti in semplici scatole di ghisa riscaldate interna­
mente e munite esternamente di un condotto per la 
circolazione dell'aria. 

L'aria, in quest i r iscaldatori, viene portata ad una 
temperatura di 150° a 200°, la quale è sufficiente perchè 
alla fine dell'espansione la temperatura sia ancora su­
periore al punto di congelazione dell'acqua. 

Da questo aumento della temperatura, e dalla dilata· 
zione che l'accompagna, ne risulta un aumento not~vo!e 
del lavoro sviluppato da un volume determinato di aria 
compressa. . 

Per ottenere il lavor o T3 che può sviluppare, m 
queste condizioni, un metro cubo di aria compressa, 
basta moltiplicare i risultati ottenuti precedentemente, 
nell'ipotesi di un'espansione adiabatica completa del­
l'aria impiegata a freddo, per il rapporto del volume 
dopo il r iscaldamento al volume primitivo. Supponendo 
un aumento di t emperatura di 153° C., corrispondente 
ad una dilatazione del 56 %, si ottiene: 

per P 
1 
= 2 3 4 5 6 7 atm. 

T 3 == 20275 45478 73621 103672 135242 167712 Kgm. 

Le esper ienze eseguite a Parigi dal prof. Radinger 
hanno condotto ai seguenti risultati: . 

t emperatu ra dell'aria al suo ingresso nel riscalda-

tore : 17° C. ; . d t . 
t emperatura dell'aria all'uscita dal r1scal a ore· 

170° C.; b' t ed 
volume d'aria (alla temperatura dell'aro. ie~ e, 

alla pressione atmosferica) speso per cavallo md1cato e 
per ora : 19,3 metri cubi; t 

pressione assoluta dell'aria all'ammissione: 6 a • 
mosfere. 
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Un metro cubo d'aria compressa a freddo ha dunque 
sviluppato: 

6 X 75 X 
60 

X 
60 = 83937 chilogrammetri. 

19,3 

Si è visto che, senza r iscaldamento dell'ari~, il pro­
fessore Radinger aveva ot tenuto soli 50 752 cb1lo~ram­
metri. Questo valore è dunque stato aumentato <11: 

8~9~ 50752 = 65 01 . 
50752 ' o 

IJ Kenned y ba ottenuto, più recentemen~e, i
0 

segu~.nti 
risultati: l'aria, avente la ~emperat,ura. d1 28 ,~ all m­
gresso nel riscaldatore, e d1 157° all usc:ta, vemva for­
nita al motore alla pressione assoluta d1 5,5 atmosfere. 
li consumo d'aria era di 18,89 metr i cubi alla pressione 
atmosferica, per cavallo indicato e ~er ora. Un metro 
cubo d'aria compressa ha dunque sviluppato: 

5
,
5 

X 
75 

X 
60 

X 
60 = 78715 chilogrammetri. 

18,89 

Con aria fredda lo stesso sperimentatore aveva otte­
nuto nelle stesse condizioni di pressione e di velocità, 
58836 chilogrammetri. L'aumento di lavoro prodotto 
dal riscaldamento è dunque stato di : 

78715 - 58836 = 
34 

O/ • 
58836 °' 

cioè notevolmente inferiore a quello ottenuto dal Ra­
dinger. Ma si deve notare che l'aumento di temperatura 
prodotto col riscaldamento dell'aria fu pure inferiore a 
quello ottenuto dal Radinger ( 128°,7 invece di 153° C.). 

Il Kennedy consumò, per ottenere i risultati sopra 
indicati, 0,1 8 Kg. di coke per cavallo indicato e per ora. 

6. Riscaldamento de ll 'aria con iniezione d'acqua 
nel riscaldatore. - A Parigi il Popp è giunto ad otte­
nere risultati più notevoli iniettando una pic~ola quan~ 
tità d'acqua nel riscaldatore. Il vapore che BI forma SI 

mescola coll'aria, e si condensa poi nel cilindro del· 
l'aeromotore in seguito al raffreddamento prodotto dal­
l'espansione. In questo caso adunque l'aria si scalda a 
spese del vapore, di cui assorbe il calore latente di va­
porizzazione, ed a spese eziandio dell'acqua di co~~en-:­
sazione, a cui toglie egualmente una certa quant1ta d1 
calore. L'abbassamento della temperatura dell'aria du­
rante l'espansione si trova per tal modo considerevol­
mente ridotto. 

Le esperienze fatte dal prof. Radinger nelle officine 
della Compagnie parisienne de l' air comprimé, con 
dell'aria riscaldata alla t emperatura di 170°, ed avente 
una pressione iniziale di 6 atmosfere assolute, hanno 
dato 109 459 chilogrammetri come valore del lavoro 
sviluppato sullo stantuffo dell'aeromotore da l metro 
c?bo d'aria compressa, presa alla temperatura dell'am­
biente. Questo valore è assai prossimo a quello che 
renderebbe 1 metro cubo d'aria fredda impiegata alla 
stessa pressione, ed espandentesi secondo la legge di 
Mariotte. L'aumento di rendimento risultante dal ri­
scaldamento dell'aria combinato coll' iniezione d'acqua 
viene a costare 0,3 Kg. di coke e 4 litri d'acqua per 
cavallo e per ora. 
D~ ~utto quanto precede r isulta che è attualmente 

poss1b1le ottenere da l metro cubo di aria compressa, 
pre8a alla temperatura dell'ambiente, un lavoro pres­
sochè uguale al massimo lavoro realizzabile nell'ipotesi 
dell'espansione isotermica, sia mediante l'iniezione di­
retta nel cilindro di un volume d'acqua sufficiente, come 

ha praticato il Cornet al .Levant-du-Flénu, nel 1878, 
aia mediante il riscalrlamento dell'aria e l'iniezione di 
una piccola quantità d'acqua nel riscaldatore, come si 
pratica nelle installazioni recentemente eseguite a 
Parigi da V. Popp. 

Perdita di pressione, o di altezza di carico, 
nelle condotte di aria compressa. 

Si ammette generalmente che, in una condotta tubu­
lare rettilinea ed or izzontale, la perdita di carico è 
proporzionale alla densità del gas, alla lunghezza della 
condotta, al quadrato della velocità, ed è in ragione 
inversa del diametro. 

Il che si esprime colla formola : 

Lu2 

Z =k°S- (a) 
D 

dove z è la perdita di altezza di carico in chilogrammi 
per metro quadrato; 

L e D sono rispettivamente la lunghezza ed il 
diametro della condotta in metri; 

• iY è il peso medio di l metro cubo del gas nella 
condotta, in chilogrammi; 

u la sua velocità, in metri al secondo; 
k è un coefficiente numerico costante da determi­

narsi per via di esperienze. 
Esperimentando sull'aria, animata da deboli velocità 

e ad Ùna ·pressione poco differente dall'atmosferica, 
Navier trovò per valore del coefficiente k : 

k = 0,00110, 
e Dau buisson: 

k = 0,00114. 

In un lavoro pubblicato fin dal 1880 nella Revue Uni~ 
verselle des Mines (26 serie, tomo VII), lo Stockalper 
credette di potere, per analogia colle formole relative 
al moto dell'acqua nelle condotte tubolari, assegnare al 
coefficiente k il seguente valore: 

0,00002588 
k = 0,00104 + " D · 

Le esperienze eseguite dallo Stockalper alla galleria 
del Gottardo ( 1) su due condotte, l'una del diametro di 
20 centimetri e lunga 4600 metri, l'altra di 15 centimetri 
di diametro e di 522 metri di lunghezza, non confer­
marono guarì l'attendibilità del suddetto coefficiente 
teorico; le pressioni osservate all'estremità delle con­
dotte differirono assai sensibilmente da quelle che sa­
rebbero risultate dalla formola (a) nella quale si fosse 
attribuito a k il valore sopra indicato. 

Stockalper dedusse dalle succitate esperienze (2) eh~ 
per calcolare le perdite di carico in una condotta di 
distribuzione d'aria, basta valutare le perdite stesse 
supponendo che si tratti di una distribuzion~ d' a~qua 
alta stessa velocità e ridurre quindi le perdite di ca-
1·ico trovate per l'~cqua nel rapporto della densità 
dell'aria compressa a quella dell'acqua. 

Egli basa i suoi calcoli sulla formola di Darcy: 

2bu2 

Jo= -- L (a') 
D 

nella quale Jo è la perdita di carico i_n metri d'acqua, 
D il diametro della condotta in metri, L la lunghezza 
della medesima, pure in metri, u la velocità dell'acqua 

( 1) v. Dingler's Polytechnisches Jo ~rnal, se_ttembre 1880. 
0 (2) V. la Rev1ie Universelle des Jl mes, sene seconda, t. VII, n 2 • 
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in metri al- secondo, e b un coefficiente i cui valori, pe 
tubi di ferro o di ghisa aventi diametri compresi fra 
metri 0,0122 e metri 0,500, possono essere dedotti dalla 
formola: 

0,00001294 
b = 0,000507 + ----- . 

D 

Secondo lo Stockalper basta, adunque, moltiplicare il 
i) 

valore ottenuto di J0 per il rapporto-- , essendo iJ il 
1000 

peso di 1 m3 d'aria alla pressione ed alla temperatura 
media della condotta, per avere, in metri d'acqua, la 
perdita di carico in una condotta orizzontale. 

In atmosfere, il valore J1 della perdita di carico sarà 
dunque espresso dalla formola: 

2bu2 · iJ 
31 = 10033D X loOO L (b) 

essendo u la velocità media dell'aria. 
Se si indica con P la pressione media assoluta, e con t 

la temperatura media dell'aria nella condotta, si ha: 

l,293 p 
i) = l + 0,00366 t p = -rrt • 

designando con -rrt il peso di l m3 d'aria alla pressione 
atmosferica ed alla temperatura t. Se ne deduce: 

2b . 
Ji = 10333D x -rrt Pu2 L. (c) 

Sieno ora: 
P1 la pressione dell'aria all'origine della condotta, 
P 2 » » al termine » 

P=P1+P2. 
2 

2b . 
Si faccia --D- =a. Sostituendo questi valori nel· 

10333 
l'equazione ( c) si ottiene: 

E risolvendo quest'equazione rispetto a P2 si trova: 

(/. 1't 
1 - -- u 2 L 

2 
P2 = - ----- P1. 

(/. 1't 
1 + -- u 2 L 

2 

Introducendo questo valore nella relazione 

Ji=P1-P2, 

si ottiene l'espressione della perdita di carico in fun­
zione delle quantità date: 

(J.-rrt u2 L 
Ji = ----- P1. 

a. -rrt 
l + -- u 2 L 

2 

(d) 

Nel caso di un diametro medio D = m. 0,200 e di una 
temperatura media t= 15" C., l'applicazione di questa 
formola conduce ai seguenti valori di J1 per pressioni 

(1 l V. Zeitschri(t dcs Vercins deutscher lngenieure, anno 18\J1, p. 188. 
(2) Veio1gasl in proposito la Memoria dell'lng. HANARTE pubblicata 

nella Revue Universelle des Mines (serie terza, tomo 16). 

assolute di 4 e 7 atmosfere all'origine della cond tt 
I · tà d · d · · 0 a' e per ve oc1 me 1e 1 5 e d1 8 m. al secondo. 

100 

500 

1 000 

5000 

10 000 

20000 

I 
===-

.. ~~ QJ 

g ~ ~ ~ P, = 4 atm P, :=: 7 atm. 

! ! !Q)~ ~ I u = 5 m. I u = 8 m. 5 ~· ... u = m. u = 8 m. 

J,·~-, 0,007 ~~ 0,030 

» I . o, 034 o, os6 o, os9 o, 150 
» 
))= 

0,067 

0,325 

0,624 

I, 158 

o, 169 o, l l7 

o, 782 o, 568 

l, 424 

1

1, 092 

2,416 2,026 

o, 297 

I, 368 

2,492 

4, 228 

Pochi anni or sono il prof. Riedler ha eseguito a Pa­
rigi (1) un gran numero di esperienze sulla rete di con­
dotte d'aria compressa installata in quella città, per la 
distribuzione della forza motrice a domicilio dalla so­
cietà Popp; e da queste sue esperienze sar~bbe stato 
condotto ad attribuire al coefficiente k della formola (a) 
(ritenuto costante e indipendente dal diametro della 
condotta) il valore: 

k == 0,000533 

cioè la metà circa del coefficiente di Navier. 
Ma le condotte Popp presentano, sul loro percorso, 

un gran numero di gomiti e di strozzamenti dovuti alla 
esistenza di saracinesche, di serbatoj e di diramazioni; 
e dessi contribuiscono ad aumentare la perdita di carico 
che si verifica nella condotta. Vi sono poi delle fughe 
la cui entità, non ben nota, è certamente considerevole, 
e la cui influenza sulla perdita di ·pressione è tutt'altro 
che trascurabile. Per ciò il coefficiente dato dal Riedler 
non può inspirare molta confidenza (2). 

In presenza di questi risultati contradditorii, l'inge­
gnere Ledoux, professore alla Scuola superiore delle 
miniere di Parigi, ha fatto eseguire a Anzin delle nume: 
rose ed interessanti esperienze aventi per oggetto d1 
veriticare l'esattezza della formola (a) e di determinare 
il valore del coefficienle k, tanto per l'aria compresa~, 
quanto pel vapor d'acqua, nelle condizioni ordinari~ 
della pratica (3). 

Riprendiamo la formola (a): 

Lu2 

z=k'iì-· 
D 

Chiamiamo p Q T rispettivamente la pressione in 
OJ 01 O . d 

atmosfere il volume in metri cubi, che m un secon o 
passa att;averso alla' condotta, e la temperatura asso~ 
iuta dell'aria, all'origine della condotta; p,. Q, T gh 
stessi elementi in un punto situato alla distanza x 
dall'origine. 

Si ha: 
273 353p 

iJ = 1,293pT=T' 

supponendo l'aria secca. In realtà l'aria compressa è 
sempre più o meno umida; ma l'influenza del vapor 
acqueo sul valore di '[) è assai piccola, e può essere tra· 
scurata nei calcoli che seguono. 

. d l' . ornprimé et tle 
(3) LEooux, Etude sur lPs pPrtes de chm·ae. e nir e 1 . Ml), 

la vopeur (Anna/es des J"1ines , anno 1892, serie nona, tomo 
1 

'P 
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Si ha poi: 
4Q Q - Q J2o T 

- o P To u,=-• 
7t" D2 

donde 

Sostituendo questi valori di S' e di u nella formola (a) 

si ha: 
353p 16 Q0

2 p 0
2 T 2 L 

z = k . - T- . 1t"2 D5 P2 T o2 = 

__ 16. 353 k Q2 p 0
2 T L 

- 1t"2 • D5pT02 . 

Chiumando dp la perdita di pressione, in atmosfere, 
corrispondente ad un tratto elementare dx di condotta, 
la perdita di pressione, espressa in chilogrammi per 
metro quadrato, sarà 10 334 dp; dunque secondo la for­
mola (a) sarà: 

16. 353k Q0
2 p 0

2 T 
I0334dp =- 7t"2 "D5p'fo2dx, 

0,0556 k Q0
2 p 0

2 T 
Pdp-- dx 

- D5To2 
donde 

Integrando ora fra i limiti Po e p e fra O e L, ed -am­
mettendo che T sia costante (cosa che si può ritenere 
vera con molta approssimazione), si deduce: 

2_ 2(l- 0,11127iQ0
2TL) 

p -Po D5To2 (e) 

È facile verificare che la formola non cambia se p e p 0 
sono espressi in chilogrammi per centimetro quadrato: 

Le esperienze eseguite ad Anzin avevano appunto 
per iscopo di verificare l'attendibilità della formola (e) 
e di determinare il valore del coefficiente k. 

Noi non possiamo riferire come vennero condotte 
queste esperienze, per cura dell'ing. Ledoux e sotto 

· l'abile direzione dell' ing. Barry; chi vole~se leggerne la 
descrizione può consultare la Memoria del Ledoux sopra 
citata. Riporteremo solt anto le importanti conclusioni 
a cui condussero le dette esperienze. Le medesime ven­
nero esegui te su tre condotte orizzontali, pressochè 
rettilinee, composte di tubi di ferro laminato, nuovi, ed 
aventi rispettivamente: 

la ia un diametro interno di m. 0,100 ed una lun­
ghezza di m. 294,20; la 2a un diametro interno di m. 0,071 
ed una lunghezza di m. 296,70; la 3a un diametro interno 
di m. 0,047 ed una lunghezza di m. 295,20. 

Le esperienze furon o in numero di 34; ed i valori 
trovati per k, calcolati colla formula (e), presentarono 
n.na. concordanza rimarchevole, malgrado le forti va­
r1az1oni della velocità, che oscillò fra 7 e 83 metri al 
secondo . 
. Colla condotta di IO cm. la media di 9 esperienze 

diede: k = 0,00087; con quella di 47 mm. Ja media di 
12 esperienze su 13 ( l venne scartata) diede: k = 0,00092; 
0.finalmente colla condotta di 71 mm. la media di 9 espe­
rienze su 10 diede: k=0,00094. La media generale è: 

k = 0,00091 

e questo valore, secondo il Ledoux, concorda assai bene 
con quello che si può dedurre dalle esperienze di Sto­
ckalper al San Gottardo. 
d E

1 
eco_ adunque le conclusioni a cui il Ledoux fu indotto 

a le citate esperienze: 

l 0 Si può ritenere come esatta, nei limiti di velocità 
ordinari della pratica, la formola: 

Lu2 

Z=kS'-· (1) 
D 

2° Il coefficiente k, per condotte rettilinee ed oriz­
zontali, è costante, ed eguale a 0,00091. 

3° La formola che dà la pressione p all'estremità 
di nna condotta rettilinea ed orizzontale di lunghezza L, 
e di diametro interno D, nella quale entra per ogni 
secondo un volume Q0 d'aria, alla pressione p 0 ed alla 
temperatura assoluta T0 , è: 

( 
Q0

2 T L) 
p2 -= p 0

2 l -0,0001012 T
02 

D
5 

• (2) 

4° Il diametro di una condotta, in funzione delle 
pressioni iniziale e finale, del volume iniziale, e della 
lunghezza, è dato dalla formola: 

V Q 2 TL 
D = O, 1589 ---=0

:___ _ _ 

T2(1-~) 
o Po2 

(3) 

che si deduce dalla (2) risolvendo rispetto a· D. 
Se si fa T 0 = 288 e T = 293, come è, mediamente, nei 

casi ordinari, si ba 

/~ · 
D =- 0,05137 ~ ---· (3') p2 

l- - -
Po2 

5° In una condotta rettilinea inclinata sull'orizzonte 
di un angolo a, la pressione all'estremità è, allo stato di 
riposo: 

p = po e 

0,0341 L sen a 

T ' 

ed allo stato di movimento: 

0,001475 Q0
2 p 0

2 '1'2 

p2 = X 
senaD5 T0

2 

[ 

0,9682 L sen a.] 
( 

seno.D5 T 0
2 

) T 
X 1+ -I e . 

0,001475 Q0
2 T 2 

(4) 

In queste formole o. deve prendersi positivo se la con­
dotta è discendente, negativo se è ascendente. 

6° In una condotta discendente non vi ha perdita 
di carico se il diametro della medesima soddisfa alla se· 
guente condizione: 

.. s/Q[T2 
D = 0,2118 V 'r 2 • sena 0 

In tutte le formole che precedono p e Po sono espressi 
in atmosfere (chilogrammi per centimetro quadrato), 
L e D in metri, Q0 in metri cubi. · 

Le formole (2), (3) e (4) servono a risolvere la mag­
gior parte dei problemi che si presentano nel trasporto 
della forza a distanza per mezzo dell'aria compressa, 
per condotte rettilinee. 

Per facilitare il calcolo delle equazioni (2) e (3) il 
Ledoux ha costrutto dei diagrammi, o abachi, che per­
mettono di ottenere rapi.damente, con un'approssima­
zione più che sufficiente nella pratica, uno qualunque 
degli elementi D,p0 , Q0, p, L, quando son noti gli altri 
(V. op. cit.). 
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Rendimento di una trasmissione 
ad aria compressa ( l ). 

La scelta degli elementi a prendersi in considerazione 
per determinare il rendimento di una trasmissione 
dipende dallo scopo speciale che si ha in vista. 

Se si tratta di paragonare fra loro diversi mezzi di 
trasmissione, per cercare quale è il sistema che dà luogo 
alla minima perdita di lavoro in un caso dato, allora il 
rendimento si esprimerà mediante il rapporto del lavoro 
effettivo fornito dall'organo ricettore e misurato col­
l'ajuto del freno, al lavoro prodotto dalla macchina mo­
trice. Se quest'ultima è una macchina a vapore, siccome 
basta ottenere dei risultati comparativi, si potrà indif­
ferentemente valutare sia il suo lavoro indicato, sia il 
lavoro utile che essa sviluppa. In generale sarà più 
comodo scegliere il primo come termine di paragone. 

Cosl i valori del rendimento delle trasmissioni telo­
dinamiche dati a pag. 689 rappresentano il rapporto del 
lavoro raccolto sull'albero dell'ultima stazione al lavoro 
utile sviluppato dal motore. Se questo fosse una mac­
china a vapore il cui coefficiente di rendimento fosse 
eguale a 0,85, i valori precedenti dovrebbero essere 
moltiplicati per questo coefficiente per rappresentare 
il rapporto del lavoro utilizzabile trasmesso al lavoro 
sviluppato sullo stantuffo del motore. 

Si avrebbe cosl, per i valori del rendimento totale e: 
per una distanza di 

100 500 I 000 5000 10000 20000 metri 
E= 0,816 0,790 0,765 0,510 0,306 0,110. 

Se invece si vuol paragonare il costo del lavoro for­
nito da una stazione centrale e trasmesso con un mezzo 
qualunque, al costo che verrebbe ad avere lo stesso 
lavoro se esso fosse prodotto sul luogo da un motore a 
gas od a vapore, allora si deve poter valutare la per­
dita che risulta unicamente dal fatto della trasmissione 
della forza a distanza. 

Nel caso di un trasporto per mezzo dell'aria com­
pressa, e supponendo che il compressore sia attivato 
da una macchina a vapore, si otterrà lo scopo parago­
nando il lavoro sviluppato sullo stantuffo dell'aeromo­
tore al lavoro sviluppato sullo stantuffo della macchina 
motrice. Il rapporto del primo lavoro al secondo rap­
presenterà il rendi mento della trasmissione. Questo 
valore comprenderà il rendimento dinamico del com­
pressore, il rendimento della condotta e quello dello 
aeromotore. 

Il rendimento totale si può anche dedurre dai valori 
particolari di questi rendimenti parziali, poichè esso è, 
evidentemente, il prodotto dei tre rendimenti. Gli è in 
tal guisa che noi , col Dechamps, procederemo per 
determinare, coll'ajuto dei dati sopra riferiti, e delle 
formole esposte, quale sia il rendimento che si può 
attualmente ottenere da una trasmissione ad aria 
compressa, stabilita nelle condizioni le più favorevoli. 

a) Rendimento dinamico del compressore. - Ri­
cordiamo· che per coefficiente di rendimento dinamico 
di un compressore si intende il rapporto del lavoro teo­
rico, calcolato nell'ipotesi della compressione isotermica 
al lavoro misurato mediante l'area del diagramm~ 
ottenuto coll'indicatore sul cilindro motore. 

Questo coefficiente, per i compressori ordinari, varia 
mediamente fra 0,65 e 0,74; il Dechamps però è d'av­
viso, che con macchine ben costrutte e di grandi dimen­
sioni, si può raggiungere ed anche oltrepassare il va-

(1) DEOHAMPB, Op. cit. 

. lore 0,75. Quest'ultimo valore è stato ottenuto al S 
Gottardo. an 

b) Rendimento della condotta. - Il rendimento 
della condotta è il rapporto della quantità di la 
che può r~nde;e l'aria ~Ila s?a. uscita della cond~~[: 
alla q~ant1tà d1 lavoro d1spomb1le al suo ingresso nella 
medesima. 

L'aria entrando nella condotta alla pressione asso­
luta P 1 atm., un m.etro cubo della medesima può svilup­
pare espandendosi, secondo la legge di Mariotte fino 
alla pressione atmosferica un lavoro: ' 

Te= 10333 X P1 log. ip. P1 chilogrammetri. 

L'aria esce dalla condotta alla pressione P
1 

- J
1 

at­
mosfere (dove J 1 è d~to! per. esempio, dalla formola (d) 
a pag. 726). Questa d1mmuz10ne della pressione è natu· 
ralmente accompagnata da un aumento di volume. 
Nelle sue esperienze al San Gottardo, lo Stock.alper ha 
constatato che la temperatura dell'aria nella condotta 
era sensibilmente costante, o che essa seguiva le varia­
zioni della temperatura esterna. La spesa di calore 
dovuta all'espansione dell'aria si trova dunque com­
pensata dal calore ricevuto dal mezzo ambiente, attra­
verso alle pareti metalliche, e dal calore sviluppato 
dall'attrito del gas contro le pareti della condotta. 

Il peso d'aria ammesso sotto il volume di un metro 
cubo sortirà dalla condotta sotto un volume V' che si 
trova applicando la legge di Mariotte: 

da cui si ricava: 

V' (P1 - J1) = l X P1 

P1 
V'=---· 

P1 -J1 

Il lavoro massimo che può rendere, mediante una 
espansione isotermica completa, il volume V' ammesso 
alla pressione assoluta P1 - J1 ha per espressione: 

Ts = 10333 X Pi (P1 -J1) log ip • (P1 -J1) = 
P1 - Ji 

= 10333 P1 log ip. (P1 - J1) chilogrammetri. 

Si ha dunque pel rendimento Re della condotta: 

R e = Ts = log ip. (P1 - J1). (f) 
Te logipP1 

Applicando questa formola, ba~ando~i sui valori di Ji 
calcolati precedentemente e registrati nella tabella a 
pag. 726, si ottengono i seguenti risultati: 

P, = 4 atm. 

u=5m. u = 8 m. u = 5 m. I '-' = 8 m. 

I 
, ____ ---- ---- ---- ---

100 

500 

1 000 

5000 

10 000 

20000 

Re= 

» = 
» = 
» = 

» = 
» --

0,997 

0,992 

0,986 

0,937 

0,876 

0,752 

0,995 

0,983 

0,906 

0,842 

0,681 

0,331 

0,998 

0,994 

0,990 

0,955 

o, 911 

0,823 

o, 996 

o, 987 

o, 976 

o, 887 

o, 772 

0,523 

d. t on si è tenuto 
In questa valutazione del ren imen. 0 n i delle per-

conto delle fughe. Ma, d'altra parte, 1 valor 1 dello 
dite di carico calcolati per mezzo a.ella ~o~~~~ effet­
Stockalper, sono notevolmente super10re ai 
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tivi. Questa formola, infatti, ha condotto a risultati 
superiori del 27 al 58 °lo alle perdite di carico osservate 
al San Gottardo. 

È dunque permesso, dice il Dechamps, di credere 
che in una condotta bene stabilita, i rendimenti siano 
piuttosto su peri ori che inferi0ri ai valori registrati nella 
precedente tabella. 

e) Rendimento dell'aeromotore. - Si è supposto 
che, all'estremità della condotta, I metro cubo d'aria 

fornito alla pressione assoluta di P 1 - J1 atmosfere, 
potesse sviluppare il lavoro corrispondente all'espan­
sione isotermica spinta fino alla pressione atmosferica. 

Per rendimento dell'aeromotore intenderemo il rap­
porto del lavoro effettivamente sviluppato sullo stan­
tuffo del medesimo al valore teorico ottenuto nell'ipotesi 
precedente. 

Ecco i risultati di alcune esperienze eseguite a questo 
proposito: 

Pressione Lavoro 
iniziale Lavoro teorico 
~~~~.~~~: indicato (i~s~~~~~:ae Rendimento OSSERVAZIONI 

in atmosfere completa) 
----1-----1----- ----- -------------

Kgm. 

Aeromotore François 4,42 46 000 

» della Compagnia pa-
rigina (esp. del prof. Radinger) 6,00 50 752 

Lo stesso aeromotore ( esp. del pro· 
fessore Kennedy) . 5,50 58 836 

Lo stesso aeromot. ( esp. Kennedy) 5,50 78 715 

Lo stesso aeromot. ( esp. Radinger) 6,00 109 459 

Aeromotore del Levant-du-Flénu 3,42 41 100 

» di Lens 4, 10 40 000 

I risultati più favorevoli sono stati ottenuti coll'aero­
motore della Compagnie parisienne, e coll'aeromotore 
del Levant-du-Flénu. In entrambi il rendimento su­
però il 90 °lo· 

Si deve però notare che questo risultato cosi van­
taggioso non si può ottenere se non a prezzo di una 
spesa supplementare di energia, sia sotto forma di lavoro, 
sia sotto forma di calore. Cosi nell'aeromotore del Le­
vant-du-Flénu bisogna spendere il lavoro necessario 
per cacciare l'acqua nel cilindro attraverso ai polveriz­
zatori, durante il periodo dell'espansione, e negli _aero­
motori della Compagnia di Parigi la spesa supple­
mentare è rappresentata dal calore fornito all'aria ed 
all'acqua iniettata nel riscaldatore, mediante la com­
bustione di una certa quantità di cok.e o di gas illumi­
nante. 

Si dovrà perciò tener conto di questa circostanza 
nella valutazione del rendimento totale. 

Rendimento totale della tmsmissione. - Designiamo I 
con R1 il valore di questo rendimento. Abbiamo già 
osservato come esso si possa ottenere moltiplicando 

Rendimento R, per 

Kgm. 

65500 

) 11 081 

96 78-! 
96 78-! 

111 081 

43 450 

59776 

o, 70 

0,46 

0,60 
o, 81 

0,98 

0,92 

0,66 

Espansione a freddo. 

Id. id. 

Id. id. 

Aria riscaldata. Consumo di 
coke: Kg. O, 18 per cav.·ora. 

Aria riscaldata, ed iniezione 
d'acqua nel riscaldatore. Con 
sumo di coke: Kg. 0,3 per 
cav.-ora. 

Iniezione d'acqua polverizzata 
nel cilindro. 

Macchina Woolf (senza inie­
zione). 

fra loro i tre rendimenti parziali del compressore, della 
condotta e dell'aeromotore. 

Volendo esprimere il rendimento mediante il rap­
porto del lavoro effettivo dell'aeromotore al lavoro 
indicato della macchina motrice, si deve ancora molti­
plicare R1 pel coefficiente di rendimento organico della 
macchina rjcettrice, determinato per mezzo di una 
prova al freno. Si ottengono cosi dei valori che rappre· 
senteremo con r 1• Il coefficiente di rendimento organico 
varia secondo l'importanza del lavoro sviluppato, se­
condo la bontà della costruzione, e secondo le cure che 
si hanno nella manutenzione del motore (oliatura, ecc.). 
Quantunque questo coefficiente raggiunga talvolta il 
valore 0,90, il Dechamps lo suppone soltanto eguale 
a 0,80 per ottenere dei risultati più sicuri. Adottando 
poi la cifra 0,75 come valore del rendimento dinamico 
del compressore, e 0,98 per il rendimento dell'aeromo­
tore, e ricavando dalla tabella a pag. 728, i valori del 
rendimento della condotta nei vari casi esaminati, si 
ottengono per R1 ed r 1 i valori contenuti nella se­
guente tabella: 

Il LUNGR<ZZA 
della condotta I 

Rendimento r, per 
______ ___.____l --

in metri 
P, = 4 atm. P, = 7 atm. P,= 4 utm. P,=7atm. 

u= 5 m. u= 8 m. U= 5 m . u = 8m. tb= 5 m. U= 8 m. U= 5 m. U= 8 m. 

100 0,73 0,73 0,73 0,73 0,58 0,58 0,58 0,58 
500 0,73 0,72 0,73 0,73 0,58 0,58 0,58 0,58 

1000 0,73 0,66 0,73 o, 72 0,58 0,53 0,58 0,58 

5 000 0,69 0,62 0,70 0,65 0,55 0,50 0,56 0,52 

Il 
10 000 

I 
0,64 0,50 

I 
0,66 0,57 0,51 0,40 0,-53 0,46 

20 000 0,56 0,24 0,60 0.38 0,45 o, 19 
I 

0,48 0,30 
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I valori sopra registrati non tengono conto della 
spesa supplementare d'energia che si richiede per otte­
nere dall'aeromotore il presupposto rendimento di 0,98. 
Detti valori rappresentano quello che HKeanedy chiama 
rendimento dinamico della trasmissione. 

Cerchiamo di valutare l'importanza relativa della 
spesa a farsi negli aeromotori della Compagnie pm·i­
sienne per riscaldare l'aria e l'acqua iniettata nel riscal­
datore. 

In questo caso sarebbe assai difficile stabilire il valore 
reale del rendimento. Ciò, come fa osservare il Kenneòy, 
« non sarebbe possibile se non basando la misura del 
rendimento sulla quantità di calore data al vapore, 
invece di prendere i lavori indicati come termini di 
paragone, e questo modo di procedere condurrebbe a 
dei risultati poco utili per la pratica ». 

Secondo il Kennedy, il miglior modo di determinare 
praticamente il rendimento totale della trasmissione, 
quando si impiega l'aria riscaldata, è probabilmente 
quello di rappresentare il peso del coke consumato nel 
riscaldatore con una quantità di lavoro che gli sia pro­
porzionale, ed aggiungere questa al lavoro indicato della 
macchina motrice. 

Supponiamo che in un dato caso, per esempio, per 
P 1 =7 atm., u = 8 m. al secondo, L = 5000 m., il ren­
dimento calcolato della trasmissione sia di 0,65. Per 
ottenere un cavallo indicato presso l'abbonato bisogna 

I 
dunque sviluppare -= 1,54 cav.-vap., indicati alla 

0,65 
stazione centrale. Se si ammette che 1 cavallo indicato 
alla macchina motrice esiga una spesa di Kg. 0,90 di com­
bustibile per ora, un cavallo indicato all'aeromotore cor­
risponderà ad una spesa di 1,54 X 0,90 = 1,380 Kg. di com­
bustibile. La spesa supplementare di coke necessaria per 
il riscaldamento dell'aria e dell'acqua iniettata, essendo 
mediamente di Kg. 0,30 per cavallo-ora, essa rappresen-

0,30 
terà un lavoro di - = 0,33 cavalli-vapore. In realtà 

0,90 
adunque per ottenere un cavallo indicato presso l'abbo­
nato bisogna spendere la quantità di combustibile ne­
cessaria per sviluppare l,54 + 0,33 = 1,87 cav. indicati 
alla stazione centrale, e quindi il rendimento reale non 

l 
sarà già 0,65, ma bensl - = 0,53 solamente. Tale è, 

l,87 
almeno, il risultato a cui si arriva applicando il metodo 
di valutazione indicato dal prof. Kennedy. 

Questo modo di procedere, seconùo il Dechamps, non 
è al riparo da ogni critica, poichè, dice l'Autore, ciò 
che è utile sopratutto di conoscere è l'importanza rela­
tiva della spesa supplementare, in lire e centesimi, che 
l'abbonato · deve fare per riscaldare l'aria prima di 
utilizzarla. Ciò che si deve paragonare, secondo il De­
champs, è il prezzo del coke bruciato per cavallo-ora 
col prezzo della quantità d'aria necessaria per svilup­
pare questo lavoro. Ora, con aria riscaldata ed iniezione 
d'acqua nel riscaldatore, il prof. Radinger ha trovato 
che il consumo era, per cavallo-ora indicato, di 14,8 m.3 

d'aria alla pressione atmosrerica (cioè m.3 2,466 alla 
pressione ùi 6 atm,). Il prezzo di 1 m.3 d'aria alla pressione 
a tmosferica essendo a Parigi di 1,5 centesimi, un cavallo­
ora costa adunque 14,8 X 1,5 = 22,2 centesimi. Abbiamo 
visto come la spesa rich iesta dal riscaldatore sia di 
Kg. 0,3 di coke per cavallo-ora. Ritenendo il prezzo 
del cok e eguale a L. 30 la tonnellata, si trova che la 
spesa supplementar~ ammonta a 0,9 cm. per cavallo e 
per ora, ossia rappresenta all'incirca il 4 °lo del prezzo 
dell'aria compressa. 

La spesa totale, in danaro, è dunque la stessa che si 
avrebbe se, senza fare alcuna spesa di combustibil 
p~esso l'abbona~o, si aum~ntasse il consumo d'aria de~ 
4 /0 • Il che eqmvale a sviluppare, all'officina centrale 
( l X 0,04) X 1,54= 1,60 cav.-vap. indicati, per ottenerne 
uno dalla macchina ricettrice. Il valore ptatico del 

rendimento diventa allora -
1 

= 0,62, invece di o 53 
1,60 I ' 

Come si vede, adunque, l'importanza relativa della spesa 
supplementare è notevolmente minore di quella che 
risulterebbe secondo il modo di valutazione indicato 
dal prof. Kennedy. 

Installazioni della « Compagnia parigina 
dell'aria compressa ~. 

A Parigi la distribuzione dell'aria compressa ebbe 
dapprima lo scopo di animare gli orologi pubblici. In 
forza della Convenzione fi rmata nei preliminari il 
12 agosto 1881 e resa definitiva il 14 settembre 1881 
colla firma del Prefetto della Senna, la città di Parigi 
ha concesso all' « Exploitation parisienne de l'ai1· 
comprimé, procédé Victo1· Popp ))1 per 50 anni a par­
tire dal 1° luglio 1881 l'autorizzazione di conservare 
sotto la strada pubblica i tubi necessari alla condotta 
dell'aria compressa per mettere in azione gli orolo,qi 
pneumatici ( l ). Con questa convenzione la Società si è 
assunto il collocamento del servizio pneumatico pub­
blico per Parigi sotto una condizione d'abbonamento 
cùe varia da fr. 5,50 a fr. 50 per anno e per quadrante. 
In quanto al servizio privato, che costituisce la vera 
operazione commerciale della 8ocietà, quest'ultima resta 
interamente padrona della sua tar iffa e delle condizioni 
di abbonamento, il tutto mediante una congrua tangente 
alla città per la concessione del sottosuolo ove passano 
i condotti e le diramazioni dell'aria compressa. 

Nel primitivo impianto l'officina centrale di produ­
zione dell'aria compressa non comprendeva che 2 mac· 
chine a vapore orizzontali, costrutte dal Farcot, le quali 
azionavano, per mezzo di cinghie, un gruppo di com­
pressori, sistema Sautter e Lemonnier, ed una m~cc~ina 
a bilanciere vibrante, fornita dalla casa Casse d1 L1lla, 
comandante un compressore ver t icale dello stesso co· 
struttore. 

In seguito alle esper ienze istituite sulle condott.e d'ari~ 
compressa che riuniscono l'officina centrale .a1 centri 
orarii, esperien ze che si sono fa tte nel mese d1. nov~m: 
bre 1885 in presenza del Consiglio municipale d1 Pa~1g1, 
venne accordata al sig. P opp una seconda concess10ne 
per distribu ire l'aria compressa a domicilio, come for~a 
motrice. - Il progetto di concessione si è reso defini­
tivo dal Consiglio municipale il 30 luglio 1886 .. 

Con questa seconda concessione si accordò ~I s1?' .. Popp, 
per 40 anni, a partire dal l 0 agosto .1886.' 11 dmtt.o :~ 
stabilire e di conser vare una r ete d1 t ubt per .la ~o 
dotta dell'aria compressa destinata alla distr1buz1~ne 
della forza motrice a domicilio, per qualunque uso m-
dustriale od altro servizio. . . . . . . è 

Durante i primi cinque anni la c1 tta d1 P~rigi .81ne 
obbligata a non accordare nessun'altra autor1zzazio . 
simile. - Il carbon fossile, il coke e tutto qua~~o ;~ 
richiede per l'esercizi o della Società sono esen 1 

qualunque dazio od imposta. La cit tà non pren~e ~!cuna 
d li' · · ma si riserva parte nel servizio pr ivato e esercizw, . 1 1 ti tuttavia il 30 010 ùei benefizi netti, vale a dire ca co a 

. es osto all'articolo 
(1) Il principio degli orologi p neumati ci vei:ine i~ 

MACCHINE AD A.RIA OOMl'RESBA di questa. Ericicloped . 
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dopo la sottrazione di t utte le s~ese di esercizio e di 
amministrazione, e dopo la deduz10ne egualmente: 

io del prelevamento del 5 °/0 pel fondo di riser va; 
20 del IO °lo per l'ammor tizzazione del capitale ; 
3° del 6 °lo d'interesse sul capitale degli azionisti. 

La città di Parigi si r iser vò il diritto di acquistare 
l'installazione e tutto il mater ia le dopo 15 anni, dietro 
determinate condizioni, vantaggiose per la Compagnia, 
oppure allo spirare del c?~tratto, al prezzo risultante 
da una stima fatta da periti . 

La prima officina destinata al servizio degli orologi 
pneumatici fu costrutta nel 1881, in via Sant' Anna; ma lo 
sviluppo preso .in poco tempo da questa industria, e la 
difficoltà di creare nel centr o di Parigi un'officina ab­
bastanza ampia e pr ovveduta di macchine a vapore, 
compressori e serbatoj , obbligarono la Società a co­
struire, nel 20° circondario, all'altezza di Belleville, una 
grande offici na centr ale capace di alimentare diverse 
stazioni, ciascuna delle quali destinata per un determi­
nato numero di quartieri. - L'officina è situata in via 
St-Fargeau ed occupa la superficie di m. q. 14 600. Più 
recentemente venne installata una nuova grande offi­
cina della forza di 8000 cavalli al quai de la Ga1·e, a 
Bercy. 
1Q, L'officina di Saint-Fargeau è divisa in due parti, che 
portano la denominazione rispetti va di vecchia e di 
nuova officina secondo l'ordine in cui vennero costrutte. 

La vecchia officina comprende un'installazione della 
forza di 600 cavalli-vapore; la nuova, contigua all'an­
tica, nel 1888 aveva già una forza di 2400 cavalli, for­
nita da 6 macchine Compound orizzontali, costrutte 
dalla ditta Davey e P axmann di Colchester, le quali 
azionano 12 compressori del sistema Blanchod. Al 1892 
l'officina di St-Fargea u aveva portata la sua potenza a 
5000 cavalli-vapore. 

I compressori, di dimensioni appropriate a quelle 
delle macchine a vapore, sono collegati direttamente 
alle aste degli stantuffi di queste ultime. Le cure più 
minuziose si sono adot tate nella loro costruzione per 
ottenere il miglior rendimento; la temperatura dell'aria 
compressa non super a mai quella dell'ambiente di più 
che una ventina di gradi. 

Le condizioni a cui deve soddisfare un compressore 
ben costrutto sono : 

1° di operare la compressione il più prossimamente 
possibile secondo la legge di Mariotte, cioè a tempera­
tura costante (compressione isotermica); 

2° di spingere l'aria, una volta ·compressa, attra­
verso a luci di ampiezza sufficiente; 

3° di operare l'aspir azione alla più bassa tempera­
tura possibile, ed attraverso ad orifizi tali che non si 
produca alcuna depressione nell'interno del cilindro; 

4° che le valvole si chiudano il più rapidamente 
possibile, rimanendo aperte per una frazione minima 
della corsa. 

Ad ottenere l'attuazione di queste condizioni si mirò 
spe~ialmente coll'adozione degli ultimi tipi di compres­
sori adottati. 
. L'officina di St-Fargeau comprende ben 4 tipi diversi 

di compressori. Vi si t r ovano anzitutto gli antichi com­
pr~s~ori Sautter e Lemonnier, che furono installati nei 
pr1m1 tempi dell'esercizio, e che non soddisfano ad al· 
?una delle condizioni enunciate. - Viene in seguito una 
importante batteria di compressori Blanchod che ten­
~on? a realizzare una parte dei suddetti vantaggi. In 
atti la durata del giuoco delle val vole è regolabile· ma 

la diminuzione della corsa non si ottiene che a d~tri­
mento delle sezioni di passaggio dell'aria. La compres-

sione isotermica vi è tentata per mezzo di un' iniezione 
d'acqua, trascinata al momento dell'aspirazione, ma 
questo artifizio è ancora ben insufficiente, poichè non è 
già al momento dell'aspirazione che bisogna ottenere il 
raffreddamento, ma bensl durante la compressione, che è 
quella che sviluppa calore. Oltre a ciò, questo modo di 
iniezione, non mescolando che assai imperfettamente 
l'aria all'acqua, non permette fra i due fluidi uno scambio 
di calore sufficiente per dare una compressione iso­
t ermica. 

L a parte più recente dell'officina contiene dei com­
pressori François, della casa Cockerill, di Seraing. In 
questi il progresso realizzato consiste specialmente in 
una migliore proporzione degli orifizi delle valvole, ed 
in una iniezione meglio studiata dell'acqua, non soltanto 
durante l'aspirazione, ma durante la compressione. -
Finalmente all'officina di St-Fargeau si trovano ancora 
i compressori Riedler, che vennero adottati, ad esclu­
sione di ogni altro, nella nuova officina del quai de la 
Gare, e che risolvono nel miglior modo il problema 
della compressione isotermica. - La compressione, in 
questi compressori, si fa in cascata; vale a dire che 
l'aria, aspirata in un primo cilindro di grande diametro, 
è compressa a 3 atmosfere, e cacciata in un secondo 
cilindro che la comprime nuovamente, :fino a 7 atmo­
sfere. 

e 

F!g. 1288. 

Questa disposizione presenta il vantaggio di permet­
tere di spingere completamente l'aria, all'uscita dal 
primo compressore, in un serbatojo intermediario che 
la conduce al secondo, ove essa arriva ad una tempera­
tura qualche volta inferiore a quella dell'aspirazione 
primitiva, in modo che la compressione totale risultante 
si avvicina di molto alla isotermica. 

Nel compressore Riedler le valvole d'aspirazione e le 
valvole prementi hanno sezioni grandissime, si aprono 
ampiamente, e vengono ricondotte automaticamente 
sulle .loro sedi da organi meccanici che si spostano pro· 
porzionalmente alla corsa dello stantuffo, e non sotto 
l'azione di differenze di pressioni, come negli altri tipi 
di compressori. 

I primi compressori di Saint-Fargeau davano appena 
un rendimento di 8 metri cubi e mezzo di aria com­
pressa (a 6 atmosfere) per cavallo; quelli di Cockerill 
ne dànno quasi 10, e finalmente i nuovi compressori ne 
dànno 11 . 

La rete di condotte d'aria compressa aveva già nel 
1892 uno sviluppo complessivo di circa 80 chilometri. 
- Dall'officina di St-Fargeau partono due condotte 
principali, in ghisa, del diametro di m. 0,300. Esse sono 
costituite da tubi senza collare e senza manicotto, col­
legati fra di loro da un giunto perfettamente ermetico, 
rappresentato dalla fig. 1288. - Le estremità contigue di 
due tubi successivi ricevono due anelli a di caoutchouc, 
tenuti a conveniente distanza da un manicotto di ghi sa 
interposto, b. -1Jue briglie di riporto e, in ghisa, munite 
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di incastri, vengono serrate, per mezzo di 4 . bulloni, 
contro gli anelli in caucciù. Nel mettere in opera i tubi, 
si lasciò fra di loro un piccolo giuoco per tener conto 
delle dilatazioni. - I vantaggi principali di questo giunto 
sono: 1° di permettere le dilatazioni della condotta, ed 
anche delle leggi ere inflessioni; 2° di non richiedere lun­
ghezze determinate di tubi. 

La condotta che parte dal quai de la Gare ha un 
diametro maggiore della precedente, cioè di m. 0,500, 
il che indusse a farla in lamiera, anzichè in ghisa. Essa 
è doppia, al pari della precedente. 

Le arterie principali sono collegaté fra di loro da una 
infinità di condotte secondarie, al.cune in piombo, altre 
in ferro; ed ogni giorno nuove condotte vengono ad 
intersecare quelle già esistenti, serrando le maglie della 
rete, uniformando la pressione e rendendo meno pre· 
giudizievole al servizio una rottura accidentale di una 
delle maglie dell'immensa rete. Del resto, speciali ottu- ' 

.A. 

ratori, collocati a inter­
~~~*·=0""· =-""'· 'ZI( valli, permettono di isolare 
fi ~ --- · · · · ----- una sezione qualunque dal' 

.... • 'f!!IE'I .. resto della rete in caso di 
ripa razioni. 

La sezione delle condotte 
è stata calcolata nell'ipo-

. tesi di una velocità media 
.. , ---- - -------: di 8 metri al secondo. In 

_______ ]: L. __ .., __ __ -- ----- ~ quanto alla canalizzazione 

E 
F 

.Flg 1289. 

necessaria nell'interno 
delle case, essa è formata 
da tubi in piombo il cui 
diametro varia dai 40 ai 
100 mm. 

Parrebbe, a priori, che 
in una canalizzazione de­
stinata a trasportare un 
gas sotto una pressione 

- -- ----- . di 6 atmosfere le fughe do­
_____ ___ · vrebbero essere numerose 

ed importanti. Il che non 
è affatto vero, come lo 
dimostrano i diagrammi 
rilevati, in una serie di 
esperienze appositamente 
istituite, sopra un tratto 
di 5400 metri della con­
dotta di 50cm. di diametro. 
Questi diagrammi dànno 
la perdita di carico avve­
nuta in 24 ore. Da una pres­

sione iniziale di 4 kg. per cm.2 si discese ad una pres­
sione di 2 kg., vale a dire ad una pressione metà. Ciò 
significa che la condotta ba perduto la metà del suo 
volume d'aria; e se si ammette un'egual perdita per l'in­
sieme delle condotte, che rappresentano circa 20 500 m.3 

(a 5 atmosfere) ne risulta una perdita totale di 10 250 m.3 

d'aria al giorno, il che rappresenta, per la produzione 
totale delle officine, appena una perdita del 0,25 °fo. Le 
pe~dite dovute alle fughe sono dunque insignificanti. 

E della più alta importanza che l'aria venga sbaraz­
zata, il più completamente possibile, dall'acqua trasci­
nata, evitando che questa si depositi ,nei tubi e si accn­
.muli pei punti più bassi delle condotte, che essa potrebbe 
ostruire congelandosi. D'altra parte, è desiderabile che 
l'aria arrivi ai motori quasi secca. 

Ora le misure prese alla stazione centrale per sba­
razzare l'aria del vapore acqueo non raggiungono lo 
~copo, se non imperfettamente: l'aria penetra sempre 

nell~ c?ndotte c?n un certo grado di umidità. Si sono 
perciò mtercalati nelle condotte numerosi appa1·ecchi 
di spw·go, la cui disposizione risulta dalla fig. 1289. Essi 

. constano essenzi~lmen_te di un corpo cilindrico A, chiuso 
alle due estremità, disposto verticalmente e diviso in 
due scompartimenti di capacità assai diversa da un dia­
framma orizzontale M, in feltro molto spesso, che co­
stituisce come una specie di filtro. 

L'aria arri va dal tubo B, che si ripiega in basso ed 
attraversa il coperchio dell'apparecchio ed il diaframma 
di feltro, ed esce dal tubo C che fa capo allo scompar­
timento superiore; essa è dunque obbligata ad attra­
versare il filtro M, che trattiene una certa quantità di 
acqua. Questa sgocciola nel compartimento inferiore 
nella parte superiore del quale si trova un diaframmaD 
di lamiera, bucherellato, che ha per ufficio rli impedire 
alle sostanze straniere di cadere al fondo del serbatojo. 

Il compartimento inferiore è occupato quasi intera· 
mente da un galleggiante E in lamiera, montato sopra 
un gambo F guidato e terminante inferiormente in una 
punta conica G. Nello stato normale questa punta serve 
da otturatore ad una piccola apertura praticata sul 
centro del fondo dell'apparecchio di spurgo. Quando poi 
in questo si è accumulata una quantità sufficiente d'acqua, 
il galleggiante si innalza col proprio gambo, e questo 
scopre l'apertura di spurgo. Un gambo H, fissato al 
coperchio dell'apparecchio, limita la corsa del galleg­
giante. 

Abbiamo già descritto gli aeromotori della Compagnia 
parigina dell'aria compressa, ed avremo occasione di 
ritornare sull'argomento fra poco, descrivendo l'impianto 
fatto dalla Compagnia nel palazzo della Société d'en· 
couragement pou1· l' industrie nationale. 

Ci rimane a dire qualche cosa sulla parte commerciale 
dell'impresa. . 

La Compagnie parisienne de l' air comprimé distri· 
buisce ai consumatori l'aria compressa come forza mo· 
trice a domicilio sotto le seguenti condizioni (I): 

ART. 1. La Società fornisce l'aria compressa a Parigi 
a tutti gli abbonati che possedono uno dei suoi appa· 
rati e che abbiano un contratto di abbonamento almeno 
dell~ durata di un anno per l'aria compressa, in tutte le 
case che sono situate lungo il percorso della rete ser· 
vita, fin tanto che la casa rimane munita della colonna 
montante necessaria al servizio. 

ART. 2. La manutenzione, e qualunque riparazione dei 
condotti e dei robinetti collocati presso gli abbonati, sono 
a carico della Società essendo ciò compreso nel prezzo 
di locazione stabilito' nella seguente tabella, salvo .il 
caso in cui la riparazione, la manutenzione od il cambio 
fossero dipendenti da un fatto imputabile al.l'a~bon~to. 
In questo ultimo caso tutte le spese sono a d1 lm carico. 

ART. 3. L'aria compressa si concede: 
a) in base alla stima senza misura; 
b) colla misura mediante il contatore. . . .. 

Ciascun motore viene munito di un contatore d1 gm 
o di metri cubi, fornito dalla Società. 

Il contatore viene timbrato dalla Società. r 
L'abbonato è obbligato a lasciare l'accesso libero ag.1 

agenti della Società nel luogo ove viene collocato il 
contatore. · di 

Tutti i tentativi per deteriorare o mettere fuori 
servizio il contatore saranno puniti in conforIIl:ità ali~ 
leggi, senza pregiudizio del reintegrame~to dei d::~~'. 

ART. 4. Il prezzo dell'aria compressa s1 paga m 
mente al domicilio dell'abbonato. 

(1) V. Il Po 'itecnico, a.nno 1888, pag. 409. 
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La Società esige in deposito il pagamento di una 
somma che rappresenti il consumo approssimativo 
mensile stabilito come in seguito: 

Motore di 3 chilogrammetri . • 
» 6 » 

» 
» 

12 

24 
40 

Un cavallo 
Due cavalli 

>'> 

» 
» 

Fr. 15 

. » 25 

» 40 
. )) 60 

. » 75 
)) 100 
» 125 

Oltre i due cavall i vengono stabilite delle convenzioni 
speciali. Quest o deposito deve esser fatto il giorno della 
messa in opera e sarà rimborsato alla fine dell'abbo­
namento. 

Il pagamento della fornitura dell'aria non può essere 
ritardato da qualunque reclamo. La quitanza dovrà 
sempre essere saldata alla sua presentazione, salvo alla 
Società a farsi carico dei reclami riconosciuti fondati sui 
pagamenti ulteriori , se devono aver luogo. 

ART. 5. Qualunque sospensione di pagamento da parte 
dell'abbonato dà il dirit to alla Società di chiudere i 
robinetti di servizio tre giorni dopo la semplice con­
segna della lettera d'avviso. 

ART. 6. Tutti gli abbonamenti scaduti continuano 
di pieno di ritto per un per iodo aguale, in mancanzà di 
una diffida reciproca, fatta al meno tre mesi prima che 
spiri l'abbonamento. 

ART. 7. L'abbonato non potrà cambiare, modificare, 
nè sostituire in tutto od in parte la tubatura od altri 
apparati che saranno forniti o posti dalla Società. In 
conseguenza, di tutti i cambiamenti o spostamenti che 
derivassero dal suo fatto, come pure dei deterioramenti, 
sarebbe responsabile verso la Società, non che degli scon­
certi che derivassero nel servizio puliblico e privato. 

ART. 8. L'abbonato non potrà impiegare l'aria com­
pressa a nessun altro uso se non a quello indicato nella 
polizza di abbonamento, ed ove la verificazione verrà 
fatta dagli agenti della Società, salvo le convenzioni 
speciali. In caso contrario la Società ha il diritto di 
rifiu tare la fornitura dell'aria. 

ART. 9. Egli non potrà reclamare alcun indennizzo 
per ~e interruzioni momentanee del servizio, sia dipen­
denti dalle ripara.zioni dei condotti, sia dai guasti o 
dalle riparazioni delle macchine della società, sia da 
qualunque altra causa analoga e che non eccedesse 
le ore 48. 

ART. 10. L'abbonato dovrà munirsi delle autorizza­
zioni dei proprietari, necessarie al collocamento ed al 
servizio del suo abbonamento. In tutti i casi la Società 
non garantisce alcun termine fi sso pel collocamento. 

Le applicazioni dell'aria compressa non si limitano 
alla distri buzione della forza motrice a domicilio (è 
q?~sta, però, l'applicazione più importante), ed al ser­
vi~io degli orologi pneumatici; esse possono ancora 
utilmente estendersi : 

d 1° alla vent~lazion:e de?' li o~pedali! de~le . s?uole? 
~Ile caserme, dei teatri, e d1 tutti quegli edifizi m cm 

vi è una agglomerazione di persone, costante o tem· 
poranea ; 

2° al sollevamento diret to dell'acqua e di qualunque 
altro liquido, senza dover r icorrere alle pompe· 
. 3° al se1·vizio degli ascenso1·i, sostituendo '1a pres­

sione dell'aria a quella dell'acqua · 
4° ~11aproduzione del fredd~ (circa 190 cav. vap. 

erano distribuiti, fin dal 1889, per questo uso speciale); 

5° al serviz io delle soffierie nelle fonderie, in cui si 
potranno sopprimere le macchine soffi anti, bastando 
sostituirvi dei semplici ini ettori; 

6° alla produz ione del gas carburato, ecc. 
Altre applicazioni vennero descritte all'articolo Mac­

chine ad aria compressa (V.). 
Ma, lo ripetiamo, l'applicazione più importante è, 

senza alcun dubbio, quella della distribuzione della forza 
motrice a domicilio. Ecco quali sarebbero, secondo l'in­
gegnere Popp, i vantaggi dell'aria compressa impiegata 
a q nesto scopo, di fronte, specialmente, all'uso delle 
macchine a vapore. 

1° Grande regolarità d'az ione, quale non si riesce 
ad ottenere nè colle macchine a vapore, nè con motori 
a gas. 

Le conseguenze di questa regolarità sono: una mi­
gliore produzione del lavoro, un aumento sensibile del 
medesimo, ed una manutenzione minore di quella che 
si richiede col lavoro manuale; 

2° Risanamento dell'officina, coll'aria che esce dal 
motore, la quale non presenta l'inconveniente, che ha 
il vapore, della condensazione dell'acqua sui muri e sui 
soffitti; e, mentre questo riscalda oltre misura le pic­
cole officine, tanto in estate quanto nell'inverno, l'aria 
compressa in vece mantiene una buona ventilazione ed 
una gradevole frescura ; 

3° Soppressione del carbone, vale a dire di un ma­
teriale che ingom bra, che insudicia, e che presenta pe­
ricoli di incendio; 

4° Soppressione del fuochista, vale a dire di una 
persona per cosi dire estranea all'officina, ove lo spazio 
ed il volume d'aria respirabile sono sempre ristretti; 
questo fuochi sta, che rimane disoccupato la maggior 
parte del tempo, si rifiuta generalmente di eseguire 
altro lavoro, e spesso riesce di disturbo agli operaj; 

5° Soppressione della caldaja, vale a dire di una 
massa ingombrante, pericolosa, e che riscalda per irra· 
diazione l'aria dell'officina, ove la ristrettezza dei locali 
obbliga spesso a collocarla; 

6° Economia sensibile sul p·rezzo del cavallo-va· 
pore.Questaeconomia si spiega facilmente anche quando 
le macchine dell'officina centrale siano a vapore, purchè 
si consideri un gruppo sufficientemente numeroso di 
industriali i quali non impieghino che delle piccole forze, 
in quanto che in allora si hanno le seguenti economie 
parziali, che controbilanciano ampiamente le perdite 
di rendimento cagionate dai compressori, dalla cana­
lizzazione e dall'aeromotore: 

a) Consumo minore di carbone, per cavallo e per 
ora, dall'insieme delle potenti caldaje e delle grandi 
macchine compound. 

Le maèchine installate a Parigi per l'aria compressa 
non consumano che 800 grammi di carbone per cavallo 
e per ora (garantiti dai costruttori), mentre è dimo­
strato dalla pratica che le piccole caldaje e le piccole 
macchine a vapore consumano sino a 4 e 5 kg . di car­
bone per cavallo e per ora; questa differenza di con­
sumo dipende da cause diverse di cui le principali sono': 

1° La maggior cura prestata nella costruzione delle 
g1·andi macchine, munite di condensatore e di espan­
sioni variabili mediante regolatore; 

2° Utilizzazione migliore del carbone nelle grandi 
caldaje ove si ottiene una combustione lenta in conse­
guenza della debole velocità del gas nei fornelli , ed ove 
si hanno dei grandi serbatoj di vapore che mantengono 
una pressione eostante; 

3° Azione continua, essendo soppresse le accensioni 
periodiche delle caldaje, che riescono dispendiose; 
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4° Diminuzione della condensazione e delle fughe 
dai cilindri e dai condotti di vapore, presentando questi, 
nelle grandi macchine, una superficie meno estesa, in 
relazione alla forza sviluppata, e pel fatto della più ac· 
curata costruzione e della protezione delle condotte del 
vapore con materie isolanti, precauzione questa che si 
trascura generalmente nelle piccole m a cchine; 

5° Diminuzione di tutte le altre perdite risultanti 
dall'azione refrigerante delle aste degli stantuffi e dei 
cassett i, dalla laminazione del vapore, dagli attriti, ecc. 

b) Acquisto e trasporto del carbone in grandi 
quantità, con un'economia enorme sul prezzo del car­
bone al minuto; 

e) Ripartizione del fluido motore sopra un gran 
numero di officine, con che si ottiene un consumo medio 
sensibilmente costante; mentre il vapore prodotto in 
vista del massimo lavoro di una sola officina viene in 
parte perduto, per tutto il tempo in cui la macchina non 
utilizza tutta la sua forza. Di più l'aria può essere im· 
magazzinata in grandi serbatoi, il che non si può fare 
col vapore acqueo. Per l'abbonato vi è dunque propor­
zionalità esatta fra la spesa e la forza effettivamente 
impiegata. 

d) Diminuzione sensibile dei premi di assicurazione 
quando, invece del vapore, si impiega l'aria compressa 
a domicilio; 

e) Possibilità di un lavoro continuato, giorno e 
notte, ciò che permette di ottenere l'ammortizzamento 
delle macchine sopra una produzione doppia. 

Ancora: i motori ad aria si possono collocare a qua­
lunque piano di un edifizio, mentre le macchine a va­
pore non si possono installare che al piano terreno, e 
questo collocamento torna a sua volta pregiudizievole 
ai vicini in causa del fumo, dei pericoli, ecc. Lo sposta­
mento eventuale dell'installazione deve pure essere con­
siderato, riuscendo molto più costoso per la macchina a 
vapore che non per un motore ad aria, in causa del ca­
mino, della caldaja, ecc. 

Finalmente è evidente che la sorveglianza e la con­
dotta dei motori riesce molto meno costosa. Infatti 3000 
cavalli, ad esempio, riuniti in un'officina centrale, non 
richiedono che sei fuochisti; mentre lo stesso numero 
di cavalli, suddivisi in forze di 4 o 5 cavalli, obbligano 
a 600 od a 700 fuochisti. 

DESCRIZIONE DELL'INSTALLAZIONE DI ARIA COMPRESSA 

FATTA NEL PALAZZO DELLA « SoCIÉTÉ D' ENCOU­

RAGEMENT POUR L' INDUSTRIE NATIONALE » A 

PARIGI (1 ). 
Alla descrizione generale del grande impianto di di­

stribuzione di forza motrice a domicilio per mezzo del­
l'aria compressa, facciamo seguire, come esempio di 
impianto particolare presso l'abbonato, quella dell' in­
stallazione fatta, dalla Compagnia Parigina dell'aria 
compressa, nella sede della Société d' Encouragement; 
questa descrizione ci fornirà l'occasione di parlare di 
alcune disposizioni ed apparecchi a cui, finora, non si è 
accennato che di volo. 

L'installazione di aria compressa a cui alludiamo 
comprende: 

l 0 una canalizzazione interna, collegata alla con­
dotta municipale stabilita sul Boulevard St-Germain; 

2° un motore principale fisso, ad aria compressa, 
della forza nominale di 16 cav.-vapore; 

3° tre piccoli motori (di cui uno fisso e due mobili) , 
coi loro accessori. 

(1) V. il Bulletin de la Société d' Encouragem ent, febbraio 1892. 

.Condotte dell'aria compressa. - L'aria compr 
arriva nella sala delle macchine attraverso ad un ts~a 
che si ~irama dall~ condotta pubblica, e conduce r:ri~ 
succe~s1va1?ente .m ~m contat or e, in un regolatore di 
pressione, m un riscaldatore, e fi nalmente nell'aeromo­
tore di ~6 ~av~lli. La dis~osizione di questi diversi ap­
parecchi, d1 cm daremo più sotto la descrizione, è rap­
presentata nelle fig. 1290 e 129 1. 

Fig. 1290. 

Un sistema di condotte, comandate da un robinetto 
speciale, si dirama da questa condot ta principale, e serve 
a condurre l'aria compressa nelle due sale pubbliche 
del piano terreno e del primo piano, per il servizio dei 
motori minori. Da ciascuna di queste sale parte inoltre 
un tubo di evacuazione, il quale sbocca in un piccolo 
cortile dell'edifizio, ed è dest inato a condurre fuori 
l'aria che ha servito, in modo da evitare il rumore del­
l'espansione. Nelle due sale, questi t ubi hanno dimen­
sioni tali da permettere il fu nzionament o di motori di 
4 cavalli, e sono muniti di diversi pezzi di ricambio, 
corrispondenti all' impiego eventuale di motori di forze 
diverse. 
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Aeromotore di 16 cavalli-vapore (V. fig. 1291). -
Il motore di 16 cavalli installato nella sala delle mac­
chine, e destinato a mettere in movimento le dinamo 
per l'illuminazione, è del tipo detto pilon, ed è stato CO· 

strutto dalla Casa Jean et Peyrusson di Lilla. Esso non 
differisce guari da una macchina a vapore ordinaria, ad 
espansione regolabile a mano, sistema Meyer. 

Il diametro dello stantuffo è di 285 mm.; la sua corsa 
è di 200 mm. 

Nelle prove al freno, che si fecero prima di instal-
larlo, questo motore ha sviluppato un lavoro che rag­
giunse i 16 cav.~vapore in marcia norm~le, alla velocità 
di 175 giri al mmuto, ed ha oltrepassato 1 20 cav.-vapore 
alla velocità di 200 giri. 

L'aria compressa arriva all'aeromotore dopo essere 
passata pel riscaldatore; essa si espande nel cilindro e 
quindi viene evacuata al di fuori. Per evitare il rumore 
ed i tremiti che si producono all'evacuazione, l'aria 
viene diretta, all'uscire dal motore, in un grosso tubo 
di piombo che discende verticalmente nel sotterraneo 
della sala delle macchine e fa capo ad una cassa di 
smorzamento stabilita ad una certa distanza dai locali. 

Il motore riposa, coll'intermezzo di una guarnizione 
di fe ltro, sopra un'assisa in legno di quercia, di m. 0,18 
di altezza ; sotto questa è disposto un secondo strato di 
feltro che copre uno zoccolo in muratura di m. 0,30 di 
altezza, ed avente in pianta le dimensioni di m . . l,15 X 
1,10. Questo zoccolo riposa sopra un pilastro di mura­
tura che attraversa in tutta la sua altezza il sotterraneo 
situato sotto la sala delle macchine, e prende appoggio 
sul terreno coll'intermezzo di una fondazione in calce­
struzzo, di m. 0,50 di altezza, e misurante in pianta 
m. 2,40 X 2,20. Il suddetto pilastro, di pianta rettango­
lare, colle dimensioni di m. 2,30 X 2, lO alla base, e m. 1,70 
X 1,50 alla parte superiore (essendo di forma tronco­
piramidale ), è alto m. 3,00. Le sue pareti laterali pre­
sentano cosi una scarpa di 1/w 

Il motore è fissato su questo massiccio di muratura, 
per mezzo di 4 bulloni di fondazione cor·rispondenti ai 
fori praticati ai quattro angoli della base in ghisa del­
l'intelajatura del motore. 

Ciascuno di questi bulloni è costituito da un tirante 
di ferro verticale, lungo 2 metri, quasi interamente an­
negato nella muratura, e portante alla parte inferiore 
un occhio attraverso al quale passa una sbarra di ferro 
che funziona da ancòra e stabilisce la solidarietà fra il 
bullone ed il massiccio murale; superiormente il bul­
lone di fondazione esce ·dalla muratura, ed attraversa 
successivamente il coronamento di mattoni, lo i;;trato di 
legno di quercia e le guarnizioni di feltro, penetrando 
da ultimo in uno dei fori dello zoccolo del motore; quivi 
esso è filettato fino alla sua estremità superiore, che 
porta un dado con contro-dado· serrando fortemente 
questi ultimi, si rilega solidame~te il motore alla sua 
fondazione, la quale contribuisce a smorzare le vibra­
zioni. 

Gli apparecchi accessori si veggono rappresentati 
nel!e fig. 1290 e 1291, nella stessa posizione relativa che 
essi. occupano effettivamente· nella sala delle macchine. 
Essi comprendono : 

l 0 un riscaldatore A. 
2~ ' un regolatore della pressione e. 
3° un contatore d'aria B · ' 
4~ un manometro D, eh~ indica costantemente la 

P

1 

ressione dell'aria compressa prima e dopo il rego· 
atore. ' 

I t.re primi apparecchi sono rappresentati, nei loro 
particolari di costruzione, dalle fìg. 1292, 1293 e 1294; 

essi sono di un modello speciale, brevettato dalla Com­
pagnia parigina dell'aria compressa. Eccone una breve 
descrizione. 

1° Riscaldatore (fr. Réchauffeur). - L'aria com­
pressa, prima di penetrare nel motore, passa attraverso 
ad un riscaldatore, il quale ha per iscopo di innalzare 
la temperatura dell'aria per comunicarle la massima 
energia possibile, sotto forma di calore; questa energia 
viene poi utilizzata nel motore durante l'espansione e 
la caduta di temperatura che ne risulta. Per tal modo 
si aumenta il rendimento del motore, e si evitano gli 
inconvenienti che possono derivare dalle congelazioni 
occasionate dall'espansione e dalla scarica dell'aria 
fredda. 

Il riscaldatore, rappresentato in sezione verticale ed 
in sezione orizzontale nella fig. 1292, si compone di un 
calorife1·0 cilindrico vert.icale, alla parte inferiore del 

Flg. 1292. 

quale arriva l'aria compressa fredda, che penetra in una 
serie di tubi verticali. Questi i;;ono collegati in alto, due 
a due, per mezzo di gomiti, e sono montati inferior­
mente sopra una briglia anulare, la quale a sua volta è 
inchiavardata, con interposizione di una guarnitura 

. d'amianto, sopra una scatola di ghisa a doccia anulare, 
munita di tramezzi in guisa da permettere la comunica­
zione di due tu bi consecutivi, e precisamente del secondo 
di ciascuna coppia col primo della coppia successiva. 
L'aria compressa che arriva da un tubo verticale discen­
dente innestato sopra un lato del riscaldatore, è cosi 
obbligata a circolare, dal basso all'alto e dall'alto al 
basso, per tutta la serie dei tubi verticali, e finalmente, 
dopo aver fatto il giro completo del calorifero, esce per 
un tubo verticale ascendente disposto di fianco al tubo 
d'arrivo. 

Un porta·griglia circolare, appoggiato sull'orlo in­
terno della briglia, sostiene le sbarrette mobili della 
griglia del calorifero. Questo porta-griglia è sormontato 
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da una specie di manicotto, in terra refrattaria, desti­
nato a difendere la parte inferiore dei tubi da un ecces­
sivo riscaldamento, che potrebbe deteriorarli. L'intero 
apparecchio riposa sopra uno zoccolo in ghisa il cui ba­
samento è traforato affine di permettere lo scarico delle 
ceneri. 

Questo calorifero è circondato da un involucro cilin­
drico in lamiera, sormontato da un capitello terminante 
in una gola, o scanalatura circolare, nella quale si col­
loca il coperchio, a chiusura di sabbia tlna. Un secondo 
involucro in lamiera abbraccia il primo; e nello spazio 
cilindrico·anulare che è compreso fra i due involucri si 
dispone una guarnizione cattiva conduttrice del calore. 
I prodotti della combustione, dopo aver riscaldato i tubi 
dell'aria compressa, si smaltiscono in un camino di la­
miera, nel quale si attiva il tiraggio mediante un getto 
d'aria compressa. 

2° Regolatore della pressione (frane. Régulatew·­
détendeur). - Questo apparecchio, rappresentato nella 
fig. 1293, ha per scopo di mantenere costante la pres­
sione dell'aria che arriva nel motore. 

Fig. 1293. 

Esso consta di un manicotto di ghisa nel quale viene 
ad innestarsi il tubo d'arrivo dell'aria compressa; al­
l'estremità di questo, e sul suo prolungamento, è disposto 
un anello mobile dello stesso diametro e de!Jo stesso 
spessore, K comandato da uno stelo verticale F. Alla 
sua parte superiore questo stelo porta uno stantuffo M 
scorrevole in un cilindro ·N avvitato sulla parte supe­
riore del manicotto; questo cilindro comunica inferior­
mente col tubo d'arrivo dell'aria, la cui pressione si 
esercita quindi, dal basso in alto, sulla faccia inferiore 
dello stantuffo M; lo stelo F si prolunga inferiormente 
ed attraversa una stoppa tura O, terminando inferior­
mente in una forcella articolata ad una leva P che alla 
sua estremità di sinistra si articola, alla sua volta ad 
un braccio fissato al manicotto, mentre nella part~ di 
destra è caricata di un contrappeso Q che si può appli­
care in punti di versi del braccio di leva. Questo abbassa 
la leva, e quindi lo stelo verticale coll'anello che essa 
comanda e collo stantuffo M; per conseguenza l'aria 
compressa sfugge attraverso all'anello K, spostato ri­
spetto al tubo d'arrivo,-e riempie l'interno del mani­
cotto per scaricarsi dagli orifizi R praticati all'estremità 
del tubo che conduce l'aria al motore, il quale tubo è 

innestato nel manicotto, in prosecuzione del tubo d' 
rivo e dell'anello K, servendo col suo fondo di chiu ar-

. d · · d l' 11 sura a: me e~1m1 quan o ane ~' co~preso fra il tubo d'ar-
~1vo ed 1~ fo~do del tu~o d1 sc_ar1co, è rialzato, cioè ha 
lasse comc1dente coli asse d1 detti tubi. Ma in pa · 
t 1, . r1 
empo aria compressa, agendo sulla superficie inferiore 

dello stantuffo, tende a sollevare quest'ultimo, coll'anello 
K, e la leva col suo contrappeso. 

Questo contra~peso, so~peso a punti convenienti della 
leva, permette d1 far variare entro certi limiti la pres­
sione dell'aria nell'interno del regolatore e quindi nel 
tubo che conduce l'aria compressa al motore. Quando 
la pressione dell'aria fornita dalla condotta venga a di­
minuire, lo stantuffo M, sollecitato dal contrappeso Q 
si abbassa trascinando con sè l'anello K che lasci~ 
perciò passare una maggior quantità d'aria nello stesso 
tempo; viceversa, se la pressione nella condotta viene 
ad aumentare essa spinge in alto lo stantuffo, e quindi 
l'anello K diminuisce la sezione di passaggio dell'aria· 
di guisa che la pressione nel tubo di scappamento eh~ 
va al motore si manterrà sensibilmente costante. 

Al di là òfll regolatore la condotta d'aria comunica 
con un serbatojo cilindrico verticale E (fig. 1290), il 
quale ha per scopo di smorzare gli urti che potrebbero 

Fig. 1294. 

prodursi nella condotta in seguito ad ogni ammis~ione 
d'aria nel motore. Il volume di questo serbatoJO è 
press'a poco eguale alla capacità del cilindro d.el motore. 
Alla sua parte inferiore esso porta un rubrnetto che 
serve allo scarico dell'acqua di condensazione. 

3° Contatore dell'aria compressa. - Questo contatore 
è rappresentato nella fìg. 1294. . 

L'aria arriva, per il tubo A, in una camera c1rcolar~, 
solleva la valvola d'ammissione e penetra nel s~rb~toJ? 
B del contatore. All'entrata di questo serbatoJO e di­
sposta una specie di elice ad alette in nichel, D, mo?tat~ 
sopra un albero verticale che alla sua parte su.per1~re 
munito di una vite senza fine la quale mette m az,wn.e 
un movimento d'orologieria; questo meccanismo e di-­
sposto entro una piccola scatola cilindrica, nella parte 
superiore dell'apparecchio. L'aria, entrando nel s~rba-

d · · all'eltce un toio viene a colpire le alette D, e imprime 
.i ' , • b attraversa movimento di rotazione. Il volume d aria c e . 1 . . l t t ·strato ID base a l'apparecch10 viene cos valu a o e regi 

numero dei giri che compie l'elice. b al 
t · d 1 asso -Dopo avere attraversato il serba OJO 8 

. t· su· 
· ·fi · F pratica 1 l'alto l'aria passa attraverso agh ori zi tra 

' t' le pene periormente all'ingiro nella sua paretever 10a ' 
in un condotto anulare G, e sfugge per il t~~o ~~razza. 

Il contatore è provvisto di due valvole 1 SI 
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La parte superiore della scatola che racchiude il mo­
vimento d'orologieria è chiusa da un coperchio a vetro, 
attraverso al quale si possono vedere i cinque quadranti 
reuistratori. Questi quadranti portano, ciascuno, dieci 
di;isioni numerate dall'l al 10. I primi quattro qua­
dranti portano rispettivamente le indicazioni: migliaja, 
centinaja, decine, unità; quanto al quinto, le sue divi­
sioni corrispondono ad altrettanti decimi dell'unità di 
misura (metro cubo). Quando l'indice di quest'ultimo 
quadrante ba fatto un giro completo, quello del qua­
drante unità si è avanzato di una divisione, e cosi di 
seguito per gli altri. Il numero che risulta dall'insieme 
delle indicazioni ·di questi quadranti deve essere molti­
plicato per un certo coefficiente dipendente dalla pres­
sione dell'aria, e rappresenta allora il volume d'aria 
consu·mato, ridotto alla pressione atmosferica. Una pie· 
cola tabella, incisa sul coperchio della scatola contenente 

Fig. 1295. 

il meccanismo d'orologieria, al di sotto dei quadranti 
registratori, indica i coefficienti che si debbono appli­
care per le differenti pressioni che l'aria compressa può 
assumere. 

Una valvola a cassetto A, mobile nella propria sca;.. 
tola, ostruisce più o meno completamente l'orificio 
d'ammissione dell'aria, regolando cosi l'espansione. 
Questa valvola è comandata da un gambo orizzontale, 
fatto in due parti, B e O; all'estremità di quest'ultima 
gira una rotella D, la quale è comandata da un doppio 
bocciuolo simmetrico E, calettato sull'albero del motore, 
contro cui si trova applicato dalla pressione stessa che 
regna nella scatola del cassetto e dall'azione di una 
piccola molla ad elica cilindrica. Il gambo del cas­
setto, B, si muove orizzontalmente in un premistoppa di 
guida che porta, nella sua parte di mezzo, un'incavatura· 
per dar passaggio ad una forcella comandata dal rego­
latore a forza centrifuga F. Le due estremità contigue 
delle due porzioni B e O del gambo del cassetto sono a 
maschio e femmina, vale a dire che la porzione B as­
sottigliandosi, penetra nella parte C, come in un mani­
cotto; la suddetta forcella si dispone a cavalcioni della 
estremità assottigliata del pezzo B, e tocca, colle sue 
due guancia, l'estremità del peY.ZO 0, la quale è tagliata 
a scalpello, affine di diminuire l'attrito rendendo mi­
nimo il contatto. Da una tale disposizione risulta che 
nessun altro spostamento relativo delle due parti del 
gambo della valvola può prodursi, tranne un allontana­
mento od un avvicinamento in senso orizzontale. Ora le 
due guancia della forcella sono inclinate, per modo che 
la sua discesa determina l'allontanamento delle due 
parti del gambo del cassetto; e, quando la forcella è· 
nella sua posizione infima, questo allontanamento è 
massimo, ed il cassetto ricopre intieramente l'orifizio 
del distributore. 

Durante una rivoluzione dello stantuffo ellissoidale del 
motore, il cassetto, comandato dal bocciuolo E, fa va­
riare l'arrivo dell'aria compressa; la piena ammissione 
non avviene che durante una certa porzione della corsa, 
e questo periodo è in relazione colla posizione del rego­
latore a forza centrifuga; in seguito l'aria agisce per 
espansione. Supponiamo il motore in riposo, e quindi le 
braccia del regolatore abbassate; la forcella si trova 
allora nella sua posizione più elevata, e l'estremità au­
gnata del pezzo e del gambo del cassetto tocca le guancie 
della forcella là ove desse sono più sottili. Non appena 
il motore si mette in marcia, il regolatore assume la 
velocità ùi regime, la forcella discende, allontana le due 
parti del gambo del cassetto, che così allunga, ed il cas­
setto non scopre più l'orifizio d'ammissione che durante 
un tempo più corto. 

La forcella può seguire, nel senso orizzontale, il mo­
vimento del gambo del cassetto, essendo articolata su­
periormente alla leva del regolatore. 

TRASPORTO E DISTRIBUZIONE 
DELLA FORZA MOTRICE 

PER MEZZO DELL'ARIA RAREFATTA 

La pressione a cui l'aria viene generalmente impie­
~ata è di 4 cbilogr. e me~zo; ed in questo caso il coeffi­
etente che permette di calcolare il volume d'aria con· 
sumato è 22. (frane. T1·ansport et distribution de la farce par l'air 

Piccoli motori._ Questi sono del tipo rotativo, a raréfié; inglese Transmission and distribution of 
stantuffo ellissoidale, già descritto a pag. 720 ; il pie- power by 'rarefied air; ted. lfraftubertragung 
colo ~~torino fisso, che aziona il ventilatore, è a piena durch verdunnte Luft). 
ammiss10ne, e simile quindi in tutto e per tutto al mo- La distribuzione della forza motrice a domicilio per 
tore r~~presentato nella Tav. I (fig. 1, 2 e 3); i due mezzo dell'aria può ottenersi non solo coll'aria com-
motorm1 mobili, destinati alle sale pubbliche del piano pl'essa, ma ancora coll'aria rarefatta. 
te~ren? e de_l primo piano, essendo alquanto più potenti L'idea di servirsi del vuoto per ·trasmettere l'energia 
(cioè r1spett1vamen\e di l cav. e 1/ 2 cav.), sono invece è abbastanza antica, trovandosi enunciata negli Acta 
ad es~ansione, e nella fig. 1295 è rappresentato, sezio- eruditorum di Lipsia del 1688; ed è dovuta a Denis 
nato, il meccanismo che produce l'ammissione parziale Papin, che la raccomandava anche pii.l tardi, nella rac-
dell'a~ia compressa, comandato dal regolatore a forza colta delle sue Memorie pubblicata a Cassel nel 1694. 
centrifuga. Il Papin faceva rilevare alcuni vantaggi di questo 

ARTI E INDUSTRIE - V ol. VI - Parte III - 93. 
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sistema, fra cui qu~llo di impiegare un tubo di diametro 
relativamente piccolo, l'economia nello spessore minimo 
del piombo con cui fabbricava il tubo; e faceva pure 
osservare che il tubo non avrebbe mai contenuto 
acqua. 

L'idea del Papin non venne però attuata in alcun 
modo; e solo nel 1874 essa venne risuscitata da A rthur­
Louis Petit che, insieme a qualche amico, fece fronte 
alle prime spese necessarie alla ricerca dei motori indi­
spensabili a realizzare il suo progetto. In questo primo 
stadio di esperienze da gabinetto, con mezzi inadeguati 
al bisogno, si riuscì nondimeno a far funzionare cinque 
o sei modelli di piccoli motori ad aria rarefatta, colle· 
gati ad un piccolo tubo di piombo che per una estremità 
penetrava in una camera d'aria della capacità di 20 litri 
circa, nella quale si faceva il vuoto per mezzo di una 
pompa a mano. Quei piccoli motori si son visti funzio­
nare con grande soddisfazione di quanti si interessarono 
a quelle prove, ed invogliarono i signori Tatin e Bonnet 
ad offrire al Petit, che erasi intanto munito di un bre­
vetto di privativa, il loro concorso nell'intento di con­
tinuare gli studi intrapresi, di dimostrarne e divulgarne 
il merito, e provvedere alla costituzione di una vera 
Società d'esercizio, munita dei capitali e dei mezzi oc­
correnti a fare quante p iù si potesse applicazioni indu­
striali in Francia ed all'estero. 

Era anzitutto necessaria un'esperienza nelle condi ­
zioni pratiche di un'installazione industriale; e sul finire 
del 1881, al boulevard Voltaire, venne fatto un im­
pianto provvisorio che constava di una macchina aspi­
rante, ossia di una piccola pompa ad aria; di una sala 
sperimentale nella quale funziona vano due o tre piccoli 
motori ad aria rarefatta; di una canalizzazione di 
600 m. circa di lunghezza, disposta nelle fogne del 
Boulevard Voltaire e rlella Avenue Parmentier; e, 
per ultimo, di una serie di macchine ricevitrici, distri­
buite nelle abitazioni particolari della Rue du Chemin 
Vert, nella quale veniva a terminare la canalizzazione. 

Una prima obbiezione che si opponeva dai più era 
quella della possibilità di mantenere un vuoto del 75 °lo 
circa in una rete di tubi penetranti negli appartamenti. 
Le esperienze del Boulevard V.oltaire provarono come 
nella condotta di 600 metri la pressione di un quarto di 
atmosfera si mantenesse cosl bene che due manometri, 
uno alla stazione centrale e l'altro presso i motori al 
domicilio degli utenti, segnavano costantemente la 
stessa pressione. 

D'altra parte le esperienze del sig. Berlier sul suo 
sistema inodoro di vuotatura pneumatica alla caserma 
della Pepinière hanno pure dimostrato come in una 
canalizzazione di 5 chilometri, fatta con tubi di ghisa, 
riuniti tra loro da anelli, con giunti di piombo, siasi po . 
tuto ottenere un vuoto equivalente a 70 cm. di mer­
curio, e come questo vuoto si mantenesse anche quando 
la pompa cessava di funzionare. Per cui è d'uopo con· 
eludere che le introduzioni d'aria sono di minima 
importanza. 

Il sig. Boudenoot, chiamato dal signor Petit a studiare 
dal punto di vista teorico e pratico, e nei suoi partico­
lari di esecuzione, il proposto sistema di trasmissione 
della forza, non tardò a ravvisare che l'idea era pratica, 
utile, e poteva essere vantaggiorn, qualora, abbando­
nate le utopie di un'officina di più migliaia di cavalli­
vapore, dispensatrice di forza lungo una rete di circa 
20 chilometri, siccome era nella mente dei proponenti, 
si fosse la proposta circoscritta nei giusti limiti che Ja 
teoria additava, e le esperienze del Boulevard Voltaire, 
rettamente interpretate, ve~ivano a confermare. 

E poichè du una ispezione nei quartieri più ind 
striali di Parigi il sig. Boudenoot aveva potuto const~~ 
tare che un numero grande, ben più di quanto l' 
t d

. . eg I 
s esso pensasse, i operai, avevano il loro laboratori 
in camera, e ricorrevano all'uso poco salubre del pedalo 
o dell'asse n~ll~ ruota, per muovere le loro maccbin:, 
mentre altri s1 rassegnavano a portarsi giornalmente 
l~ntani d,al!a loro abit8:zione, p~r ~i potere approfittare 
d1 un po d1 forza motrice: cosi il s1g. Boudenoot accettò 
l'invito di associarsi e collaborare, sovratutto dal lato 
tecnico, perchè il sistema de1l'aria rarefatta aveE.se una 
applicazione d'esito sicuro, come non poteva a meno di 
avere limitando il programma alla distribuzione a do­
micilio di molte piccole forze. 

Fu stabilito che, per un primo impianto, la forza mo­
trice da essere distribuita a domicilio fosse tra i 30 ed 
i 40 cavalli-vapore, e che la canalizzazione dovesse 
avere uno sviluppo di 300 a 400 metri. Una descrizione 
di questo primo impianto, redatta dallo stesso Bou­
denoot, si può leggere nelle Mémoires de la Société des 
Jngénieurs Civils (marzo 1885). 

L'esito favorevolissimo ott~nuto indusse la Società ad 
ampliare considerevolmente la primitiva installazione; 
e noi daremo più sotto una descrizione del recente 
impianto. 

Intanto, prima di addentrarci nello studio tecnico di 
questo sistema di trasmissione della forza, vogliamo 
esporre sul medesimo alcune considerazioni generali. 

Il principio fondamenfale del sistema, non occorre 
dirlo, consiste nel produrre e mantenere un certo grado 
di vuoto in una canalizzazione di qualche estensione; 
codesta condotta· deve trovarsi in comunicazione coi 
singoli utenti, dai quali riceverà l'aria atmosferica che i 
motori in azione vi lascieranno penetrare, e condurrà 
quest'aria ad uno stabilimento centrale, dove potenti 
macchine pneumatiche lavorano continuamente ad 
aspirarla, in modo tale da mantenere nella rete dei con­
dotti quel grado di vuoto necessario perchè i diversi 
motori domestici la_vorino sempre nelle condizioni pre­
stabilite. La forza motrice è rappresentata, in questo 
caso, dalla pressione atmosferica. 

Nelle sue linee generali adunque un impianto di 
trasmissione per mezzo dell'aria rarefatta non differisce 
da un analogo impianto basato sull'uso dell'aria com· 
pressa. Il compressore è rimpiazzato da una pompa ad 
aria destinata a fare il vuoto; ed all'origine della con· 
dotta si trova un serbatojo che, dal punto di vista della 
regolarizzazione della pressione nella C"Ondotta, ha un 
ufficio analogo a quello dei serbatoi d'aria compressa. 

Il vantaggio principale di questo sistema sta ~ell.a 
sua grande semplicità. Non occorre, come nelle distri­
buzioni di forza a mezzo dell'aria compressa, provve­
dere all'evacuazione dell'acqua che, in queste ultim~, 
si condensa nelle condotte; gli apparecchi di spurgo di· 
ventano quindi inutili. . 

Parimenti non v'ha· alcun regolatore della pressione 
a domicilio dell'utente; l'installazione non comprende 
che il motore ed il tubo che lo collega al la condotta 
d'aria rarefatta. Ila 

Per al tra parte, a motivo del piccolo valore de 
pressione motrice, sempre inferiore all'atmosfera, I ~ 
macchine riescono relativamente voluminose. Per cm 
non si può pensare a distribuire, con ques~o mezzo, 
delle forze considerevoli anche se a piccole distanze. 

Del resto gli è preci~amente ed unicame~te per 1
: 

distribuzione di piccolissime forze a picco le distanzedc~ 
d · · uato e 1n questo sistema è stato preconizzato e impiet- ! . . 

tali condizioni e~so ha dato risultati soddisfacentissimi. 
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Uno studio completo del t raspo!'to della f?rza motr,i.ce 
mezzo dell'aria rarefatta è st ato pubblicato dall m­

per nere G. Hanarte nella R el:u e Universelle des mines 
r9~gserie tomo xx, 1° numero); noi 'ci limiteremo a 
~assum~re brevemente la teoria di questo sistema ( 1). 

ri I. Produzione dell'ar ia rarefatta. - Una pompa a 
fare il vuoto 'non di ffer isce da un compressore se non 
eniò che sono le va l vole di aspirazione, invece dell.e 

~alvole prementi, che si trovano nelle camer~ comu_n1-
canti col serbatoj o e colla condotta. ~a pompa aspira 
l'aria dal serbatojo durante una corsa mt1era, e la com· 
prime e la scarica nell'atmosfera durante la corsa suc­
cessiva. L'aria deve adunque essere portata dalla 
pressione P0 che regna nel serbatojo. alla pressione 
atmosferica P1' ed il lavoro a spendersi per operare la 
compressione e l'espulsione dell 'aria dipe~de dalle ron­
dizioni nelle qual i si effettua la compressione: a tem~ 
peratura costante, vale a dire second~ la_ le~ge d1 
Mariotte, oppure con r iscaldam ento dell aria7 sia se­
condo Ja legge adiabatica, sia secondo la le~ge r~sulta~te 
da un raffreddamento incompleto. La prima 1potes1 è 
evidentemente la più favo revole al rendimento dell'ap· 
parecchio ; e perciò conviene procura~e di c~mbattere 
il riscaldamento cfov uto alla compress10ne, ricorrendo 
agli stessi mezzi che sono adottati nei compres~ori. 

Lo ripetiamo, adunque: una pompa a fare il. vuo~o 
non differi sce da un compressore se non per la disposi­
zione delle valvole; e la maggior parte dei compressori 
dei differenti sistemi possono con tutta facili t à adat­
tarsi ad essere trasform at i in rm·efa tto1·i dell'aria. 
, L'ing. Hanarte preconizza l'impiego delle pompe a 
stantu ffo idraulico, con colonne paraboliche. I signori 
Burckhardt e Weiss impiegano le pompe a cassetto, 
con raffreddamento esterno, indifferen temente, per com­
primere come per rarefar l'aria. Finalmente i signori 
Petit e Boudenoot hanno adotta to delle pompe con 
iniezione d'acqua pol verizzata nell'impianto di Parigi 
che descri veremo fra poco. 

Se si ammette che il r apporto del volume totale rlella 
condotta e del serbatojo a quello del cilindro della 
pompa sia abbastanza grande da poter considerare la 
pressione de ll'aria rarefatta come costante, il lavoro a 
spendere teoricamente per estrarre dalla condotta, ove 
regna una pressione assoluta di P 0 a t mosfere, un vo­
lume V0 di aria preso a questa pressione, per compri­
merlo in seguito, a temperatura costante, fino alla 
pressione atmosferica P 1 , e per espellerlo sotto questa 
pressione, ha per valore (2): 

La formola (I) dà l'espressione generale di t! uesto 
lavoro, se si suppone che nella medesima V 0 rappresenti 
il volume teorico del cilindro. Questa formola si può seri. 
vere cosl: 

'l'i" = 10333 Vo log ip. n. 
n 

log ip. n 
Eguagliamo a zero la derivata del fattore ; 

1-logip.n 
poniamo cioè =O. 

nz 

Risolvendo quest'equazione si trova: 

n = 2,72. 

n 

Dunque il lavoro per ogni colpo di stantuffo è mas-
1 

simo quando la pressione nel serbatojo è di -- atmo-
2, 72 

sfere, cioè uguale a 2i9 mm. di mercurio, ed è in questa 
ipotesi che si devono calcolare le dimensioni del cilindro 
motore. Il lavoro resistente teorico per ogni colpo di 
stantuffo, supponendo V0 eguale ad 1 metro cubo, ha 
allora per valore: 

T i"= 3800 chilogrammetri, 

ed il lavoro Ti' a spendere teoricamente per estrarre 
dalla condotta un metro cubo d'aria alla pressione atmo­
sferica è uguale a 10333 chilogrammetri. A Parigi la 
pressione regolamentare nei serbatoi è di 0,25 atmosfere. 
L'estrazione di 1 m3 d'aria alla pressione atmosferica 
costa allora teoricamente: 

'l'i' = 10333 log. ip. 4 = 14325 chilogrammetri. 

Il lavoro Tv a spendere effettivamente per aspirare, 
comprimere ed espellere un dato volume d'aria è, na­
t uralmente, . superiore al lavoro resistente teorico. 
Questo si trova, infatti, aumentato dell'eccesso di lavoro 
risultante dal riscaldamento più o meno considerevole 
dell'aria durante la compressione, della resistenza do­
vuta allo strozzamento dell'aria all'ingresso ed alla 
scarica, e delle resistenze passi ve del motore e della 
pompa a fare il vuoto. Indicando con E il coefficiente di 
rendimento dinamico dell'installazione, si ha dunque che 
il lavoro da sviluppare sullo stantuffo della macchina 
a vapore per estrarre dalla condotta un metro cubo 
d'aria alla pressione atmosferica è: 

T i' l0333logip.n 
'fo = - - =- - ----· (3) 

p 
'l'i = 10333 P0 V0 log ip. P

1 
• 

o ( 1) Assumendo, come per i compressori di grandi dimen-

p . 
Poniamo P0 = ~ ,e V0 = n X l m3• Osservando che 

n 
P1 = l atm., si avrà come espressione del lavoro mi­
nimo a spendere per operare l'estrazione di 1 m3 d'aria 
alla pressione atmosferica : 

'I'i' = l 0333 log i p. n. (2) 

Il lavoro Ti' aumenta col valore di n, ma non ne ri­
sulta necessariamente che il lavoro per ogni colpo di 
stantu ffo in un cilindro di volume dato sia tanto più 
grande quanto più debole è la pressione nella condotta. 

(i ) V. anche l'articolo già citato del prof. DEOH AMPS , n ello stesso 
Periodico. 

(2) V. i'a r~ i colo MAOOlllNE AD AR CA ou:lo.IPBES!H di questa E11 ciclo­
)Jedia. 

sioni e ben costrutti, E = 0,75, si ottiene: 

· l 
per P0 = --

2,n 

1 
» Po = ­

· 4 

10333 
'I' v = --- -= 1:1785 Kgm. 

0,75 

14325 
Tv = -- = 19100 » 

. 0,65 

2. Utilizzazione dell'aria rarefatta. - I motori ad 
aria rarefatta possono funzionare a piena ammissione o 
con espansione. Naturalmente, vi ha vantaggio a r:ica­
vare da un dato volume d'aria, preso alla pressione 
atmosferica, tutto il lavoro che esso può svilupp.are, 
prima di scaricarlo nella condotta. Facendo astraz10ne 
dalla perdita di carico che si ha nella condotta, e dalle 
resistenze passive, si otterrebbe da un metro cubo d'aria 
la stessa quantità di lavoro che si deve spendere per 
operarne l'estrazione, se la pressione alla finedell 'espan-
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sione fosse eguale alla pressione che regna nella 
condotta. 

Ma l'impiego dell'aria con espansione presenta le 
stesse difficoltà che si incontrano nel caso dell'aria 
compressa. Il passaggio dell'aria attraverso ad un ri­
scaldatore a gas o a coke permetterebbe, senza dubbio, 
di realizzare un'espansione sufficiente senza che la tem 
peratura dell'aria, all'uscire dal motore, discendesse al 
disotto del punto di congelazione dell'acqua, e di rica­
vare nello stesso tempo da un metro cubo di aria eva­
cuata dalla condotta un rendimento più vantaggioso. 

. L'in~. Hana~-te ha proposto, allo stesso scopo, l'im­
piego d1 macchme compound con serbatojo intermediario 
f'ra i due cilindri ed inviluppo d'acqua attorno al ci 
lindro a bassa pressioné, disposizione che esso ha pure 
applicato ad argani ad aria compressa. Il Dechamps 
però crede che difficilmente si impiegherà mai l'aria 
rarefatta per distribuire forze abbastanza importanti 
percbè delle macchine ricettrici di tal genere possano 
offrire serii vantaggi. 
. 3. Rendimento di una trasmissione ad aria rare­
fatta. - a) Lav01·0 speso. Ammetteremo che la pres 
sione nel serbatojo, ed all'origine della condotta, sia 
eguale ad 1/ 4 di atmosfera, come a Parigi. In tal caso 
abbiamo visto che l'estrazione di 1 metro cubo d'aria 
alla pressione atmosferica costa effettivamente chilo­
grammetri 19100. 

b) Pe1·dite di carico nella condotta. Non cono­
scendo delle esperienze complete relative alle perdite 
di carico nelle condotte di aria rarefatta , ammette 
l'Autore, in mancanza di meglio, che la legge dedotta 
dalle esperienze dello Stockalper per l'aria compressa 
possa estendersi al caso attuale. 

Indicando con P 0 la pressione all'origine della con­
dotta, e con P 2 la pressione ad una distanza di L metri 
<_lalla medesima, e conservando le altre notazioni stabi­
lite pel caso dell'aria compressa (V. a pag. 726, la 
formala di Stockalper), si ba, analogamente: 

Po+ P2 
P2-Po=r1.7rt 2 u 2L, 

da cui si deduce : 
Cl.Tit 

I+ - u 2 L 
2 

P2= Po. 
rJ. 7rt 

1--- u 2 L 
2 

Q~indi si trova, per espressione della perdita di carico 
in funzione delle quantità date: 

~-"t u2L 
Ji=P2-P0 = P0 • (4) 

rJ. "t 
1--- u 2 L 

2 

Applichiamo questa formola a calcolare la perdita di 
carico per differenti valori di L, ammettendo le ipotesi 
seguenti: 

D =m. 0,20; t = 15° C; u =20 
e u = 30 metri al secondo. 

Quest'ultimo valore è ancora inferiore alla velocità 
ammessa nelle reti dalla Compagnia parigina. Esso è 
relativamente moderato, se lo si paragona alle velocità 
ammesse per l'aria compressa, tenendo conto del rap­
porto della densità dell'aria a 4 e a 7 atmosfere, a quella 
dell'aria rarefatta ad 1'4 di atmosfera. 

La formola (4) dà i seguenti valori: 

Lunghezza L Perdita di carico Po = 0,25 atmosfere 
della condotta. all'estremità 

1 
_ _ _ _ _____ _ 

in metri della. condotta -" 

100 

500 

1000 

2000 

3000 

4450 

in atmosfere 

» = 
»= 
» = 
» = 

'U = 20 Il= 30 

0,005 

0,035 

o, 077 
o, 182 

o, 337 

0,750 

0,015 

0,090 

0,220 

0,750 

Si vede che per u = 20 m. la perdita di carico annulla 
completamente il vuoto a 4450 metri dalla stazione 
che lo stesso avviene a soli 2000 metri quando la velo· 
cità dell'aria è di 30 metri al secondo. 

Questi risultati dimostrano che l'aria rarefatta non 
può convenire che per çlistribuire piccole forze, entro 
un raggio assai ristretto. A Parigi, il raggio della 
zona in cui si trova compresa la canalizzazione non è 
che di 700 a 800 metri, e la forza dei motori più potenti 
non supera 1 cavallo e mezzo. 

c) Lavoro raccolto. - Nelle condizioni le più favo­
revoli, vale a dire supponendo che l'aria subisca una 
espansione isotermica completa, e c)le l'influenza degli 
spazii nocivi si trovi annullata da una compression 
conveniente, il lavoro raccolto per ogni metro cub 
d'aria speso ha per valore: 

T 
...., P1 Pi 

r = l0330(P0 + J1 ) X - - - logip .--= 
Po+J1 Po+J1 

1 = 10333 log ip. --- chilogrammetri. (5 
Po+ J1 

d) Rendimento totale. - Il rapporto del lavoro in 
dicato della macchina ricettrice al lavoro indicato della 
macchina motrice è: 

T1· 
R2= - · 

Tv 
(6 

Volendo ottenere il rapporto 1·a del lavoro effettiv 
della ma·cchina ricettrice al la varo indicato del motore 
bisognerà moltiplicare i valori trovati di R2 per i 
coefficiente di rendimento organico della macchina, che 
si può ritenere eguale a 0,80 almeno, secondo le espe­
rienze fatte a Parigi, che descriveremo più sotto. . 

I risultati contenuti nella tabella seguente sono stati 
calcolati in base ai dati ed alle formole sopra riportate. 

u = 20 m. u = 30 m. 

Rendimento r a per Lunghezza L Rendimento R, 
della. condotta per Po = 0,25 atm e per __ 

in metri -------
u = 20 m. u=3Qm. 

---- ----- ----- - -- ---
100 0,73 0,72 0,58 0,57 

500 0,68 0,58 0,54 o, 46 

1000 o, 60 0,46 o, 48 o, 39 

2000 0,45 (I, 00 0,36 o, 00 

3000 0,23 - o, 18 -
·4450 0,00 - 0,00 I -
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Si vede che, anche nell'ipotesi di una velocità di 

2o m. al secondo, il rendimento è notevolmente inferiore 
a quello delle trasm~ssioni med~ante. l'aria. comp~essa! 
salvo per piccole distanze. E s1 noti che, m pratica, I 
valori sopra scritti sono ben lungi dall'essere pratica­
mente raggiunti, perchè non si impiega guari l'aria se 
non a piena ammissione. 

4. Descrizione dell'impianto della Società per la 
distribuzione della forza motrice a domicilio, per 
mezzo dell'aria rarefatta ( 1 ). - Come già dicemmo, 
la creazione di questa Società è dovuta all'iniziativa del 
sig. Petit, promotore del sistema, e dell'ing. Boudenoot, 
iJ quale contribul assai alla riuscita dell'impresa. 

Nel 1885 la Compagnia installò, in via Beaubourg, 
un'officina di distribuzione di forza motrice, destinata a 
servire il terzo circondario ed i quartieri vicini. 

Il quartiere di Saint-Avoye, nel quale è la via Beau­
bourg,si compone di strade molto strette, fiancheggiate 
da abitazioni elevate ove sono in gran numero famiglie 
operaje, con piccoli laboratorii ad ogni piano, fabbri­
canti minuti articoli, come spazzole, bastoni, para­
pioggia, fruste, pettini, portafogli, bottoni, -giocattoli, e 
via dicendo, a cui è d'uopo aggiungere tutta la serie 
dei lavoranti in oro, argento ed altre materie preziose: 
tutte case che nei passati secoli erano destinate ad abi­
tazione di persone agiate, e che oggidl rappresentano 
un complesso di laboratorii nei quali si esercitano me­
stieri svariatissimi. 

A quell'epoca, il vuoto nella condotta era ottenuto 
per mezzo di una sola macchina della forza di 70 ad 
80 cavalli, ma già si era installato un generatore di 
vapore ed approfondato un pozzo, capaci di alimentare 
due motrici di quella forza. Ed anche il locale fu scelto 
più grande di quanto avrebbe rigorosamente richiesto 
quel primo impianto, in vista di un futuro ampliamento. 
Nè tardò molto a farsene sentire la necessità. 

Attualmente l'officina comprende 3 macchine di 
90 cavalli, senza contare un motore di 110 ca valli che 
aziona due dinamo destinate ad alimentare da 1200 a 
1300 lampade nel quartiere. 

La forza motrice viene distribuita, mediante l'aria 
rarefatta, entro un raggio di 700 ad 800 metri tutto 
all'intorno, per mezzo di una rete di condotti di 
3600 metri di sviluppo, a 150 motori, la cui potenza 
varia fra un mezzo cavallo-vapore ed un cavallo e mezzo. 
I clienti della Società, che nel 1890 erano già in numero 
di 140 circa, sono per la maggior parte piccoli indu­
striali, ed operai lavoranti in camera; i motori azionano 
specialmente quelle piccole macchine-utensili di cui si 
fa un si grande uso nella fabbricazione dell'articolo di 
Parigi; essi comandano anche un certo numero di 
macchine da cucire. , 
. Daremo più oltre alcune notizie sulla parte commer­

ciale dell'intrapresa; ma prima descriveremo partita­
mente la stazione centrale, la canalizzazione e le piccole 
macchine ricettrici, ossia i motorini ad aria rarefatta. 

. Stazione centrale. - Le tre macchine a vapore de­
stmate a somministrare la forza motrice sono del tipo 
Corliss, ad un solo cilindro orizzontale ed a conden­
sazione. 

Di sei Case che, all'epoca del primo impianto, ave­
vano inviato la loro offerta, una sola aveva proposto 
una motrice verticale, a due cilindri, del sistema Com­
pound, e coi cilindri aspiranti l'aria sovrapposti ai 

(~'! J ~OUDENOOT, Distribution de la farce motrice par l'air raréfìé 
~moires de l:t Société des Jngénieurs Cfoils, 1889, vol. 42, I, p . 109), 

t · DEORAMPs, Op. oit. (Revue Universelle des Mines, serie terza, 
OlUo X, !Jlig . •194). 

cilindri motori; tutte le altre avevano ricorso ad una 
macchina orizzontale, ad un cilindro, analoga a quella 
adottata. La preferenza fu data al sig. Brasseur, co­
struttore a Lille, il cui progetto, abilmente elaborato 
dal sig. Garan, aveva anche la particolarità di un re­
golatore speciale, di cui diremo più oltre. 

Il gambo dello stantuffo a vapore di ciascuna mac­
china attraversa il fondo del cilindro e viene ad attac­
carsi direttamente al gambo della pompa d'aria, per 
mezzo di un'unione a chiavette. La corsa dei due stan­
tuffi è di m. 1,07; il diametro del cilindro della pompa 
è di m. 1,09. 

Il fondo ed il coperchio di questo cilindro sono muniti 
di griglie in ghisa lavorate, su cui si adagiano delle 
valvole a battente, di caucciù. Le valvole d'aspirazione 
sono disposte alla parte superiore del cilindro; le val­
vole prementi si trovano nella parte inferiore. Queste 
ultime si aprono verso due scatole di ghisa, rilegate fra 
loro da un condotto da cui parte un tubo che fa capo 
all'esterno dell'edifizio. Le valvole d'aspirazione sono, 
del pari, allogate in due camere, le quali comunicano 
col .serbatojo che serve a regolare la pressione. Ad 
impedire il riscaldamento dell'aria durante la com­
pressione, si preferl l'iniezione d'acqua nell'interno del 
cilindro al semplice inviluppo refrigerante, il quale 
non avrebbe influito che sulla massa d'aria più vicina 
alla parete e non avrebbe perciò diminuito notevol­
mente il volume del cilindro aspirante, le cui dimen­
sioni risultavano, per se stesse, considerevoli; mentre 
il sistema dell'iniezione dell'acqua, oltre ad operare su 
tutta la massa d'aria ed a permettere quindi di dimi­
nuire notevolmente le dimensioni del cilindro, opera 
pure una certa lubrificazione della parete interna, facili­
tando lo scorrimento dello stantuffo ed impedendogli 
di striare. 

L'acqua,polverizzata viene iniettata nel cilindro dai 
due fondi, per mezzo di una piccola pompa a doppio 
effetto, mossa dal bilanciere della pompa ad aria del 
condensatore. 

Lo stantuffo della pompa aspirante è costituito da un 
blocco di ghisa munito di scanalature profonde e poco 
larghe. L'ultima scanalatura di ciascuna estremità del 
medesimo era dapprima guarnita di un nastro di caucciù 
indurito, che in seguito venne sostituito da segmenti in 
bronzo. Il caucciù presentava l'inconveniente di for­
mare, logorandosi, delle piccole particelle che si fissa­
vano alle sbarre delle griglie su cui battono le valvole, 
e queste particelle, rammollite dal calore, ritenevano il 
polviscolo trascinato dall'aria aspirata dalla condotta, 
formandosi per tal modo una crosta spugnosa che 
ostruiva il passaggio dell'aria. 
Oltre~ ciò, le guarnizioni, consumandosi rapidamente, 

davano luogo a fughe. L'impiego degli anelli in bronzo 
avrebbe aumentato il rendimento del 20 °lo circa (1). 

Le macchine devono funzionare in guisa da mantenere 
nella canalizzazione un vuoto sensibilmente costante . 
Nelle condizioni normali esse fanno 30 giri, ma la velo­
cità può spingersi, occorrendo, a 50 rivoluzioni al mi­
nuto. Si cercò di far variare automaticamente la velo­
cità delle macchine in 'modo da mante.nere la costanza 
del vuoto nel serbatojo dell'officina; ed il problema è 
stato risolto in modo ingegnoso per mezzo di un rego­
latore speciale, ideato dal Garan, di cui ci limiteremo 
ad esporre il principio su cui si basa il suo funziona­
mento. Questo regolatore non è altro che un pendolo 
conico di Watt, il cui collare riceve l'azione di una leva 
collegata allo stantuffo di un cilindro ad aria comuni­
cante col serbatojo. Quando la pressione nel serbatojo 
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varia, lo sforzo esercitato dalla leva sul collare del re­
golatore cambia di valore. Ora a ciascun valore di questo 
sforzo corrisponde una velocità di equilibrio del rego­
lator~. 

In grazia della disposizione della leva, la pressione 
agisce dal basso verso l'alto; per guisa che, a misura 
che il vuoto aumenta, la velocità d'equilibrio del rego­
latore diminuisce; e l'apparecchio è calcolato in modo 
che per una variazione di velocità da 46 a 30 giri del 
regolatore il vuoto varia da 0,6 a O, 7 kg. per centimetro 
quadrato. 

Questo modo di regolarjzzazione ba dato dei risultati 
soddisfacenti in principio dell'esercizio; ma a misura che 
il numero dei clienti andò aumentando, e che la cana­
lizzazione accrebbe il suo sviluppo, si riconobbe che esso 
era insufficiente a mantenere un vuoto costante alla 
stazione centrale. Nelle ore in cui il éonsumo d'aria è 
massimo, la velocità nella condotta raggiunge un va­
lore assai elevato e perciò le perdite di carico divengono 
abbastanza importanti per che il vu oto sia insufficiente, 
all'estremità della canalizzazione, per far rendere ai 
motori il lavoro elle essi devono sviluppare. Bisogna 
allora aumentare il vuoto all'officina, per compensare 
l'accrescimento delle perdite di carico. 

Per fornire al macchinista le indicazioni necessarie 
per permettergli di regolare la marcia delle macchine 
secondo il bisogno, si è immaginato un apparecchio a 
cui si diede il nome di manometro del vuoto a"vertitore 
(manomètre de vide avertisseur), di cui il Boudenoot 
ha esposto il principio nei termini seguenti: 

«Si sono constatati, sperimentalmente, quali sono i 
gradi di vuoto che si debbono avere all'officina centrale 
affinchè, al termine della canalizzazione, le macchine 
funzionino bene nelle differenti ore che, con sufficiente 
regolarità in ogni giorno, corrispondono alle diverse 
fasi di lavoro: massima, grande, media, piccola, 
minima. 

«Un settore graduato secondo queste indicazioni porta 
un indice che si fissa nel momento considerato sulla di­
visione con veniente. A questo indice ne è collegato un 
altro, a due braccia, che si muove sopra un manometro 
ordinario, e le cui braccia devono sempre, per una buona 
marcia, comprendere fra di loro l'ago del manometro 
avvertitore. 

«Quando il lavoro viene ad aumentare, od a diminuire 
notevolmente presso gli utenti, l'ago del manometro 
avvertitore viene a toccare uno dei due bracci; si sta­
bilisce allora un contatto elettrico, ed una soneria a v­
verte il macchinista che è ora di passare da una fase di 
lavoro ad un'altra, e di regolare Ja marcia delle mac­
chine in conseguenza. Il che egli fa tosto, sia mano­
vrando lui stesso i regolatori speciali di cui si è detto 
più sopra, e la cui azione automatica, per accelerare o 
ritardare la marcia delle macchine, non è efficace se non 
entro limiti alquanto ristretti, sia mettendo la seconda 
o la t erza delle tre macchine esistenti in movimento, od 
in riposo». 

Le macchine sono alimentate. da due caldaj e a tubi 
bollitori, aventi ciascuna 140 m2 di superficie di riscal­
damento, e bollate a sei atmosfere. Erasi dapprima 
pensato a preferire uno dei tipi cosl detti inesplodibili, 
in vista della maggior sicurezza; ma la maggior parte 
dei costruttori interrogati consigliarono di attenersi 
a lle caldaje ordinarie, sovratutto perchè suscettibili 
di somministrare un serbatojo di vapore utilissimo, 
se pur non devesi dire necessario, in vista delle va­
r iazioni alle quali può andar soggetto il Lavoro della 
motrice. 

Canalizzazione. - Dal cilindro aspirante di eia" 
d' . . d' t .,cuna pompa aria s1 1par e un primo tratto di tub · 

ghisa, .attraversato da un registro per poter iso lar~;~ 
macchma dalla condotta, e che termina in un am · 

b t · · 1 · d · l · pio ser a OJO c1 m r ie? a cm capacità è sufficiente anche 
quando la macchrna a vapore sviluppa l'intera sua 
forza. 

La canalizzazione propr iamente detta è installata 
nelle fogne, e consta pr imieramente di una condotta 
principale di t ubi in ghisa, di diametro decrescente a 
misura che cresce la distanza dalla stazione centrale. Vi 
ha un prim? tronco ~i 25 cm. di d i~metro, poi un lungo 
tratto del diam etro d1 20 cm., che viene successivamente 
ridotto a 15 e 10 cm. I t ronchi di diametro diverso 
sono raccordati per mezzo di pezzi di riduzione di cui 
una delle estremità ha il diametro maggiore, l'altra il 
diametro minore. L o spessore dei tubi varia fra 6 0 
10 mm., secondo il diametro. 

Le unioni sono ri co per te con un anello, e l'ermeticità 
è ottenuta per mezzo di piombo colato e ribattuto dopo 
il raffreddamento. Queste condotte furono sommini­
strate e poste iri opera dalla ditta Fortin, Hermann e C., 
espertissima in simili lavori. 

Le colonne salienti alle a bitazioni e le diramazioni 
interne agli appar tamenti sono di piombo, ed hanno 
diametri diversi (da 2 a 5 cm.) secondo il numero dei 
motori ad aria che sono destina te a ser vire. Opportune 
valvole a chiave servono agl i agenti della Società per 
aprire o togliere la comunicazione colla condotta prin· 
cipale, non che per isolare l' una o l'alt ra delle dirama­
zioni agli utenti. Tutte queste diramazioni sono il più 
possibilmente esterne, e convenientemente accessibili 
per le opportune visite di sorveglianza e le occorrenti 
riparazioni. 

In qualche luogo, dove non fu possibile disporre i tub 
lungo le fogne, i medesimi si internarono nel suolo. 

Com'era facile prevedere, anche nei giorni più freddi 
non si verifica, ment r e la macchina lavora, condensa­
zione di sorta; ed ove l'acqua si condensasse nelle ore 
di riposo, essa sarebbe ben tosto vaporizzata appena 
ricomincia il lavoro di aspirazione, e ricacciata via col· 
l'aria aspirata. Che questa vaporizzazione effetti vamente 
avvenaa era pure stato riconosciuto al bouleva?'d Vol· 
taire ·

0

d~ve un piccolo recipien te contenente dell'acqua , , . I 
essendosi posto in un t ubo tli est razione dell'aria c 1~ 
proveniva da un motorino ad aria di 5 cbilogramrn~tr1, 
si è visto che l'acqua r iducevasi in vapore nella rag10ne 
di un gramma circa per minuto. . . 

Essendo utile conoscere i valor i della press10ne rn 
diversi punti della condot ta e nelle varie ore della.g_ior: 
nata, si fa uso di pneu mografi registratori mumt1 d~ 
movimento ùi orologieria, i quali fo rniscono i diagrammi 
delle pressioni . Inoltre due indicatori elettrici del vuoto 
sono destinati a mette re in azione una soneria d'allarme 
non appena il grado del vuoto nella condotta ol trepassa 
1'80 per cento, o scende a l disotto del 60 per cen~o .. 

Macchine ricettrici. - In principio dell'ese~e1z10 .la 
Società impiegava t re specie diverse di motori: oscil~ 
lanti, rotativi, ed a fodero. I due p~imi tipi essendosta~'. 
abbandonati ci li miteremo a deserJvere 11 motore a /i 
dero, di cui diamo i disegni nella Tav. IL . 1. · · c1pa 1· Questo motore comprende quattro parti prm : 
un basamento A, un cilindro B, un coperchio con cm 
sono venuti di fondita i due sopporti dell'albero, e~ uno 

· l · lta eh1ara­stantuffo a fodero, la cui forma spema e r1su 
mente dalla sezione verticale (fig. 2). 'tà n 

L'albero motore a gomito porta ad un'estremi u 
' ' d ll'altra volante ed una puleggia, fusi in un pezzo solo, e a 
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eccentrico che comanda il cassetto di distribuzione, 
u~ una piccola ruota conica che dà il movimento ad un 
6

8
uolatore a forza centrifuga. La biella motrice è arti­

~olata ad un perno fissato sul fondo dello stantuffo 

(V. fig. 2). d . . . a· . 
Quest'ultimo porta una opprn guarmz10ne 1 CUOJO. 

Il fodero attraversa il fondo ed il coperchio del cilindro, 

8 l'ermeticità è ottenuta, da entrambe le parti, per 
mezzo di altre guarnizioni in cuojo. 

Come appare dalla fig. 2, il fodero è formato da una 
doppia parete. Lo spazio anulare-cilindrico che risulta 
da questa disposizione riceve dell'olio che, per mezzo di 
piccoli canaletti praticati attraverso allo stantuffo, viene 
distribuito alla superficie del cilindro motore. 

La distribuzione dell'aria si fa per mezzo di un cas­
setto comandato da un eccentrico. Il cassetto scorre fra 
due guide sopra uno specchio scoperto, contro cui è man­
tenuto da due piastrine h, h' (fig. 3) fissate alle guide 
stesse.Del resto la pressione atmosferica basta per tenere 
aderente il cassetto allo specchio quando la macchina 
funziona. li cassetto è munito di un canale interno- k 
(fig. 3) che comunica costantemente col condotto J, 
da cui arriva l'aria motrice, presa· dall'ambiente. 
Quest'aria penetra nel cilindro alternativamente da 

oiascuna delle due luci. Quando essa è ammessa sopra 
nna delle faccia dello stantuffo, l'altra faccia vien posta 
in comunicazione colla condotta dell'aria rarefatta per 
mezzo dei condotti de d' (fig. 3) che fan capo ad una 
camera anulare a (fig. 2) praticata nel basamento del 
motore. Il tubo che serve all'evacuazione dell'aria verso 
la condotta può essere fissato ad una delle due aperture 
e e e' (fig. 1). L'aria motrice penetra in un tubo verti­
cale i (fig. 5 e 6), alla parte inferiore del quale si trova 
una camera divisa in tre scompartimenti da due dia­
frammi paralleli. In questi diaframmi sono praticati 
dei fori, i quali ricevono dei tubi formanti un fascio che 
fa comunicare costantemente i due scompartimenti 
esterni e che attraversa lo scompartimento di mezzo. In 
uno degli scompartimenti esterni si trova un becco a 
gas, g; l'altro è provvisto di un piccolo camino R. I gas 
caldi, prodotti dalla combustione del gas, devono 
adunque, per essere evacuati nel camino, attraversare il 
suddetto fascio di tubi. L'aria fresca, che entra nello 
s~ompartimento centrale, viene quindi riscaldata, prima 
d1 essere fornita alla macchina. Il tubo i porta una tu­
bulatura orizzontale che si fissa all'orifizio del condotto 
J attraverso al quale si fa l'introduzione dell'aria mo­
trice. 

All'altezza di questa tubulatura si trova un cilindro 
cavo, tornito esternamente e chiuso alla parte superiore; 
esso è collegato al collare del regolatore per mezzo di 
un gambo W e di una leva V (ftg. 1). 

Questo cilindro, che funziona da valvola moderatrice, 
è attraversato da quattro fenditure x x' x" ,..,.,,, 
(fi r ' ' ' ' .,., dg; 6 .e 7, rav. II), per le quali si effettua il passaggio 
ell aria. Secondo l'altezza della valvola queste aperture 

so 'ù ' no ~1 o meno scoperte e perciò lasciano passare una 
qn~nt1tà d'aria più o meno grande. Il moderatore pro­
priamente detto, m, viene immediatamente dopo la 
valvola ?ilindrica (fig. 6 e 7). Esso è comandato per 
mezzo d1 una staffa che abbraccia quest'ultima, di un 
ga~bo filettato e di un volantino. 
~1 costruiscono tre tipi di motori a fodero capaci di 

sv1lup · ' 
1 

pare rispettivamente, per un funzionamento nor-
ma e, un lavoro di 100, 50 e 25 chilogrammetri Occor-
rend ·1 · . · Q o, 1 primo tipo può fornire I cavallo e mezzo. 
d uando l'utente desidera una forza motrice più consi-
erevole, si accoppiano insieme due motori. 

Questi motori, assai b~ne studiati, sono stati costrutti 
dai sigg. Sarallier e Pradel. Il loro effetto utile, o ren­
dimento organico, è relativamente elevato, trattandosi 
di macchine di così poca potenza. La seguente tabella, 
estratta dalla Memoria dell'ing. Boudenoot, contiene i 
risultati di alcune esperienze dal medesimo eseguite 
sopra un motorino di 50 chilogrammetri. 

Designazione 

Marcia a vuoto. 

Marcia a regime de­
bole .•..... 

Regime medio .• 

Pieno regime .•. 

atm. litri Kgm. Kgm. 

140 0,144 4 26 1/ 3 - -------1--
134 0,282 7 49 1/2 33,58 68 °lo -- ----1--
125 0,414 11 67 2/ 3 5J,86 81 °lo 

- -----1--
115 0,540 16 81 1/4172,06 88 °lo 

Ogni motore è munito di un contatore di giri, che 
può contare fino a 10 milioni, e di cui si rilevano le in­
dicazioni ogni dieci giorni, per determinare la quota 
da pagarsi dall'utente alla Società per locazione di 
forza. · 

Questo contatore non registra già semplicemente il 
numero dei giri fatti dall'albero motore, ma bensì un 
numero di giri proporzionale alla quantità d'aria consu­
mata. Questo risultato è ottenuto nel modo seguente: 
al regolatore è collegato un rullino che aziona il disco 
del contatore; se, nel la posizione che esso occupa quando 
la macchina sviluppa la sua forza normale, esso fa fare 
al disco 120 rivoluzioni al minuto, per esempio, siccome 
quando il rullino si sposta, alzandosi od abbassandosi, 
varia la sua distanza dal centro del disco, questo fa un 
numero di giri maggiore o minore. È, insomma, un ap· 
parecchio fondato ~ullo stesso principio delle ruote di 
frizione d'angolo, a disco, ed a rapporto variabile di ve­
locità. Per tal modo Pabbonato non viene a pag·are che 
la quantità d'aria realmente consumata. 

Condizioni d'abbonamento. - Ci rimane a dire 
qualche cosa sul modo col quale ha luogo l'esercizio. 

La forza motrice viene distribuita nel modo stesso 
con cui si distribuisce il gas-luce. 

I motori ad aria rarefatta sono somministrati dalla 
Società, e gli utenti ne pagano il fitto insieme al prezzo 
della forza motrice consumata. La diramazione speciale 
e la condotta interna, a partire dal rubinetto partico­
lare di presa, sono a carico dell'utente e rimangono sua 
proprietà; mentre tutte le condotte, ed anche le dira­
mazioni verticali le quali vanno fino al rubinetto parti­
colare, alia porta dell'abbonato, sono di proprietà della 
Società che le fa installare a proprie spese, mentre 
l'utente corrisponde, a titolo di fitto e per le spese di 
manutenzione, una tangente proporzionale alla forza 
richiesta e determinata in base ad apposita tariffa. 

Gli abbonamenti si prendono di sei in sei mesi, ed il 
consumo d'aria si paga in ragione di una determinata 
somma per ogni 1000 giri indicati dal contatore. Il 
prezzo di 1000 giri dipende dalla potenza del motore, e 
dal tempo durante il quale il medesimo funziona. Il 
prezzo unitario è tanto meno elevato quanto più il con­
sumo d'aria è grande. 
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Ecco alcuni prezzi medii che si praticavano pochi 
anni fa: 

Forza Prezzo per 1000 giri p,.,,. tota!• P" •'"Il 
Kgm . Lire Lire 

6 0,010 0,1525 

12 0,014 o, 1971 

24 0,035 0,2680 

40 0,055 o, 4170 

80 0,070 0,5310 

La Società ha stabilito delle tariffe ridotte speciali, 
che sono concesse a tutti gli abbonati i quali garanti­
scano per ogni decade un dato consumo minimo d'aria, 
che corrisponde ad un minimo di forza motrice. 

La Società poi ha interessato i suoi abbonati nella 
riuscita dell'intrapresa, attribuendo loro una partecipa­
zione agli utili; inoltre essa offre delle grandi facilità 
per permettere loro di divenire azionisti della Società 
stessa. 

TRASPORTO E DISTRlBUZIONE 
DELLA FORZA MOTRICE A DOMICILIO 

PER MEZZO DEI, VAPORE. 

Questo modo di trasportare e distri huire la forza mo­
trice a domicilio, poco usato finora in Europa, è invece 
uno dei più diffusi negli Stati Uniti dell'America del 
Nord. Il primo impianto di questo genere venne eseguito 
nel 1878 a Lockport, nello stato di Nuova-York, da 
Birdsall-Holly; nel 1886 ben 17 altre città americane 
erano provviste di simili impianti, quasi tutti eseguiti 
secondo fl sistema Holly. Tra gli altri merita di essere 
accennato il colossale impianto di Nuova-York, fatto 
dalla « Steam Heating and Power Company », la cui 
Stazione centrale comprende ben 64 caldaje a vapore, 
sistema Babcock e Wilcox, installate nei 4 piani di un 
edificio alto m. 36,50 sul suolo stradale, ed occupante, 
in pianta, un'area di 830 m2• 

Ogni caldaja può convertire in l ora 3400 kg. d'acqua 
in vapore alla pressione di 6 atmosfere, il che corri­
sponde ad uno sviluppo di forza di 250 cav.-vapore; sono 
adunque in tutto 16000 cavalli che vengono prodotti 
nella stazione centrale e distribuiti ai varii punti della 
città, sia al semplice scopo di riscaldamento, sia per dar 
moto a delle macchine a vapore. 

La descrizione di questo impianto può leggersi nel­
l'Opera del Meissner: « Die K·raftubertragung auf 
weite Entfernungen ~, a cui rimandiamo il lettore. 

La ristrettezza dello spazio cbe ci è concesso non ci 
permette di entrare nei particolari di questo sistema di 
trasporto dell'energia; del resto un impianto di tal ge­
nere non differisce dagli ordinarii impianti di produ­
zione di forza motrice a mezzo del vapore, se non per 
la lunghezza dei condotti che portano ai motori il vapore 
sviluppato nei generatori. 

E siccome è appunto questa estensione delle condotte 
che modifica notevolmente il rendimento del sistema, 
così ci limiteremo, pel medesimo, a quanto riguarda 
la condotta. 

Perdite di carico nelle condotte di vapore ( l ). - La 
perdita di pressione del vapore nelle condotte è assai 

(1) LEooux, Étude sur les pertes de charge de l'air comprimé et de 
la vapeur, etc. V. la JJibliografìa. 

più difficile a determinarsi che quella dell'aria 
hè . . t . com-

pressa, pere ci s1 rova m presenza di un elem t 
nuovo, di cui è indispensabile tener conto: la co den ° 

· · è d tt n en-saz10ne, c!o , pro o a dal raffreddamento attraverso 
~lle pare_tI ?ell~ condotta, condensazione che si traduce 
m una d1mmuz10ne del volume del fluido che percorre 
la condotta. 

Secondo l'ing. Chrétien (~), che. ha fatto su questo 
soggetto un gran numero d1 esperienze, il raffredda­
mento del vapore nelle condotte dipende essenzial­
mente: dalla ~emp~ratura del vapore stesso, dalla tem­
peratura dell ambiente, dal metallo da cui sono fatti i 
tubi e dalla natura dei mezzi nei quali essi si trovano 
~sso. dipende poi ancora dall'efficacia calorifuga del~ 
l mv1luppo della condotta, e dalla maniera in cui sono 
installati i tubi. 

Cosl una condotta di vapore collocata nell'acqua dà 
una condensazione maggiore, a parità di temperatura 
che se fosse collocata nell'aria. L'aria secca raffredd~ 
meno che l'aria umida, l'aria calda meno che l'aria agi­
tata, ecc. A parità di superficie esterne, i piccoli dia­
metri producono una maggior condensazione che non 
i grandi, e cosi i tubi orizzontali condensano più che i 
verticali. 

Quando si immette del vapore in un tubo freddo, la 
condensazione, abbondantissima in principio, diminuisce 
gradatamente fino a che la condotta intiera abbia presa 
la sua temperatura di regime; la condensazione diventa 
allora pressochè regolare. Il tempo che si richiede 

. acciocchè la condotta acquisti la sua temperatura nor­
male dipende dalla natura dei tubi e del loro involucro; 
il metallo si riscalda assai rapidamente a motivo della 
sua grande conducibilità; gli involucri, al contrario, si 
scaldano più lentamente, e richiedono un tempo tanto 
maggiore quanto più essi sono efficaci. 

Le esperienze dell'ing. Chrétien dimostrano che i tubi 
nudi acquistano la loro temperatura normale dopo 5 a 
IO minuti, secondo la temperatura dell'aria esterna, 
mentre i tubi con un buon involucro non la raggiungono 
che al termine di un'ora e mezza circa. 

La pressione e la temperatura del vapore esercitano 
pure un'influenza sensibile sulla condensazione (V. la 
tabella a pagina seguente). . 

Volendo riferire la condensazione al metro quadrato d1 
superficie interna dei tu bi, il che è più razionale, basta 
moltiplicare i numeri contenuti nella detta tabella pel 

0,78 
rapporto --, ossia per 1,18. 

0,66 ' 
Facendo tale correzione si trova, in base ai numeri 

della tabella che la condensazione per ora e per metro 
quadrato di ~uperficie interna, nei tubi protetti da un 
buon involucro, è rappresentata abbastanza bene dalla 
formola: 

3 

ì' = o,375 v:P, 
nella quale p è espresso in atmosfere. . 

La condensazione aumenta adunque colla pre~sione. 
D'altra parte il diametro della condotta necessaria per 

d. · · a misura che fornire un dato peso di vapore 1mmmsce · . 
la pressione aumenta. Ed è facile verificare. che, nei 
limiti di pressione ordinaria d?ll~ pratica, vi ~:it~~~ 
O'rande convenienza dal punto d1 vista della qu~ . b 
o ' lt SSIODI e e vapore condensato, àd impiegare le a e pre ct' tta 
permettono di diminuire il diametro della con ° · 

d. s et sa consti· 
(2) Le t.ransport de la rapeur à de grandes istai~ce ' 885• 

tut.ion, par J. OanÉTIEN, ingénieur civll. Baudry, ed., 1 
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Ecco le cifre fornite dal Chrétien, per una condotta 
press'a poco orizz.ontale, di ferro, di 66 ~m. di diametro 
interno, 6 mm. d1 spessore e m. 26,34 d1 lunghezza: 

Vapore condensato per ora 
e per metro quadrato di superficie esterna. 

r 
Il~ 

Press ioni 

ve 

("m ~" 
ogr. 
ad rato 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

8 
g 

10 
Il 

12 
.13 
14 

15 

16 
17 

18 

19 

20 

assolu te 
in atmos fere 

I, 968 
2,935 
3, 903 
4,870 
5,838 
6,806 
7, 773 
8, 741 
9, 710 

10, 677 
11, 645 
12, 612 
13,580 
14,547 
15,515 
16,482 
17,450 
18,417 
19,385 
20,353 

Tubi 
Tubi nudi con un buon 

involucro 

Kg . Kg . 

2, 72 0,387 
3, 11 0,455 
3,43 0,501 
3,66 0,536 
3,89 0,570 
4, IO 0,600 
4,30 0,627 
4,43 0,653 
4,63 0,676 
4, 77 0,697 
4, 91 0,716 
5,05 0,735 
5, 12 0,754 
5,23 0,773 
5,40 o, 790 
5, 51 0,806 
5,62 0,823 
5,78 0,839 
5,83 0,854 
5,88 0,869 

/I 
11 

Il prof. Gutermuth ha eseguito nel pozzo Josepha 
della miniera Gehrard (bacino di Sarrebruck), delle 
esperienze accuratissime sulla condensazione e sulle 
perdite di pressione del vapore nelle condotte ( l ). Queste 
esperienze vennero seguite su due condotte con invi­
luppo, collocate una di fianco all'altra nel pozzo, le 
qnali fornivano alternativamente il vapore a diverse 
P?mp.e installate alla profondità di 239 metri. La prima 
d1 tah condotte, in ghisa, aveva, nella parte esperimen­
tata, una lunghezza di 323 metri, ed un diametro interno 
di 140 mm. La seconda, in ferro, aveva 330 m. di lun­
ghezza e 75 mm. di diametro interno. 
. E~co i risultati forniti dall'Autore, relativi al vapore 
m riposo. 

Condensazione per ora e per m. q. 
Pressione del vapore di superficie in terna della condotta. 

In atmosfere 
Tubi in ghisa. Tubi in ferro 

di m. 0,140 di m. 0,075 

3 l,03 l, IO 
4 1, 09 I, 21 
5 I, 21 1,29 
6 I, 33 1,35 

-

Questi numeri sono pressochè doppi di quelli dati dal 
Chrétien. La differenza proviene dal modo in cui erano 
costituiti gli involucri, e dalle condizioni di installazione 
delle condotte esperimentate. 

Nelle esperienze eseguite ad Anzin per cura dell'in­
gegnere Ledoux, <li cui diremo or ora, si trovò un valore 
intermedio, cioè 0,800 Kg. 

Il Chrétien ha determinato, per un gran numero di 
esperienze, con spessori differenti e sotto pressioni va­
riabili fra l e 12 atmosfere, il valore di diversi calori­
fughi impiegati nell'indu~tria. Considerate dal punto 
di vista della non conduttibilità pel calore, che ne è 
senza dubbio il requisito più importante, le diverse so­
stanze calorifughe si possono classificare, secondo l'Au­
tore, nel seguente modo. 

In prima linea si hanno le treccie e cordicelle fatte 
con cascami di seta (borra). Vengono in seguito, con 
qualità press' a poco eguali, i cascami di spugne, ed il 
feltro di peli leggieri. La carta incatramata da imbal­
laggio, le treccie di paglia, di varech e di giunco, dif­
feriscono pure assai poco dalle materie precedenti. 
L'ovatta minerale o lana di scorie, il sughero ed il 
coke polverizzato figurano nella buona media dei calo­
rifughi. 

Il legno e l'amianto sono meno buoni; e finalmente 
sono a collocarsi in ultima linea i vari intonachi, ma­
stici, cementi, ecc. del commercio, detti calorifughi, 
che presentano delle differenze notevoli. 

Il Chrétien raccomanda l'involucro seguente, come 
uno dei più economici ed efficaci nello stesso tempo. 

Si comincia ad incollare sul tubo nudo tre o quattro 
giri di forte carta catramata, che dànno uno spessore. 
di l a 2 millimetri, oppure uno strato di pasta di carta. 
Questo primo inviluppo, se è bene incollato, è pressochè 
incombustibile e di una durata illimitata; esso ha per 
iscopo di preservare gli strati successivi dell'involucro 
dalla carbonizzazione che, senza il medesimo, si produr­
rebbe rapidamente. Su questo inviluppo si avvolge un 
primo giro di treccie di giunco, poi un secondo, poi un 
terzo. 

Si ottiene per tal modo un involucro dello spes­
sore di 40 mm. circa. Per imprigionare meglio l'aria 
racchiusa nella massa dell'involucro, questo viene rive­
stito con una specie di guaina, che si forma incollando 
sopra la treccia di giunco tre o quattro giri di carta 
incatramata. Questa guaina, seccando, diventa assai 
resistente. 

Quando i tubi cosi avviluppati sono esposti all'umi­
dità, è bene proteggere la. guaina di carta mediante una 
spalmatura di catrame o di altra vernice idrofuga. Se 
essi sono esposti alla pioggia, conviene circondarli an­
cora con un tubo di zinco o di lamiera zincata, per ripa­
rarli più efficacemente. 

Si presenta ora naturale una domanda: la condensa­
.zione è la stessa quando il vapore è allo stato di riposo 
nella condotta, come quando esso la percorre con una 
velocità più o meno grande~ La risposta a questa 
domanda non è ancora stata data in modo assoluto ; 
però, tanto dalle esperienze di Gutermuth quanto da 
quelle del Ledoux ad Anzin, pare che si possa de­
durre che la condensazione è sensibilmente la stessa nei 
due casi. 

Cerchiamo ora di determinare la perdita di pressione 
che avviene in una condotta di diametro interno D e 
di lunghezza L, percorsa dal vapore. 

(1) u 1 . • Chiamiamo m il peso del vapore supposto secco 
t .e Jer clie zweclcmass1gs te Dampfgeschw indiglrei t in Damp(lei- ~ ' , · · ' 
ti.gsrohren, von M . F. G UTE RMUTH, - nel Zeitschrift des Vereins der mandato ad ogm secondo attraverso all or1gme della 
eutschen Ingenieure, n° 32, agosto 1887. condotta. 

ARTI E INDUSTRIE - V ol. VI - Parte III - 94. 
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Il peso di vapore m che in ogni secondo attraverserà 
una sezione qualunque nella condotta, situata ad una 
distanza l dall'origfoe, sarà: 

n- D l 
m= mo-1 

3600 
= m 0 -0,0008721Dl (A) 

1' essendo il peso del vapore condensato per ogni ora e 
per ogni metro quadrato di superficie interna della 
condotta. 

All'estremità della condotta il peso di vapore dispo­
ni bile sarà: 

mo-0,0008721· DL. 

Sieno p 0 la pressione assoluta iniziale del vapore, p 
la pressione assoluta in un punto della condotta situato 
alla distanza l dall'origine; espresse, entrambe, in atmo­
sfere. Ammettiamo che la perdita di carico sia, come 
nel caso dell'aria compressa, proporzionale alla densità 
8' del fluido in movimento, al quadrato della velocità, 
alla lunghezza percorsa, e sia in ragione inversa del 
diametro. 

Il :fluido in movimento è una miscela di vapore e di 
acqua, proveniente, quest'ultima, dalla condensazione 
che si è effettuata nel tratto di condotta l. Il peso di 
q nesto fluido è m; il suo vol urne è sensibilmente eguale 
a quello del vapore, poichè il volume dell'acqua mesco­
lata è trascurabile rispetto a ·quello del vapore. 

Si sa che la densi tà del vapore è uguale a 

o 606 °·9-i ' p 
quando p è espresso in atmosfere, ed a 0,588 p 0,94 quando 
p è espresso in chilogrammi per centimetro quadrato. 

Il volume del peso mdi vapore è dunque: 

m m0 - 0,000872 ì D l 
v=----- = . 

0,606 p 0•9-,,, 0,606 p 0·94 

La densità 8' della miscela m0 di vapore e d'acqua è: 

~ = m 0 • 0,606 p 0•94 m0 • 0,606 p0·04 

m m0 - 0,000872 ì D l 

La velocità del fluido è 

4v 4 ( m0 - 0,000872 ì D l) 
-

7' n2 7' n2 . 0,606 P 0,94 

Per un accrescimento infinitamente piccolo, dl, della 
lunghezza della condotta Ia perdita di carico sarà (ana­
logamente come a pag. 757): 

10334 dp = -k mo, 0,606p0,94 X 

m0 - 0,000872 ì D l 

16 (m0 - 0,000872 ì D Z)2 

X - 2 2 09 dl 
rr2 D5 • 0,606 . p - , 4 

ossia 

l0334 d = _ 16 kmo (mo - 0,000872 ì D l) 
P r.2 D5 • 0,606pO.o4 dl. 

Si deduce: 

0,94 0:0002589 k m0 ( m0 -- 0,00087~ 1 D Z) 
p dp=- - dl. . Do 

Il peso j, in realtà, è funzione di p. Ma, per non com­
plicar troppo i calcoli, noi supporremo, col Ledoux 
1 costante, ed uguale alla media dei valori elle corri~ 
spondono a Po ed a p. 

Integrando frap0 e p, e fra O ed L, si trova finalmente: 

1,!J4 1,!J4 0,000502 k m0 L . 
P = Po D5 (m0-0,00043t>-rDL)(B) 

equazi~ne che dà la pressione p in un punto della con­
dotta situato a una distanza L dall'origine. 

Se p e Po fossero espressi in chilogrammi per centi­
metro quadrato, l'equazione (B) diventerebbe: 

1,!J4 1,0.1, 0,000535 k m0 L 
P -= po - --D- 5--(mo-0,0004361DLJ.(B') 

Le esperienze eseguite ad Anzin, per cura dell'in­
gegnere Ledoux e sotto la direzione dell'ing. Berry 
avevano per oggetto di verificare l'esattezza della for~ 
mola (B) e di determinare il valore del coefficiente k. 

Per la descrizione di queste interessanti esperienze 
noi rimandiamo il lettore alla Memoria del Ledoux 
pubblicata negli Annales des Mines (1892, ga Serie: 
tomo II, p. 569). Noi ci contenteremo di riferirne i risul· 
tat i, e le importanti conclusioni che ne trasse l'Autore. 

Le esperienze vennero eseguite su tre condotte di 
ferro laminato, aventi rispettivamente 100, 71 e 47 mil­
limetri di diametro. Le medesime erano munite di un 
involucro calorifugo, composto di un doppio giro di 
treccie di paglia, ricoperte esternamente con carta 
incatramata. La condotta in esperienza veniva messa 
in comunicazione col generatore di vapore mediante 
un tubo del diametro di 100 mm. e della lunghezza di 
60 metri , senza involucro, ed in pendenza verso la cal­
daja. Le condotte d'esperienza avevano rispettivamente 
le seguenti lunghezze: quella di 100 mm. di diametro, 
una lunghezza di m. 305,80; queJla di 71 mm. rli dia­
metro, una lunghezza di m. 304,90; quella di 47 mm. di 
diametro, m. 303,60; ed avevano una pendenza generale 
verso l'estremità libera. 

Si è anzitutto determinato il peso 1 dell'acqua con­
. densata per ora e per metro quadrato di superficie in­

terna della condotta, allo stato di riposo. 
Cinque esperienze eseguite sulla condotta di 100 mm., 

le due prime con una pressione di 3 Kg. per centimetro 
quadrato, le altre tre con 6 Kg., hanno dato per 1· un 
valore medio di 0,795. 

Sulla condotta di 71 mm. si fecero tre esperienze sol­
tanto, le due prime a .3 Kg., l'ultima a 6. Si trovò me· 
diamente, ì = 0,809. 

Finalmente cinque esperienze eseguite sulla condotta 
di 47 mm., colle stesse pressioni, diedero come media 
1 = 1,80. 

I risultati ottenuti colle condotte di lOO e di 71 mm. 
sono abbastanza concordanti, e pare al Ledoux che si 
possa accettare pel valore di 1' la cifra media di Kg. 0,800. 

Lo stesso non si può dire dei risultati che si ~h~ero 
colla condotta di 47 mm., i quali diedero, come s1 disse, 
una condensazione media per ora e per metro quadrato 
più che doppia della cifra suddetta. . 

Ripetendo le esperienze sul vapore allo stat~ di_ ~o­
vimento, si ebbero per 1 dei valori molto var1ab1ll da 
esperienza a esperienza, e le cui medie sono: 

per la condotta d~ 100 mm. ì == 0,679 
id. 71 mm. ì = 0,820 
id. 47 mm. ì = 0,689. . 

Queste cifre sembrerebbero indicare: 1° che la diffe~ 
renza nei due valori di 1 per le condotte di 100 ? di 
71 mm. e per quelle di 4 7, non deve e.ssere c~sl cons1~:: 
revole come risulterebbe dalle esperienze d1 conden 
zione del vapore allo stato di riposo; 2° che la c?nd~n­
sazione del vapore in movimento non deve differire 
gran che da quella del vapore in riposo. 
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Del resto, dal punto di vista speciale della determi­
nazione del coefficiente di perdita di carico k, l'incer­
tezza che regna sul valore reale di 1 non ha un'impor-
tanza sensi bile. 

Fintantoché L non è molto grande, · il prodotto 
o 0004361 D L si conserva assai piccolo, ed una varia­
zione anche assai grande della quantità 1 non influisce 
guari che sulla quinta cifra decimale del valore di k, 
vale a dire che la sua influenza è ben al disotto di quella 
degli errori d'esperienza. . 

Ciò posto, non v'ha alcun inconveniente ad adottare 
per 1 un valore medio, la cui esattezza non sia che 
approssimata; ed il Ledoux ha ritenuto, pel calcolo dei 
valori di k nelle sue esperienze 1 = 0,800. 

I risultati di n° 36 esperienze eseguite sulla condotta 
di 100 mm. sono molto concordanti fra di loro, e dànno 
per k un valore medio di 0,00115. Lo stesso si dica delle 
36 esperienze fatte sulla condotta di 71 mm., che diedero 
il valore medio k = 0,00118. 

Finalmente i risultati delle esperienze sulla condotta 
di 47 mm., quantunque assai concordanti fra di loro, 
diedero una media un po' più debole, d.i 0,00094. 

La media generale è 0,00107. 
Conviene notare, osserva il Ledoux, che le cause di 

errore che possono influire sull'esattezza dei risultati, 
hanno un'importanza più grande nelle esperienze fatte 
sulla condotta di diametro minore. Difatti i volumi di 
acqua vaporizzata in dette esperienze sono molto più 
piccoli chè quelli delle due altre serie di prove, e l'im­
portanza relativa .d'un errore commesso nella determi­
nazione del peso di vapore introdotto m 0 è, per conse­
guenza, molto più grande. 

In presenza della concordanza rimarchevolissima dei 
risultati delle esperienze sulle condotte di 100 e di 
71 mm., il Ledoux crede di poter adottare con sicurezza 
il valore 

k = 0,0011 

valore alquanto più elevato di quello trovato per l'aria 
compressa. . 

(Nella sua Memoria già citata, il Gutermuth dà i 
risultati delle sue esperienze sulle perdite di carico in 
due condotte, una di ferro, del diametro di 75 mm.; 
l'altra di ghisa, con un diametro di 140 mm. Orbene, il 
Ledoux ba calcolato, in base alle cifre trovate dal Gu­
termuth, il valore di 1, ed ba trovato: 

per la condotta di 140 mm. 1 = 0,00107 
id. 75 mm. 1=0,00121. 

La media generale è di 0,00114; e questo valore con­
corda mirabilmente con quello che il Ledoux ha dedotto 
dalle sue esperienze ad Anzin). 

Sostituendo il valore numerico k nelle formole (B) 
e (B') si trova rispettivamente: 

1,94 1,94 0,000000552 L 
p =po - - - D-

5 
--m0(m0-0,0004361DL)(C) 

se P e Po sono espressi in atmosfere, e 

1,94 1,04 0,000000589 L • 
P =Po - --D-

5
--m 0(m0-0,0004361DL)(<Y) 

se 'P e Po sono espressi in abilogrammi per centimetro 
quadrato. 

Volendo trovare un'equazione che dia D in funzione 
delle altre quantità, si scriverà la (C) sotto questa. forma: 

(Po
1
'
94 

- p 1'94 )D5 + 0,00000000024l 1m0 L2D -
-0,000000552 m0

2 L = O (D) 

e la (C') sotto la ste~sa forma, cioè: 

(po 1'94 - p 1 ·04 ) D5 + 0,000000000257 ì' m 0 L2 D -

- 0,000000589 m0
2 L = O (D') 

e si risolveranno queste equazioni col metodo delle 
approssimazioni successive. 

Siccome il coefficiente del termine in D è molto pic­
colo, si avrà in pratica (a meno che L sia molto grande) 
un'approssimazione sufficiente ponendo semplicemente: 

D = i/0,000000552 m0
2 L = 0 056 ,

5 /~~ 
Po1,94 _ p1,94 ' JI Po1,94 _ p1,94 (E) 

se p e Po sono espresse in atmosfere, e 

5 -----
D = 0,057 .. o/ mo2L 

JI Po1,94 _ p1,94 
(E') 

se p e Po sono espresse in chilogrammi per centimetro 
quadrato. 

Nel caso ~i una condotta inclinata, si deve tener 
conto dell'aumento o della diminuzione di pressione 
dovuta al peso del vapore (V. più sotto le formole ( 4) 
e (4')). 

. Per facilitare il calcolo della formola (E') che dà il 
diametro della condotta in funzione del peso iniziale 
del vapore, della lunghezza, e delle pressioni iniziale e 
finale, il Ledoux ha costrutto dei diagrammi analoghi 
a quelli per l'aria compressa, e che si possono vedere 
nella Memoria citata. 

Per conchiudere, chè lo spazio ci fa difetto, riassu­
meremo qui sotto le formole che si possono impiegare 
correntemente nella pratica per risolvere i problemi 
che più frequentemente si presentano sulla trasmissione 
della. forza a distanza per mezzo del vapore. 

(Per maggiori particolari veggasi la Memoria del 
Ledoux, e le altre citate nella Bibliografia che chiude 
il presente articolo). 

Indicando adunque con: 
m0 il peso del vapore secco immesso per ogni secondo 

all'origine della condotta; 
m il peso che arriva all'altra estremità: espressi, en­

trambì, in chilogrammi; 
p0 e p le pres~ioni iniziale e finale; 
L e D la lunghezza ed il diametro interno della con-

dotta, in metri; · 
1 il peso di vapore condensato per ora . e per metro 

quadrato di superficie interna della condotta; 
si hanno le relazioni seguenti: 

m = m0 - 0,0008721 D L. (1) 

Se p e p 0 sono espresse in atµiosfere: 

1,94 _ 01,94 _ 0,000000552 L ( -O 000436 DL)· (2) 
p - p D5 mo mo , I ' 

e se p e p 0 sono espresse in chilogrammi per centimetro 
quadrato: 

1,94 _ 1,94 0,000000589 L ( -O 000436 DL) (2') 
P - Po - D5 mo mo , ì' 

Le equazioni ( 1 ), (2) e (2') servono a calcolare una 
qualunque delle quantità m, m0, p, p 0, L, D quando 
sono note le altre. 

Se la lunghezza della condotta non supera 1200 metri, 
si potrà calcolare il diametro corrispondente alle pres-
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sioni p0 e p, con un'approssimazione più che sutnciente 
per la pratica, mediante le formole: 

,s/~~ 
D = 0,056 JI Po1,9-i :_ p i ,91" (3) 

se p e p 0 sono espresse in atmosfere; e 
5 ------

D = 0,057 "'"/ mo 
2 

L 
Jf P o1 ,94 -p·l ,94 

(3') 

sa p e p0 sono espresse in chilogrammi per centimetro 
quadrato. 

Il valore di D cosi calcolato sarà approssimato per 
eccesso. 

Se la condotta non è troppo lunga, e se essa è difesa 
da un buon involucro, m differisce poco da m 0• Quindi, 
se invece di m0 è dato m, si potrà ancora calcolare D, 
con sufficiente approssimazione, mediante la formola: 

D =0,056 m
2
L V

--
Po·l ,9-~ _V 1,94 

{3") 

e si ottel'rà cosl un valore di D approssimato per difetto. 
Volendo avere un'approssimazione più grande, si 

calcolerà m 0 mediante l'equazione ( 1) nella quale si 
porrà per D il valore approssimato dato dalla (3"); 
l'equazione (3) darà allora un secondo valore di D ap­
prossimato per eccesso. S i prenderà la media dei due 
valori di D così trovati. 

Se la condotta è inclinata~ la variazione di pressione, 
allo stato di riposo, è data dall'equazione: 

p 0,06 = p 0°·06 + 0,00000352 sen u. L (4) 

se p e p 0 sono espresse in atmosfere; oppure: 

p 0
•
06 = p 0°·06 + 0,00000353 sen a. L ( 4'} 

se p e Po sono espresse in chilogrammi per centimetro 
quadrato. 

Non si avrà nessuna perdita di carico, in una con­
dotta discendente, quando D soddisferà alla relazione: 

V-1' 2 
D=0,3117 _ o_, 

sena. 
(5) 

essendo v0 il volume iniziale del vapore che entra nella 
condotta. 

Se la condotta è verticale, quest'equ~zione diventa: 
ii 

·n=o,3111R 

TRASPORTO E DISTRIBUZIONE 
DELLA FORZA MOTRICE 

(5') 

MEDIANTE L'ACQUA SO T TO PRESS I O N E (i) 

(frane. 1'1·anspo~t et disfribution de la farce par l' eau 
sous pression; inglese Transmission and distri­
bution of power by compressed water; Dislri­
bution of hydraulic power; tedesco Kraftùber­
tragung auf hydraulischem Wege). 

L'impiego dell'acqua sotto pressione per la manona 
delle gru e di altri apparecchi di sollevamento, e per 
il comando di alcune macchine speciali, come presse 
chiodatrici, ecc., ha preso nn grande sviluppo in seguit~ 
all'invenzione dell'accumulatore idraulico di sir WHliam 
Armstrong. 

Per mettere in azione degli apparecchi a marcia 
len ta che devono, ad un dato momento, sviluppare una 

(1) DEOBA.MPB, Op. cit. e MEISSNER, Op. clt. 

potenza considerevole sotto un volume relativame t 
piccolo, nessun altro agente di t rasporto del!'enerng.e 

. l" h l' Ia ?on~iene meg 10 c e. a_cqua, c~e si può ottenere ed 
~mp1egare ~o~~o pres~10m enormi, e che, grazie alla sua 
rncompress1b1htà, assicura a lle manovre una precisione 
perfetta. 

Per ciò che riguarda più specialmente l'applicazione 
dell'acqua sotto pressione al comando degli apparecchi 

. di sollevamento, dobbiamo r icordare che la spesa del-
! l'energia a farsi per sollevare un peso qualunque ad una 

data altezza è proporzionale al volume generato dallo 
stantuffo, vale a dire che per sollevare un carico, per 
quanto debole esso sia, con una gru, bisogna spendere 
la stessa quantità d'acqua, e per conseguenza di lavoro 
che per innalzare, alla stessa altezza, il carico massim~ 
pel quale l'apparecchio è stato costrutto, la forza in 
eccesso dovendo essere consumata dal freno. In queste 
condizioni, il rendimento medio del sistema non può, 
evidentemente, essere che molto esiguo. 

Lo stesso non si può dire del caso in cui l'acqua sotto 
pressione è utilizzata per dare il movimento a motori 
industriali funzionanti in modo continuo; essa può allora. 
sostenere il confronto coll'aria compressa, sulla quale · 
ha poi sempre il vaniaggio dell'incompressibilità. Nes­
sun lavoro preliminare apprezzabile è necessario per 
raggiungere la pressione richiesta, per grande che essa 
s_ia. L'aria, invece, richiede di essere prima compressa. 
E bensì vero che il lavoro speso per operare la com­
pressione può, teoricamente , essere completamente 
restitu ito facendo espandere l' ar ia nella macchina 
ricettrice. 

Ma, a parte che questo modo di impiego dell'aria 
compressa non è sempre possibile, esso non conduce 
mai, quando si puo adottarlo, ad una restituzione com­
pleta del lavoro speso alla stazione centrale; e, d'altra 
parte, per ottenere un buon rendimento si è costretti 
a complicare l'installazione della macchina ricettrice 
con apparecchi accessorii, ed a far.e una certa spesa di 
energia supplementare. Questa complicazione relativa, 
che è richiesta dall'impiego degli aeromotori ad espan­
sione, ha per principale inconveniente quello di neces~ 
sitare una sorveglianza che non richiedono i motori 
idraulici. 

Se è vero poi che l'acqua, in causa della sua ~ensità 
incomparabilmente più grande che quella dell'aria com· 
pressa, dà luogo a perdite di carico r ilevanti n~J~e 
condotte quando le si imprime una gra~de. velo~1ta, 
per altra parte essa gode d i questa propr1eta p~ez10sa 
che queste perdite sono pressochè indipendenti dalla 
pressione. Per cui, aumentando sufficientem~nte que­
st'ultima, e diminuendo conseguentemente Il volum~ 
d'acqua necessario per svilu ppare un dato lavoro, 81 

può ridurre la velocità dell'acqua nelle condotte ad 
a vere un valore piccolo quanto si vuole. . . . 

In pratica, tuttavia, si incontra una certa hm1taz~one 
in questo senso per le difficoltà inerenti alla costruzwne 
di ricettori idr~ulici destinati a funzionare sotto pres­
sioni molto elevate. me 

Si comprende facilmente dopo quanto precede, co t 
la scelta della p ressione e' del diamet ro delle co~dot e 
eserciti un'influenza capitale sul r endi mento di u~a 
trasmissione idraulica. N è minore importanza ba q~es a 

, · d ll' ' stallaz10ne. scelta dal punto di vista dell economia e m . 
· · ·araullca come Il rendimento di una t rasm1ss10ne 1 ' d tt · · ·1 pro o o quello di una trasmissione pneumat wa, e . 1 . d ile 

dei tre fattori seguenti : rendimento complessivo 0 

d · t della con· macchine della stazione centrale; ren 1men ° 
dotta; rendimento della macchina r icettrice. 
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Macchine della stazione centrale. 

L'officina centrale comprende essenzialmente: una o 
più macchine motrici, che supporremo a vapore, colle 
caldaje ed accessori; una o più pompe di forza; uno o 
più accumulatori. Non entreremo in alcun dettaglio 
relativo a questi apparecchi, di cui si parla in appositi 
articoli. 

Faremo soltanto osservare che l'accumulatore compie 
un ufficio analogo a quello dei serbatoi dell'aria com -
pressa, vale a dire regolarizza la pressione del fluido 
motore, ma lo compie in modo assai più perfetto. Difatti 
la pressione nei serbatoi d'aria compressa varia, in 
realtà, continuamente, da un momento all'altro. Se, ad 
un dato momento, il consumo d'aria viene a superare 
notevolmente la produzione, i serbatoi si vuotano par­
zialmente, e la pressione discende. L'accumulatore, 
invece, si può dire che mantiene la pressione quasi rigo­
rosamente costante; questa infatti non varia, al mas­
simo, che della quantità rappresentata dalla corsa dello 
stantuffo dell'accumulatore, corsa che è sempre picco­
lissima, ed affatto trascurabile, rispetto all'altezza della 
colonna d'acqua equivalente alla pressione che regna 
nell'app~recchio (la quale è sempre di parecchie atmo­
sfere). E questa proprietà che rende gli accumulatori 
così preziosi per azionare gli apparecchi di sollevamento 
ed i torchi idraulici, i quali richiedono, a dati momenti, 
una potenza motrice considerevole e costante. 

Il rendimento della stazione centrale può esprimersi 
mediante il rapporto del lavoro utile (rappresentato 
dalla quantità d'acqua fornita in un dato tempo sotto 
la pressione richiesta) al lavoro del vapore sullo stan­
tuffo della macchina motrice. Questo rendimento può, 
senza alcuna esagerazione, ritenersi eguale a 0,75 per 
apparecchi di grandi dimensioni. In pratica, infatti, 
questo valore è stato frequentemente superato. 

Ai Docks di Marsiglia il rendimento ha raggiunto il 
valore 0,765; l'acqua è ivi fornita alla pressione di 
52 atmosfere. 

Canalizzazione. - Le perdite di carico che si veri­
ficano nella condotta possono calcolarsi mediante la 
f~rmola di Darcy, precedentemente ricordata a propo­
s1t.o del calcolo delle perdite di carico nelle condotte di 
~ria compressa (V. pag. 725). Ed è cosi appunto che fa 
li Dechamps. . 
. P~r una condotta di L metri di lunghezza, e D metri 

d1 diametro, la perdita di carico J in atmosfere è data 
dalla relazione : 

2bu2 

J=--L 
l0333D 

dove u è là velocità dell'acqua. in m. al secondo, e b 
un coefficiente il cui valore dipende dal diametro della 
cond.otta e dallo stato delle pareti della medesima. Ri­
cord.ian_io che per tubi nuovi, in ferro od in ghisa, Darcy 
attribmsce a b il seguente valore: 

b O 00 
0,00001294 

= ' 0507 + ---­
D 

1 
~o stesso Darcy consiglia di raddoppia~e questo va­

fi01.e quand?, dopo qualche tempo di servizio, le super­
Gc~e ,met~lhche si trovano ricoperte da leggieri depositi. 

h e evidentemente quest'ultima ipotesi che si deve 
am~ettere nello studio di una condotta. 

Si può, in ogni caso, limitare la perdita di carico a 
{uet valore che si vuol imporsi, scegliendo convenien­
,0~ente la velocità u; ma, cosi facendo si sarà, in gene­
ia e, condotti aù adottare dei tubi di o-rande diametro 

~ ' 

e quindi una canalizzazione troppo costosa, se non si 
sceglie, in pari tempo, per la pressione p un valore 
conveniente. 

Proponiamoci di risolvere i seguenti problemi: 
Problema 1°. - Caleolare la velocità u e la pres­

sione P di una distribuzione d'acqua destinata a 
trasmettere alla distanza L, per mezzo di una con­
dotta di diametro D, un lavoro Td sviluppato per ogni 
secondo alla stazione centrale, imponendosi il rendi­
mento Re della condotta. 

Si hanno le relazioni: 

-rrD11 
Tci = 10333 P - u: 4 . 

2bu2 

J=--L· 
10333D ' 

P-J 
Re=-- . p 

Se ne ricava: 

j/2Td (1 - R e) VTd (1 - Re) 
U= ----- =0086 (1) 

t 000 -rr b D L ' b D L 

4Tct Td 
P= =0,000123 -· 

10333-rr D2 u uD2 
e (2) 

Problema 2°. - Date le quantità Ta, Re, L e P, 
determinare la velocità u dell'acqua ed il diametro D 
della condotta. 

Trascurando la variabilità del coefficiente b, si ottiene 
dalle tre equazioni soprascritte: 

e 

i!P(l-Rc)2 Td 
U=0,3187 

b2 L11 

VTd 
D=0,0111 -· 

Pu 

(3) 

(4) 

È interessante paragonare l'acqua sotto pressione 
all'aria compressa, dal punto di vista del rendimento 
delle condotte. Questo paragone è stato fatto, fin dal 
1877, dal prof. L. Trasenter (I), il quale però suppose 
che l'aria compressa fosse impiegata a piena pressione, 
e basò i suoi calcoli delle perdite di carico sopra for­
mole che non rispondono sufficientemente ai risultati 
dell'esperienza. Inoltre il prof. Trasenter, forse per 
tener conto delle fughe, trascurò di valutare l'influenza 
dell'aumento di volume che l'aria prova a misura che 
la sua pressione discende nella condotta. In queste con­
dizioni egli era arrivato a conclusioni che attualmente 
sarebbero forse troppo favorevoli all'acqua sotto pres­
sione, specialmente se si considerano i progressi realiz­
zati nell'utilizzazione dell'aria compressa dopo la pub­
blicazione della sua memoria. 

Il Dechamps, riprendendo la questione, si propone 
anzitutto di cercare quali sono i valori da attribuirsi 
alla velocità ed alla pressione dell'acqua nelle con­
dotte affinchè, con un diametro dato, ed il lavoro 
disponibile alla stazione centrale essendo lo stesso 
tanto per l'aria quanto per l'acqua, il rendimento 
della condotta abbia lo stesso valore in entrambi 
i casi. 

Considereremo successivamente i due casi in cui la 
pressione dell'aria sia, rispettivamente, di 4 e di 7 atmo­
sfere, e supporremo che la velocità media sia di 8 m. al 
secondo. Riterremo ancora il diametro medio di m. 0,200, 
già adottato nei calcoli stabiliti per l'aria compressa, e 
nella determinazione delle perdite di carico relative 
all'acqua prenderemo per il coefficiente b il valore che 
risponde all'ipotesi in cui le pareti delle condotte siano 

(1) V. la Reme U11iversel/e des Mines, serie seconda, t. IlI, num. '1. 
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ricoperte da leggeri depositi, ipotesi che non tarda 
guari a realizzarsi nelle condotte d'acqua in servizio. 

Abbiamo visto che si può, attualmente, far rendere 
ad un metro cubo d'aria compressa un lavoro molto 
prossimamente eguale al lavoro teorico calcolato nel­
l'ipotesi di un'espansione isotermica completa. Questo 
lavoro è uguale a 57298 chilogrammetri per l'aria a 
4 atmosfere, ed è di 140749 Kgm. quando la pressione 
iniziale dell'aria raggiunge le 7 atmosfer.e. 

Il lavoro Td che può sviluppare la quantità d'aria 
che passa in un secondo in una condotta di m. 0,200 di 
diametro, con una velocità di 8 m. al secondo, ha dunque 
per valore: 

--2 
'F. X 0,20 

Td = 57298 X --- X 8 = 14445Kgm.nel1°caso, 
4 
--2 

?r X 0 20 
Td = 140749 X - -t---x 8 =35483Kgm.nel2°caso. 

D'altra parte, conosciamo i valori del rendimento 
della condotta d'aria compressa, nelle supposte condi­
zioni di pressione di velocità; questi valori sono regi· 
strati nella 4a e nella 66 colonna della tabella a pag. 728, 
e noi li riproduciamo qui sotto, a fianco dei risultati che 
si ottengono per la velocità e la -pressione dell'acqua, 
applicando le formole ( 1) e (2). 

Lungh•m I 
Rendimento 

Per Per 

della condotta d'aria P, = 4atm. P, = 7 atm. 

per u = 8 m . al 1" e ;:! ;:! 

d - P< d ~ d - P-1"3~ deila ;g ~= Cl) ;::i ,e ~ ~-:;.. Cl) ::l.;:: 
condotta 8 g' o,; >l O'"' so<- ~ ofa:J o O O <J .e o o o 

P, = 4atm. P, = '1atm. :gs 00::: 8 •d_d • ~;:: .§ 
~~-:;s .::: ~a 

o"' o Cl) ~~ ~ 

{in metri) r 

~'tl .E ~'t:ÌE ~'CE p:oe.E l 
- - - - - ----- -----~ 

;:.. __ 

100 0,995 0,996 l, 26 35,3 I, 58 69, 2 

500 0,983 0,987 l, 11 40, l l, 37 79, 7 

I 

1 000 0,967 0,976 1, lO 40,5 I, 33 82,2 

5000 0,842 0,887 1, 09 40,8 1, 3 l 83,4 

I 
lO 000 0,681 o, 772 1, 09 40,8 I, 31 83,4 

20 000 o, 331 0,523 1, 10 40,5 l, 33 82,2 

Da questa tabella si vede che, se si paragona l'acqua 
all'aria fornita alla condotta sotto la pressione di 4 at­
mosfere assolute ed animata da una velocità media di 
8 metri, si trova che la pressione dell'acqua, per distanze 
superiori ai 500 metri, deve essere alqnanto superiore 
a 40 atmosfere, vale a dire eguale lO volte quella del­
l'aria. Se poi si suppone che la pressione dell'aria sia 
di 7 atmosfere assolute, ,quella dell'acqua sale a circa 
12 volte questo valore, superando le 80 atmosfere. Ora, 
ben di rado si impiega l'acqua a pressioni superiori alle 
50 atmosfere; alla stazione di Francoforte si è ammessa 

. la pressione enorme di 75 atmosfere, ma questo esempio 
non è da imitarsi se è vero,. come si afferma, che abba­
stanza frequentemente si verificano ivi gli accidenti 
alle condotte ed ai motori. 

Ci porremo adunque il problema sotto un'altra forma. 
Cercheremo cioè quali devono essere i valori della 
velocità dell'acqua e del diametro della condotta 
affinchè, con una data pressione, che 8Upporremo 
eguale a 50 atmosfere, l'acqua trasmetta lo stesso 
lavoro che l'aria compressa a 7 atmosfere. 

Per risolvere questo problema basta applicare le for­
male (3) e ( 4), le quali conducono ai seguenti risultati : 

Rendimento Per P = 50 atm. 
Lunghezza della. 

della. condotta. condotta d 'a.ria 
per P, = 7 atm . Velocitamed!a u Diametro D 

ed u = 8 ru. al 1" dell'acqua. della condotta 
(in mf:tri) 

m. m. 

100 0,996 1,48 0,242 
500 0,987 l, 22 0,265 

l 000 0,976 l, 2l 0, 268 
5 000 0,887 1, 18 0,271 

10 000 0,772 I, 18 0,271 
20000 

I 
0,523 I, 19 0, 270 

11 diametro dei tubi risulta dunque massimo quando 
la lunghezza della condotta è compresa fra 5000 e 

. . . 271 - 200 
10000 metri. Esso è allora super10re d1 = 35% 

200 
al diametro della condotta dell'aria compressa. 

I 
I 
\ 
I 
I 
\ 
\ 
\ 

Fig. 1296. 

\ 
I 
\ 

\ 
~~ 

Per rendersi esatto conto dell'aume.nto di prezzo di 
costo dell'installazione, bisogna ancora notare che nel 
caso dell'acqua sotto pressione lo spessore dei tubi deve 
essere molto più grande che non nel caso dell'aria com­
pressa. Si può certamente affermare che se lo spessore 
è dì 10 mm. per l'aria a 6 atmosfere effettive, esso non 
sarà inferiore a 30 mm. per l'acqua a 50 atmosfere. 

Fig. 1297. 

. · t dunque fra loro I prezzi delle due condotte s aranno a . 
press'a poco nel rapporto dì 3,35 a 1. Qualunque 

81
:· 

del resto il valore preciso di q nesto rapporto, è . ~er 0 

che la c;ndotta d'acqua risulterà sempre molto P1 
• co; 

stosa che la condotta d'aria, anche facendo astrazi~~ 
dalla differenza dei diametri. E questa circostanzat es dei 
citerà un'influenza tanto più sensibile sai cos 

0 
zo 

b t nto più il prez 
cavallo-ora fornito all'ab ona _o, qua · .ù grande 
della canalizzazione avrà un'importanza P1 
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er rispetto a quello delle altre parti dell'installazione, 
pd in altri termini, quanto più la condotta sarà lunga. 
° Concludendo, diremo che l'influenza, sul prezzo del­
l'unità di energia, della distanza a cui la forza motrice 
deve essere trasportata, deve crescere molto più rapi­
damente quando si impiega l'acqua sotto . pressione 
che nel caso di una distribuzione per mezzo dell'aria 
compressa. 

Particolari di costruzione della canalizza~ione. -
Per evitare l'interruzione completa del servizio che 
risulterebbe dalla rottura di un tubo se la canalizzazione 
fosse semplice, questa si compone generalmente di due 
condotte parallele. 

I 
I 
I 
I 
I 
I 
I -------r--

' I 
I 
I 
I 

Fig. 1298. 

Le unioni dei diversi tronchi delle condotte possono 
farsi in due modi diversi, cioè per mezzo di fiangie o 
bl'iglie, e per mezzo di manicotti. Per alte pressioni 
(oltre i 100 metri d'acqua) le unioni a flangia sono più 
sicure, quantunque si siano anche usate, con buoni ri­
sultati, le unioni a manicotto per pressioni raggiungenti 
i 150 metri d'acqua. 

Una delle unioni più usate è quella detta di Arm­
str?ng, la quale consiste di due colletti di riporto ser­
rati, per mezzo di bulloni, sopra un piccolo toro di 
caucciù allogato in una scanalatura. Questo giunto, 
semplicissimo ·e sicuro, è stato impiegato con successo, 
a tutte le pressioni. · 

Flg. 1299. 

Le u~ioni a briglia ordinarie, come quelle a manicotto, 
ma~e s1 prestano alle leggere inflessioni che, in taluni 
casi, deve poter subire la condotta (come, per esempio, 
quando ~uesta deve posare sopra il letto ineguale di un 
ft~me~; lil questo caso si ricorre ad unioni speciali, detti 
giunti sferici, di cui le fig. 1296, 1297, 1298 e 1299 rap­
presentano alcuni tipi, fra i più usati. (La figura 1299 
rapp:esenta una disposizione speciale, conveniente per 
tubi m lamiera). 
d f er ~iù ampi particolari sulla costruzione delle con­
~ te d1 acqua sotto pressione, rimandiamo il lettore 

a a prega.vole opera del Meissner: Die Kraftubertra­
gung ... , più volte citata. 

Macchine ricettrici. 

d ~!'motori che si usa~o per utilizzare la forza motrice 
t 6 . acqua sotto pressione si possono dividere in ricet-

aori a reazione, o turbine, e macchine a colonna di 
equa. 

Fra i motori a colonna d'acqua più diffusi citeremo 
in special modo i motori Schmid, a cilindro o~cillante, 
usati specialmente in Svizzera, il motore di Mégy, 
molto usato in Fra•ncia, ed i mot01·i Brotherood, a tre 
cilindri fissi, a semplice effetto, che si impiegano spe­
cialmente in Inghilterra. 

I motori di Schmid e di Brotherood vennero descritti 
all'articolo MACCHINE IDRAULICHE di questa Enciclo­
pedia. L'inesorabile tirannia dello spazio ci vieta di 
dare la descrizione dei motori Mégy, e dobbiamo limi­
tarci a rimandare il lettore desideroso di conoscerli al 
n° 2 dell'annata 1882 del periodico Revue industrielle, 
ove il signor Chevillard ne dà un'ampia descrizione 
accompagnata da bellissimi disegni. 

In Germania è anche favorevolmente noto il motore 
di Schaltenbrand, di cui si può leggere una completa 
descrizione nel voi. 32 (pag. 224) degli Annalen fur 
Gewerbe und Bauwesen di Glaser. 

Le macchine a colonna d'acqua possono essere co­
strutte per funzionare a qualunque pressione. Esse 
hanno generalmente un rendimento organico assai 
elevato, e la velocità di alcune di esse raggiunge, 
ed oltrepassa anche, i 150 giri al minuto. (Il .motore 
Schmid, per esempio, funziona perfettamente a 250 giri, 
ed il suo rendimento organico, secondo il Dechamps, è 
raramente inferiore a 0,85). 

Questi motori sono di costruzione semplice, e perciò 
poco soggetti a guastarsi; si mettono immediatamente 
in azione, aprendo semplicemente un robinetto; non 
richiedono sorveglianza alcuna. Essi, però, banno un 
inconveniente abbastanza grave, ed è questo che la spesa 
di energia non può essere variata secondo il lavoro che 
si ha da sviluppare; per cui i motori a colonna d'acqua 
riescono poco economici quando le variazioni della resi­
stenza sono frequenti ed importanti. 

Alcuni costruttori cercarono di rimediare a questa 
mancanza di adattabilità, creando dei motori a consumo 
variabile; ed ottennero lo scopo con diversi mezzi. Uno 
di questi mezzi consiste nel far variare il raggio della 
manovella, e su questo principio si fonda precisamente 
il motore di Hastie, nel quale lo spostamento del bot­
tone della manovella si opera automaticamente, per 
l'azione di un regolatore dinamometrico ( 1 ). Si può 
anche limitare la durata dell'ammissione ad una frazione 
della corsa, ma per ciò si richiede che il cilindro venga 
messo istantaneamente i·n comunicazione col tubo di 
evacuazione, nel momento in cui cessa l'ammissione. 

·Questa soluzione è stata adottata dalla casa Hoppe di 
Berlino. · 

Ma, in ogni caso, lo scopo a cui si mira non viene 
raggiunto se non a prezzo di una maggior complica­
zione dei meccanismi, e, per i motori Hoppe in special 
modo, l'esecuzione richiede una precisione assoluta. 
Perciò questi motori perfezionati riescono anche assai 
costosi, e non hanno più quel carattere di semplicità 
che è una delle qualità principali che li distingue, e che 
si cerca nelle macchine destinate alla piccola industria. 

Quando, adunque, la resistenza varia fra limiti assai 
discosti, riesce più conveniente ricorrere all'impiego 
delle turbine. Diversi sistemi, ed in particolar modo la 
turbina domestica di Girard ad asse orizzontale, e ad 
iniezione parziale, le turbine Shiele, Dufort, Dulait e 
altre convengono specialmente per la produzione di 
piccole forze. Queste turbine possono marciare a gran­
dissime velocità, il che è un vantaggio in alcuni casi, 

(1) V. la descrizione di questo motore nei numeri agosto 1878 ed 
aprile 1880 del periodico Engineer. 
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specialmente quando il motore deve azionare una dinamo 
per illuminazione elettrica, perchè allora si può mon­
tare direttamente quest'u ltima sull'albero della turbina, 
senza bisogno di trasmissione con cingoli. 

Una delle diffi coltà che si riscontrava in quest'appli­
cazione speciale dei motori idraulici di cui stiamo discor­
rendo, risiedeva nella regolazione della loro velocità, 
che dovrebbe essere assolutamente co tante. Il modo in 
cui è stata risolta, pochi anni fa, dall'ing. Piccard, verrà 
descritto quando parleremo dell'impianto di Ginevra. 

Osserveremo ancora che le turbine dànno sempre un 
rendimento inferiore a quello delle buone macchine a 
colonna d'acqua, potendo i raramente contare sopra un 
rendimento superiore a 0,70; di più, questi ricettori di 
forza dànno luogo a inconvenienti pratici quando la 
pressione motrice raggiunge i valori elevati di 40 o 50 
atmosfere, che in molti casi si devono forzatamente 
accettare per ottenere un buon rendimento della con­
dotta. 

Rendimento totale di una trasmissione idraulica. -
Questo rendimento sarà rappresentato dal rapporto del 
lavoro utile, misurato al freno, che sviluppa la macchina 
ricettrice, al lavoro indicato del vapore sullo stantuffo 
della macchina motrice. Esso è uguale, come sempre, a l 
prodotto dì tre fattori: l 0 rendimento delle macchine 
rifluitrici dell'acqua nell'accumulatore, che si può pren­
dere eguale a 0,75; 2° rendimento della condotta; 3° ren­
dimento del motore idraulico, che riterremo eguale a 
0,70 se si tratta di una turbina, ed a 0,80 se si tratta di 
una buona macchina a colonna d'acqua (supponendo che 
il lavoro a sviluppare sia sensibilmente costante, o che 
1a spesa di energia possa essere variata). 

Per la condotta ammetteremo gli stessi coefficienti di 
rendimento che si sono trovati per l'aria compressa a 7 
atmosfere muoventesi nei tubi con una velocità media 
di 8 metri al secondo. 

In tali ipotesi, si arriva ai risultati contenuti nella 
seguente tabella: 

Rendimento I Rendimento 
Q) ~ to tale 

o.9 .E~ ------ --- ---
Lunghezza § g:~ g ~ ~ ., B I ~ 

della ~ a ~ ~ g :g ~ ., ~ ~ ~ ~ ., g ~ 
condotta § :3 ~ g ~ g ~ g. E g ~ ~ g ~ E 

ç:<o ~ù Eod _ tlo_, ..... ., 

I 

'tl 'tl I .! :;;, ~ ~ ~ ~rj ~ ~ 
- Cl ::i 

(in me~ ---1---~ _ 'tl _ _ _'.§___ ~ 

100 o, 9961 o, 59 o, 52 
500 o, 987 . o, 59 o, 52 

l 000 o, 976 o, 58 o, 51 

5 000 o, 75 o, 8871 o, so o, 70 o, 53 o, 46 

10 000 O, 772 O, 46 O, 40 

20 000 I O, 523 I O, 31 O, 27 

Se si paragonano questi risultati a quelli ottenuti per 
i valori del r endimento 1\ nel caso dell'aria compressa 
(V. pag. 728) si vede che, se bene studiati, i due eistemi 
di trasmission e dell'energia si equivalgon o all'incirca 
sotto il punto di vista riel rendimento, quando gli idro­
motor i sono delle buone macchine a colonna d'a0qua. 
Impiegando invece le turbine, l'acqua sotto pressione 
p resenta una certa inferiorità. In nessun caso poi essa 
riesce, dal lato del rendimento, superiore all'aria com­
pressa, quando, per ~o meno, questa viene impiegata a 
espansione. 

Se poi si tiene conto del fatto che il costo dell 
dotta è molto più elevato per l'acqua che non pe~ 1?~~~ 
compressa, e che le altre parti dell'installazion 

, . I t ' . e sono press a poco eqm va en l nei due sistemi si g'it 
t l . h . ' rnge a 

ques a eone us10ne: c e 11 t rasporto dell'energ· ò 
attualmente ottenersi assai più economicamente 

1
ra

1
· pu 

d 11, . cor-
ren o a aria com pressa che non coll'acqua sotto p . 
· h I · ·t d res s10ne, e c e a super10r1 à, al punto di vista econom·1 

d l . l d . t ' CO, e pr1m~ su secon o s1s e.ma e tanto più pronunciata 
quanto più grande è la distanza media della stazion 
centrale dalle macch ine r icettrici, ossia quanto mag~ 
giore è l'estensione delle condotte. 

Non riuscirà p r ivo d'interesse il seguente confronto 
stabili to dal Dechamps fra i prezzi a cui l'unità di lavoro 
v iene fornita agli abbonati nelle due importanti instal­
lazioni di Parigi (aria compressa) e di Lonara (acqua 
sotto pressione). 

A Londra la p ressione negli accu mulatori è di 49 Kg. 
per cm 2 (700 libbre per poll ice quadrato). 

Un metro cubo d'acqua costa, secondo l'importanza 
del consumo fatto dall' utent e, da L. 0,82 a L. 2,20, e rap· 
presenta una quant ità di energia disponibile corrispon. 
dente ad un lavoro di 490000 chilogrammetri. Non sap­
piamo precisamente quale sia la quanti tà d'acqua cbe 
consumano in media i motori Brotherhood per cavallo 
utile e per ora; ma faremo certamente un'ipotesi favo­
revole all'acqua sotto pressione , valutando a 0,75 il 
prodotto del r endimento della condotta e del rendimento 
organico delle macchine ricettrici. In questa ipotesi il 
prezzo del cavallo-ora, ossia di 270000 chilogrammetri, 
varierà fra: 

L. 0,82 270000 
-- X --= L. O 60 

O, 75 490000 ' 

L. 2,20 X 270000 __ L. 
e 1,61. o, 75 490000 

A Parigi; il consumo d'aria (ridotta alla pressione 
atmosferica) per cava llo ut ile e per ora, è, secondo il 
prof. Radinger : 

di 60 a 70 ma per le macchine rotative di non piu 
che 1

/ 2 cav.-vap ore ; . . 
di 22 m 8 per le macchine ad espansione, con riscal-

damento dell'ar ia ; . 
di 16 m8 per le macchine ad espansione, con r1scal· 

damento ed iniezione d'acqua. . 
Il metro cubo d'aria costa L. 0,015. Ed abb111mo 

visto che, per le macchine che consumano aria risca!· 
data, la spesa supplementare di cok e rappresenta m 
media solo 11 del prezzo dell'a ria consumata. 

In queste ~~~d izioni , si trova che il prezzo del cavallo· 
ora è di : t' 

L. 0,90 a L. l ,05 per le piccole ma~chine ~ota ive~ 
L. 0,34 per le macchine ad espansione, ahmentat 

con aria riscaldata; . Id 
L . 0,25 per le macchine ad espansione con risca a· 

mento ed ini ezione d'acqua. . . · coli 
Per le macchine rotative, siccome s1 tratta di pic 

1 consumi gli è alla cifra più alta t rovata per l'acqua e 10 

. , . d l Ilo-ora nel caso st deve paragonare il prezzo e cava h 
. · b st'ultima anc e dell'aria compressa. E s1 vede c e que ~ 

· d. · · è ancora più eco-im piegata nelle peggiori con iz10m, 1, a 
nomica, a P arigi, di quanto il si.a, a L~ndr:d e:c~~­
sotto p r essione. Che se si tratta d1 macchme 

1 
f
0 0 

sione, il prezzo del cavallo-ora .è mo~to. meno c~:t:~eb'be 
non ra ppresent a che la metà circa d1 ciò che del-

d ' t 'b ·to per mezzo 
la stessa quant ità ~ i la vor

1
o
1
,. ist ri. ~~più favorevole per 

l'acqua sotto press10ne, ne 1po es1 
quest'ult ima. 
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Continuando il paragone fra i due modi di distribu­
zione dell'energia, noteremo anc~r~ che l'acqua sotto 
pressione richiede ~na c~ndotta ?• ritorno, per l.o meno 
fra la macchina r1cettr1ce eù 11 canale scarwatore, 
mentre l'aria che ha lavorato nell'aeromotore viene 
evacuata direttamente nell'atmosfera, contribuenqo cosl 
alla ventilazione ed al rinfrescamento dei locali. (E vero 
che Ja presenza del riscaldatore può, a questo riguardo, 
essere invocata come un inconveniente in alcuni casi). 

SPECIFICAZIONE DELLA SPESA 

Capitale totale emesso • • • • . . . 

Parte spesa nell'impianto ed opere 

Forza di cui dispone la stazione centrale 

La convenienza economica del sistema di distribu­
zione dell'energia per mezzo dell'aria compressa di 
fronte alla trasmissione idraulica, risulta ancora più 
accentuata dalla seguente tabella di cifre comparative, 
redatta dal sig. J. Sturgeon, ingegnere della «Com­
pressed aù· power Company » di Birmingham, la quale 
fa un parallelo fra l'impianto di distribuzione di forza 
motrice a pressione d'acqua che funziona a Londra e 
quello ad aria compressa che funziona a Birmingham: 

ARIA COMPRESSA 
in Blrmlngham 

L. st. . . . . 150 000, o, o 
» 107 000, o,o 

Cav.-vap. 6000 

ACQUA SOTTO PRESSIONE 
in Londra 

L. st. . . . . 150 000, 0,0 

» 100 000, 0,0 

Cav.-vap. 800 
Costo per ogni cavallo di forza alla stazione centrale 

Interessi del cavallo di forza, al 5 °lo . . . . . 
Riparazioni, manutenzione ed ammortamento al 7,5 °lo 

sul costo netto delle opere . • . • . . . . • . 

L. st.. ... 

» 
25, 0,0 

1, 5,0 

L. st ..... 187, 0,0 

» 9, 7,6 

)) 1, 6,6 )) 9, 7,6 
Combustibile all'anno in ragione di libbre 11/ 2 per cav. di 

forza all'ora, - a 6 scellini la tonnellata . . . . • » o, 12, o )) o, 12,0 

Totale carico annuale, per gli ultimi tre eserc1Z1, per 
cavallo di forza . . • • • • . . . • . . • » 3, 3,6 » 19, 7,0 

L'efficacia economica dell'impianto di Birmingham 
sarebbe dunque più che sestupla di quella dell'impianto 
idraulico di Londra. 

Si noti però che le considerazioni sovra esposte non 
sono già le sole a cui si debba aver riguardo nella scelta 
di un sistema di distribuzione d'energia.n genere degli 
apparecchi delle macchine che il fluido è principalmente 
destinato ad azionare, e le applicazioni secondarie che 
esso può trovare, sono spesso elementi di apprezza­
mento importantissimi a considerarsi. Così a Londra, a 
Genova, ed, in generale, in tutti i porti di mare, ove lo 
scopo dell'impianto di distribuzione di forza motrice è 
principalmente quello di servire gli apparecchi di solle­
vamento e tutto il macchinario relativo, l'acqua sotto 

' pressione viene, e con ragione, preferita ad ogni altro 
sistema. 

DESCRIZIONE DELL'IMPIANTO DI DISTRIBUZIONE D'ACQUA 

SOTTO PRESSIONE PER IL SERVIZIO DEL MACCHINARIO 

DEL PORTO DI GENOVA ( l ). 

Il sistema di trasmissione e distribuzione della forza 
motrice per mezzo dell'acqua sotto pressione riesce in 
special modo vantaggioso quando si tratta di applicarlo 
all'esercizio del macchinario dei porti di mare. 
, L'uso degli apparecchi di sollevamento a pressione 

d_ acqua, e segnatamente delle gru idrauliche per il ca­
rico e lo scarico delle merci, come per tutte le altre 
operazioni di trasbordo delle mercanzie dalle navi ai 
carri ferroviari ed ai magazzini di deposito, o vice­
vers~, è ta~m~nte entrato nella pratica dell'esercizio dei 
porti, che 1 più reputati ingegneri ed amministratori 
8?~0 d'opinione che sarebbe difficile, per non dire impos­
sibile, f~re il trasbordo delle merci colla rapidità e colla 
econ?~•a che si realizza oggidl, specialmente nei grandi 
P.0rt1 inglesi , senza l'ajuto di questi apparecchi a pres­
sione d'acqua. 

La superiorità di questo sistema è così indiscutibile, 
che vi sono dei porti di primaria importanza, come ad 
esempio quello di Anversa, nei quali furono messe da 
parte le gru a mano, e le colossali gru a vapore, da 
tempo impiantate e funzionanti in modo soddisfacente, 
per sostituirvi le gru idrauliche. 

Il nostro porto di Genova ci offre un bellissimo esempio 
di simili impianti; esso è stato il primo ed il più gran­
dioso che siasi fatto fra noi, e perciò non crediamo inu­
tile riassumere brevemente i risultati tecnici ed econo­
mici, e le particolarità che si riscontrano negli apparecchi 
idraulici di quel porto, i quali funzionano oramai rego­
larmente da circa un decennio. 

Lo studio per l'impianto di tali apparecchi venne co­
minciato sul fine del 1883 nell'ufficio del Genio Civile pei 
lavori marittimi in Genova, sotto la direzione del com· 
pianto Comm. A. Parodi, ispettore del Genio Civile, e 
del Cav. P. Giaccone, ing. capo e direttore dei lavori 
del porto di Genova. Vi presero parte precipua gli in­
gegneri L. Luiggi ed E. Borgatti, che pubblicarono in 
proposito una molto ·particolareggiata relazione sul 
Giornale del Genio .Civile. I lavori meccanici vennero 
eseguiti tutti dalla ditta Tannet Walk.er e C. di Leeds, 
la quale ha la specialità di simili impianti ed offerse il 
maggior ribasso, avendo concorso con essa le non meno 
riputate ditte: W. Armstrong di Newcastle, Appleby 
Brothers di Londra, John Abbot di Gateshead, e la 
Società de la Meuse, di Liegi. I lavori furono intra­
presi nel marzo del 1885 ed ultimati nel settembre del 
1887. 

Ad imitazione di quanto si fece nei migliori impianti 
esteri, si è adottato il sistema di apparecchi ad alta 
pressione (di 50 atmosfere), cosl detto Armstrong, dal 
nome del costruttore che pel primo rese pratico e p0- . 
polare l'uso delle gru idrauliche. Per tal modo, con un 
metro cubo d'acqua a 50 atmosfere, il quale viene a co­
stare lire 0,40, si può fare lo stesso lavoro che con IO m8 

(1) G. s.wax Il d . . . . . . d'acqua della condotta forzata Nicolay ( 4 a 6 atmosfere), 
d' . n1, gran 1oso imp1cinto di apparer.chi a pressione • . · ·1 d · Olt d' h ') 

crcqua per il servizio del porto di Genova (nell'Annuario Scientifico I quah costerebbero circa I oppio. re l C e, 1 
ed lndustrialr, anno XXVI, 1889, Parte prima, pag. 466). minor peso degli apparecchi, e sopratutto il minor dia. 

ARTI E INDUSTRIE - Vol. VI - Parte III - 95. 
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metro delle condotte d'acqua; sono, come abbiamo visto, 
elementi importantissimi nel risparmio della spesa. 

Si sarebbe potuto adottare una pressione anche più 
elevata, quella, ad esempio, di 60 atmosfere che si ri­
scontra in varii impianti fatti in porti inglesi dalla ditta 
F.lli Brown di Edinburgo eù ancbe la pressione di 80 
atmosfere che si ha nei Docks di Birkenhead, di fronte 
a Liverpool; ma si reputò, molto opporturamente, poco 
prudente lo andare al di là dei limiti della pratica più 
comune. Gli apparecchi idraulici lavoranti alla pres­
sione di 50 atmosfere hanno la sanzione dell'esperienza 
di molti anni; le diverse Ditte costruttrici di simili ap­
parecchi hanno i loro modelli fatti e proporzionati per 
impianti con pressione di 50 atmosfere, e l'adottare 
nuove disposizioni, nuovi modelli, potrebbe dar luogo a 
risultati meno soddisfacenti, o dal lato tecnico, o da 
quello economico. 

Come circostanza non trascurabile in simili impianti, 
noteremo che, in quello di Genova, l'acqua sotto pres­
sione, dopo avere lavorato nei cilindri delle gru e di 
altri apparecchi motori, viene scaricata in una condotta 
di ritorno alle pompe prementi. Cosl la stessa acqua 
può essere adoperata indefinitamente, bastando soppe­
rire alle perdite; e, potendovisi aggiungere una certa 
quantità di sapone, si ha il vantaggio di avere un li­
quido lubrificante, il quale è causa di diminuzione degli 
attriti e di una miglior conservazione delle superficie 
di sfregamento, e nello stesso tempo evita il pericolo 
del congelamento dell'acqua, quando questa sta ferma 
nei tubi. 

L'impianto del porto dì Genova comprende: 
a) Una officina con pompe a vapore capaci di ri­

fluire 75 m3 d'acqua all'oraalla pressione di 50 atmosfere 
circa; 

b) Una condotta di distribuzione dell'acqua in pres­
sione alle varie macchine operat rici lungo le calate, 
munita di opportuni accumulatori di pressione; 

e) Una seconda condotta parallela alla prima, de­
stinata a riportare all'officina l'acqua che ha esercitato 
il proprio sforzo nelle macchine operatrici; 

d) Un numero conveniente di gru ed altri appa­
recchi idraulici, per il trasbordo delle merci e le ma­
novre accessorie . 

L'impianto fu, anzitutto, realizzato a metà solamente, 
cioè per tutto il tratto di calate e ponti sporgenti che 
si trovano a levante del ponte S. Lazzaro, questo in­
cluso. L'esecuzione della rimanente parte dell'impianto 
fu rimandata all'epoca in cui tutte quante le calate del 
porto sarebbero state sistemate. 

Però nello studio si è procurato che quelle parti 
dell'impianto, come, p. es., le macchine rifinitrici del­
l'acqua in pressione, le caldaje, ecc., le quali dovevano 
poi servire anche all'impianto futuro, si prestassero ad 
essere, senza difficoltà alcuna e senza sospensione del-
l'esercizio, aumentate. -

L'insieme dei meccanismi di questa prima pal'te del­
l'impianto idraulico nel porto di Genova comprende: 

1° Macchine rifinitrici in due gruppi distinti, ali­
mentati da quattro caldaje a vapore; 

2° Quattro accumulatori di pressione; 
3° Metri 4720 circa di doppia condotta d'acqua in 

pressione e di ritorno; 
4° N° 34 gru idrauliche mobili, a braccio fisso, della 

-portata di 1500 chilogrammi; 
5° N° 6 gru idrauliche mobili, a braccio snodato, 

della stessa portata; 
6° N° 2. gru idrauliche mobili, di tipo elevato, della 

portata pure di 1500 chilogrammi; 

7° N° 3 gru idrauliche fisse a triplo effetto d 11 portata massima di 10.000 chilo()'rammi. ' e a 
8° N° l O verricelli idraulici,

0 

della fo
1

rza tangenzi 1 
di 500 chilogrammi; a e 

9° N° 3 argani _idrau~ici per la manovra dei vagoni, 
della forza tangenziale d1 1000 chilogrammi serviti da 
n° 16 puleggia di rinvio; 

10° Binari per le gru mobili, materiali di ricambio 
ed accessori dell'impianto. ' 

L'Officina centrale che deve somministrare l'acqua 
in pressione, per tutte le gru, è situata sulla calata degli 
Zingari, in una posizione che è press'a poco ad eauale 
distanza dal Mandraccio e dal ponte Molo Nuovo 

0
ossia 

dai due punti estremi ai quali dovranno estend~rsi Je 
condotte dell'acqua. 

In tal modo si è tenuto conto della futura eventuale 
estensione dell'impianto idraulico alle calate occidentali 
del porto. 

L'edificio, in muratura, misura in pianta m. 51 x 22 
è alto circa m. 10, e porta sulla fronte ovest rtue torrette'. 
ed a metà della fronte nord un camino alto circa m. 40 
sul piano delle calate. · 

Questo edificio contiene: in una prima sala, ad est, le 
caldaje; in un salone centrale le macchine e le pompe 
con sottostanti condensatori installati in un sotterraneo; 
in un locale ad ovest l'accumulatore regolatore della 
pressiorie. Vi sono poi locali per laboratorio, magazzini 
ed uffici. 

Le caldaje, in numero di quattro, sono cilindriche, a 
doppio focolare interno, con tubi Galloway e piccoli 
tubi bollitori nella parte posteriore. Sono fatte con ac­
ciajo dolce Martin-Siemens, e devono lavorare ad una 
pressione normale di atm. 6 1/ 2• Furono però provate, a 
freddo, alla pressione di 12 atmosfere. 

Ciascuna caldaja è fornita di 74 tubi bollitori in ac­
ciajo, e di 7 tubi Galloway, dei quali quattro corrispon· 
dono ai focolari (due per ciascuno) e . gli altri tre alla 
camera a fuoco comune ai focolari. 

La superficie di riscaldamento per ogni caldaja è la 
seguente: 

Superficie totale di riscaldamento 
interna . . • . • . . . • . m2 74,00 

Superficie di riscaldamento esterna 
per il 1° e 2° ritorno di fiamma . » 28,50 

Superficie totale di riscaldamento • m2 102,50 

Le caldaje sono munite di alimentatore automatico 
del carbone, tipo Proctor. . 

Le macchine rifiuitrici sono costituite dall'accoppia· 
mento di due macchine gemelle compound, agenti su 
di uno stesso albero, sul quale è calettato un vol.an~e 
comune; così due di queste macchine gemelle co~t1tm~ 
scono un gruppo unico. Ciascuna di queste macchrne poi 
comprende un cilindro ad alta pressione ed uno a bassa 
pressione disposti sullo stesso asse orizzontale, ed un 
condensatore colla relativa pompa ad aria. Ogni mac-

1 d' en· china comanda una pompa premente. Ecco ~ ~m 
sioni ed i dati principali delle varie parti d1 ciascun 
gruppo di macchine: 

Diametro dei due cilindri ad alta 
uressione ~ . • • • . . . . mm. 482 

Diametro dei due cilindri a bassa 
» 762 pressione . . . . . . · · · 

Diametro degli stantuffi delle quattro 
pompe rifinitrici. • . . . • · 

Corsa comune . . . . . • · · 
Rapporto dei volumi dei cilindri ad 

alta e bassa pressione. . · · · 

» 152 
» 762 
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Volume generato per · ogni corsa 
dallo stantuffo di ciascuna pompa litri 14 

Volume generato dalle quattro 
pompe per ogni giro del volante . . » 56 

Le pompe prementi sono a semplice effetto, con stan­
tuffo di bronzo e guarnizione esterna. Il movimento 
deali stantuffi motori è trasmesso direttamente, per 
m;zzo di una doppia asta, alle pompe prementi. 

Queste ricevono l'acqua ùa un serbatojo in ferro della 
capacità di m3 18 circa, fissato in alto, lungo una parete 
della sala delle macchine, e la rifluiscono in una con­
dotta collettrice, che da un lato comunica coll'accumu­
latore dell'officina, e dall'altro colla condotta che si 
dirama lun go le calate. 

Nell'accennato serbatojo sbocca un grosso tubo pro­
veniente dalle calate, il quale riporta all'officina l'acqua 
che ha servito negli apparecchi, come già si disse. 

L'accumu latore, posto nella torretta nord dell'edi­
fizio, regola e mantiene costante la pressione dell'acqua 
rifluita dalle pompe. Esso consta di un cilindro cavo 
verticale, di ghisa, alto m. 6,00, entro cui scorre uno 
stantuffo di ghisa di pari altezza, e del diametro esterno 
di mm. 457, al quale è superiormente assicurato un gran 
cassone cilindrico di lamiera di ferro. L'acqua rifluita 
dalle pompe entra nell'accumulatore dalla sua parte 
inferiore, e tende a spingere in alto lo stantuffo e con 
esso il cassone, nel quale è contenuta tanta zavorra di 
ghisa e sabbia da produrre, assieme al peso proprio 
dello stantuffo, una pressione di 50 Kg. per cm2, ossia 
di 50 atmosfere. (Per la teoria e la descrizione degli 
accumulatori, veggasi l'articolo MACCHlNE IDRAULICHE 

di questa Enciclopedia). 
La capacità dell'accumulatore è ùi 1000 litri circa. Il 

suo stantuffo, nel proprio movimento di salita e di di­
scesa, regola automaticamente, per mezzo di uno spe­
ciale congegno, una valvola a farfalla inserita nel tubo 
che porta il vapore delle caldaje alle motrici. 

Oltre al serbatojo esistente nella sala delle macchine, 
e di cui si è detto, havvene un altro più grande, della 
capacità di m3 94, posto sul tetto dell'edificio, fra le due 
torrette, e che è alimentato a volontà o con acqua del­
l'acquedotto Nicolay, o con quella dell'acquedotto De 
Ferrari-Gall iera. Col medesimo si provvede alle perdite 
d'acqua inevitabili nelle condotte idrauliche, all'alimen­
tazione eventuale delle caldaje, ai bisogni di lavaggio 
delle condotte, ecc. 

Le condotte sono disposte lungo il perimetro delle ca· 
late e dei ponti sporgenti, e sono tutte di ghisa, meno 
quelle degli argani, che sono costituite da tubi di ferro 
trafilati. 

Le. condotte principali sono formate di tubi lunghi 
m. 2,745, e, per le condizioni di portata cui devono sod­
disfare, sono di tre tipi, rispetto al diametro interno, 
cioè: 

Tipo 
Tubo di pressione Tubo di ritorno 

Diametro Spessore Diametro Spessore 
----

mm. mm. mm. mm. 

I .... 152 25 203 13 

II .... 102 18 140 13 

III .... 76 16 102 IO 

Inoltre vi sono condotte secondarie, di diametro mi­
nore, per le cassette di presa delle gru mobili, e per gli 
argani di trazione. 

Lo sviluppo dellaconùottadel 1° tipoèdi m. 1057,50 
» » 2° » » 2758,70 
» » 3° » » 907 ,27 

Sviluppo totale m. 4723,47 

Le condotte, nelle parti che corrono lungo le sponde 
dell'approdo, presentano delle bocche di presa del­
l'acqua, ad ogni tratto di m. 6,l 15 di percorso. A cia­
scuna bocca dell'acqua in pressione è sempre accompa­
gnata anche una bocca per l'acqua di scarico. 

Oltre all'accumulatore dell'officina idraulica centrale, 
esistono altri tre accumulatori isolati sulle calate, di­
sposti entro torricelle, ed identici a quello centrale, con 
cui comunicano, e fra di loro. 

Le g1·u idrauliche sono, come vedemmo, in numero 
di 45. Le gru mobili di tipo basso, formano la parte 
principale dell'impianto, essendo in numero di 34, sono 
distribuite lungo le calate, e scorrono sopra un. binario 
normale di ferrovia, il cui sviluppo totale è di circa 
m. 3100. Però lo sviluppo utile allo scarico, e servito da 
bocche di presa per le gru, è di soli m. 2300; quindi 
la distanza media delle gru mobili è di circa 60 metri. 
Ecco le dimensioni ed i dati principali relati vi a 
queste gru: 

Altezza dell'asse della puleggia sul 
piano delle rotaje • . . . • . m. 10,70 

Volata della gru, misurata dall'asse 
di rotazione alla catena . . • . » 10,00 

Distanza media dell'asse verticale 
dal bordo della banchina . • . » 2,85 

Lunghezza utile della catena. • . » 15,23 
Diametro della catena • . . . . » 0,018 
Volume generato dallo stantuffo di 

sollevamento . . • . • . • litri 78,27 
Volume generato dai due stantuffi 

di rotazione . • • • . • • • » 21,20 

È opportuno osservare che, con la volata e l'altezza 
indicate della puleggia, queste gru possono servire le 
più grandi navi che frequentano il porto di Genova. 
Colle medesime si possono fare senza difficoltà 60 alzate 
per minuto (1); ma, per il tempo occorrente ad affer­
rare e ad abbandonare i colli, la media delle alzate in 
un minuto si riduce alla metà. 

Una gru mobile di 1500 Kg. consuma da 80 a 100 litri 
d'acqua per manovra completa. 

Le gru mobili a braccio snodato, in numero di sei, 
sono stabilite sulle calate della darsena. 

La loro adozione fu originata dalla esistenza, sulle 
calate di Santa Libania e della darsena, di capannoni i 
quali hanno pensiline sporgenti, sotto cui deve essere 
disposta la merce, cosa che non sarebbe possibile fare 
colle solite gru a braccio rigido. La specialità di queste 
gru a braccio snodato sta appunto in ciò che il braccio 
stesso può essere alzato di tanto da passare al disopra 
della coperta delle più grandi navi, e poi abbassato fino 
a passare sotto alle pensiline dei capannoni. Del resto 
queste gru non differiscono da quelle a braccio rigido se 
non per la movibilità del braccio e per gli organi occor­
renti a produrre l'innalzamento e l'abbassamento della 
parte snodata. 

Le gru idrauliche mobili, di tipo elevato, in numero 
di due, sono situate sul ponte S. Lazzaro, e vennero 
adottate per esperimento in confronto delle gru mobili 
di tipo basso, ed in vista dell'ulteriore estensione del­
l'impianto idraulico sulle rimanenti calate. In generale, 
i moti vi che conducono all'adozione delle gru di tipo 
elevato devonsi ricercare nelle dimensioni sempre più 
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grandi delle navi moderne, e nel bisogno di mettere 
nuovi binari su calate costrutte in epoche in cui la per­
fetta armonia tra il servizio ferroviario e quello por­
tuale non aveva l'importanza che ha oggidl. Si venne 
perciò all'adozione di gru aventi la volata di 10 a 12 m., 
e l'aJtezza di 15 a 18, scorrevoli su binarii di grande 
scartamento (circa 4 metri) allo scopo di o!Trire il pas. 
saggio ai carri ferroviari attraverso all'imbasamento 
della gru, e su apposito binario ordinario, con che si ri­
duce grandemente l'ingombro del basamento delle gru 
del tipo basso. Ma non in tutti i porti, nè in ogni caso, il 
maggior costo delle gru del tipo elevato può essere 
compensato dall'utile reale che se ne ottiene. 

Il castello di queste gru, ed i varii organi motori, 
sono assolutamente identici a quelli delle gru di tipo 
basso. Ciò che ne differisce essenzialmente è l'imbasa­
mento, il quale consta di quattro colonne di lamiera 
di ferro, collegate superiormente da quattro archi, pure 
di lamiera, sui quali riposa una piattaforma circolare. 
Su questa piattaforma gira il castello della gru pro­
priamente detta. La distanza media fra le faccie interne 
delle quattro colonne è di m. 3,40, e l'altezza degli 

arc11~! sbul pianot del~e rotaje di m. 4,60, per modo che 
ne 1m asamen o rimane ~n va~co abbastanza ampio 
da ~erme~ter~ attraverso d1 esso 11 passaggio di un bi­
nar10 o~dmar10 per uso dei carri di ferrovia e delle 
locomotive. 

Le c?lonne riposano i~feriormente su ruote di ghisa 
a dopp10 bordo, le quali scorrono sul binario speciale 
della gru. 

Le gru fisse, della portata di 10 tonnellate, sono in 
numero di tre e, salvo le maggiori dimensioni, esse sono 
in tutto analoghe alle gru mobili. Il loro imbasamento 
è costituito da un massiccio ottagonale di muratura 
elevato di m. 2 sul piano delle banchine, e nel suo in~ 
terno contiene una piccola camera entro cui si possono 
manovrare i robinetti delle condotte d'acqua per le gru. 
La disposizione dei meccanismi è tale da permettere : 
1°. di fare agire i torchi idraulici motori in modo da dare 
rispettivamente uno sforzo di tonnellate 3,3, 6,6 o IO; 

. 2° di far girare la gru in modo continuo, in entrambi i 
sensi. 

Ecco le dimensioni ed i dati principali relativi a 
queste gru fisse : 

Altezza dell'asse della puleggia sul piano delle rotaje • 

Volata, dall'asse della gru alla catena • • . . . . 

Distanza dall'asse vert icale al bordo della banchina • 

Lunghezza utile della catena . . . . 

. m. 13,60 

» 10,00 

» 3,40 

)) 15,24 

Diametro della catena. . . . • . » 0,038 

Diametro dei tre stantuffi elevatori. . » 0,292 

Corsa dei medesimi . . . • • • . » 2,54 

Volume generato complessivamente dfti tre stantuffi elevatori . litri 466,70 

Oltre alle gru ora descritte, si è pure provvisto al­
l'impianto di dieci vet-ricelli montati su carrelli a 
quattro ruote, che possono essere portati ovunque senza 
bisogno di binario. Sul carrello è stabilita una piccola 
motrice idraulica a 4 cilindri, destinata a far rotare 
due tamburi indipendenti che costituisco110 il verricello. 
Con questi apparecchi si possono sollevare carichi di 
400 chilogrammi. 

Accenniamo, da ultimo, ai tre argani idraulici, della 
forza tangenziale di 1000 Kg., destinati a surrogare 
l'uso dei cavalli per la trazione dei veicoli. 

Il costo totale dell'impianto, compresa la messa in 
opera di tutti i meccanismi e delle condotte, risultò di 
sole L. l 300 000, così ripartite: 

Opere murarie . . . • • . • L. 
Macchine, caldaje, gru, condotte ed 

apparecchi . • • . . . • . » 
Binarì e piatteforme . . . . . » 
Spese d'assistenza e di arredamento » 

l 86 000 

984 000 
100 uoo 
30 000 

Totale . . . L. l 300 000 

Il peso totale dei meccanismi e delle condotte è di 
circa 2280 tonnellate. 

DISTRIBUZIONE DI ACQUA SOTTO PRESSIONE 

DELLA Cl'fTÀ. DI GINEVRA (l ). 

La città di Ginevra venne dotata, fin dal 1883, di una 
distribuzione d'acqua sotto pressione ad uso di forza 

(1) V. Dl!:CBAMPB, Op. cit. e TH . TunnETTINr, Ut ilis'l tion des {orces 
m ot1·ices du Rh6ne. Genève, 1890. L'imrianto di Ginevra è pure stato 
descritto dai slgg. A. PATRU ed F. LoPPÉ nel Génie Civil (anno 1889) 

motrice. L'officina centrale primitiva comprendeva due 
macchine Sulzer di l 10 cavalli ciascuna, comandanti 
direttamente delle pompe Girard. 

I lavori intrapresi, ·alcuni anni or sono, allo scopo di 
regolarizzare il livello del Lago Lemano, hanno indotto 
la città a creare una nuova installazione, assai più po· 
tente della prima, ed utflizzante la forza motrice de! 
Rodano. La nuova distribuzione comprende due reti 
distinte di conùotti; la prima a bassa pres~ione (5 .Kg. 
per cm2 ) destinata in particolar modo all'ahmentaz10ne 
dell'acqua potabile per la città; la .s~conda .a~ al~a 
pressione (15 Kg. per cm2 ) per gli usi 1.ndustr1~l1 (di~ 
stribuzione di forza motrice) e per l'ahmentaz1.one di 
alcuni Comuni posti ad una certa distanza dalla c1tt.à. 

L'esecuzione della parte meccanica dell'installaz10~~ 
venne affidata alla nota Casa Escher Wyss e O. 1 

Zurigo. . 
L'officina centrale è costrutta in guisa da pote~ rice· 

vere 20 turbine ciascuna della forza di 210 cavalh effet· 
ti vi. A tutto il' I 890 dieci turbine erano già installate. 

Ciascuna turbina comanda direttamente, per mezzo 
di una robusta manovella calettata all'estremità supe­
riore dell'albero verticale, due pompe a doppi~ effetto, 
sistema Girard i cui assi orizzontali fanno fra di loro ~n 
angolo retto Q' uesta disposizione presenta il van.tagg ~o 

· b bTt' d1 acc1-di ridurre le perdite di forza e le pro a 1 1 a d 
11

,. 
1,. · e e m-

denti, e di semplificare notevolmente msiem 
stallazione. 1 ondotta 

Due gruppi di pompe rifluiscono l'acqua nel 8
1
.c tare 

d t . te ad a 1men a bassa pressione· le al tre sono es ma · d'i ' · d i gruppi 
la condotta aù alta pressione. Pero uno e I' zione 
pompe aù alta pressione comunica colla cana izza 
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a bassa pressione, per guisa che, in caso di accidenti ad 
uno dei due gruppi a bassa pressione, il servizio di 
questa condotta rimane assicurato. 

Le tw·bine sono del sistema Jonval, a tre corone con­
centriche. Questa disposizione è resa indispensabile dalla 
variabilità della portata, che da un minimo di 6 m8 per 
turbina, in tempo di magre, può elevarsi fino a m8 13,10. 
La corona esterna rimane sempre aperta, e basta quando 
si ba la portata minima; le altre due corone del distri­
butore possono essere chiuse od aperte per mezzo di 
valvole a farfalla comandate da un meccanismo mano­
vrabile a mano, e collocato nella camera in cui si trova 
il perno della turbina (sospensione superiore, sistema 
Girard). 

Il diametro esterno del distributore è di m. 4,20; il 
diametro interno di m. 1,75. La larghezza radiale com­
plessiva delle tre corone è dunque di m. 1,225; l'altezza 
è di m. 0,250. 

La corona esterna del distributore ba una larghezza 
radiale di m. 0,280, e porta 52 condotti. La corona me­
diana ha 48 condotti, ed una larghezza radiale di 
m. 0,450. Finalmente la corona interna· possiede 40 con­
dotti, ed ha la stessa larghezza di quella mediana. L'an­
golo che l'ultimo elemento delle direttrici del distribu­
tore fa col piano orizzontale è di 25° 18'. 

La girante, o ruota motrice della turbina, è essa pure 
divisa in tre corone concentriche, aventi le stesse di­
mensioni e lo stesso numero di condotti che le corone 
del distributore. L'angolo formato dall'ultimo elemento 
delle palette della ruota motrice col piano orizzontale è 
rispettivamente di 22° 20' per la corona esterna; di 
24° 20' per la mediana; di 27° 40' per la corona centrale. 

Si ha quindi che l'area complessiva delle luci d'ef­
flusso della ruota motrice è: 

per la corona esterna . m2 1,0920 
» » mediana • » 1,4256 

» )) centrale . » 1,0800 

Totale • m2 3,5976 

L'albero della turbina fa, mediamente, 26 giri al 
minuto primo (27 quando la sola corona esterna è 
aperta, 24 quando sono aperte tutte tre le corone). 
Questo albero è cavo, in acciajo di prima qualità, ed ha 
un diametro esterno di 280 mm., ed un diametro interno 
di 180 mm. Il palo, il cui carico lungo l'asse è valutato 
in 40 tonnellate, e la cui altezza è, in cifre tonùe, di 
6 metri, è in ferro fucinato, ed ha un diametro di 
160 mm. 

La Casa costruttrice ha garantito per le turbine un 
rendimento minimo di 0,70. 

Le pompe rifiuitrici sono, come già dicemmo, a 
doppio effetto, del sistema Girard; cioè comprendono 
ciascuna due corpi di pompa aspirante-premente a 
semplice effetto, disposti l'uno in prosecuzione dell'altro, 
con un unico stantuffo tuffante comandato da un gambo 
che attraversa il fondo di uno dei due corpi di pompa, 
per articolarsi ad un'estremità della biella motrice. 
(L'altra estremità di questa biella si articola al bottone 
della manovella calettata sull'albero della turbina). 

I corpi di pompa sono in ghisa, ed hanno una forma 
ovoide allungata, studiata in modo che la velocità del­
l'acqua vi sia sensibilmente costante, durante t.utta la 
parte media della corsa dello stantuffo. Ad una delle 
loro estremità essi portano una grossa scatola a stoppa, 
entro la quale scorre Io stantuffo. All'altra estremità, 
uno dei due corpi di pompa è chiuso da un coperchio, 
solidamente inchiavardato, che si può togliere per in-

tradurre od estrarre lo stantuffo; l'altro corpo di pompa 
è munito invece di una stappatura per dar passaggio al 
gambo dello stantuffo. 

Il diametro maggiore del corpo delle pompe a bassa 
pressione, nel mezzo, è di m. 0,750; la velocità massima 
che vi prende l'acqua, per un numero di giri delle tur­
bine eguale a 26, è di m. 0,735 al secondo. Il diametro 
delle pompe ad alta pressione è di m. 0,600 nel modello 
grande e m. 0,450 nel piccolo; la velocità massima del­
l'acqua è, rispettivamente, di m. 0,648 e m. 0,749. 

Il diametro degli stantuffi delle pompe a bassa pres­
sione è di m. 0,430; quelli degli stantuffi delle pompe ad 
alta pressione sono rispettivamente di m. 0,330 (modello 
grande) e m. 0,260 (modello piccolo). La corsa comune 
è di m. 1,10. Il volume ùi una cilindrata risulta quindi: 
di m8 0,155 per le pompe a bassa pressione, e rispetti­
vamente di m8 0,0897 e m8 0,054 per le pompe ad alta 
pressione (grande e piccolo modello). 

Ammettendo un coefficiente di rendimento di 0,95, il 
volume d'acqua pompato sarà rispettivamente di: 

» 85 215 x 4 = 340 8 » per ogni giro delle 
litri 147,250 X 4=589,0 litri} 

» 51;300 x 4 = 205;2 » turbine. 

Quindi, per avere l'acqua pompata in l minuto, basta 
moltiplicare i numeri suindicati per 26. 

Le valvole delle pompe sono anulari, multiple, in 
bronzo. Nelle pompe a bassa pressione la levata delle 
valvole è di 6 mm.; in quelle ad alta pr.essione è rispet­
tivamente di 5 mm. (modello grande) e di 7 mm. (mo­
dello piccolo); la velocità media dell'acqua nel passaggio 
attraverso alle valvole è di m. 1,343. 

Nell'angolo retto formato dalle due pompe comandate 
da ciascuna turbina è disposta la camera d'aria, prov­
vista di un manometro, di due indicatori di livello, e 
di una valvola di sicurezza. Le condotte collettrici, 
tanto delle pompe a bassa, come di quelle ad alta pres­
sione, hanno un diametro interno di m. 0,70. L'efflusso 
e la pressione nella condotta a bassa pressione sono 
regolati da un grande serbatojo, situato a 1500 metri 
dall'edifizio delle turbine, e ad un'altezza di 46 metri 
sopra le pompe. La capacità di questo serbatojo è di 
4800 m8• 

La regolarizzazione della condotta ad alta pressione 
si otteneva, in principio, per mezzo di quattro vasti 
serbatoi d'aria, di m. 1,50 di diametro, e m. 12,00 di 
altezza, costrutti in lamiera d~cciajo dello spessore di 
18 mm. L'aria di questi serbatoi veniva rinnovata per 
mezzo di un compressore Colladon a due cilindri, di cui 
uno comprimeva l'aria a 7 atmosfere, e l'altro termi­
na va la compressione. Questo compressore era attivato 
da una turbina centripeta, della forza di 6 cavalli­
vapore. 

Questi apparecchi sono divenuti inutili in seguito 
all'installazione di un grande serbatojo, della capacità 
di 12500 m8, a 5270 metri dalla sta·zione centrale. 
L'acqua, discendendo da questo serbatojo, subisce una 
perdita di carico, che si dovette provvedere a compen­
sare, per fornire agli industriali l'acqua sotto la pres­
sione richiesta. A questo fine, a 125 metri al disotto del 
livello medio del serbatojo, si installò un'officina di re­
stituzione di forza motrice, la quale comprende una 
turbina centripeta ad asse orizzontale, di 120 cavalli­
vapore, facente 400 giri al minuto, ed azionante diret­
tamente una pompa centrifuga del sistema Dumont. Un 
quinto circa della portata della condotta passa attra­
verso alla tur·bina. L'acqua entra nella pompa sotto 
una pressione di 118 metri (di colonna d'acqua), il <'.he 
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indica una perdita di carico di 7 metri; ma ne esce alla 
pressione di 128 metri. Si riguadagna per tal modo 
un'atmosfera circa, ma ne risulta una perdita di energia 
del l7 °lo· 

Gli idromotod impiegati a Ginevra per la distribu­
zione della forza motrice a domicilio sono di due specie: 
i motori a colonna d'acqua, del sistema Schmid, e le 
ruote-turbine tangenziali, sistema Escher-Wyss. La 
scelta del sistema dipende, in ogni caso, dall'importanza 
del lavoro a sviluppare e dalle variazioni più o meno 
considerevoli della resistenza. 

I motori Schmid sono stati impiegati, esclusivamente, 
dal 1872 al 1886, nell'antica rete di condotte a bassa 
pressione. Questo motore presenta il vantaggio di ser­
vire, esso stesso, come contatore dell'acqua consumata; 
ma ha l'inconveniente di dare un consumo costante, 
qualunque sia la forza utilizzata. Esso riesce quindi poco 
economico quando si tratti di forze variabili e di una 
certa importanza. Per altra parte la semplicità di co­
struzione rende questi motori poco costosi, e poco sog­
getti a riparazioni, bastando aver cura di non servirsi 
di acque sabbiose. La resistenza d'attrito, nei motori 
funzionanti con una pressione di 30 metri d'acqua, non 
è che del 5 °lo, ed il coefficiente di rendimento, secondo 
gli esperimenti ufficiali eseguiti dal prof. Zeuner al 
Politecnico di Zurigo, e dal prof. Tboma alla Regia 
Scuola industriale di Absburgo, sale a11'80 °lo. 

Il motore a colonna d'acqua può essere impiegato con 
vantaggio ogniqualvolta si dispone di una pressione di 
20 metri almeno e di canalizzazioni sufficienti; si può 
anche aumentare la forza del motore, approfittando 
dell'azione aspirante dell'acqua di scarico, per una ca­
duta di 8 metri al più. In generale, a Ginevra si fa molto 
uso del motore Schmid per sviluppare delle piccole 
forze pressochè costanti. (Per la descrizione di questi 
motori V. l'articolo: MACCHINE IDRAULICHE). 

Quando, invece, il lavoro motore deve poter variare 
entro limiti abbastanza estesi, si impiegano turbine di 
differenti sistemi per le grandi forze, e ruote-turbine 
tangenziali, del sistema Escher-W yss e C. con rego­
latore a servo-motore, sistema Piccard, per medie e 
piccole forze, che sono le più frequenti. 

Queste turbine tangenziali, costrutte specialmente per 
le alte cadute, hanno sostituito quasi dappertutto i mo­
tori Schmid nelle nuove installazioni, quantunque il 
loro rendimento non raggiunga che il 65-75 °/0 , secondo 
la potenza della turbina. 

La superiorità della turbina sul motore a colonna 
d'acqua risulta da due fattori: 

a) il consumo d'acqua della turbina può essere re­
golato in modo da mantenersi sempre proporzionale 
alla forza sviluppata; 

b) la velocità della turbina può essere mantenuta 
perfettamente costante, grazie all'invenzione del rego­
latore a servo-motore, dovuta all'ing. Piccard. 

A ffinchè l'impresa del Municipio di Zurigo, per l'uti­
lizzazione delle forze motrici del Reno, potesse riuscire 
felicemente, e perchè essa rendesse all'industria i ser­
vizii che se ne speravano, occorreva non solo che la 
forza distribuita venisse a costar meno che il vapore, 
ma bisognava inoltre che i motori installati a domicilio 
non fossero per nulla inferiori alle motrici a vapore che 
erano destinati a rimpiazzare. Ora, precisamente sopra 
un punto essenziale, i motori id,raulici non avevano, fino 
allora, potuto sostenere il confronto colle macchine a 
vapore: mentre queste, e le macchine a gas, si costrui­
scono çorrentemente in modo da dare una velocità per· 
fettamente costante, qualunque siano le variazioni della 

resistenza, nei motori idraulici, invece non si era an 
. 't d tt ' cora r~usc1 o a o enere. una. re?olazione della velocità sod-

disfacente. Questa · mfer10r1tà dei motori idraulici 1 ~uale a tutta prima ~on apparve che un particolar~ d~ 
1mport~nza.secondar1a .nel!~ ~o~cezione del vasto pro­
getto, .r1sch1ava tuttavia d1 limitare l'utilizzazione della 
fo.rza .1drauhca ad . un numero di casi assai ristretto. 
D1fatt1,. nella maggior parte delle industrie, vi ha una 
grande importanza ad ottenere una velocità del motore 
qu~si ~ssolut~mente costante. Le. due principali appli­
caz10m che riceve la forza motrice a Ginevra, vale a 
dire la fabbricazione dei meccanismi d'orologieria e 
l'illuminar.ione elettrica, sono per l'appunto tali ln­
dustrie che non possono tollerare alcuna variazione di 
velocità delle macchine ricettrici. 

L'accennata lacuna nel funzionamento dei motori 
idraulici aveva attirato, da lungo tempo, l'attenzione 
dei costruttori di macchine e, quando la creazione di 
forze motrici a Ginevra fu stabilita, il problema della 
regolazione automatica della velocità di questi motori 
si è del pari imposto ai costruttori ginevrini; ed il 
vanto di aver trovata una soluzione soddisfacente del 
problema spetta all'ing. P. Piccard, della Casa Weibel, 
Briquet e C. di Ginevra. 

I meccanismi ordinari che regolano la quantità d'acqua 
che entra in un motore ordinario, ossia le paratoje (o 
saracinesche), richiedono sempre un grande sforzo per 
essere manovrate. Nel caso dei motori a vapore questa 
difficoltà non esiste, perchè i meccanismi di distribu­
zione, che regolano l'ammissione del vapore, offrono una 
resistenza insignificante all'azione del regolatore. 

Gli è in questa resistenza, alla manovra delle paratoje, 
cbe sta la difficoltà della regolazione dei motori idrau. 
lici. Per ben comprenderlo, basta esaminare da vicino 
l'azione di un regolatore sopra un motore qualsiasi. 

Il regolatore può agire in due modi distinti, che si 
chiamano azione diretta ed azione indiretta. 

Nell'azione diretta il regolatore agisce, per mezzo di 
una leva, sulla saracinesca, e ad ogni istante la posi­
zione di questa corrisponde ad una determinata posi­
zione delle palle del regolatore. 

Nell'azione indiretta, invece, il regolatore altro non 
fa che provocare l'innesto od il disinnesto di una trasmis· 
sione che riceve il movimento dal motore stesso, e che 
agisce, a sua volta, sulla saracinesca per mezzo di un 
ingranaggio o di una vite senza fine. 

L'azione indiretta può essere realizzata mediante 
disposizioni meccaniche assai differenti. Invece dell'in· 
nesto a ingranaggi, il regolatore può agire sopra un 
robinetto od una valvola che dia accesso all'acqua sotto 
pressione sull'una o sull'altra faccia di uno stantuffo! che 
a sua volta comanda la paratoja. Ma, qualunque sia la 
disposizione adottata, la trasmissione indiretta è semp~e 
caratterizzata dal fatto che la · posizione della sarac1· 
nasca non è legata a quella delle palle del regolatore, 
come è il caso nella trasmissione diretta. . 

È evidente, del resto, che per mezzo dell'azione ~ n­
diretta si possono far muovere delle paratoje pesantis­
sime p' oichè la forza viene presa direttamente dal 

' t ·v del motore, e non è già fornita dalla forza cen r1 uga 
regolatore come nell'azione diretta. ParrebLe adunqu~, 

' · · a· tta ell-a prima vista che i regolatori ad az10ne m ire ' 
minando per 'cosl dire la resistenza delle saraci ne~che, 

' ' · stwne dovrebbero dare la soluzione ·del problema m que t' 
t . lt' costru · Ora questo è un errore in cui sono cadu 1 mo 1 . , · L'azione tori e che ha condotto a dei veri disinganm. . tt 

' · e dire a indiretta è viziosa per se stessa; e la sola a.non . 
può dare la regolazione automatica della velocitd. 
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Per convincersene, basta rappresentare graficamente 
la marcia di un motore mediante la curva delle sue 
velocità, ed esaminare sulla medesima il funzionamento 
della trasmissione indiretta. Supponiamo che ad un dato 
momento si stacchino dalla trasmissione una parte delle 
macchine mosse dal motore; la velocità di questo si 
eleverà bruscamente, le palle del regolatore si allonta· 
neranno, ed il meccanismo che comanda la paratoja ne 
inizierà la chiusura. In seguito a questa chiusura gra­
duale, arriverà un istante in cui la velocità del motore 
cesserà di aumentare, per cominciare, subito dopo, a 
diminuire. Nel momento in cui la velocità discende al 
disotto della velocità normale le palle del regolatore 
sono ritornate nella loro posizione media, ed in quel 
momento, soltanto, cessa il chiudersi graduale della 
paratoja. Questa adunque si è chiusa di più in più, ma 
è facile riconoscere che durante la fine di questo periodo 
il regolatore ha agito in contro-senso. Ed in vero, il 
fatto che la velocità del motore è andata diminuendo 
continuamente durante questo periodo, prova che la 
forza motrice era inferi01·e alla resistenza, e che, per 
ristabilìre l'equilibrio, il regolatore avrebbe dovuto ope­
rare il riaprimento della paratoja, invece di continuare 
a chiuderla sempre più. La paratoia, adunque, viene 
chiusa assai più di quanto occorrerebbe per avere l'equi­
librio fra il lavoro motore ed il lavoro resistente, e per 
conseguenza la velocità continua a diminuire al disotto 
della normale, ed allora il . regolatore comincierà ad 
aprire la paratoja. Ma ciò che si è verificato durante il 
primo periodo si produrrà, in modo analogo, nel periodo 
susseguente! cioè il regolatore continuerà ad aprire la 
paratoja oltre il limite richiesto, e, verso la fine di questo 
periodo, agirà nuovamente in contro-senso. Si produr­
ranno, per tal modo, una serie di oscillazioni attorno 
alla velocità normale, finchè questa sia raggiunta in 
modo stabile. Il che può anche tardare indefinitamente 
a verificarsi, in circostanze speciali; ed allora il motore 
si troverà completamente disorientato, crescendo l'am­
piezza delle oscillazioni della velocità. 

Se si esamina l'andamento di un motore posto nelle 
stesse condizioni del precedente, ma munito di un rego­
latore ad azione diretta, e se si suppone che la saraci­
nesca si muova senza resistenza, seguendo tutti i movi­
menti delle palle del regolatore, si vede che, nel momento 
in cui si fermano alcune macchine, l'aumento di velocità 
provocherà l'innalzamento delle palle, e quindi una ra· 
pida chiusura della paratoja. Come nel caso precedente, 
questa chiusura produrrà un rallentamento del motore, 
ed al periodo della velocità ascendente succederà ben 
presto un periodo di velocità decrescente. Durante il 
primo periodo le palle non avranno cessato di innalzarsi, 
e la paratoja sarà andata chiudendosi ognor più; il 
contrario si sarà verificato nel secondo periodo: le palle 
del regolatore si saranno abbassate continuamente, e la 
paratoja si sarà s~mpre più aperta, come è naturale che 
debba avvenire. E facile riconoscere, adunque, come in 
tutti i casi che si possono presentare, la trasmissione 
ditetta non funziona mai in controsenso, ma sempre 
nel senso voluto per ristabilire l'equiliòrio, il quale si 
raggiungerà cosi molto rapidamente. 

La questione si presentava dunque in questi termini: 
trovare il mezzo di applicare l'azione diretta di un re­
golatore pochissimo energico alla manovra di una pa­
ratoja, o di altro sistema di otturamento presentante 
una resistenza qualunque. Questo problema è statori­
solto, nel modo più soddisfacente, dall'ing;-- Piccard, 
coll'intercalare, fra il regolatore ed il motore, un appa­
recchio speciale, detto dai costruttori servo-motore 

idraulico, a motivo della sua lontana analogia con una 
disposizione applicata da Farcot al vapore, e da lui 
battezzata servomotore a vapore. 

Ecco il modo di funzionare di quest'apparecchio, di 
cui la fig. 1300 rappresenta, alquanto schematicamente, 
la disposizione. Premettiamo anzitutto una breve de­
scrizione del medesimo. 

Il servomotore si compone essenzialmente: 
l 0 di una parte fissa, consistente in due cilindri, 

Q ed O, sovrapposti e di diametro diverso; 
2° di una parte mobile, composta di un doppio stan­

tuffo P P 1
, scorrevole nei due suddetti cilindri; questo 

stantuffo è guidato superiormente da un'asta tubulare, 

Fig. 1300. 

che attraversa il premistoppa del coperchio del cilindro 
maggiore Q, ed inferiormente da un'asta A alla quale 
devesi applicare la resistenza da vincere per regolare 
l'ammissione dell'acqua sul motore; 

3° di una valvola a cassetto D, la cui asta M è unita 
a snodo alla leva del regolatore. 

La forma e la disposizione speciale di tutte queste 
parti risulta chiaramente dalla fig. 1300. 

La camera inferiore O si trova costantemente in 
comunicazione, per mezzo del tubo T, con un serbatojo 
d'acqua sotto pressione (quest'acqua può essere, tanto 
l'acqua del canale a monte del motore, sè la caduta è 
sufficiente, quanto l'acq11a di un serbatojo collocato a 
sufficiente altezza ed alimentato da una pompa); la 
camera superiore Q si trova, ora in comunicazione colla 
camera inferiore per mezzo del canale O ba, se la val­
V'Ola a cassetto è in basso, ora coll'atmosfera, quando 
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la valvola è sollevata; finalmente la camera S, inter­
media alle due anzidette, è sempre in comunicazione 
coll'atmosfera per mezzo dell'apertura laterale Y. 

Quando la camera superiore è in comunicazione colla 
inferiore, per la differenza di area delle due faccie dello 
stantuffo, questo è obbligato a discendere; se invece 
la camera superiore è in comunicazione coll'atmosfera, 
lo stantuffo è evidentemente obbli~ato a salire dalla 
pressione idraulica che si esercita unicamente sulla sua 
faccia inferiore. 

Risulta dalla disposizione dell'apparecchio che se la 
la leva del regolatore innalza la valvola D, si scopre 
l'orifizio a, e la camera superiore trovandosi in comu­
nicazione coll'atmosfera attraverso la valvola D, che 
è forata, lo stantuffo prende a salire ftnchè la luce a non 
venga ad otturarsi, per essere giunta all'altezza della val­
vola. Se invece la leva del regolatore abbassa la valvola D, 
si stabilisce la comunicazione O ba fra le due camere, 
superiore ed inferiore, e lo stantuffo prende pure neces­
sariamente a discendere, finchè la luce a arriverà di 
nuovo contro il piede otturatore della valvola D. Lo 
stantuffo non è dunque in riposo se non quando la val­
vola D chiude l'orifizio a; epperciò esso è obbligato a 
seguire la valvola stessa in tutti i suoi movimenti, ope­
rando immantinenti la chiusura o l'apertura della pa­
ratoja, secondo il bisogno. È importante notare che la 
valvola D, col suo gambo, non attraversa alcuna sca­
tola a stoppa, nè alcuna guarnizione, e quindi può obbe­
dire ai menomi movimenti del regolatore, senza opporre 
una resistenza sensibile. Al contrario, il doppio stan­
tuffo che segue la valvola nei suoi movimenti si muove 
sotto l'azione dell'acqua in pressione; ora la pressione 
dell'acqua, e le superficie dei due stantuffi, possono 
essere scelte in guisa che questi vincano, muovendosi, 
una resistenza grande quanto si vuole. 

L'apparecchio ora descritto ha un inconveniente, 
che è quello di necessitare. acqua in pressione, e limpi­
dissima, perchè questa non abbia ad ostruire le luci 
attraverso cui deve passare per porre in azione l'ap­
parecchio. In molti casi non si potrebbe soddisfare 
comodamente a questa esigenza, e perciò il. Piccard 
studiò, più recentemente, un altro meccanismo, che 
chiamò servo-motore ad arpionismo, col quale, senza 
più dover ricorrere all'acqua sotto pressione, si trova 
risolto in modo conveniente il problema di regolare 
il movimento delle motrici idrauliche. 

Questo apparecchio forma l'oggetto di una Nota pub­
blicata dall'ing. S. Cappa nel Giornale del Genio civile 
(anno 1891 ), dalla quale ne togliamo la descrizione. 

«L'apparecchio è cosi costituito (V. ftg. 1301): un 
eccentrico P messo in movimento dalla motrice idrau­
lica a regolarsi fa oscillare una piastra Q R R 1 attorno 
all'albero O sul quale essa è infilata a dolce sfregamento. 
L'albero O porta una ruota dentata L che imbocca con 
una dentiera H I la cui asta è destinata a comandare l'or­
gano che modifica il lavoro motore. Alla piastra Q RR' 
sono solidali i perni R, R' di due nottolini simme­
trici K, K' che agiscono in senso opposto sopra una 
ruota N di arpionismo calettata pure sull'albero O. 
I due nottolini sono muniti delle dita b, b', le quali pos­
sono agganciarsi agli arpioni d, d' che presentano le 
estremità di due molle e, e' solidali al pezzo oscil-
lante Q R R 1

• • 

« Per intendere il modo di funzionare dell'appa- · 
recchio, supponiamo che il nottolino K per es., liberato 
dalla molla corrispondente di sospensione e, per una 
causa qualunque venga ad appoggiarsi sulla ruota N, 
come è rappresentato in figura. 

«Allorquando il pezzo Q R R1 oscilla nel senso i a· 
cato. d~lla freccia a, il not tolino K spinge la ruot: ~ 
da sm1stra a destr~, e la dentiera imboccante colla 
ruota L, movendos1 da destra a sinistra chiude · 
p~rte l'immis~ione. del. fl uido motore : ma' quando ~~ 
piastra Q R R. osc1l.la m senso opposto, il nottolino K 
è sollevato dai denti della ruota N ed il dito b viene ad 

Fig. 1301. 

impegnarsi coll'arpione d della molla di sospensione e, · a· Ila den· restando senza azione sulla r uota N e qum 1 su. . 
t 1'1mm1s­tiera H I. Cosa analoga succede per aumen are . K' 

sione del fluido motore se è invece libero il nott~li~o · 
' · ttolm1 sono « Allorchè per una causa qualunque 1 no . d 

abbassati, essi t endono adunque sempre a sollev~rs~ 0 

0 
impegnarsi cogli arpioni delle molle di ~ospens10\1 si 
quindi ad assumere posizioni nelle quali, come gi 
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notò, rimangono senza azione sulla ruota N e perciò BIBLIOGRAFIA. 

sulla dentiera H I. 
« Per fare agire i nottolini sulla ruota di arpionismo H. Dechamps, Le transport et la distribution de la 

occorre una causa esterna, e questa è prodotta da· un force motrice à grande distance par les moyens mé­
regolatore a forza centrifuga B (statico o pseudo-asta- caniques (nella Revue Universelle des Mines, 1889, 
tico), il quale funziona col meccanismo che indicheremo. tomo VIII, pag. 152 e 278; e 1890, torno X, pag. 185). 

« Al collare del regolatore è articolato l'estremo di - G. Ferraris, Delle trasmissioni telodinamiche di 
una leva a squadra A CD avente il fulcro nel punto Hirn (Dissertazione e tesi di laurea, Torino, settem· 
fisso C e collegata all'altro estremo D con un ti- bre 1869). - F. Reuleaux, Le Constructeur (3a ediz. 
rante DE H. Questo tirante è congiunto a snodo in E frane., Parigi 1890): Transmission par cables métal· 
con una sbarra E G che porta un nasello M, ed è so- liques (pa!!. 794 e seg.). - Howard, The development 
spesa per mezzo di un altro tirante articolato G F ad ~ 
un punto fisso F. All'altro capo H il tirante DE H è and transmission of powe1· {rom central stations 
articolato colla dentiera H I. Qu.ando il collare del re- (nell'Enginee1·ing Record, 1893, vol. 28, pag. 351 e seg.). 
golatore è nella sua posizione media A

0 
i centri delle - Jenkins, Transmission ofpower by compressed air 

articolazioni D ed E trovansi rispettivamente in D
0 

(nel .Z',.fechanical TVorld, 1893, vol. 13, pag. 43). -
ed E

0 
posti sulla verticale passante pel punto H. Greene, Rape tmnsmission of power (nel The Iran 

«Il nasello M, che è collocato fra le due molle di Age, 1893, vol. 51, pag. 420). - Dodge, Rope power 
sospensione e, c', e che viene spostato a destra od a tmnsmission (id. id., vol. 52, pag. 104). - Riedler, 
sinistra dal collare del regolatore, a seconda che il col- Kmftvertheilung-Yachtrag zu dem fritheren Aufsatz 
lare medesimo si alza o si abbassa, è se.nza azione sul aus Anlass des V01·trages von Oechelhauser (nel Zeit-
meccanismo quando è nella sua posizione media M0 • 
Ma non appena abbandona detta posizione esso viene a schri/'t des Vereins Deutscher lngenieure, 1893, vol. 37, 
liberare uno dei nottolini dalla relati va molla di sospen- pag. 237 e segg.). - Riedler, Kraft-und Warmeve1·-
sione, ed il nottolino cadendo sulla ruota N fa muovere theilungs-Anlagen in Amerika (id. id., pag. 741 e seg.). 
questa in un senso o nell'altro. - Unwin, Development and transmission of power 

« Supponiamo infatti che, per una diminuzione ad {rom cent'ral stations (nell'Engineering, 1893, vol. 55, 
esempio del lavoro resistente, e quindi per un aumento pag. 142, 169, 197 e 258). - Nicholson, Transmission 
di velocità del motore, il collare del regolatore, spo· of pòwet· by compressed afr (id. id., voi. 56, pag. 27). 
standosi dalla sua posizione media A0 , siasi sollevato _ Ledoux, Étude su1· les pet·tes de charge de l' air 
in A, e per mezzo della leva CD, che · avrà rotato 
attorno al fulcro C, e dèl tirante DE H, che avrà a comprimé et de la vapeur dans les tuyaux de con-
sua volta rotato attorno al punto H, i 1 nasello M siasi duite (negli Annales des Mines, 1892, ga serie, tomo II, 
spostato dalla sua posizione media Mo verso destra, pag. 541 e segg.). - Bethke, Arbeitsubertragung auf 
come trovasi rappresentato in figura. In tal caso la weite Entfernung-Geschichtliches bis zur Anwen­
molla e verrà oscillando colla piastra Q R R' a toccare dung de1· Elektricitdt (nel Dampf, 1892, voi. 9,pag. 289). 
il nasello M, il quale libererà il dito be provocherà la - Julien, Transmission par cdbles métalliques (nel 
caduta del nottolino K. Questo spingerà allora, come Bulletin technologique de la Société des anciens élèves 
già si disse, la ruota N da sinistra a destra, e la dentiera, des Arts et métiers, 1891, pag. 365). - Klausmann, 
movendosi da destra a sinistra, diminuirà il lavoro Centralanlagen der Krafterzeugung fur das Klein­
motore. gewerbe; kritische Beleuchtung derselben (negli An-

« Il nottolino K resterà impegnato nei denti della 
ruota N per t utto il tempo durante il quale il nasello nalen fur Gewerbe und Bauwesen, 1892, volume 31, 
rimarrà spostato dalla posizione media Mo, ma non ap· pag. 182). - G. Hanarte, Transmission du travail à 
pena questo ritornerà in detta posii:ione, il nottolino K distance par l'air comprimé; Conf<frence faite à Z'As­
sollevandosi andrà a.d agganciarsi all'arpione, e rima- sociation des lngénieu1·s sortis de l'École de Liège 
nendo sospeso alla molla relativa e cesserà di agire (nella Revue Univet·selle des .Mines, 1891, torno XVI, 
sulla ruota N, e per conseguenza sulla dentiera. pag. 113). - Riedler, Studien uber Kraftvertheilung 

« Or bene, il ritorno del nasello M alla posizione mittelst Druckluft (nel Zeitschrift des Vereins Deut­
media M0 tosto si compie in grazia del sistema di leve scher Jng., 1892, vol. 36, pag. 821). - Lorenz, Span­
a di tiranti descritto, essendochè non appena la ruota L nungsverluste in langen Drucilluftleitungen (id. id., 
prenderà a girare attorno al suo asse, la dentiera con 
cui ingrana si sposterà, e facendo rotare il tirante D EH pag. 621 e 835). - Frankel, Pressluftanlage in Bir-
attorno al punto D ricondurrà il punto di articola- mingham (id. id., pag. 327). - Gutermuth, Die Dru· 
zione E nella posizione media Eo ed il nasello alla po· ckluftanlage in Offenbach (id. id., pag.1449). - Unwin, 
sizione media M

0
• La corsa che la dentiera avrà com- On the transmission and distribution ofpowe1· frorn 

piuto, per lo spostamento A
0 

A del collare del regolatore, Oentral Stations by Compressed A ir (nei Proceedings 
sarà la HH

1
• ofthelnstitutionofCivilEngineers,vol.105,pag.180). 

«In grazia adunque alla disposizione di leve e tiranti - Solignac, Communication faite par M. Solignac, 
~dottata, l'apparecchio non è in equilibrio se non quando Jngénieur de la Maison Popp, sw· l'industrie de l'air 
11 punto E si trova nella posizione fissa E0 corrispon· . comprimé (nel Bulletin de la Société d'Encourage­
dente alla posizione media M0 del nasello. 

«Gli spostamenti del punto H (ritornando il punto E ment, 1892, pag. 723). - 'f. C., Description des instal-
esattamente in Eo) sono cosl proporzionali a quelli di D, lations d' électricité et d'air compt·imé faites dans 
e per conseguenza il movirnen to del collare A del rego- l' h6tel de la Société d' Encouragement pour l'industrie 
latore si riproduce amplificato sulla dentiera H I che nationale (id. id., pag. 83). - Claussen, Kraftiibertra· 
modifica il lavoro motore, come se l'azione del regola- gungvoneiner Centralen aus, du1·chgepresstes Wasser 
tore fosse diretta». (negli Annalen fiir Gewerbe und Bauwesen, 1891, 
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voi. 28, pag. 203). - Claussen, Bedeutung der Klein­
motoren und der Kraftiibert1·agung filr clie l{leinin­
dustt·ie (nel Polytechnisches Cent-ralblatt, 1891, vol. 3, 
pag. 241 e 253). - Denny Lane, Distribution of the 
energy by gas (nel The Electrician, 1891, voi. 27, 
pag. 628). - Elliott, T1·ansmission of power by com­
pressed air (nel 1J1echanical 1Vorld, 1891, vol. I O, 
pag. 132). - Usines Popp, Paris (nel Portefeuille éco­
nomique de machines, 1891, vol. 36, pag. 138). -
Proell, Dru,ckluftanlagen und neuere Constru,ctionen 
zw· Ve1·theilung mechanischer Arbeit (nel Zeitschrift 
des Vereins Deutscher Jngenieure, 1891, volume ~5, 
pag. 253). - Riedler, Neue Et·fahrungen ilber die Ifraft­
versorgung von Paris durch Druckluft (nel Che­
miker-Zeitung Repertorium, 1891, vol. 15, pag. 60). 
- Bendt, Die Methoden cler Jfraftiibertragung (nel­
l'lndustrie-Bliitte1·, 1890, vol. 27, pag. 169). - E. ·ca­
valli, Cont'ribuzione alla teoria delle trasmissioni 
telodinamiche (nel Politecnico, 1890, voi. 38, pag. 346). 
- I. Laffargue, La clistt'ibution de l'énergie (nell'É­
lect1·icien, 1890, vol. 14, pag. 393). - Westhoff, Trans­
mission of power by compressed air (nello Scientiftc 
American Supplement, 1890, voi. 30, pag. 12215). -
Boudenoot, Distribution de la fo1·ce motrice par l'air 
raréfié (nelle Mémoires cle la 8ociété des lngéniew·s 
Civils, 1889, vol. 42, I, pag. 109). - èhantraine, Distri­
bution de la farce par l'air comprimé (nel Technolo · 
giste, 1889, voi. 5l, pag. 118). - Hersent, L'emploi de 
l'air coniprimé (nella Revue lndust1·ielle, 1889, voi. 20, 
pag. 464). - Kennedy, Experiments upon the trans­
mission of power by compressed air, Paris (Popp's 
System) (nell'Engineering, 1889, voi. 48, pag. 320, e nel lo 
ScientificAmericanSupplement, 1889, v0 28, pag.11518). 
- Maytir, Hydraulische Kraftubertragung (nel Ge­
werbeblatt aus 1Vu1·ttembe1·g, 1889, voi. 41, pag. 185 
e 194). - P. Chevillard, Distribution cle la farce à do­
micile par la Compagnie Parisienne d'afr co mprimé 
(procédés Vie tor Popp) (nella Revue lndustrielle, 1888, 
voi. 19, pag. 494 e 1889, voi. 20, pag. 21,54). -Radinger, 
Kraftvertheilung mit comprimirte1· Luft (system 
Popp) in Paris (negli Anna Zen fiir Gewerbe uncl Bau­
wesen, 1889, vol. 24, pag. 217). - Riedler, Die Kmftu­
bertragung dw·ch Druckluft (system Popp) in Paris 
(nel Zeitschrift des Vereins Deutscher lngenieure, 
1889, voi. 33, pag. 185 e 213). - Weyrauch, Bemer­
kungen zur Pariser Druckluftanlage (id. id., pag. 961 
e 991 ). - E. Dollfuss, Note sur la t1·ansmission de 
force motrice à domicile par l' aù· raréfié (nel Bulletin 
de la Société lndustrielle cletjMulhouse, 1888, vol. 58, 
pag. 155). - Donaldson, Transmission of power by 
waterandair (nell'Engineering, 1888, voi. 45, pag.274). 
- Ellington,!Distribution.ofhydraulicpower, London 
(nei Proceedings ofthe lnstitution of Civil En(Jineers, 
vol. 94, pag. 1). - .B'rank.el, Die Kt·aftanlage der Com· 
p·ressed Air Power Company in Binningham (nello 
Zeitschrift des Vereins Deutscher Ingeniew·e, 1888, 
vol. 32, pag. 684). - A. C., La trasmissione della forza 
motrice a domicilio col mesto dell'aria compressa 
(nel Politecnico, 1888, voi. 36,~pag. 39'1). - Merivale, 
Transmission à distance par la vapeur (nella Cro­
nique lndustrielle, 1887, voi. IO, pag. 158). - Bourdin, 

Tmnsp01·t de l'energie par l'afr comprimé (nella Lu. 
mière Étectrique, 1886, voi. 20, pag. 199). - Hanart 
1, · · d l -I'. e, ransnussion e a, orce par l' ai1· raréfié (ne lla Revue 
Univet·s~lle des Min~s, 1886, vol. 20, serie II, pag. 109). 
- Laur10l, Compm·ison between the different systems 
oftransmitting moti ve powe1· ( nell' Elect1·ical Rewiew 
1886, vol. 19, pag. 419). - Ben, Vo1·.zi.ige de1· hydmu~ 
lischen Kraftube·rtragung (nel Deutsche Bauzeitung, 
1885, voi. 100, pag. 602). - Pichault, Transmissions 
par cdbZes metalliques (nel Génie Civil, 1835, voi. o, 
pag. 282). - Reuleaux, Uebe1· Neue1·ungen in Fern­
tri ebiÒe1· ken ( R iemen-Sei Z- Dr ah tsei l, W as se1·hoc h­
druc k) (negli Annalen fiir Gewerbe und Bauwesen 

. ' 
1885, v_ol. 17, pag. 226). - Vergleiche zwischen Luft-
Was~er-und elekb·ischen Fernbet1·ieben (nel Maschi­

nenbauer, 1887, voi. 22, pag. 306). - Dist1·ibution de 
la force motrice pm· l'air raréfié (nel Génie Civil, 
1887, voi. 10, pag. 14q). - Distribution de force mo­
trice par l'eau sous p1·ession (nella Nature, 1887, 
voi. 15, I, pag. 25 1 ). - Kraftubertmgung durch ver· 
dunnte Luft (nel Centralblatt de1· Bauverwaltung, 
1886, voi. 6, pag. 193 ). - Transmissiùns à distance 
(nel Po1·tefeuille économique des machines, 1886, 
voi. 3 J, pag. 87). - Anspach, Transmissions pat cdbles 
(nella Revue Universelle des Mines, 1884, voi. 15, 
serie ll, pag. 436 e 634). - Pigny's, Drahtseil-Trans­
mission (nel Der Mascliinenbauer, 1884, vol. 19, 
pag. 57). - Boone's, Methorl: of transmitting power 
frorna central station(nello Scientific Anierican, 1884, 
voi. 51, pag. 182). - Atkinson, Transmission de la 
for·ce par l'ai1·, l'eau, les cdbles et l'électricité (nello 
lngénieur-Conseil, 1883, voi. 5, pag. 127). - Delahaye, 
La transmission de la farce à distance (nel la Revue 
Jndustrielle, 1883, voi. 14, pag. 447). - Reynold's, 
Transmission of ene1·gy (nel Journal of the Society of 
Arts, 1883, vol. 31, pag. 973). - Petit und Tatin, 
Kraftubertragung durch Luf tve1·dunnung ( Wieck's 
Gewerbezeitung, 1883, voi. 48, pag. 257). - Lestang, 
Transmission de la force motrice par l'air raréfié 
(nella Revue lndustrielle, 1882, voi. 13, pag. 221). -
Krnftt1·ansmission mittelst verdunnter Luft (nel Der 
Maschinenbaue1-, 1882, vol. 17, pag. 389). - Achard, 
Transmission ofpower to a distance (nell'Engineering, 
1881, vol. 31, pag. 86). - Léauté, Théorie générale 
des transmissions par cdbles métalliques; règles 
pratiques (nei Comptes-rendus de l'Académie des 
Sciences, 1881, vol. 92, pag. 996). - Léauté, Les 
transmissions télédynamiques (id. id., 1881;';.vol. 93, 
pag. 682). - Léauté, Condition -d' adhé1·ence du cdble 
sur les poulies (nel Genie Civil, 1881, voi. J, pag. 462). 
- Léauté, Règles pour l'établissement des com~u­
nications télédynamiques (nella Revue lndustrielle, 
1880, vol. 11, pag. 138, e nei Comptes-rendus, voi. 90, 

pag. 587). . E t· 
G. Meissner Die· K1·aftubertragung auf weite n 

' - · b ·k und fernungen und die Construction der Trie wer e 
Regulatoren, Jena, H. Costenoble, ed. 1887 (1 voi.,. con 
60 tav. lit.). - A. Bottiglia, Le trasmissioni telodina· 

. . . . d . h ·ne professato miche (Corso dt composizione t macc i , 

al R. Museo Industriale di Torino). 
Ing. F. MAZZOLA· 
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TRASMlSSION E ELETTRICA 
DELL' ENERGIA MECCANICA 

I. - INTRODUZIONE. 

1. Trasmissione elettrica dell'energia meccanica. - ~. River­
sibilità delle dinamo. - 3. Leggi della trasmissione. -
4. Perdita nella linea. - 5. Rendimento industriale di una 
trasmissione. - 6. Economia nella condottura. - 7. Sezione 
dei conduttori. - 8. Distribuzione della corrente. -
9. Macchine dinamo elettriche. 

Non vi è operazione industriale, realizzata con mac­
chine, che non implichi trasmissione di energia mecca­
nica, a partire da quella ottenuta con una cinghia o con 
un giunto, per finire ai più complessi sistemi, che ser­
vono da intermediario tra il lavoro prodotto e quello 
utilizzato. 

In pratica c'è da distinguere subito la trasmissione a 
breve distanza, spesso accompagnata da una distribu­
zione, come sarebbe il caso di un albero o di un sistema 
di alberi di trasmissione, che suddivide l'energia fornita 
da una motrice alle diverse macchine operatrici di uno 
stabilimento, dalla trasmissione a distanza, la quale pure, 
in linea subordinata, può costituire nello stesso tempo 
una distribuzione di energia. 

L'applicazione dell'elettricità al trasporto dell'energia 
a distanza offre il mezzo di utilizzare le forze naturali, 
che restano inoperose quando la loro ubicazione sia tale 
da non rendere possibile, o almeno rirpunerativamente 
possibile, la diretta loro applicazione. E questo l'aspetto 
più importante e più promettente che presenta l'appli· 
cazione di cui parliamo; tanto più per il nostro Paese, 
che difetta di combustibili. Gli è naturale quindi, che il 
problema abbia sempre interessato altamente. non solo 
gli specialisti, ma in genere tutti quelli che si occupano 
o si interessano di industrie. 

Nella storia dellò sviluppo di questa parte dell'elet­
trotecnica si sono avuti tre momenti che fecero nascere 
grandi speranze, non completamente esaudite dai fatti. 
Alludo all'esperienza Fontaine ( 1873), a quelle di Marce! 
Deprez (1885), alle più recenti di Francoforte ( 1893). 

Nonostante i grandi progressi compiuti, special­
mente utilizzando il campo magnetico girevole scoperto 
dal nostro prof. Ferraris, la soluzione pratica e genera,le 
del problema non è ancora compita e sopratutto rela­
tivamente al trasporto a grandi distanze, il più impor­
tante per l'industria, ci troviamo ancora di fronte a serie 
difficoltà tecniche e finanziarie, che limitano l'applica· 
bilità del sistema. 

Talvol ta è ancor oggi più conveniente acquistare, 
installare ed esercire una potente macchina a vapore, 
economica, come l'hanno ridotta i perfezionamenti mec­
canici moderni , che sobbarcarsi alle spese necessarie per 
utilizzare rimunerativamente una lontana caduta di 
acqua gratuita. 

Ingegneri ed industriali, che si occupano di altri rami 
dell'industria, hanno qualche vol~a interesse di conoscere 
lo stato della questione, e questo articolo ha appunto lo 
~copo di esporla in modo semplice e breve, senza entrare 
m dettagli, che non sarebbero del caso e procurando di 
non ripetere quanto è contenuto in altri articoli di 
elettro-tecnica, che fanno parte dell'Enciclopedia. 

Una Bibliografia abbastanza dettagliata facilita al 
lettore, che volesse studiare meno superficialmente il 
problema, la ri cerca di libri e lavori da consultare. - Di 
alcuni di questi mi sono servito largamente nella com­
pilazione del presente articolo. 

1. Trasmissione elettrica dell'energia meccanica. 

La trasmissione elettrica dell'energia ha in generale 
lo scopo di ottenere in una data località dove sia utile 
la maggior parte possibile dell'energia sviluppata i~ 
altra località, nella quale per ragioni diverse non sia 
opportunamente utilizzabile. 

L'energia così trasportata, sotto forma di corrente 
elettrica, può essere utiìizzata per operazioni elettro­
chimiche, per dare luce, calore, movimento. - È sola­
mente di quest'ultima applicazione che tratterà, come 
lo indica il titolo, il presente articolo. 

Uno dei casi più frequenti che si presentano, consiste 
nel voler trasmettere in stabilimenti industriali o nelle 
città, l'attività disponibile in una caduta d'acqua situata 
in luoghi poco accessibili o lontani da vie di comunica­
zione e dove quindi non sarebbe consigliabile l'impianto 
di uno stabilimento. 

La trasmissione può farsi, consentendolo la distanza, 
per mezzo di funi telodinamiche, che si appoggiano ad 
una serie di opportune pulegge, o per mezzo di acqua 
o di aria compressa. 

La corrente elettrica si presta in modo meraviglioso 
a questa applicazione, che si realizza essenzialmente nel 
modo seguente: 

Una macchina dinamo elettrica è messa in moto op­
portunamente da un motore: essa produce corrente elet­
trica che, trasportata da fili di convenienti dimensioni, 
viene utilizzata a distanza da altra dinamo (detta ricet­
trice o elettro-moto1·e) nella quale la corrente prodotta 
dalla generatrice induce un movimento di rotazione 
dell'armatura, la cui puleggiafunzionaquindida puleggia 
motrice per trasmettere a macchine operatrici od a con. 
tralberi, l'energia meccanica. 

Invece di una generatrice se ne possono avere pa­
recchie, opportunamente accoppiate in serie o in paral· 
lelo; e parecchie pure possono essere le ricettrici, cbe 
attingono la corrente necessaria a metterle e tenerle in 
moto, dai conduttori alimentati dalle generatrici. 

La pluralità delle dinamo ricettrici può utilizzarsi 
convenientemente anche a breve distanza dalla genera­
tri~e, allo scopo di frazionare l'energia di questa. 

E cosl che, per esempio, parecchi piccoli stabilimenti 
vicini possono trovar conveniente anzichè fornirsi cia­
scuno di una caldaja e di un motore, di stabilire una 
batteria di caldaje ed un grosso ed economico motore 
comune, che azioni una dinamo, la cui corrente suddivisa 
opportunamente faccia muovere una o più ricettrici, in 
ognuno degli stabilimenti. 

Altra applicazione del trasporto elettrico dell'energia 
meccanica a breve distanza, che va facendosi molta 
strada, si ha nel sostituire con miglior rendimento la 
trasmissione elettrica a quella ottenuta ordinariamente 
da alberi e contralberi, per distribuire a parecchie mac· 
chine operatrici di uno stabilimento, l'energia che pro. 
duce un motore, sia termico che idraulico. 

2. Rìversibilità delle dinamo. 

Il fatto accennato, del movimento assunto dall'organo 
mobile (induttore od indotto) di una dinamo, che riceve 
la corrente da un'altra o da qualunque appropriata sor­
gente di elettricità, è una conseguenza della legge di 
Lenz e si indica di solito coll'espressione barbara di 
riversibilità delle dinamo. 

È stato scoperto nel 1873 per caso da un operajo del. 
l'Esposizione di Vienna, che aveva sbagliato una connes­
sione di fili e venne descritto dal dott. Fon taine, che ha 
avuto il merito di rilevarne l'importanza. 
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In generale ogni dinamo può funzionare come un 
elettro-motore: ma non sempre una buona dinamo si 
trova nelle migliori condizioni per lavorare come mo­
tore, poicbè alle due applicazioni diverse corrispondono 
differenti condizioni di funzionamento. 

3. Leggi della trasmissione. 
Quando una dinamo a corrente continua funziona da 

motore, la rotazione dell'indotto nel campo magnetico 
sviluppa una forza contro elettro-motrice (fcern) e con· 
traria alla forza elettro-motrice (fem) E della genera· 
trice; se I è l'intensità che percorre il circuito, prescin­
dendo dall'energia dissipata negli attriti, la potenza 
o attività (lavoro od energia in un secondo) della gene­
ratrice sarà: 

e quella del motore 
(I) 

(2) 

per la legge di Ohm, R essendo la resistenza totale del 
circuito 

Rl=E-e 
E - e 

I= -- · 
R 

Da questa e dalla precedente, si ha: 

ovvero: 

E-e 
P 2 ·=e --

R 
R P 2 + e2 

- E e = zero, 

(3) 

(4) 

che è l'equazione fondamentale del trasporto elettrico 
dell'attività a distanza. 

L'energia termica svolta nel circuito, per la legge di 
Joule sarà: RI2 =(E- e) I 
ovvero P1 - P2 = R12• 

Il rapporto fra le due potenze, ovvero il rendimento 
elettrico della trasmissione, risulta 

P 2 e 
p= - = - ; 

P1 E 
dipende quindi solamente dal rapporto fra le fem del 
motore e del generatore (legge d1 Siemens) ed è indi· 
pendente dalla resistenza del circuito. 

Il Deprez ha messo in evidenza che ciò equivale alla 
indipendenza del rendimento dalla distanza. Legge ap· 
parentemente paradossale, ma che implica la condizione 

E2 
che si mantenga costante il quoziente R • 

Infatti ponendo nella ( 4) invece di e il suo valore p E, 
si ha: pE2 = RP2 + p2 E 2, 

ovvero 

dalla quale emerge, come si possa trasmettere la stessa 
quantita di lavoro P 2 c.ol medesimo rendimento p, qua-

lunque sia il valore di R purchè E cresca come YR; es­
sendo costante il rendimento, e varietà nello stesso rap· 

E - e 
porto e l'intensità I~ --

R 
I 

sarà proporzionale a - , onde il prodotto R 12, che 
v'R: 

rappr esenta l'energia perduta, non varierà. 
Se R non dovesse aumentare colla distanza, occorre­

rebbero conduttori sempre più grossi, quindi meno eco­
nomici; d'onde risulta che per effettuare una trasmissione 
elettr ica in condizioni economiche, occorre impiegare 

elevate fem e piccole intensità di corre t 
deduce anche riflettendo che l'effetto nJe, ~osa .che si 
dall'intensità de ll a corrente e dalla resist~~z~ 1~rende 
duttore. - Ne consegue, elle Ja perdita del! r .con· 
essere ridotta indefini tamente ove ind fia .1tnea può 

I t · d ' e Ili amante 
crescta èal. e~ts10ne ella. di?amo; la qual cosa natural-
men e 1m1 ata. da ragioni costruttive e p t· 1 D Il 1 d. s· . ra IC le. 

. a a egge 1 iemens r isulta che il rendime t 1 t trico tende ad essere massimo (eguale all'unità) n ° e e · 
~e due forze elettromotrici tendono ad essere egu~~i~n~~ 
m tal caso la potenza trasmessa e quella utili.zzata a·' 

· l" · . . 1ven. 
g?n? p~cco iss1me, p.erchè d1mrnuendo il valore di E..:... e 
d~mmmsce q.uello d1 I. La potenza utilizzabile può dive­
mr~ tanto

1 
pwc~la da bastare appena, nel caso pratico 

a v1~c~re e .resistenze passi ve, in modo che riesca im~ 
possibile attmgere forza dal motore. Evidentement · 
t 1 ·1 d" t . e ID a caso 1 ren 1men o ~ ndustriale del sistema sarebbe 
nu~lo, pur ~ssendo massimo quello elettrico teorico. Che 
se rnvece s1 supponesse nulla la fcem, ovvero se il mo .. 
tore stesse. fermo, il rend imento del sistema sarebbe 
nullo, ma diverrebbe massima l'intensità della corrente 
e con essa la potenza generata. 

Dalla eq nazione ( 4) p rendendo la derivata di p ri­
spetto ad e ed eguagliando a zero, si ottiene la condi:ione 
di potenza utile massima data da: 

E 
e=-

2 

e la potenza utile massima sarà : 

EZ 
p -- · 

2max - 4 R ' 

si ha così la legge di Jacobi, che si può esprimere dicendo 
che la potenza utile è massima quando la forza elettro­
motrice ù.el motore è metà di quella della g~neratrice, 
oppure quando il motore gi ra con tale velocità, che la 
corrente acquisti una intensità metà di quella che si 
avrebbe ove il motore fosse tenuto forzatamente fermo. 
In tal caso il rendimento è di 0,50. Si può ottenerlo mi· 
gliore ed in pratica lo si ott iene molto migliore, per la 
economia del sistema, diminuendo la potenza trasmessa. 

Riassumendo, il rendimento cresce colla velocità del 
motore; la potenza utile comincia da zero (e =o), passa 

. E) 
per nn massimo (e= Z: cor rispondente alla metà della 

potenza generata (r endimento 0,50), poi decresce fino a 
zero (e = E). 

Ma non è da confondere il r endimento della massima 
potenza teorica, col r end imento della massima potenza 
che si utilizza nella pratica, nè col rendimento massimo 
possibile. 

4. Perdita nella linea. 
Si è supposto, che la int ensità della corrente resti.co­

stante nel circuito · cosa che in pratica non avviene 
sempre, essendo difflcile evitare perdite, specialmente 
quando è elevata la tensione e lunga la linea. In tal caso 
bisogna ammette re invece che l'intensità I1 prodotta 
dal generatore, sia maggiore di quella 12 che percorre 
il motore. L a perdita di potenza rispetto al genera­
tore sarà: 

e1 essendo la differenza di potenziali ai morsetti del 
generatore. . . di 

Rispet to al motore, la perdita agisce nel s~nso. 
diminuir e la corrente di sponibile alla stazione d1 a~riv~ 
e di r idurre la differenza di potenziale ai morsetti de 
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motore (e2) al disotto del valore corrispondente ad 12• 

E siccome la differenza di potenziale tra i due condut­
tori in causa della perdita lungo la linea, non è costante, 
ma diminuisce coll'avvicinarsi all'estremità della linea, 
la differenza I 1 - I 2 non si t rova colla semplice appli­
cazione de lla legge di Ohm, ma esige un calcolo in cui 
entra oltre a lla resistenza della linea ed all'intensità, la 
resistenza di isolamento. Il Kapp viene alle seguenti due 
formole approssimate : 

l 1-l2=(e1 + e2 ) 2-.~ - e2 
2 Pt' pl1 

in cui e1 è la differenza di potenziale del generatore, et' la 
resistenza totale d'isolamento della linea, p la resistenza 
della linea. 

Se la resistenza di isolamento è assai elevata e debole 
invece quella della linea, la perdita sarà espressa con 
sufficiente approssimazione da: 

1 _ i = I e1 + e2) _!_ . 
i 2 \ 2 Pt' 

5. Rendimento industr iale di una trasmissione. 

È il valore che praticamente ha maggiore importanza 
e che si deve rendere massimo nello studiare una tras­
missione di energia. 

È il prodotto del r endimento industriale del genera­
tore, del motore e della linea. 

Seguendo il ragionamento di Kapp, chiamiamo 1 
quella quantità di corrente necessaria a vincere la resi· 
stanza passiva del motore, fatta astrazione dalla resi­
stenza esterna e che si può ammettere costante per ogni 
velocità del motore, ossia quella minima corrente neces­
saria a tenere in moto, a vuoto, il motore. Allora la 
corrente corrispondente alla potenza utile del motore 
sarà: 

E- e 
~-1. 

Ammettiamo pure che i sia la minima corrente che 
molti plicata per la fem interna del generatore rappre­
senti la potenza meccanica assorbita dalle resistenze 
passive di questo. 

Avremo pel generatore la potenza assorbita : 

P1=U2 + i)E 
e pel motore quella prodotta 

P2=U2- 1)e. 

li rendimento commerciale ·n del sistema sarà: 

P2 12-1 e 
·n=-=-- . -

1·\ I 2 +i E 
I-1 e 

·n = -- ---
1-iE+RI 

ed anche 

essendo R la resistenza totale, che si ottiene dalla 

E=e+Rl. 

Importando che ·n si renda massimo, si vede che in 
primo luogo deve essere massima la fem E; supponiamo 
che E sia appun to il massimo compatibile colle condi­
zioni meccaniche e elettriche della generatrice ; sarà 
quantità costante, mentre le variabili sono la intensità I 
e la cfem e del motore. 

Se questo gira lentamente e è piccolo, una intensità 
forte lo percorrerà e forte sarà la perdita nella linea e 

nelle due dinamo per l'effetto Joule. Se il motore gira 
troppo presto la sua cfem ridurrà la intensità e con essa 
la potenza utile, di modo che si ridurrà il rendimento 
industriale. Per trovare _la intensità e la fem che lo ren­
dono massimo eguaglieremo a zero le derivate rispettive 
ed avremo per l'intensità: 

e per la fem 

d·n 
- I. = zero 
d 2 

d·n 
- =zero. 
de · 

Eseguendo si ottiene: 

l 2 = - i ;- V i 2 + ~ (i + I ) + i I 

e= E+ Ri- V R2 i 2 + R2 ir + ER (i+ 1) 

che si applicheranno nella pratica. Sia cosl, un genera­
tore capace di sviluppare la corrente di 20 ampère a 
l 000 volt col rend imento industriale di 0,80; e sia di 
5 ohm la resistenza interna, la differenza di potenziali 
ai morsetti sarà(per la potenza massima) 

1000 - (20 . 5) = 900 volt 
e la potenza assorbita: 

900 . 20 • 0,80 = 22 500 watt 

dei quali 2500 rappresentano la potenza necessaria a 
vincere gli attriti meccanici e le resistenze elettriche e 
magnetiche della dinamo. A 1000 volt questa potenza 
corrisponde alla corrente di 2,5 ampère. Un analogo 
ragionamento applicato al motore, dia - p. e - l, 5 am­
père; si avrà: 

i = 2,5 I = 1,5. 
Sia di ohm 3,85 la resistenza della linea e di ohm 3 

quella del motore; sarà la resistenza totale 

R = 11,85 ohm. 

L'intensità, che rende massimo il rendimento indu­
striale sarà : 

12 = 16,l ampère 
e risulterà: 

e= 809 volt. 

Il rendimento industriale massimo risulta:: 

16,l - 1,5 809 
·n = - --. --= 0.67. 

16, l + 2,5 1000 . 

La potenza utile effettivamente svolta dal motore è 
data da 809 

-- (16,l -1,5) = 16 cavalli. 
736 -

Facendo variare il carico del motore in modo che la 
sua velocità e con essa la cfem vari, in più o in meno 
dagli 809 volt trovati, il rendimento diminuirà; e si 
avrà p. es. 

c[em Intensità Rendimento Potenza utile 
industriale in cav. 

ampère 

733 22,2 65, 4 20, 5 

809 16, I 67 16 

898 8,9 60, 3 8,8 

d'onde si vede anche, come possa la potenza variare 
entro larghi limiti pur decrescendo di poco (ma sempre 
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decrescendo) il rendimento, e dando al sistema di tras­
missione elettrica, come osserva opportunamente il 
Kapp, che attribuisce la massima importanza a questa 
proprietà, una grande elasticità. 

6. Economia della conduttura. 

Una conduttura sottile implica rilevanti perdite nella 
linea per l'effetto Joule; ma coll'aumentarne le dimen­
sioni ne cresce il costo; e può arrivarsi al punto che 
l'interesse del maggior capitale speso per la linea superi 
il valore annuo della maggior perdita che si avrebbe 
avuto riducendo la sezione del conduttore. Tra gli 
estremi vi sarà il valore migliore, quello cioè che cor­
risponde all'economia del sistema. 

II prof. W. Thomson (1881) ha trovato che la sezione 
più economica del conduttore è quella per la quale l'in­
teresse annuo del capitale di impianto eguaglia la spesa 
annua in energia assorbita ( 1 ). Il che è però solamente 
applicabile al caso pel quale il capitale di installazione 
sia esattamente proporzionale al peso del metallo con­
tenuto nel conduttore; ciò che non ha luogo in pratica, 
perchè, siano i rivestimenti isolanti e la messa in opera 
di un conduttore sotterraneo, siano i pali, gli isolatori, 
la messa in opera di un conduttore aereo, non sono 
proporzionali al peso del conduttore, del filo, che sarà 
percorso dalla corrente. 

Quindi una certa parte della spesa di impianto non 
dipende dalla sezione del conduttore. Per la discussione 
di questo tema rimandiamo, oltre che al citato numero, 
ai lavori di Ayrton e Perry, di Kapp (Lumière élec­
trique, t. 41 ), ecc. 

7. Sezione dei conduttori. 

L'economia della conduttura non basta per indicare 
la sezione che si deve assegnare ai conduttori; infatti 
nel caso in cui la spesa di impianto avesse ad essere la 
più piccola possibile, come avviene in un illipianto prov· 
visorio, nel quale il rendimento del sistema va posto in 
seconda linea, si potrebbe essere condotti ad adottare 
una densità di corrente incompatibile col riscaldamento. 

Per stare in limiti pratici ci con tenteremo di accennare 
le seguenti cifre, da considerarsi come limite massimo: 

Filo di rame nudo teso tra isolatori all'aria aperta, 
6 ampère per mmq. ; 

Filo di rame coperto da isolante e teso come sopra, 
5 ampère per mmq.; 

Filo di rame coperto da isolante, teso in ambiente 
chiuso, 4 ampère per mmq.; 

Filo di rame coperto da isolante, racchiuso in tubi 
metallici o simili, 3 ampère per mmq. 

Per maggiori dettagli rimandiamo al bel libro di 
Her zog e F eldmann sul calcolo ùelle reti di conduttori 
elettrici. 

P er le correnti alte rnate e per quelle rotatorie, in 
causa dello sposta mento di fase, dell'autoinduzione, della 
distribuzione non costante della corrente nei diversi 
punti della sezione del conduttore, della capacità elet­
trostatica, ecc., le condizioni del problema cambiano. Ma 
la sua discussione ci porterebbe oltre ai limiti di questo 
articolo, ed anche qui dobbiamo rimandare il lettore ai 
trattati speciali citati nella Bibliografia. 

8. Distr ibuzione della corrente. 

Quando la t rasmissione elettrica non ha il solo scopo 
di trasportare l'energia da una stazione generatrice a 
quella motrice o r icettrice, ma anche di distribuire la 

(1 ) V. vol. IV, p 191. 

-­energia a vari punti , come sarebbe nel cas d' 
porto alle di verse macchine operatrici di uo 

1 ~~ ~ras­
a diversi motori sparsi in una città allora n opi CIO od 
d' l d' t 'b · ' occorre stu. 
iar: ~· is. r; u~10?~ .della.corrente anche sotto un terzo 

pt\n ~ t ·~1s a: e I ivers1 motori sono disposti in serie 
su c1rcm o, ~el qual caso è costante la intensità della 
corrt entte che ~1 dpetrcor:e, I ~ sezione del conduttore risulta 

t
cos a~ e. e s1 de e1r~ma m rapporto all'economia della 
rasm1ss1one e a r iscaldamento dei conduttori 
Md~ g uando i m

1
ot ori sono in derivazione, entra 

0

1a terza 
con 1z10ne, per a quale la tensione della corrent d . t d e a 
ogm mo ore . eve ~ssere compresa entro certi limiti 
a?ba~tan.za r1s~rett 1. Nel caso pratico infatti, di una 
?1st:1buz10ne d1 questo g~nere, tutti i motori che si 
11!1p10gano s.ono del me.des1mo tipo e devono quindi fun. 
z10nare a differenza d1 potenziale prossimamente co­
stante. Il p:oblema, che si deve risolvere, mira allora 
allo scopo d1 a vere tale una sezione di conduttori che 
ogni motore riceva la corrent e ad un potenziale com­
preso fra dati limiti, fun zioni no· o sieno in riposo gli 
altri motori dell' installazione. 

Il problema è ana logo a quello che si presenta in una 
distribuzione per illuminazione elettrica; colla differenza 
che nel trasporto di energia sono di solito meno nume· 
rose le prese di corrente, ma in ognuna di esse è sensibile 
l'intensità della corrente assor bita e variabile col carico 
del motore. Nel caso par t icolare delle tramvie e delle 
ferrovie elettriche, bisogna inoltre tener conto del con­
tinuo cambiamento di posizione dei motori rispetto alla 
linea. Un accenno al problema è dato nell'articolo I11u· 
MIN AZIONE di questa E nciclopedia, voi. IV; ma per la 
sua più completa soluzione r imandiamo al Manuale di 
illuminazione elettrica di E. P iazzoli ed al libro già 
citato di Herzog e F eldmann. 

9. Macchine dinamo elettriche. 

Per studiare com pletamente l'argomento che ci oc· 
cupa, dovremmo ora intrattenerci del modo di funziona· 
mento delle macchine dinamo elet triche impiegate nelle 
stazioni generatrici alla p roduzione della corrente. Ri· 
mandiamo in vece il let tore all'articolo MACCHINE DINAMO 

ELETTRICHE, che nel volume quinto (p. 835) tratta in 
modo esauriente lo studio che dovremmo far qui. 

Il, - MOTORI ELETTRICI A CORRENTE CONTINUA. 

10. Senso ed inversione della rotazione. - 11. Potenza e coppia 
sviluppata da un motor e. - B!. Comportame.nto d~i 
motori diversamente eccitati. - 13. Regolazione dei motori. 
- 14. Dati industriali relat ivi ad alcuni motori. 

Ci occupiamo solamente delle dina~o ~unzi~nanti da 
motori, tralasciando quegli apparecchi dt pess1m~ ren· 
dimento e nessuna importanza industriale, fondati sulle 
attrazioni esercitat e da elettromagneti sopra armature, 
o sull'azione assorbente esercitata da solenoidi .sopra 
nuclei o s imili (2) e che si sono fatti muovere colla cor· 
rente prodotta da pile o accumulatori. 

10. Sen so ed inversione della rotazione. 

Quando l'arma tura di una dinamo a corrente continu~, 
ricevendo la cor rente opportuna si mette a gir~re, ~r 
sogna muovere le spazzole fìnchè lo scintilll.o s.1a to 0 

o almeno attenuato· si riconosce subito che 11 diam~tro 
· · ~ t t · tto alla lmea d1 commutaz10ne risulta spos a o r1sp~ 

11 
di 

assiale dell'induttore, in senso contrar10 a que 0 

rotazione. 

(2) V. voi. V, p . 1046. 
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0 il senso di rotazione, per necessità pratiche, do-
ve. vertirsi ad evitare scintille si avrebbe la neces-

vesse m ' . · l · ·t· 
sità di spostare le spazzole m se~so i_n_verso ~ pru?1 !vo. 
N · otori in cui sono frequenti gh rnvert1ment1 di ro-

t 
0 ~ me com' e sarebbero quelli delle tramvie elettriche, az10n , . t . . 

si cerca invece che il ~iametro di c~mmu _az.\one s1 ~a~-
tenga fisso nello spaz10 anche quafn o _va~11a 1 stenso d"e a 

t Zl·one · il che si ottiene col ormre 1 mo ore i un 
ro a ' f h · tt d cosi potente campo. magne 1cto, c e r1b~p1 e 

1 
o a ~sso 

abbia a riuscire praticamente rascura 1 e a reaz10ne 
del campo dell'indotto. . . . . 

Per evitare che le s~azzole s1 guastm_o col cambia"'.' 
mento della rotazione, s1 fanno sovente d1 carbone e s1 
dispongono nel prolungamento di un diametro del col: 
lettore, in modo che questo possa egualmente muoversi 
in un senso o nell'altro.. . 

Ove poi necessitasse di a vere un motore assai legg~ro, 
il che è incompatibile con un forte campo magnetico, 
per rendere pratic~m~nte immobile _il diametro di com­
mutazione si studia m modo speciale la forma delle 
espansioni polari, o si adottano induttori multipli, o 
poli ausiliari. · 

Vi sono pure degli organi di inversione specialmente 
studiati per cambiare, contemporaneamente al senso di 
movimento, la posizione delle spazzole, e sono notissimi 
quelli di Reck.enzaun,ch~ sostituiscono r~pidam~nte una 
coppia di spazzole ad un altra, ognuna disposta m modo 
da applicarsi al collettore nel senso opportuno per la 
sua direzione. 

11 senso di rotazione di un motore (dipendente dalla 
legge di Lenz) varia colla sua eccitazione. 

Se il motore è in serie, il senso di rotazione è inverso 
a quello che avrebbe ove funzionasse da generatore, per 
dare una corrente nel senso medesimo di quella che ri­
ceve· il senso si mantiene invece il medesimo quando il 
moto're è eccitato in derivazione. La rotazione dei mo· 
tori a doppio avvolgimento (compound) è indipendente 
dalla direzione della corrente, ed ha luogo in uno o 
nell'altro senso, secondochè prevale l'avvolgimento in 
serie o' quello in derivazione; perchè le due eccitazioni 
agiscono in senso contrario una dell'altra. 

Per invertire il senso del movimento in un motore sia 
in serie, che in derivazione, occorre cambiare il senso 
della corrente o nell'indotto o nell'induttore; cambian­
dola in entrambi, il senso di rotazione resta immutato: 
d'oncle la possibi lità teorica di alimentare un motore in 
serie, con correnti alternate. 

Prima di invertire il senso della corrente, nell'indut­
tore o - preferibi,lmente - nell'indotto, per evitare le 
estracorrenti è opportuno diminuirne gradatamente la 
intensità della corrente, mediante apposito reostata. 

11. Potenza e coppia sviluppata da un motore. 

Se i è la corrente, che si divide in due parti eguali, 
nell'armatura di una dinamo bipolare e se &i è il flusso 
magnetico totale attraverso l'armatura, il lavoro pro­
dotto da una spirale di questa durante un giro completo 
è dato da: 

i.2&i=i&i. 
2 

Se vi sono n fili e se N è il numero di giri per secondo 
la potenza è data da: 

E siccome 

P =inNfil. 

nN&i=e 
P=ei. 

La forza e è di senso contrario alla differenza E di 
potenziale applicata all'elettromotore, onde si ha: 

E-e 
i=--­

r 
r essendo la resistenza del motore. 

Se C è la coppia sviluppata sull'albero motore, il la­
voro per ogni giro sarà 27>0 e la potenza utile 2rrCN. 
Trascurando gli attriti meccanici e magnetici e le cor­
renti di Foucault si può scrivere: 

d'onde 

2rrCN = inNfil 

in~ 
C= - · 

2rr 

12. Comportamento dei motori 
diversamente eccitati. 

a) Moto1·e in serie. - Se un motore in serie è appli­
cato ad una distribuzione in serie (corrente costante) 

in~ . t h ·1 fl d. "' I . dalla C = -- r1sul a e e 1 usso 1 iorza e a coppia 
2rr 

motrice rimangono costanti a qualunque velocità. 
II motore non si metterà in movimento, che quando 

la coppia resistente è inferiore a quella motrice; s~ du­
rante il lavoro la carica cresce, la velocità diminuirà: 
se la carica diminuisce, la velocità aumenterà fino a 
raggiungere quella nuova velocità, che corrisponde allo 
equilibrio tra la coppia motrice da un lato e la coppia 
resistente dall'altro. 

Se il motore è applicato ad una distribuzione in deri­
vazione (a potenziale costante) quando esso è fermo 
(cioè quando non sviluppa forza cem) sar~ ~assima la 
corrente che lo attraversa; saranno massimi pure per 
conseguenza il flusso ~ e la coppia motrice. 

Per limitare la intensità. della corrente, che potrebbe 
assumere valori incompatibili colla sezione dei fili for­
manti l'indotto, si interpone una resistenza, spesso a 
liquido, che si va eliminando poco a poco a misura che 
la velocità e quindi la fcem del motore crescono. 

Alla messa in moto, se la coppia resistente non supera 
quella motrice corrisponden.te alla corrente iniziale, li­
mitata dal reostato, il motore comincia a muoversi e la 
velocità c'resce sino all'equilibrio fra le due coppie. La 
forza cem cresce colla velocità, diminuendo quindi l'in­
tensità della corrente, il flusso magnetico e la coppia C. 
Quando le resistenze si riducono agli attriti del motore, 
la velocità cresce sinchè la contro fem risulti quasi 
eguale alla fem; e siccome il campo magnetico dimi­
nuisce coll'intensità della corrente, la velocità può ere.· 
scere incompatibilmente colle condizioni di sicurezza del 
motore, specialmente nei motori abbastanza gr~nd_i, ne~ 
quali le resistenze passive non sono (come nei p1ccoh 
motori) relativamente grandi. . . . . . 

D'onde la preferenza che si dà a1 motori m der1vaz10ne, 
quando sono in condizioni pratiche tali, da dover lavorare 
talvolta a vuoto o poco caricati. 

b) Motori in derivazione. - Bisogna tener conto della 
corrente: 

E 
id=­

d 

che percorre gli induttori di cui d è la. resistenz~ .. Se la 
distribuzione è in serie, la corrente derivata negh mdut­
tori comincia coll'essere assai piccola, data la poca resi­
stenza dell'armatura e debolissimi riescono il flusso m. e 
la coppia C. . 

Quando l'armatura gira a vuoto, la contro fem che s1 
genera, fa aumentare rapidamente la differenza di poten-
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ziali ai morsetti del motore; quindi gli induttori vengono 
percorsi da corrente mano mano più intensa, che fa au­
mentare il flusso e la coppia, in modo che il motore 
resta capace di vincere gli sforzi resistenti. 

Qualora fosse necessario che il motore si avviasse col 
carico anziché a vuoto, si rende necessario di inserire 
una resistenza tra linea ed armatura, in modo che si 
accresca l'eccitazione iniziale degli elettromagneti; col 
generarsi ed aumentare la contro fem questa si sosti­
tuisce alla resistenza, che si va eliminando con apposito 
regolatore. 

Avviene l'inverso quando la distribuzione è in deri­
vazione: in questo caso infatti, per la costanza del poten­
ziale ai morsetti del motore, la corrente id, nei magneti, 
si mantiene costante e la coppia motrice, massima all'av­
viamento, va diminuendo col crescere della velocità per 
la diminuzione della corrente i, mentre il flusso rimane 
quasi costante; la diminuzione della coppia motrice colla 
velocità è quindi meno sentita, che nel caso del motore 
in serie, dove corrente e flusso diminuiscono insieme. 

Anche qui occorrerà servirsi di un reostata per l'av­
viamento, onde evitare che l'armatura sia percorsa da 
corrente troppo intensa. Si vede che a velocità crescente 
corrisponde minor consumo di corrente e minor lavoro. 

Fig. 1302. 

Il motore in queste condizioni regolaautomaticamen te 
la sua velocità, che quasi non risente la differenza dei 
carichi; lo si rileva considerando la contro fem il cui 
valore è: 

d'onda 

e=nN~ = E-ir 

E-ir 
N=--

n~ 

entrambi i termini di questa espressione diminuiscono, 
benchè non egualmente, col crescere l'intensità della 
corrente nell'indotto, poicbè il flusso m. diminuisce in 
causa del flusso antagonista dovuto all'indotto. Quindi il 
numero dei giri N varia poco colla corrente, la cui inten­
sit~ è sensibilmente proporzionale alla coppia motrice. 

E una proprietà preziosa, che rende il motore in· de-. 
rivazione disposto sopra una distribuzione a potenziale 
costante assai atto ad applicazioni domestiche ed indu-
striali, dove facilmente il carico è variabile. · 

e) Motori ad eccitazione mista. - Fra i differenti 
sistemi adottabili e proposti, si distingue quello applicato 
dallo Sprague nei suoi noti motori (fig. 1302) applicati a 
distribuzioni a potenziale costante, nel quale il motore 
eccitato in derivazione, è munito di un avvolgimento in 
serie, la derivazione essendo presa ad una spazzola da 
un lato e dall'altro dopo l'avvolgimento in serie, il quale 

si t~ova (~osì tr~ l'~ltr~ spazzola e l'origine della deri­
:vaz10n.e èu~~a tter1:vaz10ne). La corrente nella spirale 
m s.er10 

11 
1rde. a m modo (contrariamente a quanto 

avv1ene ne e mamo compound) da indebolire l' · 
· · hè l' · · d t . eccita. 

lz110n~t; c?s1c a· a~1on.e m u tr1ce risulta differenziale e 
ecci az10ne 1mmu1sce col crescere l'intensità d 11 corrente. e a 
Per l'avviamento occorre sopprimere oppure 
. l t 11' . rove. 

s~1~re a corren e ne a vvolg1mento in serie, per rista. 
b1hrla normalmente quando il motore ha assunto I 
velocità di regim~. a 

Il motore compound alimentato a potenziale costante 
è eminentemente atto a mantenere costante la velocità 
col variare degli sforzi. Le spire di eccitazione in seri~ 
devono disporsi in modo da smagnetizzare il campo 
coll'aumentare della corrente, ossia col crescere dello 
sforzo richiesto al motore, e ciò perché diminuendosi 
la contro fem aumenti l'intensità della corrente. 

Bisogna os ervare, che se gli sforzi resistenti sono 
troppo variabili, si corre pericolo che pel sopravvento 
della corrente abbia aLl invertirsi la polarità degli 
induttori. 

L'efficenza di un motore ad eceitazione differenziale 
è meno elevata di quelli ad eccitazione unica, per la 
maggior spesa di energia, che ha luogo nell'eccitazione 
di quelli. 1 

Possono anche costruirsi motori compound i cui av­
volgimenti agiscano nello stesso senso, nel qual caso la 
velocità angolare si mantiene costante nel variare, entro 
certi limiti, il potenziale ai morsetti. 

Rimandiamo a trattati speciali la discussione com­
pleta del problema relativo a diversi sistemi di eccita­
zione compound. 

13. Regolazione dei motori. 
a) Motori in serie. - Se il motore è applicato a di· 

stribuzione in serie il che conviene specialmente per le 
grandi distanze, si ~ttiene la regolazione intercalando ai 
morsetti dell'avvolgimento degli induttori una resistenza 
variabile, che derivi una maggiore o minore quantit~tli 
corrente, modificando l'intensità del campo magnetico. 

L'autoregolazione non si può ottenere senza un .or· 
gano esteriore, che regoli la potenza, percbè non esiste 
una relazione diretta tra la velocità di un motore e la 
corrente che circola nel suo indotto. Il Kapp ha dimo­
strata l'impossibilità di ottenere una regolazione se.n~a 
ricorrere ad organi esterni, col disporre tre m~tor~ m 
serie, di identica costruzione, in serie sopra un eircmto; 
ha caricato i tre motori in modo che sopportassero uno 
sforzo resistente il più possibile eguale, ed ha con~tatat~ 
che la minima irreO'olarit.à di corrente o di attrito. nei 

0 
• • t · d prima freni determinava l'arresto d1 uno dei mo ori ap . ' 

poi del secondo, mentre il terzo assumeva una velocità 

eccessiva. d 11 forzo 
La corrente essendo costante, col crescere e o s. 

d · · ·a ve rima· deve crescere la fem · se il numero 01 gm e 
nere costante colla f;m ai morsetti ossia collo sforzo, 
deve crescer; la corrente di eccitazione, ossia dev~ ere~ 
scere la resistenza del reostata in derivazione._ Si .Pu 
dimostrare facilmente che la corrente di ecmtazwne 
deve crescere in mani~ra più rapida della fer:i· La vta· 

· d · · e si ottiene au 0• riazione della resistenza rn er1vazwn d t d un 
maticamente per mezzo di un reostatacoman a ota ·r dal motore s esso. 
regolatore a forza centri uga, mosso . t . bipolari 

Questo sistema è. appl.icato, .P· es., ai ~o ~~~tati nel­
Thury di potenza rnfer10re a1 18 caval~i, ~ d ll'acque­
l'impianto di Isoverde-Genova della. Socide~a 

1
: fuga del 

dotto De Ferrari Galli era: però ad impe ire 
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Fig. 1303. 

Fig. 1304. Fig. 1305. 

motore in caso di caduta di cinghia è necessario che gli si aumenta o diminuisce cioè il numero delle spire indut­
elettromagneti sieno di ferro dolce, senza alcuna parte trici, anche qui per mezzo di un regolatore a forza cen­
di ghisa o acciajo, onde non conservino che pochissimo trifuga nei motori fissi; mentre in quelli applicati alla 
magnetismo residuo. trazione elettrica (i quali sono ordinariamente motori 

Nei motori più grandi dello stesso impianto, che sono in serie) dove si tratta di modificare a piacere la velo­
moltipolari, la regolazione si ottiene invece spostando cità, si suole far variare non solo il numero delle spire, 
più o me110 l'entrata e l'uscita della corrente degli elet· ma anche il loro aggruppamento, per mezzo di un rego­
tromagneti, che producono un'eccitazione in senso in- latore a mano. 
verso alla normale, in modo che il campo magnetico Quando si vuole una velocità maggiore, il motore 
resti, occorrendo, annullato e anche rovesciato. I rego- dovrà sviluppare una potenza maggiore, avvicinandosi 
latori sono a servomotore e la velocità di regime si E 
modifica a mezzo di una leva a contrappeso mobile. a quella massima, che si ha quando e = 2· 

Quando la distribuzione è a potenziale costante, la 
regolazione si ottiene pure inserendo una resistenza Se e>!!._ (cosa che in pratiea avverrà sempre) per 
variabile tra il motore e la linea, oppure variando il 2 
numero e l'accoppiamento delle spirali di eccitazione. aumentare il lavoro dovrà ridursi e, il che si ottiene 
Nel primo caso per mantenere la velocità costante, col r iducendo il campo, poichè la velocità deve aumentare 
crescere dello sforzo bisognerà far diminuire la diffe- e l'armatura è sempre la medesima; quindi col crescere 
renza di potenziali ai morsetti del motore. Si perde però lo sforzo e la velocità richiesti al motore, i regolatori 
dell'energia, onde conviene meglio il secondo metodo; devono manovrarsi in modo da affievolire il campo 

ARTI E lNnusTRIE - Voi. VI - Parte Ill - 97. 
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Ftg. i.306. Fig. i301. 

Fig. i.308. 

magnetico. Condizione apparentemente paradossale. 
Ma l'affievolimento del campo magnetico diminuisce la 
contro fem, ed aumenta quindi la intensità della cor­
rente, con che si aumenta il lavoro sviluppato e quindi 
la velocità. 

b) Motori in derivazione. - Se la distribuzione è in 
serie, si munisce il circuito del campo di una resistenza 
variabile, che si manovra, sia a mano, sia per mezzo di 
regolatore a forza cent·rifuga. 

Crescendo lo sforzo del motore, aumenta la fem ai 
suoi morsetti e percbè la velocità rimanga costante 
deve aumentare il flusso magnetico, diminuendo la re· 
sistenza addizionale del campo. 

Se la distribuzione è in derivazione, il motore, come 
si è visto, è quasi autoregolabile, e la resistenza di cui 
si munisce l'armatura serve, più che per la regolazione, 
per limitare la corrente all'avviamento. 

14. Dati industriali relativi a motori 
a corrente continua. 

Come per le dinamo, cosl pei motori elettrici vi sono 
innumerevoli forme tra le quali tendono ad essere 
preferite quelle a f~rti espansioni polari; _i~ generale 
però si può dire che quasi tutte le form~ t1p1cbe delle 
dinamo vennero pure adottate pei motori. ., l 

La fig. 1303 rappresenta il motore ~ell~ Uener~­
Elect1·ic Co di New-Jork • la fig. 1304 11 p1ccolo m 

' · · · I nte tore Griscom, che ebbe molta d1:ffus10ne spec1a me 
in America. . h Ja 

La figura 1305 rappresenta il motore _I!11m 1s~ e 
tlg. 1306 quello di Reckenzaun, entrambi inglesi.a ll'A 

La fig. 1307 rappresenta un piccolo motore e. 1 ~ 
E. G.; la figura 1308 l'ottimo motore Schuckr1~t, fig. 1309 un grosso motore Oerlikon da 250 cava · 
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Fig. 1309. 

Il rendimento dei motori non differisce, a parità di 
costruzione, da quello delle dinamo, se si tratta di mac­
chine di una certa potenza; ma le piccole dinamo hanno 
rendim ento assai mjgliore usate come motori che come 
generatori; differenza che dipende da una reazione del­
l'indotto più debole nei motori e da circostanze che 
affettano l'eccitazione dei generatori; le superficie po­
lari nelle piccole dinamo, sono piccole rispetto all'intra­
ferro la cui resistenza magnetica riesce, relativamente, 

Motori della Ditta Belloni e Gadda di Milano. 

I Prezzo 
Peso Watt Forza appros-N. Giri a l1' 
Kg richiesti sviluppata simativo cavali! in lire 

- -----

1 2400 25 225 1/4 150 
2 2100 50 450 1/2 250 
3 1950 90 900 l 350 
4 1800 140 1800 2 460 
5 1560 250 3500 4 660 
6 1;)50 350 5;)00 6 840 
7 1100 560 8500 10 1200 
8 1000 700 11800 14 1450 
9 900 1100 18400 22 2000 

10 800 1600 ;)3000 40 3200 
Il 700 2600 56000 68 

I. 
5000 

12 600 4000 82000 100 6600 

assai grande; la forza magnetizzante deve essere quindi 
pure grande e può avvenire che l'energia necessaria a 
produrre l'eccitazione sia uguale o superiore a quella 
c"l10 può fornire l'armatura. Nel qual caso la dinamo non 
genererà corrente, mentre potrà funzionare facilmente 
da motore. 

Per dare un' idea del peso e del rendimento dei mo­
tori, trascriviamo alcune tabelle ricavate da cataloghi 
industriali: 

Motori delle officine dettrotecniche Nazionali 

(Ing. Einstein, Garrone e C., in Pavia). 

Motori bipolari a corrente continua, tipo 7 R. 

Prezzo 
Gran-. Poli Forza In Potenza in Giri al appros-
dezza cavalli Watt minuto simatlvo 

ln lire 
------- ----

06 2 0,5 550 2200 450 

02 2 l, O 1000 2000 550 
I 

o 2 2,5 2200 1750 700 

l 2 3,8 3300 1600 850 

2 2 7,0 6000 1350 1100 

3 2 12, o 10000 1150 1450 

4 2 17, o 14000 940 1750 

5 2 I 21 17500 850 2150 
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Motori della Elektrizitats Aktiengesellschaft vormals Schuckert et O. di Norimberga 

(rappresentati dalla fig. 1308). 

I 

ENERGIA POTENZA 
EFFETTO 

-

MODELLO TENSIONE GIRI AL MINUTO utile PESO NETTO assorbita in cavalJi 
industriale 

watts o/o Kg. 

H 

1/15 1800 66 1/ao -
i - lO 

1
/10 - 1600 100 0,06 - 13 

AF 

1
/ 10 110 1800 100 0,06 45 22 
1/5 l 10 1650 200 o, 15 55 39 
1 / 110 1400 350 0,30 65 48 /3 

1/,_ 80-110 1300 530 0,50 65-70 72 
3/-i, 0-110 

I 
1200 800 0,80 67-72 97 

l 135-220 I lOU 1190 1,20 74 115 

2 135-220 l 100 2600 2,80 79 215 
3 220-440 1070 3900 4,3-3,9 82 325 

6 228-440 1030 6300-5700 I 7, 1-6,4 83 430 

8 300-500 950 8300-7500 I 9, 6-8, 7 85 615 

10 300-600 850 10400-9400 12-l l 86 815 

15 (2 poli) 350-600 750 15900-12900 19-15 86 1100 

15 ( 4 poli) 135 750 15900-12900 19-15 86 900 

21 250-600 720 I 21800-17700 26-21 87 1330 

30 . 260-600 680 

I 
30900-24900 37-29 87 1900 

40 270-700 640 41000-33000 49-39 88 l 2130 
l 

Per potenze superiori il rendimento aumenta ancora. 

Motori della Allgemeine Elektrizitats Gesellschaft di Berlino. 

s l 60-105 1700 140 1/rn I - 14 

82 60-105 1100 260 1/s [ - 23 

s 3 60-105 2100 305 l/4 - 32 

85 60-105 1900 525 l/2 - 50 

s lO 60-105 1700 1000 l - 85 

s 50 60-500 850-1150 5400-5530 6 - 400 

s 100 60-500 925-1050 8750-8700 10 - 670 

NS 15 105-500 1600-1800 1950-1500 2-1,5 I - 220 

N S 20 105-500 1390-1520 2800 3 I - 445 

NS 30 105-500 1250-1450 5200 6 - 560 
I 1075 N S 100 105-500 1175-1250 10400 12 -

G 150 120-440 790-900 18600-16300 22-19 - 1450 

G 400 120-440 630-600 37200-33800 45-40 - 3400 

G 600 120-360 480 73300 go - 3960 

TG 150 120-220 880 18600-17850 22-21 - 96.0 

TG 400 120 .. 220 610 49500-45500 60-55 

I 
- 1950 

TG 800 120-220 345-340 98000-90000 120-110 - 3000 
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Motori della Ditta Ing. Morelli, Franco e Bonamico di Torino. 

Tipo Mo Mi 
Forza di cavalli sull'albero l, 8 3,5 

Velocità (giri al l') 1800 liOO 

Peso in Kg. ca 250 350 

Prezzo in lire 800 950 

Motori del Tecnomasio Italiano, Milano 
(tng. B. Gabella e O.) . 

Ten-
Velocità 

I Intensità Potenza 
Tipo si o ne ampère cavalli 

volt normale ridotta 

TVN 110 10 1900 t300 1, 5 
(bipolari} 

TVN1 » 13 1300 - 1, 75 

TVOO » 18 1600 1300 2,5 

TV001 » 25 1600 - 3,30 

TVO » 36 1200 800 4,5 

TV01 » 50 1250 - 6,0 

TVA3 » 60 

I 

1200 800 7,5 

TVA1 » 80 1100 800 10 

TVA2 » 100 1000 750 12,5 

TVA4 » 100 ~50 600 12,5 

TVB » 130 950 600 16,5 

TVB1 » 160 950 600 20 

TVB2 » 180 950 600 23 

TVC35 » 220 900 600 30 
Tvc.15 » 220 700 500 30 

TVC46 » 250 800 600 35 

TVE » 300 650 450 40 

TVD » 325 500 400 45 

TVDt » 400 500 400 50 

TVF » 500 450 350 65 

TVG » 700 450 300 90 

QP 65 100 300 - 8 
(multipolari ) 

» » 150 
I • 

300 - 12 

» » 200 300 - 16 

» » 300 250 - 24 

» IIO 100 300 - 13,5 

» » 200 300 - 27 

» » 300 300 - 40 
)) » 400 300 · - 54 

» » 500 300 - 67 

» » 100 600 400 13, 5 

» » 250 600 400 34 

» » 350 600 400 47 

» » 400 400 300 53 

» » 500 400 300 6ì 
SP » 800 300 200 110 

» » 1000 200 150 130 

M2 Ms M4 M5 Ni N2 
6,5 10 15 20 25 3 m 
1600 1200 1100 1000 900 80 o 700 600 

450 550 800 1200 

I 

1500 200 
1200 1600 2200 2800 4000 460 

o 2500 3000 
o 6000 

Ili. - MOTORI A CORRENTE ALTERNANTE. 

15. Motori sincroni. - 16. Motori atiiucroni. - 17. Motori a 
campo magnetico girevole. - 18. Molorl sincroni ad 
avviamento spontaneo. - 19. Differenza tra il motore 
Ferraris e quello Tesla. - <!lO. Motori del tipo Brown. 

Per trasmettere economicamente a grande distanza 
la corrente elettrica è necessario adottare delle tensioni 
elevatissime, alle quali in generale si prestano male i 
motori a corrente continua, per la difficoltà dell'iso­
lamento delle macchine e per i loro collettori. 

Le correnti alternate permettono di avere dinamo 
senza collettori e di adottare dei trasformatori, i quali 
elevano la tensione della corrente prodotta dalla gene­
ratrice, perchè possa percorrere la linea con intensità 
ridotta e la abbassano prima che venga utilizzata dai mo­
tori. Cosicchè, mentre generatori e motori non sono a 
tensioni elevate, il che permette di costruirli più econo­
micamente e di maneggiarli più facilmente, la trasmis­
sione ha luogo in modo economico. 

15. Motori sincroni (a campo costante). 
Sono le solite dinamo a corrente alternata, di cui si 

utilizza il principio di" riversibilità; il campo magnetico 
è. costante, dovuto sia ad una corrente continua sepa­
ratamente prodotta, sia ad un opportuno raddrizzamento 
della corrente alternata. 

È noto però, che gli alternatori usati come generatori 
forniscono una energia variabile durante la rotazione; 
cosi adoperandoli come motori, è variabile periodica­
mente la coppia motrice sviluppata, il che determina 
durante una rivoluzione, una serie di punti morti. Per 
avere un'idea della possibilità di una trasmissione di 
energia tra due alternatori a campo costante, conside­
riamo un galvanometro ordinario nel quale si mandino 
delle correnti alternate: le impulsioni sull'ago, mante­
nuto a posto, saranno energiche, egualmente in un senso 
o nell'altro; ma supponiamo che dopo un'impulsione, 
l'impulsione contraria non sia mandata che quando l'ago 
avrà oltrepassata la posizione dello zero: in questo caso 
la seconda, aumenterà le velocità dell'ago; cosi ritar­
dando la terza impulsione fino a che l'ago abbia ripas­
sata la posizione neutra, la velocità di questo sarà an. 
cora aumentata. Questa forma elementare del problema 
dimostra che la rotazione dell'ago, che funge da ricettrice, 
è indeterminata, dipende dalla sua posizione rispetto al 
punto neutro nel momento in cui si produce la prima. 
impulsione, mentre le successive devono seguirsi in modo 
da aumentarne la velocità. 

Ritornando all'alternatore, che riceve una corrente al· 
ternata mentre il suo campo è eccitato, si renderà ne­
cessario che la messa in moto avvenga a vuoto e inoltre 
(almeno per macchine di una certa potenza) che l'avvia­
mento si faccia a mano o con altro mezzp esterno, come 
nei motori a gas. 

· Le reazioni della corrente alternata sul campo ma­
gnetico in. certe posizioni dell'armatura tendono ad 
accelerare il movimento, in altre a ritardarlo. ~ quando 
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Fig. i3i0. 

la -velocità acquistata sarà tale che la somma delle 
reazioni favorevoli saperi qneHa delle contrarie, si 
stabilirà l'equilibrio e la "Velocità di regime sarà funzione 
del periodo della corrente sviluppata dalla generatrice; 
generatrice e ricettrice ..,i muoveranno allora sincroni­
camente e la regolazione automatica della velocità che 
in altri motori è un desideratum, qui rappresenta in­
vece una condizione essenziale di funzionamento e costi­
tuisce una delle più belle proprietà di questo motore. 
Quando la velocità di regime è raggiunta, i può caricare 
gradatamente il motore· ma se il carico è troppo forte 
il motore si rallenta, perde la fase e si arrenta. Per 
e"Vitare in certo modo questo inconveniente, il Kapp 
tima prudente di adoperare normalmente il motore per 

una potenza che ia 2/ 3 di quella che potrebbe dare. La 
qual co...,a però si traduce nell'adoperare un motore 
molto più grande, epperò più co toso, di quello che sa­
rebbe strettamente necessario. 

L'applicazione di pesanti volani riduce a minor pro­
porzione il difetto, eguagliando ad un certo punto la 
variabilità del carico. Se ne trova un'applicazione nel­
l'impianto di Intra eseguito dalla Società Edison di 
Milano con motori sincroni Ganz, i cui risaltati pratici 
per carichi ,-ariabili, la ciano però a desiderare. 

Diversi metodi vennero proposti finora per mantenere 
il sincronismo, ma non hanno dato dei risaltati pratici 
abbastanza soddisfacenti per mettere il motore sincrono 
in condizioni analoghe a quelle degli altri motori elet­
trici. 

Q11ando per un sovraccarico accidentale il motore 
tende a fermarsi, annullandosi la contro fem, l'intensità 
della corrente può assumere valori troppo forti, onde si 
rende opportuno nn organo, che possa staccare il motore 
dalla relativa trasmissione quando il carico cresce oltre 
un certo limite, perchè quello pos a continuare a girare 
a vuoto, sincronicamente. 

Però, la energica autoinduzione degli alternatori a 
ferro limita l'accen nato difetto ; nei motori Ganz, per es., 
Ja intensità della corrente a motore fermo non è il doppio 
di quella che si ba a motore in velocità di regime. 

Tra i motor i sincron i sono eia sici quelli di Ganz 
(fig. 1310) e Mordey già descritti in questa Enciclopedia 
(volume V, pag. 1064). 

e 

,l,l 1I1I1l 1l1l1I1I1l 1l1\ 1I1I1l1\ili11\1\ 
1
\ 1 l1l

1I 
'Il D ..& 

I 

.Flg. 1311. 

A Ca sei ( Hess) a 6 chilom. l'uno dall'altro, due al~er­
natori Kapp da 60 chilowatt, funzionano rispettiva-

, ff è accop-
m ente da generatrice e da motore; qnest u imo . d 

Piato ad nna dinamo che fornisce corrente contt~ua a. 
. t 1'11lum1· una batteria di acc11molator1 adopera a _per d 0 

nazione di Cassel. I grapp,i di alternatori sono ~e le 
funziona no anche in parallelo; sono quindi due anc e 
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dinamo a corrente continua, montate in serie per for­
mare una distribuzione a tre fili. L'avviamento è fatto 
dalle dinamo a corrente continua, che attingono dagli 
accumulatori la necessaria corrente. L'impianto, dovuto 
all'ingegnere Miller, è stato eseguito nelle officine di 
Oerlikon e rappresenta uno dei migliori esempi di tras -
mis~ione elettrica dell'energia a mezzo di motori sin­
croni. La fig. 1311 ne dà lo schema. 

16. Motori asincroni (a campo alternante). 

Si è già visto come teoricamente un motore in ser~e 
(come del resto anche un motore in derivazione) possa 
essere alimentato da correnti alternate. Il senso della 
corrente cambiando contemporaneamente nell'induttore · 
e nell'indotto, il motore resta autoeccitatore e la sua 
velocità non ha alcuna ragione di dipendere dalla fase 
della corrente che riceve, d'onde il nome di asincrono, 
che si applica a questi motori; per conseguenza il mo­
tore si avvierà spontaneamente. 

Senonchè le correnti di Foucault prodotte nel nucleo 
degli induttori dalle rapide inversioni della corrente 
saranno cosi intense, da necessitare che i nuclei siano 
lamellari e for mati da sottili lamine. Ciò non ostante, la 
forte autoinduzione del sistema e le reazioni relati ve 
influiranno notevolmente sul rendimento della mac. 
china (sopratutto se il campo è in derivazione) e pro­
durranno cosi forti scintille al collettore, da rendere 
impossibile un funzionamento continuato. 

Ove la macchina non comportasse ferro, il motore po­
trebbe fu nzionare, dando piccolo lavoro rispetto alla 
sua massa; ne abbiamo un esempio nei misuratori a 
motore, come sarebbero i Schuck.ert ed i Thomson. Gli 
inconvenienti citati limitano le applicazioni dei motori 
asincroni, con eccitazione in serie, a lavori piccolissimi, 
oppure all'avviamento dei motori sincroni. 

Il motore Ganz, del quale abbiamo parlato, è stato 
modificato in modo da potersi avviare spontaneamente, 
munendolo di due avvolgimenti, tanto sull'indotto che 
sull'induttore ; uno degli avvolgimenti fa funzionare il 
motor.e come motore in serie e lo avvia; raggiunta la 
velocità di r egime, per mezzo di un commutatore si 
passa la corrente sul secondo avvolgimento ed il motore 
seguita a funzionare come sincrono. 

I motori in .derivazione invece non possono essere ap. · 
plicati alla corrente alternata, perchè la differenza di 
fase che avrebbe luogo fra la corrente induttrice e la 
indotta darebbe delle reazioni che affievoliscono o an­
nullano la coppia motrice. 

Vari metodi sono stati proposti per diminuire i gravi 
inconvenienti cui sono soggetti i motori in serie asin­
croni; ma non diedero luogo ad app.licazioni industriali: 
così Mordey e Leblanc hanno adottato delle disposi­
zioni speciali per raddrizzare la corrente degli induttori. 
E. Thomson dopo aver avviato un motore in serie se­
para l'armatura dal circuito e chiude le spazzole in corto 
circuito a convenienti intervalli di tempo, dando luogo 
a reazioni che si esercitano tra il flusso periodico degli 
induttori e le correnti indotte, che questo sviluppa nel­
l'armatura e che ne mantengono il movimento. 

Pure a reazione è il motore Eschenburg, nel quale 
però la corrente alternata percorre l'armatura (tipo 
Gramme) girevole, mentre i magneti sono chiusi in corto 
circuito per mezzo di una resistenza regolabile; inoltre 
delle derivazioni vengono prese sul circuito dei magneti 
(che costituiscono un secondo anello Gramme), il che 
permette di regolare il motore. 

Stanley e Kelly hanno adottato invece -un motore in 
derivazione, al solito éoi nuclei lamellari, nel ·quale il 

numero delle spire induttrici è la decima parte di quelle 
che si avrebbero in analogo motore a corrente continua; 
inoltre nel circuito dei magneti si è inserito un conden­
satore per Pidurne la autoinduzione; per ridurre l'auto­
induzione dell'armatura, si incastrano nei nuclei dei 
conduttori paralleli alle spire indotte, costituenti dei 
circuiti chiusi, aventi i piani paralleli alle linee di forza 
prodotte dai poli, in modo da impedire la produzione 
di correnti indotte, dovute alle variazioni del flusso 
induttore. 

La Comp. Helios ha intercalato tra l'indotto ed il rol­
lettore una serie di avvolgimenti disposti sopra un 
anello di ferro (quasi a costituire una seconda armatura) 
e di direzioni alternativamente contrarie. L'autoindu­
zione di tali avvolgimenti è nulla pel circuito generale 
(annullandosi quella di due avvolgimenti vicini) ma si fa 
sentire sulle correnti indotte dei singoli circuiti, dimi­
nuendo l'intensità nell'indotto e le scintille alle spazzole. 

17. Motori a campo magnetico girevole. 

La difficol tà dell'avviamento e la facilità di fermarsi 
con un sopraccarico, nei motori sincroni, che pure pos­
sono riuscire preziosi in vari casi per la perfetta auto­
regolabilità; e la mancanza dei requisiti industriali nei 
motori a campo alternante, costituiva una inferiorità dei 
motori animati da correnti periodiche. E non è che 
l'invenzione del campo magnetico rotante, che ha potuto 
risolvere brillantemente il problema del trasporto a 
distanza con motori a corrente alternata. 

Nel 1885 il prof. Ferraris di Torino, basandosi sul­
l'analogia dei fenomeni ottici ed elettromagnetici e ri­
pensando all'origine della luce polarizzata elitticamente 
e circolarmente, ebbe l'idea di un campo magnetico gi­
revole o rotatorio, cioè che non si annulla in nessun 
istante e la direzione del quale ruota. 

Per farcene un'idea, consideriamo un punto dello spazio 
non occupato da materia magnetica, messo sotto l'azione 
di un campo magnetico prodotto, p. es., da un rocchetto 
di fili percorsi da una corrente continua; se all'azione 
di questo campo aggiungiamo quella di un secondo campo 
magnetico prodotto, p. es., dall'azione di altro rocchetto, 
il punto considerato sarà sottoposto all'azione di una 
forza magnetica, che è la risultante delle due azioni pro­
dotte separatamente da ognuno dei due campi magnetici. 

Se le azioni dei due campi sono rappresentate in gran­
dezza e direzione rispe ttivamente dalle linee O A ed 
O B (fig. 1625, voi. V) il campo risultante sarà rappre­
sentato in grandezza e direzione dalla risultante OR. 

Se le correnti che producono i due campi, invece che 
continue fossero alternate, cioè se le intensità dei due 
campi componenti variano in funzione del tempo, anche 
la risultante OR varierà col tempo ed il punto R de­
scriverà una curva, che sarà chiusa, quando i campi 
magnetici sono periodici: se poi questi variano colla 
legge sinusoidale ed hanno il medesimo periodo, allora 

_ il campo magnetico risultante varia secondo la legge 
che si deduce dall'equazione ottenuta eliminando il 
tempo. Quando il valore angolare della differenza di fase 
è nullo, l'equazione è quella di una retta passante per 
l'origine e quindi il campo magnetico risultante è sem­
plicemente alternativo; ma se il valore angolare della 
differenza di fase invece di essere nullo è, p. es., di 90° 
(un quarto di periodo) e se sono supposte normali fra 
di loro le direzioni dei campi, allora l'equazione è quella 
di una elisse di centro O, onde in tal caso OR è il raggio 
vettore di una elisse descritta dal punto R; vale a dire 
che si ba un campo rotante l'intensità del quale non si 
annulla mai. E se, come caso particolare, le intensità 
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mas ime dei due campi magnetici componenti sono eguali 
fra di loro, l'elisse si riduce ad un cerchio di centro O ed 
il campo magnetico rotante ha una intensità costante, 
eguale al valore massimo delle intensità dei due campi 
componenti, ed una direzione, la quale ruota con velocità 
uniforme, compiendo un giro in ogni periodo. 

Il prof. Ferraris ottenne la differenza di fase neces­
saria a verificare il principio scoperto, in due modi: 
1° adoperando due derivazioni distinte prese sul mede­
simo circuito a corrente alternata, e munite di due re­
sistenze apparentemente eguali, ma costituite essenzial­
mente l'una da una grande resistenza ohmica e l'altra. 
da una grande resistenza apparente, cioè di autoindu­
zione; 2° utilizzando per produrre i due campi magnetici 
alternativi le due correnti primaria e secondaria di un 
trasformatore, nella spirale primaria del quale si faceva 
passare la corrente data, nel circuito secondario inse­
rendosi opportuna resistenza. 

Le due correnti alternate, spostate di fasi, producevano 
d!Ie campi magnetici alternanti per mezzo di due coppie 
di rocchetti, in una delle .quali le spirali erano in piani 
verticali, e nell'altra in piani orizzontali (tlg. 1627 del 
voi. V); i I campo rotatorio (detto anche campo Fermris) 
si metteva in evidenza per mezzo di un cilindro di rame 
vuoto e chiuso, montato su un albero orizzontale di ferro, 
il quale assumeva un movimento di rotazione non appena 
i rocchetti erano percorsi rispettivamente dalle due 
correnti; invertendo una delle correnti si invertiva tosto 
la rotazione del cilindretto. 

Fig. 1312. 

Questa classica esperienza di laboratorio era il punto 
di partenza . dei motori a campo girevole; il cilindro 
girevole costi tu i va un motore rudimentale, a correnti 
alternate, senza spazzole e senza collettore e bentosto 
lo Schallemberger ne utilizzò il principio nel suo misu­
ratore di correnti alternate, nel quale le due correnti 
alternate spostate di fase, sono ottenute da unico cir­
cuito facendo percorrere alla corrente da misurare un 
rocchetto nel cui interno (separato da lui) è disposto 
un anello elittico chiuso su se stesso e fermato obliqua­
mente al rocchetto; nell'anello si genera una corrent e 
secondaria, che agisce insieme alla primaria del rocchetto 
sopra un dischetto girevole sospeso in mezzo all'anello. 

Oltre ai metodi accennati si può produrre lo sposta. 
mento di fase voluto, con altri mezzi. Cosi il Blathy nei 
suoi misuratori adopera due rocchetti , J>er uno dei quali 
passa la t otalità della corrente mentre l'altro (a filo fine) 
è attraversato da una derivazione opportuna. Hutin e 
Leblanc intercalano in una delle dari vazioni un conden· 
satore, il qu.ale presenta la proprietà di fare antici­
pare la fase della corrente rispetto alla fem, agendo in 
senso inverso di una resistenza che presenti autoindu­
zione (fig. 1312). Stanley e Kelly introducono invece un 
voltametro in una delle derivazioni. 

R itornando alla fig. 1625 del vol. V, possiamo esten­
dere il ragionamento e supporre che nel punto O si 
sovr appongano invece di due, n campi magnetici; po-

t remo ottenere l'intensità del campo magneti· . 
t t d co r1sul­
an e componen o, come forze, le intensità degli . 
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cto a ~gtge s~ ntàus01 a. e, a !assero lo stesso periodo e la 
s essa rn ens1 massima, iacessero fra di loro un angolo 
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di ; gradi e pr esentassero una differenza di fase il cui 

valore angolare fosse eguale a ; gradi, si otterrebbe u~ 

c~mpo risultant~ di in.tensità costante e di direzione, che 
ruota con velocità nmforme compiendo un giro in ogni 
periodo. 

Per ottenere quest i n campi magnetici, si devono 
avere n correnti alt ernative a fase spostata, ovvero un 
sistema di n cor r enti polifas i, e per ottenerle si potrebbe 
ricorrere a der ivazioni prese sopra ano stesso circuito 
e opportunamente munite di resistenze, condensatori 
rocchetti di induzione, ecc. ' 

Motore Ferraris. - Il motorino ideale del Ferraris 
è stato, ·come si è detto, il primo motore a campo ma· 
gnetico rotatorio o girante (vedi voi. V, p. 1061). 

Motore sincrono Tesla. - Ma quasi contemporanea­
mente (maggio 1888) il dott. Nikola Tesla di Pittsburg 
brevettava un nuovo motore elet trico per correnti alter· 
native, il quale funzionava sul principio del campo ma­
gnetico rotatorio, benché sia stato costruito partendo da 
principii affatto diversi. 

b 
e 
cl 

Fig. 13i3. 

Il motore T esla (descritto a pag. 1063 del voi. V) è 
essenzialmente cosi costituito: 

Immaginiamo un nucleo di ferro anulare A ~o?ve· 
nientemente sezionato in modo da essere suscettibile a 
rapide variazioni di m~gnetizzazione, munito di quatt:o 
avvolgimenti disposti in serie due a due sopra due ctr· 
cuiti distinti complet at i, come mostra la fig. 1313, da 
analoghi avvolgi menti di un analogo sistema, collocato 
a distanza dal pri mo. . . 

Se una calamita N S r uota nell'anello A, prod?rdrattrn 
. . I . t' na +'em m o a ognuna deBe copp10 d1 avvo g1men 1, u · '' b' 

alternata che darà luogo ad una corrente, che ca.m. ia 
' . . 1 · • le correnti c1r· di segno due volte ad ogm ri vo uz10ne, 

. . . · 11 l ' l' avranno un colanti in uno dei c1rcmt1, P· es., . . Ile-
valore massimo positivo o negati~o,.quandotn~~~~ltro 
ranno le intensità delle correnti c1rcolant 

circuito. . . . tt col primo 
Nel secondo sistema le correnti mdo e a· 

' · t il nucleo I sistema magnetizzanrlo alternat1vamen e te 
· · l · e del magne ferro svilupperanno per og01 rivo uzion . 1 'tà ' . t to di po ari un corrispondente progressi vo spos amen tl l314 

· · d nza dalla g. posi t i ve o negati ve messo m evi ~ 1 magne· 
nella quale la freccia indica la rotazi?n~ de\fao ~orrente. 
tico nell'anello, durante le alternaz10m de durre 

Questo fatto venne utilizzat o ~~I Tesla d~f~a~:~lo del 
la rotazione di un'armat ura neU mterno 
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secondo sistema. Infatti se in questo secondo anello si 
colloca una sbarra rettilinea di ferro a forma di disco a 
cui siano stati portati via due segmenti simmetrici, mu­
nita di un albero sul quale possa ruotare, essa tendendo 
ad assumere quella posizione in cui abbraccia il maggior 
numero di linee d'induzione magnetica, verrà posta in 
rotazione seguendo il movimento di tali linee, ossia lo 
spostamento dei poli e tendendo a seguire continuamente 
questi poli assumerà un movimento sincrono con quello 
della generatrice. 

Analogo nel principio sarà il motore, ove si tenga fì!?so 
il disco di ferro e si faccia mobile l'anello colle spirali. 
Questo può allora sostituirsi con un nucleo a tamburo 
convenientemente suddiviso, avvolto longitudinalmente 
con due spirali, le quattro estremità libere delle quali 
sieno rispettivamente connesse a quattro anelli di con­
tatto isolati, che ricevono da opportune spazzole le cor­
renti generatrici. Un involucro di ferro abbracciante il 
cilindro farà le veci del disco magnetico. 

Fig. 1314. 

È evidente,.che in questo caso l'armatura muovendosi 
relativamente all'involucro, si sposterà in senso inverso 

disposti ad angolo retto colle estremità libere rispettive 
riunite, in moùo da formare due spirali chiuse, separate. 

Il fatto di aver qui un nucleo magnetico, che implica 
un campo magnetico molto più intenso di quello che 
aveva F erraris nel suo motore, permette di ottenere un 
motore industriale; a realizzare ancora meglio questo 
scopo, sarà opportuno di avvolgere le spirali percorse 
dalle correnti generanti il campo magnetico rotante, 
sopra projezioni polari facenti parti dell 'anello, o ad 
esso unite, in guisa da poter ridurre lo spazio racchiuso 
tra questo ed il nucleo dell'armatura a quello stretta­
mente necessario per contenere i conduttori in cui si 
producono, per l'influenza del campo rotante, le correnti 
indotte. 

Il motore cosl costituito funziona dunque in virtù delle 
correnti indotte di cui è sede il sistema di spirali chiuse 
su se stesse, situate nel campo· elettrico rotante a cui 
esse correnti sono dovute. Correnti che sarebbero nulle 
ove l'armatura fosse immobile relativamente al campo, 
vale a dire se si muovesse colla stessa velocità di ro­
tazione del campo; è appunto per cercare di soddisfare 
questa condizione della relativa immobilità, che l'arma­
tura ruota nel campo e nello stesso senso di questo. 
Siccome dunque queste correnti possono solamente 
essere prodotte allorquando esiste una differenza di ve­
locità tra l'armatura ed il campo rotante, ne segue che 
un motore fondato su tale principio, è essenzialmente 
asincrono. - Vale a dire che se il motore gira a vuoto, 
la rotazione della sua armatura sarà quasi sincrona colla 
rotazione del campo; ma se si carica il motore la velo­
cità tende a diminuire, e contemporaneamente accre­
scendosi le correnti indotte, aumenta la coppia di rota­
zione che viene esercitata sull'armatura. 

Un tale motore si avvia facilmente da sè; il verso 
della rotazione è determinato e costante per un dato 
collegamento dei circuiti e si può invertire pressochè 
istantaneamente invertendo le connessioni di uno dei 
circuiti agenti. 

18. Motori sincroni ad avviamento spontaneo. 
al progressivo spostamento dei poli ed assumerà un I motori a campo magnetico rotante descritti, possono 
movimento prima lento e poi sincrono con tale sposta- dar luogo ad una combinazione, che permette di utiliz· 
mento. Quando il movimento sarà divenuto sincrono, zare la loro proprietà dell'avviamento alla messa in 
i poli dell'armatura assumono unà posizione fissa, nello moto e funzionare come motori sin-
spazio, rispetto al magnete di campo, che per influenza croni, quindi autoregola tori, dopo 
magnetica presenterà due poli distinti in corrispondenza aver raggiunta la velocità oppor-
dei due pezzi polari. All'avviamento questi pezzi polari tuna. 
sono dunque soggetti a rapide inversion i di polarità, che Cosl, nel motore sincrono di Tesla, 
divengono meno frequenti col crescere la velocità, per se si mettono in corto circuito le 
cessare affatto quando il sincronismo è raggiunto. spirali destinate arl essere percorse 

Se a questo punto si munisce il magnete di campo di da una corrente continua per azio-
un avvolgimento percorso da corrente continua, tale da nare energicamente il magnete del 
mantenere costante il campo magnetico, si verrà ad campo, avremo un motore a campo 
aumentare notevolmente, a parità di condizioni, l'effetto magnetico rotatorio, che si metterà 
del motore. Ma se l'eccitazione del campo o almeno una rapidamente in movimento, eserci-
energica eccitazione del campo· si producesse prima di tando una notevole coppia di rota-
aver raggiunto il sincronismo, la sua influenza magne- zione (più energica assai ·di quella 
tica,preponderandosuquel!adell'armatura,impedirebbe che si avrebbe lasciando aperte le 
l'avviamento spontaneo del motore. dette spirali) dovuta alle correnti 

Il motore Tesla descritto è dunque un motore bifase indotte dal campo rotante nelle 
sincrono, durante il lavoro, mentre si avvia spontanea- spirali chiuse in corto circuito ; e se si aggiun-
mente come un motore Ferraris. gono delle altre spirali percorse da corrente continua, 

Moto1·e asinct·ono Tesla. - Lo spostamento dei poli quando il motore avrà raggiunto il sincronismo colla 
che dà luogo a l movimento dell'armatura· può venire generatrice continuerà a ruotare per l'azione reciproca 
u~ilizzato come campo magnetico rotatorio, nel motore tra i poli rotanti dell'armatura ed i poli fissi del magnete 
b~fase asincrono di Tesla, che si ottiene col sostituire al di campo eccitato da una corrente continua, fungendo 
disco precedentemente considerato un nucleo conve- da motore sincrono; ove per un sopraccarico venisse 
nientemente sezionato, munito di due avvolgimenti a fermarsi, si rimetterà subito in moto appena tolto il 

Fig, 1315. 
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sopraccarico, il che non avverrebbe ad un alternatore 
ordinario. 

Per avviare i motori sincroni a campo alternante 
semplice, la CasaOerlikon adotta il seguente dispo itivo: 
L'indotto A (fig. 1315) è costituito da spire chiuse su 
se stesse; l'induttore B è formato da un avvolgimento 
in cui dei punti simmetrici sono riuniti alle spranghe 
di un collettore C, tipo Gramme, sul quale possono spo­
starsi automaticamente o a mano le spazzole D, E, per 
le quali arriva la corrente. Spostando rapidamente le 
spazzole sul collett ore la linea dei poli dell'induttore 
gira eò il motore si avvia. 

19. Differenza tra il motore Ferraris 
e quello Tesla. 

Una differenza sostanziale tra il motore Ferraris e 
quello Tesla con si te nella maggiore potenza del secondo, 
che si presenta come motore indu triale in grazia dei 
nuclei di ferro di cui è munito; ma d'altra parte il 
campo magnetico non generandosi in uno pazio magne­
ticamente omogeneo (come nel motore Ferra.ris) non 
risulta nè di costante inten ità, nè di velocità uniforme; 
ed il fiusso di induzione magnetica, che quando è dovuto 
ad una corrente sinu oidale affetta pure la forma sinu­
soidale in uno spazio occupato da sostanza non magne­
tica, non si trova più in tale condizione quando il campo 

Fig. i316. 

è occupato parzialmente da ferro. In altre parole, il 
campo magnetico anzichè uniforme è fortemente pul­
sante. D onde una eneraica autoinduzione che può dive­
nire grandissima se è grande la potenza dei motori, e 
che produce noteYole affiernlimento deJI'efficacia del 
mo ore. 

In nlti ma anaJ isi i può quasi dire che i motori a campo 
rotan e bifa e llanno difetti analoghi a quelli dei mo­
tori a corrente alternata monofase asincroni, in causa 
della note,ole oscillazione del campo. 

20. Motori del tipo Brown. 

Tra i motori a corrente alternata semplice, che fun­
zionano in virtù di un campo rotatorio è da notare il 
motore Bmwn, il quale dà ottimi ri ul 1 ati e comincia ad 
essere largamente adoperato negli impianti a corrente 
alternata monofase. 

È fabbrica o dalla Casa Brown e Bovari e Comp. di 
Baden e funziona pel periodo di avviamento come mo-
ore a campo magnetico rotan e e nel periodo di fun­

zionamento normale come motore a~incrono monofa e. 
È un motore a corrente alt.ernata semplice, ad indotto 
chiuso (6u. 1316). 

Supponiamo di avere un'armatura del tipo a t b 
1. l · t· · am uro cog 1 avvo g1men 1 non mterrotti dal commutat 
t. . J • ' l ' b ore, ma con mm; e asciamoia 1 era di girare in un cam 1 t t . l' F' ' po a. erna 1vo semp ice. mcbè l armatura è ferma 1·1t1 

d. fì h tt ' nsso 1 orza e e a raversa due spi rali facenti lo t 
l 11 d. . s esso 

ango o co a 1rez10ne del campo è eguale e le e · 
t . . . t 1. ' opp1e 

~o r1m .s1 neu ra izzeranno; ma se l'armatura vien fatta 
girare, m una delle due spirali considerate il flusso 

d. . d , va 
per es. 1mmuen o ~el suo avvicinarsi alla di rezione del 
c~mpo, ment,re nell altra aumenta; ne risul terà un mo­
v1men~o dell armatura, che seguiterà a sussistere anche 
se le s1 fa superare uno sforzo resistente. 

L'armatura si riduce a due anelli di rame estremi col · 
legati da sbarre ad essi normali, circondanti una serie 
di sottili dischi di ferro tra loro isolati, che formano il 
nucleo magnetico indotto. el caso pratico i dischi del­
l'indotto portano delle scanalature o fori superficiali, che 
contengono le sbarre di rame isolate, riunite rispetti­
vamente alle estremità dagli anelli di rame. Si potrebbe 
anche sopprimere il rame e costituire l'indotto con un 
semplice blocco di ferro massiccio, che permetta la cir­
colazione delle correnti di F'oucault, le quali sarebbero 
allora le uniche correnti indotte del sistema. Questo 
semplici. simo indotto è stato usato dall'ing. Dobro­
wolsky per motori di piccola potenza. 

o· 
( 

Fig. I3tT. 

L'induttore assume la forma di un anello Pacinot.ti, 
nel quale due poli di segno alternatirnmente contrar10, 
vengono prodotti luogo un determinato asse, dalla. cor: 
reo te, eh e i J ancia neU'a vvolgimento. Il numero dei fo ri 
dell indotto ed i poli deH'indottore, non de~ono ~vere 
fatto ri comuni onde non vi sia tendenza al smcromsmo. 

La descrizi~ne di questo motore, fatta dal_Brown,su· 
scitò molte di pnte di priorità da parte d1 Th.omson, 
Hutin e Leblanc Arnold, la Ditta Oerlikon, che ave-

' h. , d te ~u analogo vano proposte o costruite macc me 1on a .., 
principio. . t · . o 

Anche le Officine di costruzione Oerlik.on cos ~mscon 
motori di questo tipo ..,enza spazzole o contatti a

1
srr,e-

, . b d l 3 o ra 
gamento • la loro velocità non varia e · e e . G 

. · • ne costrmscono movimento a Yuoto ed a pieno carico se 
da 1

/ 20 a 60 cavalli. d vvolgi-
Per i'avviament.o si è di ... po to on secon ~ a 

l . d tto cbmso su se 
mento induttore B (essendo I m 0 . . A 
stesso) (fig. 131-) intercalato tra le ~pire ddel ~rimeodo~ 

- · d" antoin uz10n e che ha un diverso coe.ffimen e 1 od all'av· 
vulo ad una re i tenza G ~n mod~ da prdam·:eella che 
viamento nna corrente. d1 fase diversa 

1 
q ad un 

percorre il primo avvolgimento dando uogo 
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campo girevole che inizia il movimento. Un commuta­
tore a due vie (o due interruttori D D1) permette di 
dare Ja corrente al secondo avvolgimento. 

Il dott. Banti (Elettricista, 1893, p. 273), ha pubbli­
cato i risultati di accurate esperienze fatte sopra motori 
Brown da 3/ 4, 1 1/ 2 e 3 cavalli funzionati a 106 volt di 

Ffg. 1318. 

differenza di potenziali efficace e con frequenza uguale a 
40, dalle quali è risultato il pratico funzionamento di 
questi motori il cui rendimento massimo a lavoro nor­
male sall a 0,78 pel motore da 3 cavalli; 0,73 per qu~llo 
di 11/2 ; 0,71 per quello di 3/ 4 di cavallo. 

Fig. 13Hl. Fig. 1320. 

La fig. 1318 offre lo schema dell'impianto: M è il mo­
tore, alimentato dal trasformatore 1'; per metterlo in 
moto si abbassa il commutatore C che riunisce i punti ab 
e cd; stabilito l'avviamento si gira in. alto il commu­
.tatore e in modo da riunire i punti a_ ed f. 

Flg. 1321. Fig. 1322. 

Il prof. Riccardo Arnò (Elett?'icista, 1894, p. 149) ba 
recentemente.esperimentato un motore Brown da 15 ca­
valli funzionante a 150 volt con una frequenza eguale 
~ 40, trovando che a 13,56 cavalli dava il rendimento 
mdustriale di · 0,88, ed a pieno carico di 0,82. 

Il dott. Esson (Electrical Review· del 14 settembre 
1894) esperimentandq sopra motori Brown funzionanti 

a 100 volt con una frequenza eguale a 90, di piccola 
potenza (sino a 2 cavalli), trovò il rendimento variabile 
da 0,50 a 0,72. 

La flg. 1319 rappresenta il motore monofase della 
« Société l'Éclairage Electrique » di Parigi; la fig. 1320 
il motore asincrono della Società francese Thomson 

Ffg. 1323. 

Houston ; la fig. 132 l il motore asincrono a indotto 
chiuso della « Maschinenfabrik. Oerlikon »; la flg. 1322 
il motore asincrono con eccitazione raddrizzata Ganz; 
la fig. 1323 il motore Westinghouse monofase ad ecci­
tazione separata. 

IV. MOTORI A CORRENTE ROTATORIA. 

21. Dinamo a correnti polifasi. - 2~. Concatenamento delle 
correnti. - 23. Motori trifasi. - 24. Motori industriali -
Dati relativi ad alcune dinamo e motori a corrente alter­
nante e rotatoria. 

21. Dinamo a correnti polifasi. 

Per ottenere dei campi girevoli atti a far funzionare 
motori di potenze eleyate, invece di ricorrere ai me­
todi accennati, per produrre le volute differenze di fase 
tra le correnti generatrici, è preferibile ricorrere a 
macchine, che producano direttamente due o più cor­
renti a fasi spostate. 

Flg. 1324. 

Immaginiamo un anello Pacinotti (fig. 1324)ruotante 
tra le espansioni polari di una calamita; sappiamo che 
se si suppone un piano diametrale perpendicolare alla 
direzione dei poli magnetici, nei rocchetti situati da una 
parte del piano si dà luogo a corrénti elettriche di­
rette in senso opposto a quelle che nascono dall'altra 
parte del piano. Tali correnti raccolte dalle spazzole 
sul commutatore, si riducono ad una corrente pratica­
camente continua. Ove però si consideri un solo degli 
avvolgimenti (che sono otto nella figura) di cui è mu­
nito l'anello, è evidente che in esso si produrrà una 
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corrente periodica, la quale è nulla quando l'avvolgi­
mento si trova ul piano supposto e massima quando 
passa a 90° dal piano stesso, nel piano dei poli. 

Se ora supponiamo di mettere quattro delle otto spi­
rali dell'anello in comunicazione rispettiva con quattro 
anelli metallici isolati (come è rappresentato schema­
ticamente dalla fig. 1325) potremo raccogliere per 
mezzo di contatti striscianti sopra gli anelli, due cor­
renti alternate, una dagli anelli l e 2 e l'altra dagli 
anelli 3 e 4; è evidente che quando la corrente degli 
anelli 1 e 2 acquista il valore massimo pa sando pel 
piano dei poli, quella raccolta dagli anelli 3 e 4 sian­
nulla, e viceversa; in modo che sì avranno reni mente 
due correnti alternate spostate di 90° ossia di 1/ 4 di pe­
riodo, colle quali potremo ripetere l'esperienza Ferraris, 
adoperando due rocchetti di eguali dimen ioni. 

Se l'anello Pacinotti fosse munito di un numero di­
verso di avvolgimenti, per e~. di sei, le cui estremità 
si saldassero rispetti.vamente a sei anelli sui quali ap­
poggiassero delle spazzole, riunendo a mezzo di sei fili 
rispettivamente le spazzole degli anelli 1 e 4 , 2 e 5, 
3 e 6 si otterrebbero tre corrent i alternate a fase 
spostata di 120°, colle quali potremo produrre campi 
alternanti, che daranno luogo ad un campo risultante 
rotatorio. 

N 

Fig. 1325. 

Si capisce facilmente come, in generale, si possa otte­
nere analogamente un numero qualunque n di correnti 

alternanti a fase spostata di ~ gradi, adoperando 2n 
n 

conduttori o quanto meno (se il ritorno è comune) 
n + 1 conduttori. 

In queste dinamo il numero delle alternazioni sarà, 
come nelle dinamo a semplice correntealternante,eguale 
al prodotto del numero di giri al secondo, pel numero 
dei poli. 

Dinamo bifase Schucke1·t. - Una delle prime mac­
chine fondate su questi principii, è quella cbe la casa 
Schuckert presentò all'Esposizione di elettricità di Fran­
coforte sul Meno; è una delle solite macchine Schuckert 
a corrente continua, sull'asse della quale vennero stabi­
liti quattro anelli metallici, in contatto rispettivo con 
quattro rocchetti dell'armatura disposti a 90° uno dal­
l'altro. 

Unendo tra loro con un filo i due anelli in comuni­
cazione con due rocchetti posti suJlo stesso diametro e 
con un altro filo i due anelli posti sul diametro normale 
al primo, si avranno due circuiti percorsi da correnti 
alternate spostate di 90° l'una dall'altra. Dal collettore 
ordinario si può ricavare la corrente necessaria all'ecci­
tazione dei magneti. 

Si capisce da quanto si è detto a proposito dei motori 
Tesla, che una tal macchina è riversibile e può funzio-
nare da motore. . 

Per utilizzarla in tal modo, si lanciano le due correnti 
alternate nell'armatura della ricettrice e si aspetta che 

l~ssa ru
1
o
1
ti sin

1
cronicamente. colla generatrice; si stabi-

1~ce a ora a corrente d1 campo, ricavandola dalla 
drna

1
mo st1essda~ oppurèe da una eccitatrice separata, nel 

qua caso a . mamo sprovvista del commutatore di 
corr.ente contmua. Cosi era disposto il motore di 50 ca­
valli che figurava a quella Esposizione. 

Si capisce facilmente come una dinamo di tal geo 
't d. t t ere, 

~um a 1 ~ommu a. ore ~ corrente continua, possa fun. 
z10nare nei seguenti modi: 

l 0 come dinamo ordinaria a corrente continua. 
2° come motore a corrente continua· ' 
3°. come dinamo autoccci tatrice a cor~ente alternata 

semplice, oppure fornendo <lue correnti alternate spo­
state di 900; 

4° come motore a correnti alternate· 
5° come trasformatore di corrente c~ntinua in cor. 

rente alternata; 
6° come trasformatore di corrente alternata in 

continua ( l ). 
E negli ultimi due casi anche come motore. 
Il si terna esige quattro conduttori per la trasmis­

sione; ma q ue .sti possono ridursi a tre, adoperando dei 
trasformatori disposti uno alla stazione generatrice 
l'altro a quella ricettrice; con che il potenziale della 
trasmissione può essere molto più elevato di quello della 
generatrice e della ricettrice. 

Dinamo trifase Brmon. -Alimentava il motore Do· 
browolsk.y dell'Esposizione di Francoforte; l'induttore 
è interno e mobile e può essere estratto dall'armatura 
per essere ispezionato, pulito ed eventualmente riparato 
(fi g. 1326). È costituito ùa un nucleo cilindrico di ferro 
ad asse orizzontale, sul quale si avvolge la spirale ma­
gnetizzante; due dischi laterali di ghisa, muniti cia­
scuno di 16 denti, come mostra la figura, sono avvitati 
a destra ed a sinistra del nucleo, in modo che i denti 
appartengano alternativamente al disco di destra od a 
quello di sinistra; evidentemente la polarità dei denti 
che si seguono sarà alternativamente positiva e ne­
gativa. L'eccitazione è prodotta da una piccola dinamo 
i cui poli si fanno comunicare coi morsetti della spirale 
eccitatrice a mezzo di due opportuni anelli, che girano 
coll'induttore. 

L'indotto è costituito da un anello di ghisa, il cui 
spessore è attraversato nel senso della lunghezza da 
96 spranghe di rame di 27 mm.di diametro e~ual~ente 
distanziate isolate con amianto dall'anello d1 ghisa; le 
estremità delle spranghe sono collegate da ~a~tri di 
rame opportunamente piegati in modo da costitmre tre 
spirali, ciascuna di 32 spire, la prima formata dalla 
spranghe 1, 4, 7, 10 .•• ; la seconda dalle 2, 5, 8, 11 ... i la 
terza dalle 3, 6, 9, 12... . 

foovendosi davanti alle spirali i 32 poli altern~t1 del­
l'induttore, vengono indotte in esse delle correnti al~er­
nanti della stessa frequenza, corrispondenti alla sedice· 
sima parte della durata di una rivoluzione, ma con una 
differenza di fase dall'una all'altra, di un terzo del 
periodo. . 'ri 

Il rendimento elettrico di questa dmamo a 150 gi ' 
producendo 1400 ampère a 50 volt era di 0,96. . t 

Le tre correnti si raccoglievano con concatenamen ° 
aperto. . erose 

Smettiamo per brevità di descrivere le num 
dinamo trifasiche che costruiscono ormai tutte le Case 
specialiste. 

t · ot-atori costruiti 
( i) Sopra. questo principio sono i trasfor,ma 0.r• r . Pori& Pla a 

dalla ditta Ganz e C., che trasformano nell offlcma di nte alter. 
Roma in corrente continua per la trazione elettrica, la corre 
nante proveniente dall'impianto di Tivoli. 
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Fig. 1326. 

Fig, 1327. 
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22. Concatenamento delle correnti. 

Per ottenere un campo rotante più uniforme, ed un 
migliore rendimento nei motori, si è pensato di utiliz­
zare più di due correnti alternanti di fase spostata per 
la produzione del campo magnetico; esièriusciti adadot­
tare in pratica il campo prodotto da più di due cor­
renti, in grazia di un metodo di avvolgimento col quale 
n correnti spostate di fase, sono trasmesse con n con­
duttori. 

Tale metodo, trovato indipendentemente da Bradley 
in America, Haselwalder in Offenburg e Wenstrom 
in Isvezia è stato studiato e messo in pratica special­
mente dall'ing. Dolivo Dobrowolsky della Allgemeine 
Elektricitiits Gesellschaft (A. E. G.) di Berlino; esso 
consiste nel collegare in modo speciale gli avvolgimenti 
nel generatore e nel motore; collegamento cui il Do­
browolsky diede il nome di concatenamento delle cor­
renti, mentre chiamò corrente rotatm·ia (drehstrom) 
il complesso delle n correnti destinate a generare un 
campo magnetico rotante. 

Per farci una chiara idea di questo sistema, consi­
deriamo due dinamo a corrente continua eccitate se­
paratamente, inserite nel medesimo circuito, l' una 
funzionante come generatore e l'altra come motore. 
La generatrice produce originariamente una serie di 
correnti alternate di fase diversa, che, per mezzo del 
collettore vengono trasformate in corrente continua, 
la quale viene a sua volta , dal collettore della ricet­
trice, suddivisa di nuovo nelle sue componenti, vale 
a dire in una serie di correnti alternate di fase diversa. 

Il nuovo sistema consiste semplicemente nell'elimi­
nare le due operazioni uguali ed opposte dovute al 
collettore, il cbe si ottiene sopprimendo il collettore 
stesso, ed utilizzando come conduttori di trasmissione 
gli stessi fili, opportunamente prolungati, cberiunivano 
le diverse spirali ai diversi segmenti del collettore. E 
siccome si banno tanti segmenti di collettore e quindi 
tanti fili di unione delle spirali coi detti segmenti, 
quanti sono gli avvolgimenti del nucleo dell'indotto,cosl 
nel sistema di cui ci occupiamo, avremo tanti condut­
tori di trasmissione quanti sono gli avvolgimenti, ossia 
quante sono le correnti prodotte dalla generatrice e tras· 
portate per azionare la ricettrice. Se il numero di tali 
corrent~ è n, avremo n conduttori per la loro trasmis­
sione. E evidente che le n correnti presenteranno fra 

2r. 
loro una differenza di fase eguale a - gradi; quindi 

n 
il sistema è applicabile solamente quando il numero 
delle correnti da trasmettere è maggiore di due. 

23. Motori trifasi. 

Consideriamo il caso più semplice, di tre correnti. 
Poichè per trasmettere n correnti presentanti fra loro 
la differenza di fase di r.: n gradi ; con n conduttori, 
basta concatenarle, nel qual caso la loro differenza di 
fase risulta di 2r.: n gradi; basterà nel caso concreto di 
tre correnti, sceglierle in modo che presentino la dif­
ferenza di fase di 120° anzichè di 60°. Vale a dire che 
nel caso di correnti sinusoidali le intensità delle tre cor­
r enti, alla fine del tempo t, in vece di essere rappresen· 
tate dalle equazioni : 

j 1 = 1 sen 2 r.n t 

j 2 =::1 sen (2r.nt + 60) 

j 3 = 1 sen (2r.nt+ 120) 

ove I è l'ampiezza delle correnti ed n la frequen 
rappresentate dalle za, sono 

i 1 = 1 sen 2 '7t" n t == j 1 

i 2 = J sen (2'1t" nt + l20°) == j
3 

i 8 = Jsen (2'1t"nt + 240°) = -j
2 

in modo, che col concatenamento si è cambiata 1 
t . li . l d. . a cor. ren eJ2 ne a i 8 , va e a ire s1 è spostata la fase su a· 

1.80° o .in al.tre pa r.ole .si è invertita la correntej
2 
itch~ 

s1 rea l!zza rn pratica rnvertendo le unioni della spirale 
percorsa da tale corrente, colle altre spiral i. Ora osser. 
vando che : 

i1 +i2 =1 [sen2 -rrn t + sen (2rrnt + 1200)] 

(
sen 2rrn t v3 ) 

=- 1 ---- + -- co~ 2rr nt 
2 2 .. 

e che i3 = 1 sen (2-rr nt + 240°) 

(
sen 2 ... n t v3 ) = - 1 - -2-- + 2- cos 2" n t 

si ha i 1 + i 2 =- - i 3 

ovvero it + i 2 + i8 = zero. 

Lo stesso può dirs i per le differenze di potenziali e1 e2e3 
che si banno alla fine del tempo t all'estremità degli 
avvolgimenti percorsi rispettivamente dalle correnti 
i 1 i 2 i 3 ; similmente dunque: 

ei + e2= - e3 
ossia 

Ognuna delle intensità di correnti o differenze di po­
tenziali è adunque costantemente uguale ed opposta 
alla somma delle altre due e la somma algebrica delle 
tre intensità di correnti o delle tre differenze di poten. 
ziali è in ciascun istante nulla, come è messo grafica­
mente in eviden za dalla fi g. 1328 nella quale sono rap­
presentate t re correnti sinusoidali spostate di 120° una 
delle quali (la J 8) è stata rovesciata. 

Fig. 1328 

Ne segue per i principii di Kirchhoff, che una di tali 
correnti puÒ venire inserita continuamente col!e alt:e 
due in parallelo o in derivazione colle altre ùue m. serrn: 
Ne risultano quindi due modi di avvolgimento nei quali 
il primo simile a quello delle armature Tbomso~ 
Houston ~er lampade ad arco (figure 1329 e 1330) 81 

. t d t ·angolo ·e l'altro, chiama concatenamento aper o o a rt ' . tt' 
rappresentato dall'avvolgimento di un anello Pae1no 

1 

· b' concatena-a tre spirali (fig. 1331 e 1332) s1 c iama 
mento chiuso od a stella. . . 

8 
ostata 

La trasmissione delle tre correnti d1 fase P t . 
. di 120° si è .~~nque resa. possib~le con ~re ~~~iduttr~~~ 

poichè la corrente che circola m uno d1 qu ' 
.sempre il ritorno negli altri due. 
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b e A B 

Fig. 132!). Fig. 1330. Fig, 1331. 

Fig. 1332. Fig. 1333. Fig, 1334. 

Quello che si è detto per tre correnti potrebbe esten­
dersi ad un numero maggiore di esse. 

Coll'aumentare il numero delle spirali percorse dalle 
diverse correnti alternate ci si avvicina al raggiungi­
mento delle condizioni ideali di assoluta costanza di in­
tensità e di perfetta uniformità di velocità angolare del 
campo; e l'esperienza dimostra che tali condizioni sono 
meglio soddisfatte in un motore a sei spirali che in uno 

I 
I 

I 
I 
I 
I 

! l 
a'1 bi 

I I 
l I 

r ____________ _.i 

I 

!e' 
I 

Fig. 1335. 

a quattro e sopratutto che in uno a tre e che possono 
praticamente ritenersi come soddisfatte da un mo­
tore a dodici spirali (esperienze dell~ Casa Siemens ed 
Halske). 

Si può anche combinare l'avvolgimento di Bradley ·e 
Haselwander con quello di Tesla, ed ottenere un mo­
tore a sei spirali azionato da tre correnti concatenate. 
trasmesso per mezzo di tre soli conduttori, come mostra 
la fig. 1333 pel concatenamento chiuso e quella 1334 pe1 
concatenamento aperto. Anzi nel caso del concatena-

mento chiuso ( ftg. 1332) oltre le tre correnti a, b, e, si 
possono impiegare anche le correnti A, B, C, che per­
corrono i conduttori, avendosi così sei correnti alter­
nate spostate nella loro fase l'una rispetto all'altra di 
60° e quindi, per la generazione del campo rotante, sei 
campi magnetici componenti, facendo uso di soli tre 
conduttori. E facendo us9 di un avvolgimento analogo 
si può ottenere un motore a· dodici spirali azionato da 
sei correnti, tre sole delle quali però vengono trasmesse 
per mezzo di tre conduttori, da esse ricavandosi le 
altre tre. 

Nelle macchine ora costruite dall'A. E. G. le tre cor­
renti generatrici non sono concatenate, ma indipendenti, 
con che si evitano alcuni inconvenienti delle correnti 
concatenate, tra le quali la difficile misurazione e rego­
lazione e la minore utilizzazione della dinamo; le tre 
correnti sono portate per mezzo di quattro conduttori, 
dapprima ad un quadro provvisto di strumenti di misura 
e regolatore, e poi in appositi trasformatori (tlg. 1335) 
dove fungono da correnti primarie; le correnti secon­
darie, di alto potenziale, vengono concatenate per mezzo 
dello speciale avvolgimento in modo da avere tra loro 
la differenza di fase di 120 gradi ed essere così traspor­
tate per mezzo di tre conduttori ai luoghi di utilizzazione. 

24. Motori industriali. 
Motore Dobrowolski. - Il motore industriale da l 00 

ca valli dell'ing. Dobrowolsk.i rappresentato dalla fig .1336 
che figurava all'Esposizione di Francoforte ba l'induttore 
girevole e l'indotto fisso; l'induttore è a tamburo, av­
volto da tre spirali formate da 81 spranghe di rame di 
20 mm. di diametro riunite a stella, le cui estremità sono 
in comunicazione rispettiva con tre anelli, che ricevono 
la corrente per mezzo di tre spazzole, dai tre conduttori 
di linea. Tale disposizione, che esclude il vantaggio dei 
motori polifasi di non aver spazzole, fu presa per aver 
voluto portar fuori dal motore il punto nodale delle tre 
correnti e per aver voluto l'induttore mobile allo scopo 
di farlo leggero e con poca massa di ferro, onde dimi­
nuire l'isteresi e le correnti di Foucault che in esso si 
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Fig, 1336. 

sviluppano. L'armatura esterna, fissa, è formata da anelli 
piatti di ferro, circondati da 138 spranghe di rame di 
10 mm. di diametro. Il Dobrowol ki ha costruito anche 
simili motori di piccole potenze e buoni rendimenti; 
p. es. quello di due cavalli arriva ad un rendimento 
di 0,814. 

Fig. 1337. 

Motori trifasi Siemens. - La Casa Siemens e Halske 
di Berlino ha presentato all'Espo izione di Francoforte 
due tipi diversi di motori polifasi,entrambi a sei correnti 
a concatenamento chiuso. Più industriale però è riuscito 
il tipo posteriore (fig. 1337),nel quale l'induttore è fisso 
e l'indotto mobile. Le correnti alternate che lo fanno 
funzionare sono tre, difasi di 120° ed entrano dai 3 con­
duttori posti in centro al motore. I tre capi dell'indotto 
si riuniscono per mezzo di tre armille metalliche e re­
lativi contatti. striscianti ai tre conduttori, che si ve-

dono nella parte anteriore della macchina; questi con­
duttori finiscono ad una resistenza esterna che serve 
per la messa in moto e per regolare la velocità del 
motore. 

Schematicamente l'avvolgimento è costituito da do­
dici rocchetti avvolti simmetricamente sopra un anello, 
in modo che i quattro rocchetti non consecutivi, per 
esempio I, 4, 7, I O, quindi 5, 8, 11, 2, finalmente 9, 12, 
3, 6, sieno in serie tra loro e presentino rispettivamente 
i sei capi liberi a1 b1 ; a 2 b2 ; a3 b8• Se le correnti entrano 
pei morsetti a 1 a 2 a8 gli altri capi e1 e2 e3 possono essere 
uniti in modo da formare un concatenamento aperto o 
chiuso. Si costruiscono sopra questo tipo dei motori a 
2 4 6 8 poli che alimentati da correnti a 50 periodi 
h~n~o' la vel~cità rispettivamente di 3000, 1500, 1000, 
750 giri al minuto. Il rendimento commerciale sale a 
0,89 per un motore da 20 cavalli. . . 

Si adoperano insieme ai trasformatori a tre fai:n, rap· 
presentati dalla fig. l338. , 

Motori trifasi dell' A. E. <J. - Sono ad armatura 
mobile con avvolgimento a tamburo, formata dasbar:e 
di rame, come nei motori Brown (fig. 1339). Il rendi-
mento raggiunge 0,93. . . 

La frequenza della corrente, come nei motori Siemens, 
è di I 00 alternazioni (50 periodi} al secondo. 

Siccome i giri del motore dipendono dal numero delle 
alternazioni e da quello dei poli, e siccome il motore non 
può a vere che 2, 4, 6, 8 .•. poli, i giri dovranno .essere anc~e 
per questi motori 3000, l 500, I 000, 750 al mmuto qua.n ° 
il motore gira a vuoto ; e diminuiscono solo del 5 °lo mrca 
quando è caricato. . . . . t' no 

Altri motori trifasi analoghi al preceden 1 so 
. . 0 l'k (ftg 1340 e costrmti dalle Case Schuckert, er ~ on , · 1342) 

1341) Brown Baveri Schneider e C.1e (figura 4' 
.B,ives'-Lme (fig. 1343,), Tbomson Bouston (fig. 134 ) 

ed altre. 
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Fig, 1339. 

Fig. 1338. Fig. 1342. 

Fig. 1340. Fig. 1341. Fig. 1343. Fig. 1344. 

Dinamo a correnti alternanti polifasi (Schuckert et C.). 
Modello W A (poli esterni; 50 periodi al 1 11

). Modello W I (poli interni; 50 periodi al Ji1
). 

Chilowatt Potenza •rensione Rendimento Peso in ca.v. 
Chilowatt Potenza Rendimento Giri al 1' Peso 

in cav. 

- - -------- --
' 

volt Kg. Kg. 

3 5 1100 0,82 400 30 46 0,89 750 1950 

5 8, 2 » 83 620 40 60 90 750 2400 

Il 
7 11, 2 ~ 85 620 

I IO 16 2200 85 750 
15 , 24 » 86 920 
20 31 » 87 I 350 

Il 

50 76 90 600 3 300 

60 91 90 600 3800 

80 120 
I 

91 500 6000 

100 150 91 425 7000 

30 46,5 » 88 1800 120 180 91 425 7800 

40 61 » 89 2200 145 214 92 375 9900 

50 75 » 90 3 000 175 258 92 300 11500 

60 91 » 90 3500 210 310 92 250 13500 

80 121 )) 90 4500 250 370 . 92 215 16 500 

100 150 3300 91 6 500 300 443 92 187 20000 

210 314 » 91 12 000 - - - - -
300 450 » 91 18 000 - - - - -

ARTI E INDUSTRIE - Vol. VI - Parte III - 99. 
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Dinamo a correnti alternate monofasiche (Brown, Boveri e C.) (5000 alternazioni). 

TIP O 
--

-
1 2 3 4 5 6 7 8 

- - -
Potenza in watt 13000 20000 30000 40000 50000 66000 100000 135000 
Giri. 800 800 800 600 480 I 400 340 300 
Potenza meccanica assorbita • cav. 20 30 45 60 75 100 150 200 
Tensione massima . volt 2000 2000 3000 3000 4000 4000 5000 5000 

Dimensioni ... j Lunghezza circa mm. 1135 

I 
1260 1390 1525 1705 1940 2150 2350 

Larghezza » » 870 940 1100 1280 1520 1720 1920 2120 
Altezza » » 930 1050 1160 1340 1630 1850 2050 2250 

Puleggia ....... i 
Diametro . . mm. 300 350 400 450 550 

I 
650 800 900 

Larghezza » 200 250 300 350 400 500 550 650 
Peso circa Kg. 1000 1300 2000 2700 3500 I 4500 7200 8000 
Prezzo, senza eccitatrice .L. 

I 
2500 3300 4400 5500 6600 8000 11000 14000 

» della eccitatrice . » 550 550 700 700 900 900 1200 1200 

Trasformatori a correnti alternate (Brown, Boveri e C.). 

TI P O 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 
---- - --- - - ~- ------- -

Potenza in watt 750 1500 3000 5000 7500 10000 15000 20000 30000 40000 

Rendimento . . °lo 91 92 93 94 94,5 95 95,5 96 96 96,5 l Lunghezza circa mm. 570 650 730 860 920 990 1120 1150 1110 l llO 

Dimensioni Larghezza » ». 230 260 310 330 360 390 420 480 790 860 

Altezza » » 290 320 380 410 460 480 520 600 530 540 

Peso. . Kg. 70 105 170 240 320 400 530 680 970 1130 

Prezzo .L. 220 260 400 550 750 900 1200 1500 2000 2400 

Motori a correnti alternate monofase (Brown, Boveri e C.). 

TI P O 

_1_,_2 _ __ 3_ 4 5 6 7 _s __ 9_ ~1~ 12 13 

--------

Potenza in cavalli a 100 volt . o, l o, 3 0,9 2 3,5 6 9 13 20 I 35 45 65 90 . 
Rendimento . •O/o 55 fO 65 70 73 76 80 84 88 90 90 90 91 . 
Giri per 4800 alternazioni . 1200 1200 1200 1200 1200 1200 800 800 1800 800 600 600 600 

» » 7200 » 1800 1800 1800 1800 1200 1200 1200 1200 900 900 720 720 600 

} Lunghezza. • . mm. 240 300 390 460 530 700 900 1050 1150 1300 1410 1550 1680 
Dimensioni 

810 1030 1130 1200 Largb. e altezza . » 180 250 320 380 440 515 600 620 710 

Dimensioni \Diametro . . mm. 60 80 120 150 190 220 300 350 400 450 550 650 800 

della puleggia } Larghezza. » 30 50 80 90 100 120 210 250 300 350 400 500 500 

Peso approssimativo . . Kg. 20 35 70 120 1200 300 500 600 850 1200 1700 2300 3000 . 
Prezzo con armat.a corto circuito L. 200 300 - - - -500 700 1000 1300 - - -

» » a lungo » >> I - 1000 1300 1500 2000 2600 3500 4700 6200 7700 9500 - -
di un appar. d'avviamento » I - 200 250 300 350 400 450 500 550 » - - 100 150 
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Motori a correnti alternate bi e trifase (Brown, Boveri e C.). 

TIP O 

1 2 3 4 5 6 7 I 8 9 10 11 
-- - - -- -- -- -- -- --- -- -- --

Potenza in cavalli a 100 volt . ·0,25 0,75 1, 5 3 5 9 13 20 30 45 65 

Rendimento . • Of o 62 70 75 79 83 86 88 90 90 91 91 
Giri a 4800 alternazioni . . 1200 1200 1200 1200 1200 1200 800 800 800 600 600 

)) a 7200 » 1800 1800 1800 1800 1800 1200 1200 900 900 720 720 

. . . ~ Lunghezza • . • mm. :240 320 400 470 540 740 860 !010 1110 1270 1370 
D1mens10m 

320 Largh. e altezza. » 180 250 380 440 615 600 620 710 810 1030 

Dimensioni j Diametro • . ·mm. 60 100 150 190 220 250 250 300 350 400 450 
della puleggia I Larghezza. » 40 80 90 I loo Ì20 150 150 210 250 300 350 

Peso approssimativo . Kg. 20 35 70 120 200 300 500 600 850 1200 1700 

Prezzo con armat. a corto circuito L. 200 300 500 700 1000 1300 
)) » a lungo » » 1000 1300 1500 2000 2600 3500 4700 6200 

)> di un appar. di avviamento » 100 150 200 250 300 350 400 450 

Dinamo Siemens e Halske per corrente alternata semplice ed a tre fasi (Tipo B) (fig. 
I. Movimento a cùtghia o ad accoppiamento diretto. 

. c:i 1;1 i::i ..., "' ..., ·e.i .... .«J "' .Cl i::i Prezzo ranco 
~ 6 -~ ~ ~ ~ ~ ~ ·;:: § ~ 01 ~ ·a a Berlino 
~ tl>C)~ <1)~ o' -~ I f 

'l'IPO «J..... <Il ;::; ..... i... "" "" ..... ..... o S ·0 ..... Peso esclusa 
~:.8 ~ g ;a ~ g ~ C!:l S Qì ~ ~ "' eccitazione 
o 0 oo<.l oS ,.... P.~ ~ d 

___ .S f'::1 o .S o g _ "' -~ ~ (:Uarchi) 

R 26/24 

» 26/30 

» 26/40 

» 26/54 

28 o, 9 

35 1, 1 

50 1, 5 

63 1, 9 

40 750 
50 750 
70 750 
90 750 

» 39/ 30 53 I, 6 75 500 
)) 39'4o 74 2, o 105 500 
)) 

3%o 96 2, 5 135 500 

)> 
39

/ 10 140 3, 5 195 500 

16 
16 
20 
20 

22 
22 
24 
25 

1500 
1700 
2100 
2500 

3280 
3820 
4350 
5430 

2630 
2935 
3440 
4155 

5465 
6075 
6685 
7910 

» 65/Go 215 4, 8 300 500 25 10300 16250 

I-

II. Accoppiamento diretto . 

§~~ "'~ ~ § o 

- Cl> !;e N a.> J...4 .,..... ..... 'ij 
.. ""o 

~ ~ sE ""Q Peso 
~~~ CE ·a 
ggo >=< g 8 ·g 

~ l"'1 o.s o Q) Kg. 
----

..., 
-"'~ 
H 
~:.8 oo 

.s 
11---- ----

TIPO 

R 97/so 160 3,6 225 I 200 8600 
» 97/50 265 5,7 375 200 13800 
» 97/so 425 8, 4 600 200 21500 
» 97/ao 120 3,6 170 150 8600 
» 97/40 160 4,8 225 !50 11200 
» rno/ so 213 4, 8 300 150 13000 
» 130/40 285 6,0 400 150 17000 
)) 130/ 60 425 8, 4 600 150 25000 
» 130/70 500 9,5 700 150 29000 
» rno/ oo 640 11, 5 900 150 36300 
» 195 / so 320 6,6 450 100 26600 

787 

12 13 
-- --

90 120 
92 92 
600 600 
720 600 
1500 1730 
1130 1200 
550 650 
400 500 
2300 3000 

7700 9500 
500 550 

1327). 

Prezzo franco 
a Berlino 
in Marchi 

esci. albero 

e supporto 

16900 -1 
21720 -
28900 -
- -
- -

22840 -

26080 -
32980 -
36380 -

43020 -
36900 1-

Motori Siemens e Halske trifasici tipo D 1'1 per 50 periodi al secondo alla tensione di 120 volt. 

I 
Potenza Energia Intensità Rendimento I Gir i al miuuto Velocità Peso netto Costo normale approseim. 

'L'IP O 
I 

massima assorbita (a 120 volt) approselm. della cinghia approssim. a Berlino 
in cavalli in chilowatt in ampère o/ .. a pieno a vuoto (metri (Kg) (Marchi) 

carico a.I secondo) 

DM s;4 0,4 0,49 3,3 60 1300 1500 4 35 293 

» 8/s 0,6 0,68 4, 8 65 1350 1500 6 75 364 

)) s;rn 1, 4 I,43 9,6 72 1370 1500 8 95 455 

)) 10/10 2,5 2,36 16, 5 78 '1390 1500 8 115 526 

)) 10;15 4,0 3,68 25,5 80 1400 1500 10 150 637,50 

» 10
/25 7,5 6, 73 46 82 1420 1500 12 250 859 

» 12
/2s 10 8,75 60 84 1430 1500 12 440 1631 

)) 12
/ 37 15 12,85 88 86 1430 1500 14 520 1342 

» 20/30 20 16,90 116 87 960 1000 

I 
16 900 1685 

)) 20/ 40 25 20,90 144 88 960 
I 

1000 16 1200 2018 
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Trasformatori Siemens e Halske 
per corrente a tre fasi (Tipo D T). 

TlPO 

o 
~ 
a~ 
;a~ 
s:l 
~ 

~ 

Prezzo franco 

a Berlino 

in Marcbt 

-- -- --1-----11 

I 

DT 
» 2, 5 
» 5 
» 7, 5 

» I O 
» 15 
» 20 
» 30 
» 50 
» 75 

» 100 
» 150 
» 200 

I 

2,5 
5 
7,5 

10 
15 
20 
30 
50 
75 

100 
150 
200 

91 2500 50 
92, 5 » 
94,5 » 
94, 5 » 
95 5000 
95, 5 » 
96 » 
96,51 » 
96,5 » 
96, 7 » 

97 » 
97 » 
97 » 

» 
» 

» 

» I » 
» 
» 
» 
» 
» 
» 
» 

50 345 
120 505 -
310 
370 
400 
580 

630 
760 
960 

1255 
850 I 1570 

1320 2030 
1690 3040 
2100 3955 
2510 4970 
4000 7100 
5400 9530 

Alternatori (Tecnomasio italiano) 
I.ng. B. Cabella e C. 

I 
Potenza Velocità 

TIPO 

HP Watt Volt Normale Ridotta 

AL 6 20 13000 I 1000 800 600 
» 6 30 20000 2000 800 600 
» 6 40 26500 2000 800 600 
» 6 50 32000 3000 800 600 
» 8 65 43000 3000 600 480 
» 10 80 53000 3500 480 400 
» 12 100 66000 4000 400 -
» 16 150 100000 5000 340 -
» 18 200 140000 5000 300 -

NB. Per i motori e trasformatori, riferirsi al Catalogo Queste mac­
chine sono fatte per essere azionate mediante cingh1e con l'eccitatrice 
direttamente accoppiata alla generatrice. Per macchine direttamente 
accoppiate alle motrici o di potenza superiore a quelle segnate doYrà 
esserne fatta speciale domanda. 

2 
3 
4 

5 
6 
7 

8 

9 

lO 

Alternatori Belloni e Gadda, Milano. 
Semplici o polifasi (frequenza 60). 

10000 
16000 
25000 
36000 
50000 
66000 
88000 

120000 
170000 
340000 

"' til 
~ 
o 

"" 
16 1200 ~ 2200 I~ 
25 900 350 3000 ! 180 
39 720 450 4200 220 
56 600 550 5700 260 
76 516 640 7500 310 

l 00 450 770 9000 360 
132 400 880 11500 
180 360 1000 15000 
250 300 1200 20000 I 
500 240 1500 35000 

NB. Pel computo delle spese di trasporto 
per HP il peso della macchina completa. 

si ritenga di 30 Kg. 

I 

I 

I 

I 
I 

Cli! o .., 
~Cli! N 
Q),.... Q) 

8 4: '0 
::!'tl ::t z ~ 

l!lO 

--

1 
2 

3 

4 

5 

6 

Dinamo e motori a corrente alternat 
Ing. Einstein, Garrone e O. di Pavia e Milano. a. 

Genet·atrici pe1· con·ente alte1·nata 
(monofasi e pollfasi) 

Cli!;::: _g I ~ I Prezzo approssimativo cd~d 
Cli!.., .., ... .... ::i 

.., Q) I> s:l Cli! !:E o,... 
~-Cli! ~~ ~;g della o .Q o e!> 8 "".s s:l 

o~ 
Ilo!- ~ dinamo per watt per .... .... -;;; chilogr. -- -- - a Pavia -- - - ----

30 20000 
I 

750 1350 3600 o, 180 2,66 
50 33000 750 1930 I 5000 o, 151 2,59 
75 50000 500 2850 7200 o, 144 2,52 

100 66000 500 3500 1 8500 o, 129 2, 43 
150 100000 375 5000 ll800 o, 118 2, 36 
200 j 135000 I 375 6500 I 15000 o, 111 2,31 

Moto1"i asincroni per corrente alternata 
(monofasi a HO volt). 

ce 
o "' .... "'.., 
o ..... "' 8 ..... 't:! 
::i~::t 
z ::: 

QI) 

--

1 

2 

3 

4 

5 

6 
7 

8 

~ 
:e N 

- o:J 
Ql ":1 

~e 
tl& 

- - -

l 
2 

3 
4 

5 

6 

7 

8 

9 
10 

l l 

12 

Cli!;::: Prezzo approssimativo :=~~ 

~:a B 
Giri Peso 

al minuto in chilogr. della 
I'=< o per per s:;_;: dinamo 

a Pavia cava.Ilo chilogr. 
-- --- -- - - --

0,5 1440 70 550 llOO 7,86 
l 1440 100 700 700 7,00 
2 1440 130 880 440 6, 77 

4 1440 200 1350 337 6,43 

6 1440 270 1550 258 5, 74 

9 1440 450 1900 211 4, 22 

12 1440 600 2350 192 3,92 

15 970 750 2700 180 3,60 

Motori asincroni per corrente t1·ifase 
(a HO volt,). 

=- Prezzo approssimativo e: ........ 
~ ~; Giri Pe!lO 
~- d al rumut-0 in chtlogr. della. e .=1 o per per 
~o dinamo 

·~2 a Pavia 
cavallo chilogr. 

il - - --
O, 75 1450 75 520 693 6,93 

l, 5 1450 100 660 440 6,60 

3 1450 150 770 257 5,13 

6 1450 250 1250 208 5,00 

9 1450 300 1450 16l 4,83 

9 970 450 1700 189 3, 78 

12 970 600 2100 175 3,50 

20 970 750 2400 120 3,20 

::30 725 950 2800 93 2,95 

45 725 l300 3600 80 2, 77 

65 725 1700 

I 
4400 

I 
68 2,59 

90 575 2500 6300 70 2,52 
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Motori a correnti alternate polifasi (Schuckert e C.). 
Modello M2 (due fasi) e Md (trifasi). 

Potenza. Watt Rendimento l'eso Tipo in ca.v. assorbiti 

-- - - --- --- ----
Kg. 

l/4 0,25 308 0,60 35 

l/2 0,50 535 69 53 

1 1 1000 74 96 

2 2 1890 78 144 

3 3 2760 80 180 

4 l/2 41;2 4040 82 260 

6 6 5330 83 320 

9 9 7800 85 405 

12 12 10300 86 490 

18 18 15230 87 775 

25 25 21200 87 1050 

36 36 30150 88 1300 

50 50 41400 89 1650 · 

Il 

75 75 61400 90 2150 

Il 100 100 81000 91 2850 

Trasformatori trifasi per motori (Schuckert e C.). 
Modello Td (50 periodi al 1''). 

I 
1ripo Potenza. Peso Rendimento 

watt 

1 1000 85 0,89 

2 2000 130 90 

3 3000 160 91 
4 4040 180 92 

5 5400 330 93 

8 8000 420 94 

10 10300 500 94 

15 15230 630 95 

20 21200 800 95 

30 30150 1000 95 

40 41400 1240 95 

50 50000 1400 96 

60 61400 1640 96 

70 70000 1800 96 l/2 
80 81000 2040 96 l/2 

100 100000 2400 97 

Motori a corrente alternante semplice (Ganz e C.) 
( 41 periodi). 

Tipo Volt Ampère Giri Energia. 
in ca.valli 

--- ----- -----
B l/2 100 6 1250 1/2 

1 100 11 1250 1 
3 100 25 1250 2112 
5 100 50 1250 5 

Al 100 110 830 12 
2 2000 11 830 24 
3 2000 16 625 36 
5 2000 27 500 64 

Motori a corrente trifase (A. E. G.). 
Modello DR e D P ( 50 periodi). 

Potenza. Tensione Intensità Watt Tipo Peso in ca.v. tra. due tra. due a.esorbiti conduttori conduttori 

- - - ---- - -- - - - - --

DR l 14 1/16 110 1, 3 115 
2 - l/s 110-190 2-l,2 180 
3 45 l '4 110-190 2, 5-1, 5 300 
5 68 1/2 l 10-190 4,3-2,5 530 

10 95 1 110-190 8,0-4,6 1000 
20 125 2 110-190 14-8 1880 
30 155 3 110-190 20-12 2760 
50 260 5 110-190 30-18 4430 
80 360 8 110-190 47-27 7000 

100 420 10 110-190 56-33 8650 
150 630 15 110-190 84-48 12800 
200 1000 20 110-190 120-70 16750 
300 1400 40 110-190 220-130 25100 

DP 500 1500 50 190 148 41300 
750 2250 75 

I 
190 220 61400 

1000 2800 100 190 295 82000 

V. - SCHEMI DI INSTALLAZIONI. 

~5. Alcuni schemi. - ~6. Sistema monociclico. 

25. Passiamo rapidamente in rassegna alcuni schemi 
di installazioni riferendoci alle rispettive figure. 

urt:11itda 
.J) 

F 

o 

H 

Flg. 1345. 

Fig. 1345. Installazione di motori in derivazione 
sopra corrente continua a due, t1'e e cinque conduttori 
di una distribuzione di città. - A conduttori esterni; 
E distribuzione; F interruttore bipolare; G contatore; 
H valvole di sicurezza del circuito P di luce. M inter­
ruttore; N contatore; O valvole di sicurezza del circuito 
di forza motrice; P reostata d'avviamento; R reostata 
di campo; S motore. 
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Fig. 1347. 

Fig, 1346 . 

.B 

Fig. 1346, Installazione di motore in de1·ivazione 
della A. E. G. 

Fig. 1347. Installazione di motore a campo costante 
a correnti alte1·nanti monofasi sulla rete primaria 
di una distribuzione di città. - A e B prese di cor­
rente; O val vole di sicurezza primarie; D trasforma­
tore; F, G, H interruttore, contatore, varvole del cir­
cuito luce. M interruttore; N contatore; O valvole del 
circuito forza motrice; P motore; p induttore alimen­
tato da una sorgente S di corrente continua, moderata 
dalla resistenza R. 

Fig. 1348. Motore a indotto ·chiuso a campo rotante 
montato su condottura a correnti monofasi. - i presa 
di corrente; A B è uno dei circuiti del motore; F deri­
vazione con interruttore I alimentante il secondo cir­
cuito coll'intermediario di un condensatore o rocchetto 
di autoinduzione o voltametro o in generale un appa­
recchio K, che produca differenza di fase; R resistenza 
ai morsetti dell'indotto. Alla messa in moto si chiude I 
e si mette R al punto di massima resistenza; raggiunta 
la velocità di regime si diminuisce R e si interpone I. 
Ora però la resistenza R si tiene costante e si mette in 
derivazione l'avvolgimento supplementare; si hanno tre 
posizioni di un commutatore, che corrispondono all'ar­
resto, avviamento e regime del motore. 

Fig. 1349. Rappresenta un altro schema di connessioni 
per motori a correnti alternanti semplici. A è l'alterna­
tore; L la linea; T il trasformatore il cui circuito secon­
dario alimenta il circuito induttore di un motore M. Un 
secondo alternatore A1, di limitata potenza, disposto pure 
nella stazione centrale produce una corrente, che dif­
ferisce di 90° dalla fase di quella prodotta da A. Una 
derivazione B presa sopra questa distribuzione, alimenta 
il secondo circuito e degli induttori, all'avviamento. 
Raggiunta la velocità normale, lo si sopprime. 

Fig. 1349. 

T 

Fig. 1348. Fig. 1350. 

La flg. 1350 dà lo schema della disposizione adottata 
dalla Deutsche Elektricitdts Werke di Aquisgrana per 
la distribuzione simultanea di forza e luce con correnti 
alternanti semplici. Alla stazione centrale un alterna­
tore A da 150 chilowatt comanda direttamente una 
dinamo D provvista di un collettore C, che fornisce cor· 
rente continua, e di due armille E, dalle quali si può rac· 
cogliere corrente alternata: in E si raccolgono circa 
3 chilow. di correnti alternate semplici di fase spostata 
di 90° rispetto alla corrente dell'alternatore principale. 
La potenza di 3 chilow. è sufficiente (pel caso speciale) 
all'avviamento; la corrente continua serve all'eccita· 
zione delle due dinamo. La linea principale L serve un 
trasformatore, il cui circuito secondario può alimentare 
degli apparecchi di illuminazione ed il circuito indut­
tore del motore. 

Alla partenza un filo F comunica con una d~Jle. ar­
mille dell'alternatore E, l'altra essendo in comumcaz1one 
con un :filo G che finisce all'estremità di un trasfor· , 
matore. . 't' 

Questo ed il trasformatore precedente sono rmni 1 

in tensione e costituiscono unico apparecchio mun.ito al 
centro di un filo comune; anche i circuiti secondari sono 
accoppiati in tensione e muniti di .un ~I.o comune ~' 
centrale. Due circuiti alimentano i circuiti con~uttori I 
e K, che vengono utilizzati al momento ~e.ll'~vviarnento, 
sopprimendosi in seguito il circuito aus1llar1~· . Si 

Fig. 1351. Schema di motore a corrente clifa~i. ~ 
hanno i due circuiti A e B muniti di interruttori; si po· 
trebbe usare anche un filo comune. · lo 

Fig. 1352. Schema di motore a tricm·rente. - E 
schema adottato dalla ditta Siemens ed Halsk~.ella di­

Fig. 1353. Rappresenta lo schema gene~ale Baviera) 
stribuzione a tricorrenti installata a.d ~rdrn.g (e di luc~ 
dalla ditta Siemens e Halske per distr1buz10n 
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Fig. 1351. M 

Fi g . 1352. 

Fig. 1353. 

e di fo rza motrice. E, D sono le eccitatrici (munite di 
r'eostati di campo R W) degli alternatori DM; MS sono 
i commutatori , muniti di valvole di sicurezza, A gli 
amperometri , V i voltometri, P V gli indicatori di 
fase. Segue lo schema generale della @istribuzione ~oi 
trasformatori i cui circuiti secondari sono riuniti in 
parallelo. 

La fig. 1354 offre lo schema di analoga distribuzione 
della A.E.G. 

La fig. 1355 si r iferisce al caso in cui una generatrice 
a corrente difasi con distribuzione a quattro conduttori 
alimenti , coll'intermediario di trasformatori, dei motori 
difasi e trifasi installati sulla condottura a tre fili alla 
quale i motori trifasi attingono direttamente la corrente, 
mentre quelli difasi la utilizzano dopo una seconda tras­
formazione. 

La Ditta Ganz e Ci ha adottata la disposizione rap­
presentata dalla fi g. 1356 per alimentare dei motori a 
corrente difase e òei motori a corrente monofase con 
una condottura a tre fili, che riceve la corrente .nel modo 
pre~isato nella fig ura, da un motore difase. 
. 81 potrebbero moltiplicare gli schemi, ma quelli qui 

riport~ti dal libro del Laffargue, sono sufficienti per dare 
una chiara idea dei sistemi adottati. 

26. Sistema monociclico. 

Occorre accennare anche al sistema monociclico nro­
posto dall'ing. Steinmetz della General Electric C0 di 
New-York. Esso consiste in una modificazione del si­
stema a correnti alternate monofasi, che permette di 
mettere in movimento dei motori speciali a correnti 
alternanti, con facilità eguale alla messa in moto dei 
motori a correnti continue, senza portare variazioni 
sensibili nei circuiti di luce. La disposizione può essere 
applicata, sia sull'alternatore semplice o monofase della 
stazione generatrice, che diventa allora alternatore mo­
nociclico; sia nelle sottostazioni. Nel primo caso dalla 
stazione generatrice si derivano tre conduttori mentre 
nel secondo caso il terzo conduttore si stacca dalla sotto­
stazione. In entrambi i casi le lampade ed i loro trasfor­
matori sono derivati dai due conduttori principali soliti, 
mentre il terzo è il conduttore di avviamento. 

L'alternatore monociclico differisce da uno ordinario 
perchè è provvisto di un avvolgimento supplementare 
collocato tra i rocchetti successivi di quello principale; 
le fe;,, indotte in questo nuovo avvolgimento restano 
spostate rispetto alle fasi di quelle dell'avvolgimento 
principale. Una estremità dell'avvolgimento supplemen-
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tare è riunita al mezzo di quello principale e raltra 
estremità, per mezzo di un'armilla e di una spazzola, al 
terzo filo. Si possono stabilire le cose in modo che lo 
spostamento dell'avvolgimento ausiliario sia di 60°; nel 
qual caso, disponendo due tra formatori in serie tra i 
due fili principali e riunendo il loro filo comune al terzo 
filo, avendo cura di invertire di 180 gradi l'angolo di 
fase di una delle correnti (invertendo le comunicazioni 
rispettive), le correnti nei tre conduttori riesciranno 
spostate di 120° e genereranno cosi un campo magnetico 
trifase, che servirà alla messa in moto di speciali mo­
tori a campo magnetico rotante. Invece di cambiare le 
connessioni dei trasformatori si possono cambiare queHe 
di uno dei tre avvolgimenti di un motore trifase, e 
quindi inserirlo sugli stessi gruppi di trasformatori sui 
quali si inseriscono le lampade. 

La fig. 1357 offre un'idea del sistema; si ha in A un 
alternatore monocicUco; in A 1 un alternatore ordinario; 
in T un trasformatore per illuminazione; in T1 nn tras­
formatore pel motore trifase M. 

G 

Si ba, in altre parole, una distribuzione a corrent i 
alternanti ordinarie con nn terzo filo che permette una 
distribuzione a correnti trifasi: colla differenza, che 
mentre nei soliti motori trifasici, si svHuppa un contro 
fem eguale nelle tre bobine, nel sistema monociclico si 
dispongono le cose in modo che nell'avvolgimento cor­
rispondente al filo di avviamento la cfem sia grande , 

D 

Fig. 1355. 

A B e 

T 

Fig. i356. 

rispetto alle altre, in modo da rendere mmima l'inten· 
sità della corrente e quindi le dimensioni del terzo filo. 

A 

JJ 

FJg. i.351. 

, · to si com· 
Cosicchè il motore monociclico al. I avv1amen 1 .,, _ 

I . tà norma e iun 
porta come motore trifase ed a ve oci . d te il 
ziona come motore mo&ofase sincrono, talcbe uran 
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regime si potrebbe anche sopprimere la comunicazione 
col terzo filo, salvo a funzionare ancora da trifase qua­
lora in causa di sovraccarico la velocità tenda a di­
minuire. 

Sembra che le applicazioni di questo sistema vadano 
generalizzandosi in America e veramente anche dal . 
nostr;o cenno incompleto si rendono evidenti i vantaggi 
della disposizione, non molto diminuiti dalla complica­
zione che le è inerente. 

VI'. - TRASMISSIONI A .GRANDE DISTANZA. 

27. Cenni storici. - 28. Esperienze di Francoforte. - 29. Diversi 
sistemi di trasmissione. - 30. Scelta del sistema. -
31. Particolarità dei diversi sistemi. - 32. Costo di un 
trasporto elettrico. - 33. Installazione di Genova. - ,34. In­
stallazione di Bremgarten. 

27. Cenni storici. 

11 primo esperimento pubblico di trasporto elettrico 
dell'energia meccanica risale al 1873; è stato eseguito 
all'Esposizione di Vienna dal dottor H. Fontaine, che ha 
messo in evidenza la riversibilità delle dinamo, scoperta 
da un operajo, il quale aveva sbagliato una connessione 
di fili. Da quell'epoca la società Gramme di Parigi ha 
cominciato ad installare dei veri trasporti di forza a 
distanze limitate. Il prof. Marce! Deprez concepl netta­
mente la necessità di ricorrere ad elevate forze elettro­
motrici per estendere la distanza del trasporto. Le sue 
esperienze, non coronate però da completo successo, mo­
strarono la possibilità della trasmissione; esse furono le 
seguenti: 

1° tra vViesbach e Monaco, nel 1882 (distanza di 
57 chilom., resistenza della linea 950 ohm, potenza for­
nita dal motore elettrico 0,25 di cavallo) col rendimento 
commerciale di 0,25 circa, alla tensione di 1500 volt 
della generatrice; 

2° alla Gare del Nord, nel 1883 (lunghezza della 
linea 17 chilometri, resistenza 138 ohm, potenza fornita 
dal motore 4,44 cavalli) col rendimento di 0,36; alla 
tensione di 2238 volt della generatrice; 

3° tra Vizille e Grenoble nel 1883 (distanza 14 chi­
lometri, resistenza della linea 167. obm, potenza fornita 
dal motore elettrico 6,67 cavalli) col rendimento di 0,62 
essendo di 1140 volt la tensione della generatrice; 

4° tra Creil e Parigi nel 1885 (distanza 56 chilo:­
metri, resistenza della linea 97 ohm, potenza fornita dal 
motore 52 cavalli) col rendimento di 0,45 circa, quando 
la tensione della generatrice era di 6000 volt. 

Queste ultime esperienze, costosissime, furono ben 
lontane dal dare i risultati, che se ne riprometteva 
l'autore. -

L'anno dopo, il dottor Fontaine, volendo mostrare che 
.con mezzi più semplici e già a disposizione dell'industria, 
si potevano realizzare in migliori condizioni le espe­
rienze Deprez, adoperò quattro dinamo Gramme eccitate 
in serie e riunite iil tensione, comandate da un albero 
comune; esse comunicavano per mezzo di resistenze 
artificiali di 100 ohm, con tre ricettrici identiche, so­
_ lidali fra loro. La tensione totale delle generatrici era 
di 5900 volt, la corrente di 9,5 ampère; il rendimento 
corrispondente ad una potenza utiie di 50 cavalli supe-
rava 0,52. . 

Le sette dinamo impiegate pesavano 8400 chilogrammi, 
mentre il materiale. impiegato da Deprez pesava otto 
volte di più; la spesa totale fu di circa 1600 lire mentre 
quella delle esperienze di Creil superò il milione e mezzo. 

Parecchie notevoli installazioni industriali di trasporti 
a distanza seguirono queste esperienze, tra le quali 
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prima quella della Casa di Oerlikon tra Kriegstetten e 
Soletta (1888) (distanza 8 chilometri, linoa a 3 condut­
tori <li resistenza 4,5 ohm ciascuno, potenza restituita 
dal motore 2_; ca valli) con un rendimento in<lustriale 
di n,477, la generatrice funzionando alla tensione di 
2130 volt. 

Noternli pure le installazioni di Sciaffusa (rendimento 
commerciale 0,78) di Lugano, di Gravelona Toce (distanza 
500 metri, rendimento 0,785), di Trento per distribuire 
luce e forza motrice; di Locle, pure per luce e forza 
motrice per la piccola industria. Interessantissimi l' im· 
pianto della Valle del Polcevera (Genova) che descri­
viamo in seguito, quello .della ditta Schuckert tra Lau­
chertal e Sigmaringen (5 chilometri di distanza, linea 
a tre conduttori con dinamo da l I 00 volt; rendimento 
ind. 0,70), ecc. 

Tra gli impianti a corrente alternata, citiamo quelli 
di Casse], In tra (signor Sutermeister), Carcassonne 
(Francia) con motori sincroni; ùelle carboniere di De­
cize (nel dipartimento di Nievre) della Casa Schneit!er 
e C. eseguita con macchine e motori Ganz; l'impianto 
eseguito dalla ditta \Veyher e Richemond col sistema 
Brown nello stabilimento Menier a Noisiel (Seine et 
Marne, Francia) dove si distribuisce a molte macchine 
industriali ed agricole l'energia prodotta da tre turbine 
da 200 cavalli, ecc. 

· 28. L'applicazione pratica delle correnti rotatorie al 
trasporto di energia fu mesrn in evidenza dalle esperienze 
fra Lauffen e Francoforte (1891) eseguite in occasione 
dell'Esposizione di elettricità di Francoforte sul Meno; 
esse resteranno celebri nella storia delle applicazioni 
dell'elettricità, segnando un notevole progresso della 
trasmissione elettrica dell'energia meccanica. 

A Lauffen, in una fabbrica di cemento di cui si utiliz­
zava la forza motrice (una caduta del Nekar) era messa 
in movimento la dinamo Brown (descritta) che a 
150 giri assorbiva 300 cav. di fqrza e produceva le tre 
correnti a concatenazione aperta, a 50 volt. Esse entra­
vano in un quadro di istrumenti di misura e quindi in 
un trasformatore, che innalzava il potenziale efficace a 
15000 volt. 

Per mezzo di tre conduttori di rame di 4 mm. di 
diametro venivano condotte a :Francoforte nel re­
cinto dell' Esp9sizione a 175 chilometri dalla gener-a­
trice, dove un trasformatore simile al primo ne riduceva 
la tensione a 100 volt. La corrente a bassa tensione 
serviva parte ad alimentare 1000 lampade ad incande­
scenza, parte ad animare il motore trifase Dobrowolski, 
da 100 cavalli, pure descritto, ed alcuni altri minori, ap­
plicati ad attivare dinamo (fig. 1358), ventilatori, ecc. 

Il rendimento della trasmissione tra l'asse della tur­
bina ed i morsetti del trasformatore secondario di Fran­
coforte è stato circa di 0,75, ma esagerata ne risultò la 
spesa di impianto. . 

Il materiale impiegato in questa classica installazione 
venne utilizzato per un impianto stabile tra Lauffen ed 
Hei1bronn; !a corrente prodotta dalla dinamo Brown è 
trasformata a 5000 volt e condotta ad Heilbronn; circa 
a mezza strada una derivazione alimenta un trasforma­
tore che serve la borgata di Southeim; ad Heil bronn si 
ha un trasformatore che abbassa la tensione a 1500 volt 
dai cui morsetti secondari la corrente è portata nel 
centro della città; da qui si parte una rete di conduttori 
a 1500 volt che percorre le vie principali e mette capo 
a 25 stazioni secondarie dove piccoli trasformatori ab­
bassano la tensione a 100 volt. 

La corrente serve, tanto all'alimentazione di lampade, 
che a muovere diversi motori trifasi installati sulla rete 

100. 
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a 100 volt per le piccole forze e su quella a 1500 volt 
per le forze maggiori. 

La fig. 1359 dà lo schema dei circuiti principali di 
questa interessante installazione dovuta all'ing. Miller. 
Da quell'epoca i trasporti di forza con correnti polifasi si 
sono segulti numerosi e rappresentano oggi una delle 
migliori soluzioni del problema. 

29. Diversi sistemi di trasmissione. 
Dovendosi progettare una trasmissione di forza a di­

stanza, la prima idea che si presenta è quella di sapere 
se la trasmissione elettrica sia la più adattata pel caso 
di cui si tratta. Si può dire in generale, che se la distanza 
è notevole, la trasmissione elettrica sarà conveniente. 
Sopra questo argomento si sono pubblicate molte cifre, 
che hanno spesso il difetto di partire da preconcetti 
oppure di generalizzare le conclusioni che convengono 
ad un caso speciale, epperò ometto di riportarle. Il 
problema va studiato caso per caso, nè l'indole di questo 
articolo ne permette la discussione. Rammenteremo che 
a pag. 1076 del volume V di questa Enciclopedia è rias­
sunta una bella monografia dell'ing. Beringer nella quale 
si confrontano diversi sistemi di trasmissione, con quello 
elettrico. I prezzi presi a base del lavoro sono ora in 

gran parte diminuiti, e se si volesse ripetere il con~r~nto 
con dati moderni, le conclusioni r iescirebbero assai più~ 
vantaggio dell'elettricità, sopratutto teneml~ con~odegh 
ottimi rendimenti delle dinamo odierne, deglt alti pot~n: 

· · · t' · d ustriah ziali che si possono raggiungere e dei reqms1 _1 m 
che presentano i motori a corrente rotatoria. 

Per chi desiderasse altri elementi sopra questo argo­
mento e sopratutto sul costo delle condutture ~er t.ras· 

. . . . . f: . . t ò la comumcaz10ne 
miss1om con correnti poh asi, c1 er . a· 1 vate 
dell'ing. Dilmann «sulla portata. delle corren_ti d

1 ~ ~5 di· 
tensioni » fatta all'Elektrotecmscher Verein _e d 1 

L ·è · électrique e 
cembre 1891, riassunta dalla umi 1e ui ro· 
27 febbrajo 1892 e quella del dott. Lab_m~yer ~i forza 
grassi dell'elettricità relativi alla trasmi~;wn:lectrique 
motrice a distanza, riportata nella Lurni re ne colle 
del 4 giugno 1892. Per un interessante parago le sole 
trasmissioni telodinamiche, che altr~ v~l\aae~~n~tiJwell 
usate dall'industria, citerò la mem?ria :tri~étectrique. 
pubblicata nel n. 65, anno 1894, dell lndu 

30. Scelta del sistema. . . . 
. I' tra I diversi 

È difficile lo stabili re quale sia mig wr\. perchè la 
siste.mi di trasmissione elettrica de~l'~:;rg~rticolari del 
scelta dipende non solo dalle cond1z1 P 
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caso che si considera, ma anche dalle abitudini, dalle 
at titudini, direi quasi dalla preferenza, dei costruttori o 
delle persone che devono scegliere il sistema. 

Vi sono delle Case, che hanno fatto una specialità di 
un dato sistema, che vanno sempre perfezionando nei 
suoi ùettagli; qualunque applicazione si presenti, essi pro· 
porranno il loro sistema, per quanto non sempre sia il 
più adatto. 

Coal, per esempio, la Comp. de l'Industde électrique 
(Thury) di Ginevra cui sono dovuti tanti splendidi im­
pianti di trasmissioni elettriche, tra cui quello del Gor· 
zente, non si occupa che di trasmissioni con correnti 
continue ad elevate tensioni, perché è riuscita a realiz­
zare con grande successo la distribuzione · in serie ad 
alta tensione, senza alcuna trasformazione, e sostiene 
che per le trasmissioni a grandi distanze ciò assicura 
notevo li vantaggi su tutti gli altri sistemi. Ma questo 
non è per es. il parere della Ditta Brown-Boveri, che 
realizza ottimi impianti con dinamo e motori polifasi. 

L'anno scorso la « Società Italiana per condotte di 
acqua) volendo studiare la convenienza di trasportare 
a Milano la forza idraulica disponibile a Tornavento 
(8 metri cubi al secondo con 35 metri di caduta) a 42 chi­
lometri di distanza, ha indetto tra diverse Case specia­
liste un concorso, per avere dei progetti. Ed ebbe progetti 
a corrente continua, alternata e rotatoria, ognuno dei 
quali cercava dì dimol!!trare di esMre il migliore per 
quel caso speciale. Ma il fatto stesso di questa pluralità 
di opinioni è indizio della mancanza di un concetto sicuro 
e indiscutibile al proposito. 

I Comuni svizzeri di La Chaux-de-Fonds e Du Locle, 
per utilizzare una porzione di una caduta d'acqua della 
Reuse sulla quale hanno diritto, hanno pure indetto lo 
scorso anno un concorso fra alcune case specialiste. Si 
tratta di un trasporto importante: 3200 cavalli a 24 chi· 
lometri ( l ). Anche qui le diverse ditte presentarono 
progetti basati sopra sistemi diversi, i cui principali 
dati tecnici sono riassunti nel prospetto seguente: 

TURBINE GENERATRIOI RICETTRIOI E DIS'l'RIBUZIONE 
- - ---

Natura. 
della corrente Indotto Tensione 

della corrente 

~ 
i::l 
ai Prima. Tensione 
~ trasformazione finale 
rf; (tensione ) 

- - ---- ----- ------- - - ----

11200 j Brown -Bovari •.. 400 900 altern. monofase 

600 

Oerlik on ... ... 450 200 altern. monofase 

Alioth e O ..... 400 250 trifase 

Sie men s-Halske .• 360 300 trifase 
e.a Ind ustria Elettr. 400 310 continua 

Schuck ert et C .... 468 250 altern. monofase 
--l 400 250 I 

Oerliko n .... •.. 800e400 200 trifase 

400 300 
e.a Ind ustria Elettr. j 400 310 I continua 

La Commissione nominata per l'esame delle di verse 
offerte, comprese nella prima parte del prospetto, ha 
organizzato un secondo concorso tra le due ditte che 
vennero preferite, cioè la Oerl ikon e la Comp. de l' In· 
dustrie électrique. Nella seconda parte del prospetto 
sono riassunti i dati principali che si riferiscono alle 
due ultime offerte. Tra le quali è stato preferito il pro­
getto della Compagnie de l' Industrie électrique, dando 
la vittoria alle .correnti continue e ad alta tensione 
(1 4,400 volt). 

È utile forse osservare che non tutti i competenti 
hanno approvato la scelta della Commissione, il cui ver­
detto sintetizza l'opinione dei suoi membri, senza però 
essere un giudizio assoluto, cui tutti debbano inchinarsi. 

li concetto dominante (e forse troppo restrittivo) è 
stato quello di non raccomandare per la scelta, che un 
sistema assolutamente sicuro, che già abbia fatto buona 
prova e che non lasci alcuna alea relativa all'esercizio 
ed al buon funzionamento. 

(1J V. Rapport dii Ju1·y sur le concours relati( nu projet d'utilisation 
et de transport par l'électricité d'une partie des forces motrices de la 
lleuse, Imprimerie du National Stiisse, La. Oha.ux·de-Fonds, 1894. 

mobile 7500 40 2000 2X 150 

\. 

fisso 5500 50 - 2X 150 

fisso 8000 3S 100 (continua) 2X 150 

fisso 250 trasf. a 7500 50 2000 120 

mobile 5X2200 = 11000 - - 160 
per ace. 

fisso l 00 trasf. a l 0000 38 100 (corr. cont.) 2X 150 

.fisso 6500 50 continua 2x t60 

mobile 8X 1800 = 14400 - - 2Xl50 

La città di Neuchàtel volendo pure utilizzare una 
porzione della forza idraulica disponibile nella Reuse 
bandi analogo concorso, al quale risposero sette ditte 
costruttrici; dalla Commissione di esame dei diversi 
progetti, della quale faceva parte il nostro prof. Co­
lombo, venne preferito per le sue qualità di rendimento 
elevato e moderazione nelle spese di esercizio, quello 
della Società di Elettricità Alioth, di Miinchenstein 
(presso Basilea), il quale dopo alcune modifiche è ora 
quasi ultimato. 

Tra i <li versi punti di vista sotto ai quali la Commis­
sione ha esaminato i diversi progetti, il più importante 
era quello relativo al sistema generale di corrente, pro­
posto dai 7 concorrenti.« La Commissione è stata d'av­
viso (2) che la corrente continua, benchè in generale sia 
ben appropriata tanto per l'illuminazione che per i mo­
tori elettrici, non potrebbe essere raccomandata nel caso 
speciale, perchè in ragione della distanza, abbastanza 
grande, della forza motrice, bisogna impiegare per la 

(2) Rapport du Jury d'Ea;~erts au. C~riseil. com~nal de, N~V:ch~tel sur 
le concours ouvert pour la Tranam1ssion Electnque et l uttltsa tion des 
(orces rnotrices le La Beuse. Neuchatel, Attinger .Frères, 1894. 
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sua trasmissione delle correnti ad alta tensione e perché 
queste sono più difficili a distribuire ed a trasformare 
in bassa tensione che le correnti alternanti >. 

In quanto ai differenti generi di corrente, il giuri 
avrebbe preferito, per l'illuminazione, la corrente alter­
nante a semplice fase, anzichè quella a più fas i, perchè 
permette di tenere tutte le lampade sopra due tìli, mentre 
coll'altro occorre ripartire le lampade in parecchi gruppi 
sopra tre linee, il che rincara l'isolamento e complica la 
installazione delle lampade. 

Invece, pel funzionamento dei motori di forza consi­
derevole, il Giurl ha creduto che la corrente polifase si 
presti meglio di quella alternante semplice, poichè con 
quest'ultima i motori esigono molta corrente per l'av­
viamento ed espongono a forti variazioni di tensione 
quando, come a Neuchatel, se ne vogliono impiegare 
di grandi dimensioni per gli opifici. 

Poichè a N euchàtel l'illuminazione ed il trasporto di 
forza hanno quasi la medesima importanza, il Giurl rac­
comandava per l'illuminazione l'impiego di corrente 
alternante ordinaria e pei grandi motori di corrente 
polifase. 

Tale combinazione è facile a realizzare, sopratutto a 
Neuchàtel, poiché pel servizio delle strade ferrate e dei 
grandi opifici bisogna ricorrere a linee speciali, per evi­
tare che forti variazioni nel lavoro abbiano a provocare 
un incostante andamento delle macchine, e con ciò una 
illuminazione poco tranquilla. 

L'effetto utile e la quantità di ene!'gia disponibili coi 
diversi progetti sono: 

,, _ _ _ P_r_og_e_tt_o __ ___ n _ _ i_n _ __ rv __ e_v_ J_v_r ~~ 
Energia in ca v. 1369 l 062 922 - ·800 

Luce Forza 
Effetto utile .. 0,658 0,741 0,72 0,65 0,72 - 0,84 

Tali indicazioni non permettono un esatto paragone 
perchè : 1° il consumo in luce e forza sul quale i diversi 
progetti erano calcolati, veniva apprezzato differente­
mente ; 2° l'effetto utile non è stato valutato in rapporto 
alle medesime parti delle installazioni; 3° i calcoli del­
l'effetto utile non corrisposero sempre alle garanzie 
indicate. 

Per r endere paragonabili i rendimenti bisognava ri­
durre i consumi d'energia alle stesse basi; ed ecco le cifre 
espresse in ettowatt: 

Progetto I II III IV e V VI VII 

- - - - --- -- ----

Il 
Luce . .. 2863 3350 2736 3300 3000 2448 11 
F orza. . . 4132 2750 2166 423,5 cav. 1900 2250 

Adottando per tutti i progetti lo stesso consumo, che 
del resto è indipendente dal sistema scelto dai diversi 

-concorrent i, si sarebbe ottenuto il seguente consumo in 
ettovatt: 

P er l'illuminazione pubblica • . . 625 
» » privata 2142 
~ motori elettrici . . . . 582 
» trazione • . . . . . 1275 

Calcolando per t utti i progetti i rendimenti rapporto 
ai medesimi punti di utilizzazione e le perdite per i dif-

feret~~ ~p_parecchi e f1acchine secondo i rendimenti ga­
ran 1

1
1 a1 dc?tncorrend 1,

1
me?tre ~ei conduttori si preci­

sava a per i a secon o e d1mens1oni adottate dai di"v · 
t . 1 a· l 1 ers1 concorrcm 1, a mr a ca colò il rendimento che varia 

da un progetto a ll'a ltro ne~ limiti di O 83 a o 72 riv~ 
scendo migliori il progetto VI con 0,83; il VII ~on' o 8~. 
il II con O,ì9. ' 1 

. Il yro~etto Alioth t rovò opportuno di separare la 
d1str1 buz1?ne_della forza da quella della luce, impiegando 
per quest ultima la corrente monofasica (a 4000 volta) 
cot?e ~uella che m~glio cor risponde a tale scopo. I mo­
tori d1 forza super10re a 100 cavalli sono sincroni e ver­
ranno attaccati direttamente alla linea primaria senza 
trasformazione; quelli superiori a 50 cavalli, pu~e sin­
croni, verranno attaccati alla rete secondaria; quelli di 
forza inferiore sono asi ncroni. Mentre i motori di potenza 
inferiore ai 4 cavalli sono monofasici e verranno inseriti 
nella rete di illuminazione. 

Il municipio di L ione trovandosi in analoghe condi­
zioni ha chiesto dei progetti per la produzione e distri­
buzione di energia elettrica nella città di Lione e suo 
circondario. La Giurla esaminatrice, della quale faceva 
parte il nostro prof. Ferraris, ha t ro vato che« nessuno 
«dei progetti presentati si pot rebbe attuare nella sua 
«forma attuale». E pur lodando il notevole progetto a 
corrente continua della Compagnia dell'Industria elet­
trica ( l) non crede di doverne raccomandare l'adozione 
esso non presentando le qua lità di pieghevolezza e di 
elasticità richieste a L ione, a mot ivo delle condizioni 
estremamente variate che si presentano per l'utilizza­
zione della energia elettrica distribuita, qualità che le 
correnti polifasi assicurano, a modo di vedere della 
Co!llmissione, in guisa più complet a. 

E ovvio adunque, come nello st ato attuale delle cose, 
un giudizio assoluto sulla scel ta di uno o dell'altro si­
stema, non possa darsi in modo generale, do vendosi 
volta per volta studiare le cond izioni speciali e para­
gonare diligentemente i diversi sistemi, onde p~ecisare 
quale, in quel caso, offra sugli altri una prevalenza di 
condizioni favorevoli. Le condizioni del problema si 
cambiano molto secondochè si tratti di un trasporto di 
energia esclusivamente per forza motrice, o per illumi­
nazione (come quel lo da T i voli a R oma) o per entrambi 
gli scopi e seconllo che la distribuzione sia più o meno 
frazionata. 

31. Particolarità dei diversi sistemi. 
I sistemi di trasmissione possono essere - come si 

è visto - a correnti alter nanti monofasi o polifasi ed 
a corrente continua. Si può asser ire che pel trasporto 
di forza, le correnti a lt ernanti semplici sono le men~ 
adatte; mentre sono forse preferibili pel trasporto d1 
energia per illuminazione, poichè si possono ottenere 
facilmente corrent i ad alta tensione, sia direttamente 
che per mezzo di trasformatori; e sono anche u~ilizza_­
bili facilmente con t rasformatori di ottimi rendimenti . 

I motori a ~orrente alternante semplice non poten­
dosi avviare sotto carica , esigono nella migliore ip~.tesi 
(perchè molti non si avviano nemmeno a vuot?~ l i_m: 
piego di puleggia folle e fi ssa e in certe cond1z1001 di 
lavorazione quest a limitazione nelloro uso è sfavorevole. 

Inoltre non si prestano ad un servizio razional_e che 
se sono del t ipo Brown, ed anche in questo caso esigono 
per l'avviamento un aumento di energia tale da_portar~ 
perturbazioni notevoli nella rete, se si tratta d1 grandi 
forze specialmente. 

(1) L'Elellricità, 1895, p . 534-. 
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Si è cercato di evitare l'inconveniente, adottando un 
trasformatore speciale di avviamento che fornisca cor­
rente secondaria di debole fem ma di intensità sufficiente 
alla messa in moto; ed abbiamo incontrato nel sistema 1 

monociclico una elegante disposizione per il medesimo 
scopo. 

L'aumento improvviso dell'intensità della corrente 
all'avviamento, si constata pure, in minori proporzioni, 
coi motori bifasici e trifasici come conseguenza dello 
spostamento di fase che si produce nella rete tra inten­
sità e fem. ed esercita influenza sensibile sulle reti di 
distribuzione, che diventa noci va specialmente se-come 
nella pluralità dei casi-ser~ ono tanto per illuminazione 
che per forza motrice. Si rimedia in parte a questi in­
convenienti coll'uso di reostati di avviamento inseriti 
nel circuito dell'indotto, dal quale si vanno progressi­
vamente eliminando. Però tale disposizione, che esige 
l'aggiunta di armille di frizione, toglie a questa classe di 
motori la loro principale caratteristica meccanica. 

li miglior rendimento dei motori a correnti alternanti 
si ottiene con una velocità prossima a quella corrispon­
dente al sincr-0nismo; epperò la loro più razionale appli­
cazione ha luogo nei casi, in cui non sia necessario un 
continuo cambiamento di velocità. 

li rendimento dei motori a campo rotante non la cede 
a quello delle migliori dinamo a corrente continua, e si 
mantiene in buone condizioni anche quando il carico non 
è completo. Tali motori si avviano spontaneamente anche 
a pieno carico ed hanno la proprietà di poter fornire po­
tenze superiori alle normali, senza molta variazione di 
velocità, cosa importante in alcuni momenti speciali 
della lavorazione. Si costruiscono facilmente per alte 
tensioni; ed in ogni caso la possibilità di innalzar questa 
per mezzo dei trasformatori, è preziosa. Tanto più, che 
il minor rendimento dei trasformatori a carichi parziali 
in moltissimi casi non ha influenza economica sull'in­
stallazione; avviene cosl tutte le volte in cui la varia­
zione nella quantità di forza motrice generatrice non 
abbia influenza sulle spese; come nel caso in cui si uti­
lizzi una caduta d'acqua, pel quale il consumo a carico 
ridotto ha poca influenza sull'economia generale, mentre 
Invece importa molto di poter trarre il massimo effetto 
utile quando l'impianto è tutto in carica, doè quando si 
utilizza tutta l'acqua disponibile. 

I motori a campo rotante, che utilizzano direttamente 
la corrente ad alta tensione, si trovano in migliori con­
dizioni di sicurezza di quelli a corrente continua, poichè 
la corrente percorre soltanto la parte esterna, fissa, del 
motore, che può convenientemente venir protetta. L'or­
gano girevole non è in comunicazione colla corrente 
esterna e resta percorso da correnti di fem moderate, 
le quali percorrono anche le armille dei motori ed i re­
lativi contatti striscianti, quando per la loro speciale 
costruzione convenga ricorrere a reostati di avviamento 
e di regolazione. Ove questi si applichino al circuito 
induttore (pratica meno conveniente) oppure vengano 
soppressi, come nei piccoli motori, il motore a corrente 
polifase si presenta come un ideale del genere. 

Relativamente alle dinamo a corrente monofasica, 
quelle trifasiche hanno il vantaggio di utilizzar meglio 
l'avvolgimento, in modo che la stessa dinamo avvolta 
per correnti trifasiche raggiunge una potenza di 100 
mentre non avrebbe che quella di 70 se fosse avvolta 
per corrente monofasica. 

La condottura presenta un apparente svantaggio per 
le correnti trifasicbe, occorrendo tre invece di due con­
duttori; ma difatto l'inferiorità non ha luogo, poichè a pa­
rità di perdita il peso del rame nel caso della correnté 

alternante è di 1/ 3 maggiore che nel caso della trifasi ca; 
e tenendo conto del maggior numero di isolatori occor­
renti e della mano d'opera maggiore, da nn calcolo fatto 
per un trasporto di 1000 cavalli a 5 chilometri, le spese 
complessive di condottura risultarono circa del 20 °lo mi­
nori per le correnti trifasiche rispetto alle monofasiche. 

Rispetto alle bifasiche invece, secondo l'ing. Gorges, 
la potenzialità di un motore trifasico è maggiore del 
6 °lo circa, e secondo il Kapp il peso del rame per grandi 
condotture di alto potenziale per una stessa massima 
tensione negli avvolgimenti delle macchine, è circa del 
33 °lo maggiore nel caso delle correnti birasiche a tre 
fili, del 100 °lo maggiore nel caso delle correnti bifasi che 
a 4 fili, che il peso delle linee a corrente trifasica. 

Quando una distribuzione a corrento rotatoria serve 
per forza motrice e per illuminazione, si era trovata 
la necessità di adottare un sistema equilibratore che 
r,egoli la fem fra i tre fili quando yaria la loro carica. 
E da osservare però che la debole reazione dell'arma­
tura negli alternatori tricorrentici, riduce molto questo 
difetto, al quale in principio si diede soverchia impor­
tanza, tant.o che al caso pratico è quasi trascurabile, come 
lo mostrano recenti impianti nei quali, ad esempio di 
quello di Chemnitz, gli equilibratori si dimostrarono 
inutili e vennero soppressi. 

·r motori asincroni a tricorrente, il cui uso nella pra­
tica si è rapidamente esteso, non solo pei grandi tras­
porti a distanza, ma nelle distribuzioni di città e di 
opifici, hanno mostrato di adattarsi con notevole ela­
sticità ai bisogni dell'industria; si mettono in moto, 
come si è visto, a pieno carico e possono rapidamente 
raggiungere la velocità di regime, conseguita la quale 
si muovono quasi sincronicamente ai generatori, finchè 
un istantaneo sovraccarico ne rallenti per poco il movi­
mento. E tutto ciò senza collettori o spazzole nè contatti 
striscianti; la qual cosa, riunita ad un buon sistema di 
lubrificazione ad anelli, rende minima, quasi nulla, la 
sorveglianza che in altre macchine deve essere continua 
e diligente. 

L'applicabilità dei motori a correnti rotatorie non si 
limita quindi alle trasmissioni a grandi distanze e con 
elevate tensioni, ma è opportuna anche alle distribuzioni 
a piccole distanze. 

I motori a corrente continua per le piccole forze sono 
indicatissimi negli impianti delle città, 'potendosi facil­
mente attaccare alle reti di illuminazione in derivazione 
e presentando andamento sicuro e buon re,ndimento. 

In generale per piccole distanze in cui si abbia da 
eseguire una distribuzione di forza si applicano con suc­
cesso i motori a corrente continua, stabilendo una rete 
a tensione costante. 

Le moilerne dinamo a debole reazione di indotto mu­
nite ùi spazzole disposte in posizioni fisse, come quelle 
delle tramvie elettl'iche, non hanno quasi niente da in­
vidiare agli ottimi motori a corrente rotatoria sui quali 
ci siamo intrattenuti. 

Crescendo la distanza e la forza, si ricorre vantaggio­
samente ai sistemi a tre e cinque conduttori, che banno 
dato buona prova negli impianti di Schio, Sciaffusa, ecc. 
ottenendosi una installazione, in cui parecchie macchine 
generatrici e ricevitrici si trovano nelle medesime con­
dizioni ed hanno la medesima regolarità d'andamento, 
che si ritrova nel semplice impianto costituito da due 
clinamo in serie, riunite da condottura. 

Quando la distanza cresce ancora, i fili intermedi spa­
riscono, e si viene alla disposizione di generatrici in 
serie, delle quali, come si è detto, la Compagnia dell'In­
dustria elettrica si è fatta una specialità. 
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Questa Casa attribuisce molto valore al fatto che la 
corrente continua permette di effettuare un trasporto 
di forza, utilizzando la tensione più elevata al punto di 
vista dell'isolamento, senza alcuna trasformazione; e ciò 
facendo uso del sistema in serie, nel quale tutti i motori, 
uno dopo l'altro, sono attraversati dalla medesima cor­
rente (tipo Genova e progetto per utilizzare le cascate 
del Niagara). 

Ma il sistema meccanico di autoregolazione riceve 
una complicazione, e non evita il pericolo che un motore 
mal maneggiato lasci interrompere il Mrvizio di tutto 
l'impianto. Nel caso di forze importanti, da trasmettersi 
a grandi distanze (ciò che implica l'adozione di tensioni 
elevate) colle correnti con tinue si può otteneré la neces­
saria t ensione direttamente colle dinamo, mettendone in 
serie un numero tale, che la tensione d'ogni dinamo non 
oltrepassi quel voltaggio che permetta un avvolgimento 
sicuro. 

In tal modo il . voltaggio totale resta limitato sola­
mente dall'isolamento alla terra, il quale può ottenersi, 
senza troppe difficoltà, soddisfacente, sia per le dinamo, 
che per la linea. 

In vece, nel caso delle correnti alternanti, l'elevata ten­
sione viene fornita da trasformatori, tra le spirali dei quali 
vi è quindi una elevata differenza di potenziale, fonte di 
guasti evitati o ùiminuiti, solamente dalla pratica adot­
tata, di immergere tali apparecchi in olii molto isolanti. 

Le successive trasformazioni cui dànno luogo le di­
namo ed i t rasformatori a correnti alternanti o rota-

Brown -
Boveri 

~orie, .sonohevidtate col sistema della corrente continua 
rn serrn, c e a questo lato presenta migliore re d'. 
mento. n 1 

Benchè niente impedisca, anche nel caso di corr t' 
rotatorie, di util~z~are diret.tar;n.ente la tensione, d'a~~r~ 
par~e ~v~ necessiti per scopi d11lluminazione 0 per altre 
r~g10m d1 aver. corrente ~ bassa tensione, la trasforma. 
z~on~ a. corren~1 alterna.nti è più economica, più facile e 
clt m1g}1or renchm~nto d1 .quella che si ottiene coi trasfor­
matori . a correnti continue, costituiti da due dinamo 
accoppiate. 

32. Quanto costa un trasporto di energia 
a distanza? 

Basta enunciare il problema per vellere che la sua 
soluzione generale non può darsi; ma che, volta per 
volta, va studiata. 

I dati pratici sono preziosi; e farebbe opera utilissima 
chi ne riunisse molti e li classificasse con cura secondo 
le potenze da trasportarsi, le distanze dei trasporti ed 
i sistemi adottati. 

Mi sembra interessante dare, a titolo di notevole 
esempio, il riassunto del costo a cui sarebbe asceso il 
trasporto di La Chaux de Fonds e di Locle secondo 
i di versi progetti presentati. Tali progetti dovevano 
prendere in considerazione tre pe1fodi di esecuzione, 
corrispondenti rispettivamente ad un trasporto di 1200, 
2400, 3200 cavalli; riporterò le cifre relative al secondo 
periodo. 

cbuckert I Oerlikon Alloth Siemens· Comp. s Halske Jnd, Elettr. 

. --- -

Creazione Jella forza motrice 517000 517000 517000 517000 517000 517000 
Officina generatrice (Combe-Garrot): 

a) Parte idraulica. 248380 258400 
b) ~ elettrica . 176650 205620 

Linee di trasporto: 

a ) La Chaux-de-Fonds . 122400 264300 
b) Le Locle • . . 59680 111000 

Stazioni di distribuzione: 

a) La Chaux-de-Fonds. 139300 84450 
b) Le Locle 97950 179000 

Rete 430000 430000 
Accumulatori • - -
Totali, compresa la creazione della forza . 1791360 2049770 

» non compresa la creazione della forza 1274360 1532770 

~ cav.-vap. 2400 2400 
Poténza idraulica da trasmettere 

chilowatt 1766 1766 
» trasmessa utile » 1317 1386 

Rendimento finale . 0,745 0,785 
Costo in lire, per chilowatt utile: 

compresa la creazione di forza 1360 1479 
senza » » 968 1106 

258700 260400 
189600 387560 

119850 123250 
58725 60525 

225100 186200 
133500 96200 I 

430000 43~00 
-

1932475 2061135 
1415475 1544135 

2400 2400 
1766 1766 
1315 1304 

0,744 o, 735 

1469 1581 

1076 1184 

251410 
193800 

99400 
51500 

285400 
182000 
430000 

-
2010510 
1493510 

2400 
1766 
1206 

0,683 

1667 
1238 

261100 

339700 

106600 
53050 

332000 
243350 
430000 
111000 

2394660 
1877660 

2400 
1766 
1146 

0,649 

2089 
1638 

Le spese di esercizio essendo un fattore altrettanto 
importante quanto quello delle spese di impianto, esse 
vennero studiate diligentemente dalla Giuria, tenendo 
conto non solo dell'interesse dei capitali impiegati, del­
l'ammorti mento e della manutenzione, ma di tutte le 

spese di personale, amministrazione, olio e stracci per 
macchine, spese diverse, ecc. . fls. 

I tassi di ammortimento e manutenz10ne vennero d' 
. t il tasso 1 sati come segue, essendo del 4 per cen o 

interesse: 
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Il 
Creazione della forza motrice . • 

Costruzioni . 

Turbine e installazione idraulica. 

Dinamo generatrici e installazione 
elettrica 

Rame delle linee . 

Pali e costruzione 

Trasformatori e accesso.ri 

Accumulatori . 

Rete: parte aerea . 

Il » » sotterranea . 

PR O GETTI I 

r 

Ammor- Manu-1 tin.ento t C'nzlone 

2 l Il 
2 l 

4 2 

4 3 

l 3 

8 8 

4 3 

6 6 

3 

I 

5 

4 2 

II 

Riassunto delle spese di esercizio. 

Interesse, Costo annuoll 
nmmortim. Spese del 

e di esercizio chilowatt Il 
rnanutenz utile 

Brown 166 130 54 300 167 

Oerlik.on 183 900 62 900 178 

Alioth 180 630 72 700 193 

Siemens 196 860 54 300 193 

Industria elettrica. 191 700 72 700 219 

Schuckert. 237 240 73 700 271 

I l concorso di Neuchàtel ha dato le seguenti spese di 
, impianto in franchi: 

llI IV e V VI YJI 

------ ---- -

ndo i concorrenti )a) 1200799 

~ Spese seco 896 000 
b) l 125 299 

Spese res e paragonabili e 
complet ate, senza forza 
motrice 918 916 896 653 

Spese res e paragonabili e 
complet ate, compresa la 
creazion e della forza mo· 
trice • ·i l 488 916 l 466 653 

Per le spese annue di esercizio in franchi , calcolate 
tenendo conto dei tassi di ammortimento, riparazione, 
manutenzione, amministrazione , ed ammettendo per 
tutti i progetti un imprevisto annuo di 22 000 franchi, 

PR OGETTI II 

)a) 479 510 i 827 450 730 875 470 000 
b) 585 042 , 

887 400 804 490 599 836 602 820 

l 457 400 1 374 490 1 169 836 l 172 820 

la Commissione è venuta alle cifre seguenti, che non 
sono assolutamente esatte, ma rappresentano una ap­
p.rossimazione non molto lontana dal vero: 

lii IV e V VI VII 

11 - ----------1------ ------ - ··----- ----- ------ -----

Cifreindic atedaiconcorrenti )~~ 242 759 

311 605 t 258 550 

Cifre rido tte alle medesime 

1 

basi e e ompletate 185 749 186 182 

Costo del! a lampada-ora da 
16 cande le bruciante 1000 
ore per anno • 0,01977 0,01961 

Costo ann uo del cavallo-va-
pore fun zionante 3000 ore o, 106 o, 1053 

33. Installazioni di Genova e di Bremgarten. 

Quale esempio di installazioni di trasmissione di 
energia a notevole distanza, riporteremo una breve de­
scrizione dell'impianto di Genova (corrente continua) e 
di quello di Bremgarten (correnti rotatorie). 

L'impianto diGenovaèstatoeseguito dalla Compagnia 
dell'Industria elettrica col sistema ad intensità costante 
per la Società dell'acquedotto di Ferrari Galliera. 

L'impianto comprende tre stazioni generatrici, che 
utilizzano la medesima acqua e che sono poste, una sotto 
l'altra, nel pittoresco pendlo di Iso verde, presso Campo­
morone. Partendo dal serbatojo posto a 550 metri sul 

200 560 168 508 121 000 

191 654 188 414 152 833 152 246 

0,02002 0,01909 0,0161 0,01608 

o, 1073 o, 1023 0,08625 0,0861 

livello del mare si trova la prima stazione generatrice, 
chiamata Pacinotti (fig. 1360); utilizza una caduta di 
112 metri, che, colla portata minima di 500 litri, corri­
sponde alla potenza effettiva di 560 cavalli circa. 

La seconda stazione (Volta) utilizza 108 metri di ca­
duta corrispondente a 540 cavalli; la stazione Galvani, 
inferiore alle altre, utilizza la caduta di 144 metri, pro­
ducendo 720 cavalli di potenza, di cui una parte anima 
per mezzo di una trasmissione telodinamica, un vicino 
jutificio. 

Il resto della caduta disponibile ( 186 metri circa) serve 
a dare la voluta pressione a~l'acqua che si distribuisce a 
Genova. 
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F'ig. 1360 

La stazione media (Volta), lo schema delle cui connes­
sioni è dato dalla tlg. 136 l, funziona dalla fine del 189 l; 
comprende 4 gruppi identici composti ciascuno di una 
turbina ad asse orizzontale di 140 cavalli, azionante 
due dinamo poste rispettivamente all'estremità di un 
albero, per mezzo di un giunto Raffard. 

Per regolare l'intensità, che deve essere costantemente 
di 45 ampère, le turbine, costruite dalla ditta Faesch et 
Picard, sono provviste di pesanti volani e del noto re­
golatore a servo motore, specialità dei costruttori. La 
corrente di campo, che eccita tutte le generatrici, è pro­
dotta da una turbina da 15 cavalli; la dinamo eccitatrice 
che deve non solo provvedere, ma anche regolare l'ec~ 
citazione, ha un potente campo, a eccitazione indipen­
dente, ed un leggero indotto, di piccolo diametro ( 18 cm.); 
dimodochè la sua inerzia relativamente alle forze in 
giuoco, è cosl debole, che la velocità dipende solamente 
dall'apertura delle val vole di ammissione della turbina, 
che la comanda. L'eccitazione è prodotta da un'altra 
dinamo, la quale serve pure all'illuminazione dell'officina. 

Il regolatore di velocità della turbina dell'eccitatrice 
è differente da quelli impiegati per le turbine delle 
generatrici; invece d'essere costituito essenzialmente da 
un pendolo conico, è formato da un solenoide, il quale 
tiene in equilibrio un nucleo di ferro dolce, pesante 
15 chilogrammi, rilegato direttamente al servo motore. 
L'apertura e la chiusura completa dell'ammissione si 
effettuano cosi in una frazione di secondo, e la turbina 
più leggera che sia possibile e senza volano, obbedisc~ 
senza ritardo sensibile. 

Tutte J13 dinamo essendo eccitate dalla stessa corrente 
era necessario un perfetto isolamento fra i circuiti in: 

dotto ed induttore dovendo sopportare. senza inconve­
nienti una tensione che può arrivare a 8000 volt, e fu 
ottenuto coll'applicazione di un grosso strato di· vernice 
isolante, su tutta la superficie dell'indotto, e ?i ~na 
doppia isolazione formata di un doppio strato d1 mica 
fra gli induttori e la massa della macchina. 

Ogni gruppo generatore comprende: un disgiuntor~ 
di sicurezza, che interrompe l'eccitazione e mette 11 
gruppo in corto circuito quando la tensione oltrepassa 
2400 volt· un voltometro graduato sino a 2400 volt; 
un interr~ttore che serve a· mettere il gruppo in corto 
circuito; due spine di isolazione che permettono di se: 
parare le macchina dal circuito; un amperometro, che si 
adopera nell'inserimento del gruppo. . 

Per sicurezza del personale intorno alle maccbme e 
davanti ai quadri di manovra (uno per macchina} è 
disposto un solido pavimento di legno isolato sopra iso· 
latori di porcellana; le macchine stesse sono isolate collo 
stesso sistema. · 1 

La stazione Pacinotti (tlg. 1362) comprende, co.me a 

Precedente 4 gruppi oO'nuno composto di una turbma da 
' o d' gene-140 cavalli che muove direttamente due rnnmo 

ratrici. - 'li sistema di regolaiione, posteriore al prece­
dente è molto più semplice: invece di mantener ~o~tan.te 
la veÌocità delle turbine il signor Thury ha qm .1mpie· 

' ·t · · serie con gato dinamo avvolte per autoecc1 az~one in ' 
indotti leggerissimi comandati da turbme senza. volante, 
la cui velocità deve variare colla potenza da sviluppare, 

.. t 'tà La debole inerzia re· 
Per mantenere costante l rn ens1 . . a ~ola una re· 
lativa delle diverse parti produce per ess ;:i te 

. . ù li'' t 'tà della corren ' golaz10ne quasi completa e 1n ens1 t' 
h 1. l ttromagne 1 

la quale è favorita molto dal fatto c e g 1 e e 
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Fig. 1362. 

delle dinamo si trovano molto lontani dal punto cli ' motore; talchè la regolazione si mantiene ottima, auto-
saturazione. Cosicché, quando sopra un punto qualunque maticamente, anche senza l'intervento di un organo 
del circuito si mette in moto un motore che produca esterno, del quale però le dinamo sono munite. 
lavoro notevole, aumentandosi la resistenza del circuito, Consiste questo in una piccola dinamo, che muove un 
l'intensità della corrente tende a diminuire e con essa albero di trasmissione, al quale sono rilegati i distribu­
diminuisce lo sforzo motore delle tnrbine, aumentandosi tor i di tutte le turbine: l'indotto porta due avvolgimenti 
la loro velocità ; avviene l'inverso al distacco di un e due collettori distinti, che gli permettono di girare 

ARTI E INDUSTRIE - Vol. VI - Parte III - 101. 
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in un senso o nell'altro; il senso della rotazione è de­
terminato da un'armatura di ferro sulla quale agendo 
più o meno fortemente i magneti stessi della dinamo, 
si produce per mezzo di un soccorritore, il passaggio 
della corrente in uno o nell'altro degli avvolgimenti, 
secondo che l'intensità aumenta o diminuisce nel cir­
cuito generale. 

Questo sistema funziona con ottimi risultati. 
Le manovre di inserimento e distacco dei gruppi si 

fanno con facilità; i collettori non subiscono usura al­
cuna e funzionano senza scintille, con spazzole di carbone. 

Ogni stazione ba la sua linea; le due linee sono dis-
poste sui medesimi pali; i conduttori sono fili di rame 

·nudi, di 9 mm. di° diametro. La distanza fra la stazione 
Pacinotti ed il più lontano motore è di 30 chilometri 
circa. I conduttori sono disposti sopra semplici isolatori 
di porcellana a doppia campana e le riparazioni della 
linea, prese di correnti, ecc. si compiono senza inter­
rompere la corrente, l'operatore trovandosi abbastanza 
isolato dalla terra sul palo, nelle giornate asciutte. 

Un corto circuito, che si manifesti sulla linea, non ha 
altra conseguenza che di arrestare i motori collocati a 
valle; la tensione diminuirà in conseguenza alle gene­
ratrici. 

I motori alimentati da questa interessante distribu­
zione di forza sono 22, da 5 a 90 cavalli, con ercitazione 
in serie; sono distribuiti lungo la valle Polcevera a Pon­
tedecimo, S. Quirico, Bolzaneto, Rivarolo Ligure, Sam­
pierdarena e Genova, per scopi svariati, quali sarebbero 
officine meccaniche, falegnamerie, raffinerie di zucchero, 
pasterie, officine di illuminazione elettrica, ecc. 

I piccoli motori sono bipolari; gli altri tetra o esapo­
lari. Sono provvisti tutti di un regolatore automatico di 
velocità; la regolazione dei motori più piccoli si fa per 
mezzo di derivazioni automatiche dell'eccitazione; per 
quelli grandi, allo scopo di evitare la fuga che potrebbe 
risultare dalla rottura o caduta di una cinghia, il rego­
latore sposta in senso inverso l'entrata e la sortita della 
corrente negli induttori, in modo da annullare rapida­
mente l'intensità del campo. 

l regolatori, nei quali un pendolo conico ruota sul suo 
asse, hanno le articolazioni costituite da molle, e risul­
tano assai sensibili; una leva a contrappeso mobile per­
mette di far variare la velocità entro limiti estesi. 

Gli apparecchi accessori (amperometro, voltmetro, 
interruttore di avviamento, interruttore di sicurezza) 
sono disposti ben in vista e anche qui motore e quadro 
sono circondati da im piantlto isolante. 

Tutti i motori installati funzionano regolarmente da 
anni, senza aver dato luogo ad inconvenienti; la messa 
in moto e l'arresto avvengono facilmente; la regolarità 
di rotazione è soddisfacentissima. Siamo quindi davanti 
ad un impianto riuscito, che giustifica la simpatia che 
il sistema ha destato. 

La potenza disponibile sull'asse delle tre turbine es- . 
sendo di cavalli 1360, tenendo presente il rendimento 
delle generatrici di 0,90, la perdita nella linea, il rendi­
mento minimo dei motori di 0,85, il rendimento totale 
risulta di 0,65, utilizzandosi 883 cavalli circa. 

P er l'impianto dei motori presso gli utenti, la Società 
dell'acquedotto fa pagare una somma variabile da L. 800 
a L . 220 per ca vallo, per forze variabili da 5 a 130 ca­
valli; oppure un affitto annuo corrispondente al 20 °lo 
del prezzo citato. 

La forza motrice costa per cavallo annuo contiP_ 
(giorno e notte) da L. 400 a L. 300 per forze variabili 
da 5 a 130 cavalli ; e per cavallo annuo diurno (dalle 6 
alle 18) da L. 300 a L. 225. 

-----
Tali prezzi aumentano del IO °lo a Sampierdar 

del 20 °lo a Genova. ena e 
Riusci rà interessant e un breve riassunto del! 

di impianto: e spese 

Costruzione delle tre officine L • • 100 224,02 
Impianti idrau lici di esse • • » 78 436, 95 
Impianti elettrici . • » 106 249, 84 
789 pali di pino degli Appennini liguri (com-

59924,55 
4 94:i, 75 
5579, 24 

presa collocazione) . • . . . . » 
25 pali di pino d'America (compr. colloc.) » 
Pali e mensole in ferro • . • • • . » 
Conduttori el.ettrici (provvista), nudi, chi· 

logramm1 4 7 190 • . • . . » 110 003, 35 
Conduttori elettrici isolati • • » 59 589, 71 

» » sotterranei » 20 025, 28 
Trasporto e messa in opera » 12 978,21 
Isolatori, sopporti, messa in opera, ecc. » 14 264, oo 
Altri meccanismi per la stazione Pacinotti 

e materiali per compimento dei cir-
cuiti • . . . • . . . . • . » 38 201, 24 

Spese di sistemazione di strade pei t rasporti, 
direzione tecnica, progetti, inaugura-
zione, ecc. • • • . . . • . . » 34 344, 46 

34. L'impianto recente Zutlkon·Bremgarten (cantone 
di Aargau in Svizzera) è dovuto alla casa Oerlik.on. 

La forza motrice attinta allaReuss pressoBremgarten, 
per mezzo di uno speciale argine, utili zza metri 5,33 di 
caduta con circa 250 litri di portata. 

Nell'edifizio generatore sono installate 4 turbine che 
a 115 giri sviluppano ognuna 325 cavalli di forza; sono 
ad albero verticale, munite di due r uote, una superiore 
all'altra, tra le quali si introduce l'acqua, in modo che 
la pressione sulle pale viene ad elidersi. Una piccola 
turbina da 34 ca valli serve le ecci tat rici. Le turbine 
grandi sono munite di regolazione automatica, mentre 
quella piccola si regola a mano. 

Le quattro dinamo generatrici a correnti trifasi a 
50 periodi, sono montate di rettamente sugli assi de~!~ 
turbine rispettive; hanno quindi asse verticale; a 115 gm 
sviluppano 224 chilowatt di energia colla tensione diretta 
di 2900 volt tra due morsetti, ossia di 5000 volt con· 
catenati. Le armature sono fisse, costituite da 78 roc· 
chetti; girevole invece l'elettromagnete di acciajo fuso, 
coi poli (in num.ero di 52) lamellari, eccitati d~ un s?lo 
avvolgimento di fili, che riceve per mezzo d1 ~rm1lle 
la corrente continua da 2 dinamo di 11 chilowatt 
(600 giri, 130 volt ). . 

I pesi sono: 20 000 Oh. per ogni dinamo; 12000 pei 
magneti. . 

Un quadro di distribuzione semplicissimo è rnstallat~ 
in una parete laterale della sala e contiene gli strument~ 
di misura e gli apparecchi di messa i~ parall~lo d~gh 
alternatori, la quale si compie senza resistenza d1 carica~ 
ma solamente manovrando le resistenze del campo 
regolandosi sugli indicator i di fase. . . 

Dal fabbricato si st accano due fasci separati d1 con· 
duttori, UDO de.i quali va a Zurigo! l ' altr~ a. w.ob l en~ 
La conduttura di Zurigo ha 20 cb1lometr1 d1 svilu~p. 

. "" t da 3 fih d1 e consta d1 due condutture, ognun.a 1orm~ a . . or· 
mm. 7 7 di diametro sorretti da isolatori aa olio P ·t· 

' ' . t · mun11 tati da 450 pali di legno, lunghi 12 me r1, e 
ognuno di parafulmine. . · . · cioè 

Finora vi sono derivate tre staz10m secondarie, t' 
W. t co che u I· 

lo stabilimento meccanico Escher- 1ss e h ne 
lizza circa 400 cavalli, il_.molino Maggi e C

0 
c e 
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utilizza 200 circa, ed il Comune di Wohlen che assorbe 
circa 80 cavalli, queste potenze essendo state misurate 
agli alberi motori. 

Lo stabilimento Escher-Wiss e C0 costituito, come 
vuole la tecnica moderna, da edifizi isolati completa­
mente tra loro, si serve della corrente elettrica per 
distribuire la forza motrice alle macchine lavoratrici 
per mezzo di motori trifasi Oerlikon. La distribuzione 
parte da un locale centrale situato nell'edifizio dei mo­
tori e le cose sono disposte in modo che la corrente 
possa essere attinta da due trasformatori trifasi di 
200 chilowatt ognuno i quali riducono a 115 volt tra 
due fili (200 volt concatenati) la tensione della corrente 
primaria proveniente da Bremgarten, oppure da due 
alternatori trifasici a bassa tensione di riserva, che 
vengono mossi da un motore a vapore e che sono muniti 
di rispettive eccitatrici; è interessante notare che non 
solamente gli alternatori a bassa tensione possono so­
stituirsi ai trasformatori, ma possono anche colla mag­
giore facilità funzionare in parallefo con essi. 

Un opportuno quadro di manovra contiene gli appa­
recchi di misura e di innesto necessari allo scopo. 

Dal quadro di manovra si staccano cinque distinti 
circuiti a tre fili, ognuno dei quali corre in determinati 
ambienti per portare la corrente trifase ai motori col­
locati nello stabilimento; vi sono inoltre otto circuiti 
destinati a distribuire corrente per illuminazione. Parte 
di tali circuiti sono in fili nudi, aerei; parte in fili iso­
lati racchiusi in tubi di creta. Diremo più avanti della 
distribuz ione ai singoli motori (pag. 810). 

La seconda stazione secondaria serve a muovere tutto 
il macchinario del più importante molino della Svizzera 
(Maggi e C0

). In un locale esterno al molino sono disposti 
tre trasformatori a tricorrente della potenza unitaria di 
120 chilowatt, che abbassano a 125 volt la tensione delle 
generatrici; possono lavorare separatamente o insieme 
e distribuiscono la corrente a quattro motori asincroni, 
ognuno dei quali comanda, indipendentemente dagli 
altri, la trasmissione di locali differenti. 

li Comune di Wohlen, a 7 chilometri da Bremgarten, 
è per ora il terzo utente della distribuzione, ed utilizza 
la corrente per illuminazione e per forza motrice. 

La conduttura è speciale, perchè Wohlen è in dire­
zione opposta a Zurigo e consiste in 4 fili di 4 mm. di 
diametro, pure sopportati da isolatori ad olio . . La cor­
rente destinata alla distribuzione di energia per piccoli 
motori vien ridotta a 120 volt di tensione tra due fili 
per mezzo di un trasformatore da 30 chilowatt; quella 
destinata all'illuminazione viene trasformata in cor­
rente continua per mezzo di un motore a tricorrente, 
sincrono, da 60 cavalli, accoppiato ad ognuna delle 
estremità del suo asse, ad una dinamo a corrente con­
tinua ; il motore è alimentato direttamente dalla cor­
rente primaria e fa 500 giri al minuto. Le dinamo a 
corrente continua forniscono 190 ampère a 125 volt, 
oppure60ampère a 180 volt; lavorano sopra una rete 
a tre conduttori e caricano due battérie di accumula­
tori da 71 elementi di 500 amperora di capacità caduna. 

Le due reti distributrici, di forza . e di luce, benchè 
completamente distinte, corrono sui medesimi pali. 

L'impianto nello stabilimento Escher-Wiss e C0 fun· 
zìona dall'aprile 1894; quello del molino Maggi dal 1°gen· 
najo e quello del Comune di Wohlen dal 10 giugno 1895. 

I rèndimenti garantiti dai costruttori furono: pei ge· 
neratori tricorrenti 0,94 inclusa l'eccitazione; per la 

' condottura verso Zurigo 0,85; trasformatori a pieno 
carico 0,97; il che corrisponde ad un rendimento totale 
fino ai morsetti secondari dei trasformatori di 0,77. 

35. Utilizzazione delle Cascate del Niagara. 
Le cascate del Niagara ·si stima che abbiano la por­

tata di 80 000 metri cubi e 50 metri di altezza media; il 
che è come dire 4 milioni di cavalli utili; l'idea di uti· 
lizzarle è oramai vecchia, benché la possibilità di farlo 
sia apparsa nettamente soltanto dopo le esperienze di 
Lauffen. 

I trasporti di forza in America hanno preso largo 
sviluppo, come tutte le applicazioni dell'elettricità, e si 
conta che quelli a corrente polifase superino la ventina, 
per un complesso di 25 000 cavalli e per distanze varia· 
bili fra 5 e 40 chilometri. 

I rapporti di Thomson e di Kennelly hanno concluso 
favorevolmente alla possibilità di trasportare l'energia 
raccolta al Niagara presso Buffalo, sino ad Albany N. Y. 
a 500 chilometri di distanza, facendo costare il cavallo 
annuo 22 dollari; e si è pensato pure di spingere il 
trasporto sino a New-York (500 chilometri) ed a Chi­
cago (750 chilometri). 

Sono però questi progetti arditi, anche per gli Ame­
ricani; e finora l'utilizzazione delle grandi cascate è 
limitata a distanze relativamente brevi ed a forze rela­
ti va men te piccole. 

Nel 1889 si è costituita la Cataract Construction C0 

della quale fanno parte i più forti finanzieri americani, 
ed ha acquistato da alcuni industriali, che già lo pos-· 
sedevano, il diritto di utilizzare 200 mila cavalli sulla 
sponda degli Stati Uniti e 250 mila su quella del Canadà. 

Tale Compagnia riunl a Londra nel 1890 una Com­
missione, presieduta da Lord Kelvin e composta dei più 
rinomati elettrotecnici americani ed europei, per stu­
diare i mezzi più opportuni per utilizzare la forza di cui 
di sponeva. Al concorso indetto fra i costruttori rispo· 
sero circa venti Case specialiste, pei cui progetti si 
ebbero premi importanti. 

Allo stato odierno l'acqua vien deviata dal fiume, a 
due chilometri a monte delle cascate e condotta alla 
stazione di produzione con un canale lungo 520 metri. 
I vi l'acqua si precipita sulle tre turbine attualmente in 
funzione, ~he sono installate ognuna alla parte inferiore 
di un tubo alto 50 metri e di 3 metri di diametro e si 
scarica poscia in un canale dello sviluppo di 2150 m. che 
la riversa nel fiume, circa mezzo chilometro a valle 
delle cascate. 

L'asse dellé turbine si eleva sino al li vello del 
suolo, dove porta direttamente la parte ruotante delle 
dinamo. Ad economia di spese di impianto, si assunsero 
le unità da 5000 cavalli, realizzate da turbine proposte 
e studiate dalla ditta « Fasch et Picard » di Ginevra e 
fabbricate dalla Ditta «_ Morris and C0 » di Filadelfia. 

Sono turbine a reazione con 36 palette, e fanno 250 
giri al minuto; il peso di ogni turbina col suo asse e 
della corrispondente parte di dinamo portata è di 
68 500 Ch. Basta far questa cifra, per cennare le grandi 
difficoltà che dovettero superarsi in questa costruzione, 
specialmente per ciò che ha relazione ai cuscinetti di 
spinta, che dovevano sopportare l'enorme peso. 

Le dinamo, ad asse verticale, son-0 fabbricate dalla 
« vVestinghouse C0 »; hanno 12 poli' esterni, armatura 
fissa e magneti girevoli, forniscono due correnti alter­
nanti indipendenti spostate di fase di 90° con 2100-2400 
volt di tensione e 7075 ampère (5000 cavalli circa) e 
con 25 alternazioni al minuto secondo. 

Tale bassa frequenza, che si è dimostrata sufficiente 
anche per alimentare lampade ad incandescenza, fu 
addottata partendo dal concetto che l'impianto è sopra­
tutto destinato al trasporto di forza. 
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La velocità periferica, corrispondente a 250 giri al 
minuto, è di 45 metri al secondo. Il peso della dinamo 
completa è di Kg. 76 500 e quello della parte rotante 
di Kg. 35 500; l'altezza t otale è m. 3,50. 

L'eccitazione è ora fornita a 175 volt da trasforma· 
tori rotativi, animati dalla corrente bifase delle gene­
ratrici · l'eccitazione per la messa in esercizio fu attinta 
da un~ dinamo a corrente continua da 75 chilowatt, 
appositamente installata. La forza è trasportata a Buf­
falo a 24 Km. di distanza dalle generatrici. I principali 
utenti dell'impianto sono: 

La« Pittsburg Aluminium Reduction C0 )) che uti­
lizza 2000 cavalli mediante 8 trasformatori che abbas· 
sano la rorrente a 110 volt, la quale viene trasformata 
poi in corrente continua da 4 trasformatori rotativi 
della « General Electric C0

• ». 
La fabbrica di Carborundum con 1000 ca valli utiliz­

zati tutti per scopi termici. 
La «Buffalo and Niagara Falls Electric Light C0 » 

con 500 cavalli. 
La « N iagara Falls and Suspension Bridge Rail­

way C0 » con 350 cavalli. 
La« Buffalo and Niagara Falls Electric Ra il way C0 » 

con 350 cavalli. 
Sono già conclusi i contratti colle seguenti com­

pagnie:« Walton-Ferguson Potast Manufacturing C0 » 
per 500 cavalli; « Niagara Electric Chemical C0 » per 
500 cav.; « Carbide Manufacturing C0 » per 1000 cav. 

Recentemente si è fondata una società locale per 
distribuire forza motrice e luce nella citta di Buffalo 
mediante conduttori aerei, che si è obbligata a utilizzare 
10 000 cavalli a partire dal giugno 1897. In modo che 
la « Cataract Construction C0 » è stata obbligata ad 
iniziare delle opere di ingrandimento, per potere for­
nire tra poco in lavoro continuo 25 mila cavalli di forza. 

L o spazio ci impedisce di estenderci sui dettagli di 
questa installazione già cosl grande, ma che è da consi· 
derarsi come un esperimento per la più completa uti­
lizzazione delle cascate del Niagara. 

In quanto alla parte finanziaria dirò che l'impresa 
cede il cavallo annuo al prezzo di 15 a 20 dollari, 
mentre si calcola che il cavallo annuo ottenuto col va­
pore negli impianti più economici costi a Buffalo 35 dol· 
lari all'a nno per 11 ore di lavoro al giorno e 42 dollari 
per esercizio continuato. 

Ciò non esclude però, che la concorrenza del carbone 
sia possibile, per mezzo degli immensi depositi di car­
bone minuto ( Culmbancs) che si è accumulato da circa 
60 anni nei depositi carboniferi della Pensilvania, e che 
si seguita ad accumulare in ragione di circa un milione 
e mezzo di t onnellate per anno .. 

Questo combustibile minuto, ordinariamente non com· 
merciabile, che dà un effetto utile del 30 o 40 per cento 
inferiore al carbone normale, messo in commercio a 
basso prezzo rappresenta una delle risorse dell'industria 
a mericana, e può fare concorrenza all'energia attinta 
dalle cascate del Niagara ed utilizzata con tante spese 
di impianto. 

VII. LEGISLAZIONE. 

Decreto 24 giugno 1892. - Legge 7 giugno 1894. - Decreto 
25 ottobre 1895. 

La legislazione italiana relativa alle installazioni elet­
triche è molto breve : comprende il decreto 24 giugno 
1892, il quale disciplina la posa delle condutture elet­
t riche e la legge 7 giugno 1894, che estende alle con­
dut ture elettriche il diritto alla servitù di passaggio su 
fondi di terzi, già vigente per le condotte d'acqua. 

Questa legge molto importante, va applic t 
le norme del regolamento ministeriale 25 0~ ~secondo 
a sua volta chiarito dalla circolare 6 nove;b re ~ 895, 
colla quale il Ministero di agricoltura indt st . re 895, 

• • ' 1 ria e com. 
mermo accompagnava a1 prefetti copia della le d 
regolamento. gge e el 

Riportiamo integralmente tali documenti che 
spesso di consultare. ' occorre 

R. D. del Ministero delle Poste e Telegrafi 
(24 giugno 1892, n. 8610/1000). 

« I. - Obbligo della p1·evia licenza. 

« 1. Gli impianti ele ttr ici e il collocamento dei con­
duttori p~r il ~rasporto dell'energia elettrica debbono 
essere notificati, a lmeno un mese prima di metter mano 
ai lavori, al Ministero delle poste e telegrafi (servizio 
telegrafi), incaricato di assicurare l'osservanza della 
legge 7 aprile 1892, n. 184, e del corrispondente rego­
lamento 16 giugno 1892, n. 288. 

« Questa notificazione può farsi anche per mezzo della 
Prefettura del luogo, oppure per mezzo della competente 
Direzione compartimentale dei telegrafi. 

« 2. A questa notificazione si debbono unire le indi­
cazioni necessarie per dare un'idea esatta della natura e 
dell'estensione dell'impianto che si vuol fare, cioè il di· 
segno schematico del tracciato della linea e dei partico­
lari di costruzione, la natura del generatore dell'elet­
tricità, il maximum della differenza di potenziale ai 
morsetti della macchina e il maximum d'intensità che 
si può far circolare nei varii conduttori della rete, la 
natura e le sezioni dei conduttori e il sistema dell'isola· 
mento. 

«Qualunque modificazione di un impianto già noti­
ficato deve essere comunicata nei modi stabiliti dal 
paragrafo 1°. 

«II. - Norme da osser va1·s i negli impianti. 

« 3. Gl'impianti delle indust r ie elettriche debbono es· 
sere fatti colle precauzioni consigliate dall'esperienza; 
il concessionario è responsabile dei danni che possono 
essere cagionati aal suo sistema. 

« 4. La macchina generatrice dell'elettricità deve 
essere isolata dal suolo con ogni più accurata pre­
cauzione. , 

« Il circuito deve essere intieramente metallico. E 
vietato l'allacciamento dei conduttori dell'energia elet­
trica ai tubi dell'acqua e del gas, o qualunque altro ar· 
tificio che serva a completare il circuito per mezzo della 
terra. 

« 5. I condnttori nudi vanno collocati fuori della por· 
tata della mano · debbono avere la grossezza necessaria 
per resistere a~li sforzi cui sono esposti; al bisogno 
essere sostenuti da corde metalliche sufficientemente 
robuste. . 

« 6. Nei tratti, ove i conduttori possono esse~e.toccatI 
dagli agenti t elegrafici o telefonici nell'eserc1z~o delle 
loro funzioni sulle linee, debbono essere coperti da u.n 
sufficiente strato isolante ed essere collocati a tale di· 
stanza fra loro, che un uomo non ne possa toccare due 
nello stesso momento. . 

« 7. Il contatto metallico dei conduttori dell'energia 
elettrica coi fi li telegrafici e telefonici deve essere reso 
impossibile, t ant o nelle condizioni normali, quanto nel 
caso di guasti. . 

« Quando questo pericolo non si può evitare, I .con­
duttori debbono essere sotterrati, oppure coperti con 
materie che ne assicurino il sufficiente isolamento. 
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« Nell'incrociamento dei fili telegrafici o telefonici coi 
conduttor i ad alta tensione, questi vanno sempre sot­
terrati. Il sotterramento non è necessario quando i con­
duttori sono a bassa tensione: in questo caso l'incrocia­
mento si deve fare ad angolo retto, tenendoli a una 
distanza minima di due metri fra loro e prevenendo il 
pericolo de~ contat to metallico c?l coprire i condutto~i 
di materia isolante, oppure coll'rnterporre fra loro, sia 
dei fili morti disposti convenientemente, sia apposite 

- reticelle. 
«È considerato come conduttore a bassa tensione 

quello nel quale circola una corrente continua col mas­
simo potenziale elettrico di 300 volt, oppure una corrente 
alternata col massimo potenziale elettrico di 150 volt; 
oltre questi limiti si ha il conduttore ad alta tensione. 

« 8. Si deve evitare il collocamento dei conduttori pa­
rallelamente ai fi li telegrafici o telefonici ; quando è ine­
vitabile, nel t ratto parallelo i conduttori vanno tenuti 
alla distanza necessaria, o collocati in modo da impedire 
la produzione dei fenomeni dell'induzione, avendo pre­
sente, caso per caso, la situazione particolare dei due 
conduttori componenti il circuito, del potenziale della 
corrente e la sua natura, se continua od alternata. 

« 9. Il Governo ha facoltà di modificare le condizioni 
prescritte al concessionario; d'imporne delle nuove, di 
far spostare o di far togliere alla prima richiesta i 
conduttori dell'energia elettrica; e il concessionario è 
tenuto a conformarvisi senza verun titolo a indennità 
di sorta, nè a r imborso di spese. 

« Quando gli spostamenti e gli altri lavori intimati 
non siano eseguiti nel limite di tempo assegnato, il Go­
verno ha la facoltà di farli eseguire d'ufficio a spese del 
concessionario. 

« III. - Sorveglianza amministrativa. 
« 10. Le Direzioni compartimentali dei telegrafi e gli 

ispettori di sezione. sotto la direzione di questo Mini­
stero, hanno il particolare mandato di sorvegliare l'im­
pianto e l'esercizio di queste industrie elettriche; di 
promuovere l'esecuzione delle disposizioni che le rego­
lano e di assicurarsi della loro fedele osservanza. 

« Hanno il còmpito d'informare il Ministero e di dare 
il loro parere sulle notificazioni degli esercenti, di cui al 
paragrafo 1°; di r iscontrare che l'impianto e l'esercizio 
si faccia nei limiti precisi della dichiarazione fatta e del­
l'autorizzazione accordata. 

« 1 I. Gli ispettori di sezione visitano almeno una volta 
l'anno questi impianti e si assicurano della esatta osser­
vanza delle disposizioni prescritte. Di queste visite tras­
mettono il ver bale al Ministero per la via gerarchica. 

« 12. Gli impianti che si fanno senza la previa licenza, 
o contro le disposizioni stabilite, sono denunziati al pre­
fetto, il quale fa sospendere i lavori, e ne impedisce la 
continuazione finchè il contravventore non siasi confor­
.mato alle discipline prescritte. 

« 13. I danni arrecati al servizio telegrafico o telefo­
nico, a causa d' inosservanza delle norme qui prescritte, 
o di trasgressione delle disposizioni date , vengono -
per l'articolo 315 del Codice penale - deferite al Tri­
bunale competente, per mezzo di processo ·verbale re­
datto dai funzionari incaricati della sorveglianza ~. 

Legge per la trasmissione a distanza 
delle correnti elettriche 

(7 giugno 1894, n. ~33) . 

« ART. 1. Ogni proprietario è tenuto a dar passaggio 
per i suoi fondi alle condutture elettriche sospese o sot­
terranee, che vogliono eseguirsi da chi abbia perma-

nentemente od anche solo temporaneamente il diritto 
di servirsene per gli usi industriali. 

«Sono esenti da queste servitù le case, salvo per le 
facciate verso le vie e piazze pubbliche, i cortili i giar-
dini, i frutteti e le aje alle case attinenti. ' 

«ART. 2. Chi domanda il passaggio deve fare tutte le 
opere necessarie per servirsene e per eliminare ogni 
pericolo per la incolumità delle persone. Può anche es­
sere obbligato a servirsi di opere già praticate dal pro­
prietario ed adatt e allo scopo, corrispondendo al pro­
prietario un'equa indennità per le spese d'impianto già 
da lui sostenute e contribuendo anche proporzionalmente 
nelle spese di manutenzione. 

« ART. 3. Deve anche permettersi il passaggio delle 
condutture attraverso a canali, ad acquedotti o ad altri 
manufatti inservienti ad altri usi, purché non ne venga 
impedito o menomato l'uso di questo a danno del pro­
prietario. 

« ART. 4. Dovendosi, nell'eseguire le condutture elet­
triche, attraversare strade pubbliche, ovvero fiumi o 
torrenti, o toccare la facciata esteriore di case verso 
le vie o piazze pubbliche, si osserveranno le leggi e i 
regolamenti speciali sulle strade e sulle acque e lepre­
scrizioni delle autorità competenti. 

« ART. 5. Chi vuol far passare le condotte elettriche 
sul fondo altrui deve giustificare di poter disporre delle 
medesime e stabilirne il valore e l'entità industriale; 
deve inoltre giustificare che il passaggio richiesto ed il 
modo di esercizio del medesimo sia il più conveniente 
ed il meno pregiudizievole al fondo servente, avuto ri­
guardo alle circostanze dei fondi vicini ed alle altre con­
dizioni del corso e del luogo ove deve essere condotta 
la energia elettrica. 

«ART. 6. Prima d'imprendere l'esecuzione della con­
dotta, chi la chiede deve corrispondere al proprietario 
del fondo serviente un'indennità da ragguagliarsi alla 
diminuzione di valore del suolo sul quale la servitù si 
vuole imporre; derivante direttamente dalla imposizione 
e dall'esercizio della servitù medesima. Per ragguaglio 
al valore il suolo medesimo sarà considerato quale tro­
vasi e senza detrazione alcuna pe·r qualsiasi carico che 
lo colpisca e col soprappiù del quinto. 

« Deve inoltre risarcire al proprietario i danni imme­
diati e quelli derivanti dalla intersecazione del fondo o 
da altro deterioramento, noncbè dall'esercizio del pas­
saggio àttraverso il fondo per la sorveglianza e manu­
tenzione della condotta elettrica. 

«ART. 7. Ove la domanda ùi passaggio della condotta 
sia fatta per un tempo non maggiore di 9 anni, l'inden­
nità ragguagliata al valore del suolo sarà ridotta alla 
metà, ma, scaduto il termine, il fondo dovrà essere ri­
dotto in pristino a cura e spese del concessionario della 
condotta. 

« Chi ba ottenuto il passaggio temporaneo può avanti 
la scadenza del termine renderlo perpetuo, pagando 
l'altra metà con gli intesessi legali, dal giorno in cui il 
passaggio venne praticato. 

« Scaduto il primo termine non gli sarà più tenuto 
conto di ciò che ha pagato per la concessione tempo­
ranea. 

«ART. 8. Il proprietario della condotta elettrica dovrà 
in ogni tempo osservare quanto è o sarà disposto dalle 
discipline legali o regolamentarie speciali sulla materia 
e quelle speciali prescrizioni che sono o saranno stabi­
lite per il regolare esercizio de1le comunicazioni tele­
grafiche e telefoniche. 

« ART. 9. Le controversie cui potrà dare luogo l'ap­
plicazione della presente legge saranno sempre trattate 
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col rito sommario tanto innanzi ai Tribunali quanto in­
nanzi alle Corti. 

« Potranno tutti i proprietari dei fondi sui quali vuole 
imporsi la servitù essere convenuti in un solo giudizio 
ed in questo caso sarà competente il magistrato del 
luogo ove è situato il fondo soggetto a maggiore tributo 
verso lo Stato). 

Regolamento per l'esecuzione della legge 7 giugno 
1894, n . 232, sulla trasmissione a distanza dell' e­
nergia per mezzo di correnti elettriche, appro­
vato con R. decreto 25 ottobre 1895. 

« ART. 1. Le condutture elettriche per uso industriale 
agli effetti della legge 7 giugno 1894, n. 232, sono tutte 
quelle destinate al trasporto dell'energia a distanza per 
mezzo delle correnti elettriche, escluse le condutture 
telegrafiche e te1efoniche in quanto sono regolate dalla 
legge 7 aprile 1892, n. 184. 

« ART. 2. Quando per lo studio preliminare del pro· 
getto d'impianto della conduttura elettrica occorra at­
traversare fondi altrui e non sia intervenuto il consenso 
dei proprietari, chi intende stabilire la conduttura potrà 
ottenere dalla regia Prefettura della provincia, nella 
quale sono situati i fondi da attraversare, la autorizza­
zione per l'accesso sui fondi stessi. A tale uopo egli dovrà 
PROVARE alla suddetta autorità il diritto, alla impo­
sizione della servitù di passaggio e presentare una do­
manda nella quale siano indicati: 

« a) il periodo di tempo durante il quale intende 
eseguire gli studi; 

« b) i fondi da attraversare; 
« c) i dati necessari per fornire una esatta idea del­

l'entità dell'impianto. 
« ART. 3. Il prefetto, riconosciuto il diritto di pas­

saggio, autorizza con apposito decreto, il richiedente a 
introdursi nei fondi da attraversare per lo studio del 
progetto. 

« In detto decreto vengono indicati i nomi delle per­
sone alle quali è concessa la facoltà di introdursi nelle 
private. proprietà e la durata della autorizzazione. 

«ART. 4. Coloro che intendono valersi di tale auto­
rizzazione debbono farlo nel modo meno pregiudizievole 
al proprietario del fondo, e saranno anche obbligati a 
risarcire qualunque danno recato al proprietario stesso. 

« Quando si tratti di luoghi abitati, il sindaco su 
istanza delle parti interessate, fisserà il tempo ed·il modo 
con cui la facoltà concessa può essere esercitata. 

« Quando occorra circolare nel recinto di una ferrovia 
pubblica, dovrà ottenersi anche il permesso dell'Ammi· 
nistrazione ferroviaria esercente. 

« Per assicurare il pagamento delle indennità, i pre­
fe tti potranno prescrivere al richiedente il pPeventivo 
deposito di una congrua somma. 

«ART. 5. Le condutture di un impianto elettrico, le 
quali attraversino strade pubbliche, ferrovie, fiumi, tor­
renti, canali, linee t elegrafiche o telefoniche di pubblico 
servizio, o che a queste linee si avvicinino, ovvero pas­
sino o si appoggino su monumenti pubblici, non possono 
essere collocate senza il previo consenso dell'autorità 
competente, a meno che l'opera non sia già stata dichia· 
r a ta di pubblica utilità. 

« Tutte le altre condutture possono essere collocate 
senza il detto consenso, ma debbono essere notificate 
alla stessa autorità almeno lO giorni prima di mettere 
mano all'impianto. 

« I successivi ampliamenti o cambiamenti delle con­
dutture possono essere eseguiti senza bisogno di notifi­
cazione, salvo il disposto dell'articolo 13. 

«ART. 6. La domanda per il consenso 0 la t'fi 
· d Il' " · t d bb no 1 ca-z10ne e 1mp1an o e ono essere fatte alla r · p 

/) tt d li · · l egia re. 1e ura e a provmc1a ne la quale s'intende eff tt 
l'impianto. e uare 

«Quando la conduttura attraversi opere pubbl' h 
. tà . t ' t IC 0 O proprie comprese nei er r i ori di due o più prov· · 

1 d d .1 mme, 
a om~n .a. per 1 cons.e~so o la notificazione debbono 

essere md1_~1zzate al Mmistero di agricoltura, industria 
e commercio. 

« ART. 7. Quando per l'at t uazione dell'impianto oc­
corra il consenso dell'autor ità competente a termini del­
l'articolo 5, l'utente, oltre la pt·ova del diritto alla im· 

, posizione della se1·vitù di passag,qio, dovrà presentare 
all'autorità stessa: 

~a) .un disegno. d'insi.eme dell'impianto coi parti­
colari dei conduttori e dei loro sostegni; con l'indica­
zione degli attraversamenti delle strade pubbliche fer­
rovie, fiumi, torrenti e canali e colla designazione 'delle 
linee telegrafiche e telefoniche vicine alla conduttura 
progettata. 

« b) una relazione descr it tiva dell'impianto, nella 
quale saranno indicati: l'enti tà dell'impianto, la specie 
delle correnti, se conti nue od alterne, i massimi dei va­
lori efficaci delle differenze di potenziale e delle inten­
.sità nei conduttori, la natura e le sezioni dei medesimi 
ed i sistemi d'isolamento. 

« Il richiedente deve inoltre indicare il domicilio da 
lui eletto ed il termine entro il quale intende attuare 
l 'impianto. 

« ART. 8. L'autorità indicata all'articolo 6, sentite, 
ove occorra, le Amministrazioni pubbliche interessate 
sul progetto presentato dal richiedente a sensi dell'ar­
ticolo 7, dà il consenso per l'at tuazione dell'impianto a 
norma del presente regolamento, sotto la responsabilità 
dell'utente pei danni che possono essere cagionati dal 
sistema adottato e con espressa r iserva delle opposizioni 
degli interessati ai sensi degli articoli 5 e 6 della legge. 

« ART. 9. La notificazione da farsi ai termini dell'ar­
ticolo 5 sarà accompagnata da un disegno d'insieme e 
dalla descrizione sommaria dell'impianto. 

« ART. 10. Nell'impianto e nell'esercizio delle condut· 
ture elettriche l'utente sarà tenuto ad attuare, sotto la 
sua responsabilità, tutt i i provvedimenti intesi a gua­
rentire la incolumità delle persone e l'uso delle cose, che 
saranno in ogni caso consigliati dalla scienza e dalla 
pratica e ad osservare inoltre le seguenti norme 
generali: 

« 1° Per i cond uttori aerei si dovranno adottare 
tutte le disposizi oni che saranno ritenute adatte ad ev!· 
tare la rottura dei conduttori ed i pericoli da essa der1· 
vanti, tenendo conto del loro peso e del pot~nziale; . 

« 2° I conduttori fra i quali esiste una d1iferenza di 

Potenziale dovranno essere collocati in modo che uno 
· · tatto non possa cadendo od allungandosi, vemre m con 

coll'altro·' nei casi in cui questa condizione non possa 
agevolm~nte soddisfarsi, dovranno essere adottate spe· 
ciali disposizioni, sia negli appoggi che nelle tesate, p~r 
assicurare la sospensione del conduttore o renderne t 
meno possibile dannosa alle persone e alle cose la ro • 
tura, indipeM entemente dall'isolamento del conduttore 

stesso ; . . · deb· 
« 3° I condut tori aerei esterni alle ab1taz1001 

bono essere disposti in modo da non potere essere toc· 
· · · lungo cati da persone non addette al loro serv1z10, 818 b 

le tesate che sugli appoggi. Nei luoghi aperti non td~ ~ 
bono essere collocati ad un'altezza inferiore a m~ ri 

. lt be in casi spe· dal suolo salvo quella magg10re a ezza c ò 
ciali ris~ltasse necessaria. L'.autorità competente pu 
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concedere il collocamento di conduttori ad un'altezza 
minore di quella sopraindicata soltanto nel caso delle 
tramvie elettriche, ed in quegli altri casi nei quali ri­
sultasse dimostrata non solamente l'assenza di pericoli, 
ma anche la necessità della minore altezza per il pra­
tico impiego della condut tura, nell'uso a cui questa è 
destinata. Sulle facciate delle case i conduttor i dovranno 
essere fuori della portata della mano di un uomo che 
stia alla finestra o sul davanzale di essa, o ad un bal­
cone o su di un ter razzo o sul tetto; 

« 4° Nei pozzi e cunicoli delle miniere e di escava­
zioni analoghe, nelle gallerie delle ferrovie, tramvie e 
strade ordinarie, nei luoghi di transito sotterranei o co­
perti e dappertutto dove le condizioni locali impediscano 
di soddisfare a lle norme suddette, dovrà essere r eso in­
nocuo, con i mezzi i più efficaci, il contatto dei con­
duttori; 

« 5° Pei conduttori in contatto con la terra si osser· 
veranno le norme del successivo articolo Itl ; 

« 6° I pali, le mensole e gli altri sostegni per con­
duttori sui quali si abbiano potenziali pericolosi, dovranno 
essere muniti di ripari atti ad impedire che si acceda ai 
conduttori stessi senza l'ajuto di scale mobili o di mezzi 
analoghi; 

« 7° Tutti i sostegni dovranno essere disposti nel 
modo meno pregiudizievole alla proprietà servente ed 
essere tali da presentare la necessaria resistenza in se 
stessi e nel loro punto di appoggio; 

« 8° Adatte disposizioni di difesa dovranno adottarsi 
dove vi sia pericolo di contatto fra i conduttori di 
energia e i fili telegrafici o telefonici in caso di rottura 
di questi; 

« 9° Speciali disposizioni di sicurezza dovranno adot­
tarsi nei tratti dove i conduttori possano essere toccati 
dagli agenti telegrafici e telefonici in servizio; 

« 10° Nel collocamento dei conduttori sotterranei 
si dovrà evitare che in contatto di essi possano accumu­
larsi gas inflammabiH, o si possa con essi arrecar danni 
ad altre condot te di gas, acqua e simili. 

«ART. 11. Nelle condutture elettriche, di cui all'art. 1, 
è ammesso di far comunicare col suolo una parte del 
circui to, ma questo deve sempre essere interamente 
metallico e, nella parte in contatto con la terra, avere 
i giunti perfet t i e lf\ sezioni non meno grandi di quelle 
che occorrerebbero in un impianto ben proporzionato, 
ove non vi fosse alcuna comunicazione con la terra. 

« Dovranno inoltre osservarsi quelle cautele che la 
scienza e la pratica potranno suggerire per evitare i 
danni eventualmente dovuti alle derivazioni a terra. 

«ART. 12. Rispetto alle opere d'interesse pubblico ed 
ai fiu mi, torrenti e canali, oltre le norme dell'articolo IO 
e quelle risultanti dalle vigenti leggi, debbono essere 
osservate le seguenti prescrizioni, come pure quelle spe­
ciali che, duran te l'esecuzione della conduttura o l'eser­
cizio di essa, potranno essere determinate, caso per caso, 
dall'autorità competente, sentite le Amministrazioni in­
teressate: 

«a ) per le strade ferrate e letramvie in sede propria: 
l 0 Si deve po~sibilmente evitare l'impianto delle 

condutture d'energia elettrica lungo le ferrovie, sul 
suolo di proprietà delle stesse e attraverso i piazzali in-
terni delle stazioni; . 

« 2° Le condutture elettriche aeree debbono at­
traversare le fe rrovie ad angolo retto e ad un'altezza non 
minore di m. 7 sul piano del ferro, salvo modificazioni 
nel caso di conduttori aerei per tram vie elettriche; 

3° I sostegni delle condutture elettriche dovranno 
essere collocati a distanza tale dal binario che, cadendo, 

non possano ingombrarlo, e dove tale condizione non 
potesse osservarsi, dovranno essere assicurati in modo 
da impedirne la caduta sul binario; 

« 4° I canali per le condutture sotterranee do­
vranno essere situati a profondità non minore di un 
metro misurata fra il piano di formazione ed il piano 
tangente alla superficie superiore dei canali stessi e deb­
bono essere solidi come richiede la sicurezza dell'eser­
cizio della ferrovia. 

« Tali canali sotterranei dovranno essere disposti in 
modo che i conduttori possano essere visitati e riparati 
senza manomettere il corpo stradale ; 

« 5° Per gli attraversamenti sotterranei delle 
ferrovie con conduttori elettrici, si stabiliranno canali 
possibilmente separati da quelli per altre condutture di 
acqua, gas e simili; 

« 6° Nelle intersezioni delle ferrovie con condut .. 
tor i elettrici sotterranei l'utente potrà essere obbligato 
a servirsi dei manufatti che passano sotto di esse, e che 
fossero adatti allo scopo, salvo il caso delle tramvie 
elettriche; e ciò sotto l'osservanza delle norme che sa­
ranno prescritte dall'Amministrazione ferroviaria e dagli 
enti eventualmente interessati; 

« b) per le strade pubbliche fuori dell'abitato, pei 
fiumi, torrepti e canali: 

« I 0 E vietato in massima l'impianto di condut­
ture elettriche lungo le strade pubbliche e lungo le ar­
ginature di fiumi, torrenti e canali sulle quali esistano 
o debbano essere impiantate linee telegrafiche o telefo­
niche destinate a pubblico servizio. 

« Però questo divieto potrà essere tolto, previo ac­
cordi col Ministero delle poste e dei t~legrafi, all'oggetto 
di concretare i provvedimenti più adatti alla coesistenza 
dei due impiant i e meno onerosi per l'utente della con­
duttura elettrica. 

« Per gli attraversamenti valgono le disposizioni di 
cui alla lettera a, n. 2, del presente articolo, colle modi­
ficazioni suggerite dalle circostanze; 

« 2° Si osserveranno le norme che saranno pre­
scritte, caso per caso, dalle Amministrazioni compe­
tenti a sensi delle leggi e dei regolamenti speciali sulle 
strade e sulle acque; 

« e) per le vie e le piazze pubbliche: 
« Rispetto al passaggio per le vie e piazz·e pubbliche 

ed agli appoggi sulle facciate delle case si osserveranno 
le norme che saranno prescritte dai municipi e dalle 
altre autorità competenti. 

« ART. 13. L'impianto di condutture elettriche re­
canti l'imposizione della servitù di passaggio deve 
essere eseguito nel modo meno pregiudizievole non 
solo al proprietario del fondo servente, ma anche 
agli altri utenti della stessa servitù sul fondo me­
desimo. 

« Quando sul percorso di una conduttura elettrica 
esistano altre condutture elettriche o linee telefoniche 
o telegrafiche, dovranno - fino a ragione conosciuta in 
via giudiziaria - accettarsi, per la tutela del regolare 
esercizio di ciascuna conduttura o linea, le ragionevoli 
prescrizioni della parte che ha titolo di preminenza per 
motivi di pubblico servizio, oppure, a parità di titoli, 
per ragioni di preesistenza. 

« Quando le prescrizioni concordate esigano lo spo· 
stamento o la modificazione dei conduttori, le spese 
relative saranno a carico di chi le rende necessarie. 

« Le Amministrazioni pubbliche competenti pos­
sono sempre ordinare lo spostamento delle condut­
ture elettriche per ragioni imprescinrlibHi di pubblico 
servizio. 
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« ART. 14. 11 proprietario del fondo servente non può 
fare cosa alcuna cbe tenda a diminuire l'uso della ser­
vitù o a renderlo più incomodo; nè trasferire l'esercizio 
della servitù in un luogo diverso da quello dove fu ori­
ginariamente stabilita. 

« Lo stesso obbligo vale per l'utente della servitù. 
« Tuttavia se l'originario esercizio fosse divenuto più 

gravoso al proprietario del fondo servente o se gl'im­
pedisse di farvi lavori, riparazioni o miglioramenti, egli 
può domandare all'utente della conduttura di modificare 
il suo impianto, oppure offrirgli un luogo egualmente 
comodo per l'esercizio dei suoi diritti e questi non può 
ricusarlo. 

«Il cambiamento di luogo per l'esercizio della servitù 
può parimenti ammettersi ad istanza dell'utente della 
conduttura, ove questo provi che il cambiamento riesca 
per lui di notevole vantaggio e non sia di danno al fondo 
servente. 

« ART. 15. Il diritto al passaggio della conduttura 
elettrica non attribuisce all'utente della medesima la 
proprietà del suolo laterale, sottoposto o superiore alla 
conduttura ed ai relativi sostegni, nè quella del muro al 
quale essa si appoggia. 

« Le imposte prediali e gli altri pesi inerenti al fondo 
rimangono a carico del proprietario di esso. 

«ART. 16. La servitù di passaggio comprende l'im­
pianto e l'uso del massimo numero dei conduttori e delle 
massime sezioni degli stessi che, nei limiti dell'entità 
del proprio impianto, l'utente della conduttura avrà no­
tificato al proprietario del fondo servente all'atto di far 
riconoscere il suo diritto di passaggio, giusta l'articolo 5 
della legge 7 giugno 1894, n. 232. 

« È poi in facoltà dell'utente di eseguire sui predi­
sposti appoggi e progressivamente la posa dei condut­
tori già notificati, senza chiedere ulteriori consensi, e 
senza essere tenuto al pagamento di ulteriori indennità, 
salvo però sempre il risarcimento dei danni immediati 
arrecati al fondo servente nella posa dei conduttori. 

« ART. 17. La sussistenza di vestigia di opere delle 
condutture elettriche contemplate nell'articolo 1° non 
impedisce la prescrizione; per impedirla si richiedono 
la esistenza e la conservazione in istato di esercizio della 
conduttura. 

« ART. 18; Nei casi previsti dall'articolo 9 della legge 
7 giugno 1894, n. 232, spetta alla competente autorità 
giudiziaria di autorizzare l'esecuzione provvisoria del­
l'opera nel modo e con le condizioni che giudica neces­
sarie per conciliare l'utilità pubblica coi diritti del pro­
prietario del fondo, ed osservate per il provvedimento 
le formalità stabilite dalla legge. 

« ART. 19. La vigilanza per l'esecuzione della legge 
7 giugno 1894, n. 232, e del presente regolamento, ferma 
rimanendo, in ogni caso, la responsabilità degli utenti 
delle condutture elettriche, spetta al Ministel'O di agri­
coltura, industria e commercio; il quale provvederà, ove 
occorra, d'accordo con le altre Amministrazioni pub­
bliche interessate. 

«Al Ministero medesimo i prefetti daranno immediata 
notizia dei cònsensi rilasciati per l'impianto di condut­
ture elettriche e delle notificazioni ricevute a sensi degli 
articoli 8 e 9 del presente regolamento. 

« Disposizione transitoria. 
« ART. 20. Trattandosi di condutture elettriche esi­

stenti, i proprietari che intendono far valere i loro diritti 
verso l'utente non potranno esigere modificazioni al col· 
locamento della conduttura prima che sia esaurito il 
giudizio di merito ». 

VIJI. - TRASMISSIONE E DISTRIBUZIONE 
A PICCOLE DISTANZE, 

36. Natura della trasmissione. - 37 Esempi di' t · · . . . . . · rasm1ss1oni 
elettriche negh stab1hmenti. - 38 Sistemi di tra · · . . · sm1ss1one. 
-. 3~. ~spe~·1enze s~l rendimento e dati diversi._ 40. Tras. 
m1ss1om dai motori alle macchine. - 41. Applicazioni. 

36. Natura della trasmissione. 

~i~ ~odesta, t?a pur~ ~tilissima, è l'applicazione del 
prmc1p10 della r1versab1htà delle dinamo alla trasmis. 
sione e distribuzione dell'energia meccanica a distanze 
relativamente piccole, come la distribuzione di forza mo. 
tl'ice per la piccola industria nelle città o la distribu· 
zione di forza motrice ad un gruppo di stabilimenti in­
dustriali non molto discosti gli uni dagli altri. In questo 
ultimo caso ogni stabilimento risparmia di crearsi un 
impianto di caldaje e motori per ottenere l'energia mec­
cani?~ ne~essari.a a muovere le proprie macchine ope­
ratr1m e s1 crea rnvece una grande officina comune, per 
distribuire l'energia ai singoli opifici; la notevole eco­
nomia di questo sistema è dovuta al miglior rendimento 
delle grandi unità cbe si possono adottare nell'officina 
comune, alla possibilità di eseguire all'ingrosso le prov­
viste di combustibili, lubrificanti, ecc., al minor personale 
occorrente, all'unità di indirizzo dell'esercizio. 

Nei centri industriali questo sistema è chiamato a ren· 
dere importanti servizi. 

Ma anche isolatamente, nei singoli opifici, la trasmis­
sione elettrica del lavoro si rende utilissima col sosti­
tuire le trasmissioni meccaniche. L'utilità si deve al 
miglior rendimento del sistema, che si rende special­
mente sensibile nei casi in cui per la natura dell'indu­
stria non tutte le macchine condotte debbano lavorare 
contemporaneamente; si evita in tal caso con notevole 
economia di tenere in moto in parte inutilmente le 
lunghe trasmissioni meccaniche, il cui movimento spreca 
soventi maggiore energia per vincere gli attriti, gli 
scorrimenti cli cinghie e per far muovere le forti masse 
di cui si compone una trasmissione, fra alberi, pu­
legge, contralberi, ecc., di quella che si utilizza nelle 
macchine lavoratrici. 

L'impianto elettrico è senza dubbio costoso, ma non 
quanto può sembrare a prima vista, perchè a causa del 
miglior rendimento che presenta è sufficiente un im­
pianto motore di potenza minore di quella cl:e o~corre· 
rebbe per un sistema di trasmissione meccanica; 1~o~tr~ 
le costruzioni non dovendo sopportare le trasm1ss1om 
coi relati vi cuscini, colonne, sedie, sopporti, ecc., potranno 
essere più leggiere e quindi più e.co~on:iiche'. Ne~ c~so 
in cui si tratti di opifici composti d1 d~ve~s1 .ed1tìz1. è 
sensibilissimo il vantaggio di potere .d1str1bu~re .facili 
mente la corrente proveniente dalle dmamo ~1 d1ve:s 
locali distanti gli uni dagli altri. In generale s1 può dire 
che l'impianto di trasmissioni meccaniche non vet'rà nell~ 
pluralità dei casi e specialmente per grandi stabili.m~ntI, 
a costar meno di un razionale impianto a trasm1ss10ne 

elettrica. . . . · ò che 
La soppressione ùelle trasm1ss10m con ~ut.to ci . 

1 è loro inerente diminuisce l'eventualità d1 disgrazie a 
personale e di accidenti e interruzioni al servi~io. . 

È inoltre notevole la semplificazione che s1 ?ttiene 
coll'evitare le trasmissioni le quali obbligano a disporre 
le macchine secondo Jine~ determinate, che non sono 
sempre le più convenienti all'industria; e .secondob~: 
certo ordine il quale dipende più dall'energia assor 1 

dalle macchine condotte, anzichè dalla natura del lavoro 
di queste, ciò che sarebbe più razionale. 
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La variazione di velocità può farsi gradualmente e 
molto più facilmente entro limiti estesi, colla trasmis­
sione elettrica, la quale assicura l'indipendenza di ogni 
macchina, anzichè colla trasmissione meccanica che ob­
bliga a date velocità, fissate dai rapporti delle pulegge 
a gradini, di cui nella migliore ipotesi si dispone. 

L'avviamento dei motori elettrici può prodursi gra· 
datamente ed inùipendentemente, in modo che non in­
fluisca sull'andamento di quelli in moto, mentre gli urti 
sono inevitabili colle solite trasmissioni meccaniche. 

37. Esempi di trasmissioni elettriche 
negli stabilimenti industriali. 

La distribuzione elettrica dell'energia alle macchine 
operatrici degli stabilimenti industriali è entrata nelle 
abitudini, in quelle regioni dove si preferisce il raziona­
lismo alla tradizione. Fra le prime installazioni è da no­
tare quella (1883) applicata all'opificio degli esperimenti 
meccanici del servizio Materiale e Trazione della Com­
pagnia dell'Est di Parigi, dove si muovevano con 10 mo­
tori elettrici 10 macchine utensili, con un rendimento 
industrialè di 0,556. Si trattava di una potenza limitata 
(20 cavalli) ed i motori elettrici non avevano il rendi­
mento di quelli odierni. 

È interessante l'impianto eseguito nella fabbrica di 
armi di Herstal (presso Liegi) nel 1891. Quando si trat­
tava di scegliere fra la trasmissione meccanica e quella 
elettrica, si cercò che i costruttori, i quali volevano as­
sumere la trasmissione meccanica, garantissero il ren­
dimento del sistema, ma nessuno volle sottomettersi a 
questa condizione, mentre la Società Internazionale di 
Liegi, che proponeva la trasmissione elettrica, precisava 
i rendimenti. Colla distribuzione meccanica dell'energia 
si preventivavano: 

9 alberi di 12 cavalli = 108 cavalli 
2 » 16 » = 32 » 
2 » 30 » = 60 » 

di limitata estensione, cosi che il lavoro da produrre di· 
296,9 

ventava --= 303 cavalli·, e tenendo conto del ren­. o 98 
dimento deÌla dinamo generatrice, garantito di O, 90 

303 
-- = 336, 6 cavalli, 
0,90 

ed il rendimento totale della trasmissione risultava 
260 

336, 6 = o, 772. 

Il costruttore (Van der Kerkhove) del motore garan­
tiva 40 cavalli pel lavoro a vuoto della motrice, ossia 
1'8 °lo di perdita, che venne poi verificato ridursi al 6 Ofo, 
presentando un rendimento organico di 0,94; tenendo 
conto del 4 °lo di perdita (rendimento 0,96) tra l'albero 
d'ogni dinamo ricevitrice e quello di trasmissione per 
scorrimento e rigidità di cigne, si arriva al rendimento 
totale 0,772 X 0,94 x 0,96 = 0,695. 

Queste promesse incoraggiarono l'Amministrazione 
della Fabbrica d'armi, che ordinò l'impianto. L'esten­
sione dei diversi edifizi coperti misura 22000 metri qua­
drati. Vi sono due dinamo: la prima (della Società In­
ternazionale di Liegi) comandata direttamente da un 
motore da 500 cavalli, al quale serve da volano, fornisce 
2440 ampère a 125 volt; la seconda (Pieper), condotta 
da una motrice Willans a 300 giri, produce colla mede­
sima tensione dell'altra, una corrente di 1400 ampère. 

L'intensità totale assorbita dai 21 motod ora instal­
lati è di 2923 amp.; l'intensità totale della corrente for­
nita dalle due dinamo generatrici insieme, di 3800 amp. 

Il rendimento è risultato qual era previsto. 
Ancora presso Liegi, nello stabilimento metallurg.ico 

della Società della Vieille Montagne, si è utilizzata per 
la trasmissione, l'energia distribuita da un centro unico 
da una dinamo Pieper, mossa da un motore a vapore 
Frichart di 600 cavalli, consumante da 6,5 a 7 Kg. di 
vapore per cavallo indicato, sostituendola all'energia che 

e la Società Internazionale proponeva, per mettersi 
sicuro: 

9 motori da 16 cavalli = 144 cavalli 
2 » 21 » = 42 » 

al prima era fornita in diversi punti del vasto stabilimento 
da parecchi piccoli motori a vapore, che non consuma­
vano meno di 30 a 40 Kg. di vapore per cavallo indicato. 
Si ebbe notevole economia di combustibile e di personale. 

2 » 37 » = 74 » 
I motori erano destinati a comandare ognuno un al­

bero, cui attingevano energia, con trasmissione a cinghia 
ordinaria, le diverse macchine utensili, realizzando cosi 
un sistema misto di trasmissione, che forse non è il pre­
feribile. Per ciascuno di cotali motori, la Società Inter-
nazionale garantiva: · 
pel tipo da 16 cavalli un rendimento industriale di 0,87 

» 21 » » » 0,87 
» 37 » » » 0,89 

in modo che il lavoro utile sarebbe prodotto da un la­
voro medio di 

144 . 
-- = 165, 5 cavalh 
0,87 

42 

0,87 

74 

48,3 

- 83, 1 
o, 89 • 

» 

I diversi rendimenti sono: motrice 0,90, dinamo 0,90, 
conduttura 0,98; medio dei motori 0,86; totale 0,685. 

Nella cristalleria di Val-Saint-Lambert (presso Liegi) 
la motrice (Frickart) è di 350 cavalli e comanda una di­
namo Pieper; i rendimenti sono: motrice 0,90, dinamo 
0,90, conduttura 0,96; medio dei motori 0,87; totale 0,68. 

La Elektrizitats . Aktiengesellschaft vormals Schu­
ckert e C0 di Norimberga ha installato nel 1893 una in­
teressante distribuzione elettrica di energia nella filiale 
dellaMaschinenbau·Aktien-GesellschaftdiNorimberga 
a Gustavsburg (presso Mainz), dove si trattava di tras­
mettere l'energia in due riparti distanti tra loro circa 
150 m. e in uno dei quali si collocarono le generatrici. 
Queste sono due dinamo in derivazione, che a 550 giri 
forniscono 192 ampère a 235 volt. I motori alimentati in 
prossimità delle generatrici sono 6, complessivamente 
di 16 cavalli; quelli alimentati a 150 metri sono 12 mo­
tori complessivamente da 78,6 cavalli. Per l'esercizio 
ordinario basta il funzionamento di una sola delle di­
namo, la quale assorbe 68 cavalli, mentre il lavoro con­
temporaneamente eseguito dai motori è di cavalli 47,5, 
cioè circa il 50 °lo della forza installata; i rendimenti 
sono: di 0,90 per la dinamo generatrice, di 0,95 per la 

Totale 296, 9 cavalli. conduttura, 0,82 quello medio dei motori, in totale dal-
La perdita nelle condutture elettriche non doveva su- l'asse della dinamo a quello dei motori si ha il rendimento 

parare il 2 Ofo, cosa facile ad ottenere nelle distribuzioni di 0,70, che con qualsiasi altro mezzo di trasmissione, 
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escluso quello telodinamico qui inapplicabile, non avrebbe 
potuto e sere raggiunto. La stessa Casa Schuckert e C0 

ha recentemente eseguito un impianto misto per distri­
buzione di energia e per illuminazione nella nuova 
cartiera dei fratelli Dietrich in W eissenfels. 

L'energia elettrica è prodotta da una dinamo a 8 poli 
esterni ed 8 spazzole in derivazione, da 682 ampère e 
110 volt a 2ì5 giri al minuto; il suo rendimento a piena 
carica è di 0,92. Si hanno sette motori elettrici: uno da 
18 cavalli, che muove una calandra a otto rulli, e deve 
avere una velocità variabile da 80 a 500 giri, il che si 
ottiene per mezzo di una speciale resistenza fabbricata 
in relazione alle condizioni di esercizio della calandra; 
il secondo da 14 cavalli per azionare una macchina per 
arrotare i cilindri; il terzo, pure di 14 cavalli, muove 
un albero di trasmissione, che comanda parecchie pic­
cole operatrici; il quarto, di cavalli 2,8, aziona diretta­
mente un elevatore; il quinto, da 2 cavalli, muove un 
tamburo; il sesto, da 14 cavalli, muove una tagliatrice; 
l'ultimo, pure da 14 cavalli, aziona una pompa centrifuga. 

L'illuminazione si ottiene mediante 300 lampa<ie ad 
incandescenza e 6 archi. 

Nel nuovo grandioso stabilimento della Casa Schu­
ckert e C0 di Norimberga non esistono trasmissioni mec­
caniche, all'infuori di pochi contr'alberi; e le macchine 
operatrici, dalle più grandi alle piccolissime, quali i torni 
per l'avvolgimento delle armature dei misuratori di elet­
tricità, sono mosse tutte da motori elettrici opportuna­
mente disposti, collegati alle macchine sia direttamente, 
che per mezzo di cinghie. Fanno un effetto curioso quelle 
grandi sale piene di macchine in movimento, disposte in 
tutte le direzioni, secondo l'opportunità e dove non si 
vedono le lunghe trasmissioni e quel bosco di cinghie a 
cui si era abituati negli stabilimenti industriali. 

Negli opifici del!'Allgemeine Elekt1·iciti:its Gesell­
schaftdi Berlino le trasmissioni sono pure esclusivamente 
elettriche; vi sono due dinamo generatrici da 150 ed una 
da 300 cavalli, e 40 motori elettrici, cosl distribuiti: 

21 (avvolgimenti di armature) complessiva-
mente . • . . . chilowatt 67,27 

7 (costruzione armature) • . » 44,80 
3 (fabbrica di canapi) . , . » 16,20 
1 (fabbrica di caoutchouc) . » 58,68 
8 (laboratori di esperienze) . . • » 114,78 

La medesima Casa ha installato a Goerlitz, per la 
locale fabbrica di materiale ferroviario, un analogo 
impianto con cinque motori. 

La Compagnie de l'indust'rie électrique di Ginevra 
ha installata la trasmissione elettrica, oltre che nelle 
interessanti sue officine di Sécheron (Ginevra), dove 
sono azionate elettricamente 80 macchine operatrici 
con 15 motori elettrici , nella Manifattura d'armi di 
St-Etienne. 

La ditta Siemens e Halske di Berlino ha eseguito pure 
parecchi analoghi impianti, fra i quali è notevole quello 
delle proprie officine di Charlottenbourg, che ha dato 
occasione ad interessanti esperienze, delle quali parle­
remo. 

La Maschinenfabriken Escher Wyss e Co di Zurigo 
ha adottato per le sue trasmissioni la corrente rotatoria 
trifase. 1 vasti opifici di questa grandiosa fabbrica sono 
divisi in otto edifizi completamente isolati, da uno dei 
quali, quello dei motori, si distribuisce la corrente elet­
trica .. Questa proviene .dall'impianto di Bremgarten, già. 
descritto a pag. 802, distante circa 20 chilometri; e per 
mezzo di due trasformatori trifasici, ciascuno di 200 chi­
lowatt, vien ridotto a 115 volt; sono però installati anche 

due alternatori trifasici a 11.S .volt, mossi direttamente 
da un motore a v~po.re;. que~ti alternatori possono ali-
mentare la rete dt d1str1buz1one dell'energia sia d 1. . . ll 1 Il a so 1' sia m para e o co a corrente fornita dai trasformat · 
t ·"' · · L d tt · ori mas1c1. e con u ure ~ono m parte aeree ed in parte 
sotterr~ne.e; e. f?rma?o cmqu~ sep~rati circuiti, costituiti 
da fasci d1 fili isolati ed assai v1cmi tra loro. 

I motori non. ave~do collettore ed essendo muniti di 
una buona lubr1ficaz10ne automatica, riducono al minimo 
le spese d~ s~r~eglianz~; essi si ~vviano sotto carica, e 
sovraccar1cb1 1stantane1 anche rilevanti non ne distur­
bano l'esercizio; sono collegati alle macchine da muovere 
sia per mezzo di cinghi~, che di ingranaggi; ognuno è 
munito di un piccolo quadro di manovra, che comprende 
un interruttore tripolare e tre valvole di sicurezza. Per 
la messa in moto i motori da oltre 36 cavalli sono mu­
niti di un rocchetto di avviamento; quelli da~ a24ca­
valli di una resistenza di avviamento; i piccoli motori 
si inseriscono direttamente in circuito. 

Lo stabilimento è fornito di cinque gru a ponte da 
20 tonnellate, dieci da dieci tonnellate e nove da cinque 
tonnellate. Sono mosse tutte coi motori elettrici e si pre­
stano a manovre faci li, rapide e sicure; la trasmissione 
del movimento dai motori alle gru è ottenuta per mezzo 
di viti senza fine, studiat.e in modo da diminuire gli attriti. 
La velocità di queste gru è la seguente: per movimento 
nel senso della lunghezza 20 metri al minuto; per movi­
mento nel senso della larghezza 10 m. al minuto; per 
movimento nel senso verti cale da 0,80 a l m. al minuto. 

La distribuzione dei motori di potenza variabile da 
1 1/ 2 ad 80 cav. in questa modernissima ed interessante 
installazione, è quella delle tabelle a pagina seguente. 

38. Sistemi di trasmissione. 
Come si è visto nei precedenti esempi, la trasmissione 

dal motore elettrico alle macchine operatrici può farsi 
sia per mezzo di contr'alberi di trasmissione, sia diret­
tamente, muovendo ogni macchina con apposit_o motore, 
sia con sistema misto. 

Col primo sistema si dispongono alla dipendenza di 
ogni contralbero, che riceve il movimento da un ~ot.or~ 
elettrico, parecchie macchine, le quali per rag1om d1 
lavoro debbano trovarsi vicine; si ha però l'inconve­
niente che se non tutte lavorano contemporaneamente, 
la potenza del motore ed il contralbero non sono conti­
nuamente utilizzati in buone condizioni. Si potrebbe cer· 
care di far dipendere dallo stesso albero le macchine che 
sogliono lavorare insieme; ma la c?s~ n~n è ~.empre pos· 
si bile o conveniente per le cond1z10m del! mdustria e 
per l' opportunità ~he può presentarsi di collocare 
vicine fra loro delle macchine che lavorano raramente 
insieme, ma che rappresentano stadi consecutivi della 

lavorazione. . dà ·1 n 
In generale questo sistema dei contralber1 1 .. va.· 

taggio di permettere l'adozione di motori elettrici più 
· h. d' tenza com-grandi che costano meno di parecc I 1 po . d' 

' t · i· r rendimento I · plessiva eguale e che presen ano mig 10 . . . 
questi. Non si è escluso però, ma solamente d1mmmto, 
l'inconveniente delle cinghie, pulegge, ecc. . 

1
, r 

· t Iberi ese -Volendo sopprimere totalmente 1 con ra '· . .ù . . a· denza qmndi pl cizio si presenta della massima rn ipen ' . 
semplice e conveniente; ma l'impianto riesce m gene-

rale più costoso. . ·mo per 
Un terzo sistema si ·ottiene adottando il ~ri ' do 

. . d. . otenza ed il secon ' grupp1, per le macchme 1 mmor P . ' .ù randi; 
dei motori indipendenti, per le m.ac?hme J~zi!ne del 
e forse è attualmente questa la migllore s 
problema. 
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Per macchine lavoratrici. 

"' ~ .8 ~ -~:=: 
N ai o:l 

<1' o §~ ~ s s 
~·z ~ s~ 

<d o ·~ 
o 

-- --

l ° Forgie caldaje. 

macchina da 80 cav. 

:J » » 9 » 3 95 

» » 6 » 
2° Forgie martelli e rame. 

macchina da<~ 36 cav. 36 

3° Fonderia. 

3 macchine da 24 cav. . ~ 4 92 
» » 20 » 

I 
4° Falegnameria. 

macchina da 24 cav. 

I 
24 

5° Officine meccaniche. 

10 macchine da 20 cav. 
I 2 » » 9 » 15 223 

» >? 3 » 
\ 2 » » 1 » · I ~ 24 470 Totale 

Per gru e macchine di sollevamento. 

l ° Forgie caldaje. 
2 macchine da 12 cav. 
2 » » 4 l/2 » 
3 » » 3 » 
~ » » 2 » 

2° Fonde1·ia. 
2 macchine da 18 cav. 
3 » » 9 » 
3 » )) €) » 
3 )) » 4 l/2 )) 

5 » » 3 » 
» )) 2 » 

3 » » t l/2 » 
» » l » 

3° Magazzino modelli. 
macchina da 3 cav. 

4° Officine meccaniche. 
3 macchine da 18 cav. 

5 » » 9 » 
4 

l 

6 

5 

3 

» 

» 
» 
» 
» 
» 

» 6 » 
» ~1/2 » 
>.> 3 » 
» 2 » 
)) i 1/'!. » 
» 1 » 

Totale 

, I 
I 
) 9 46 

I 
I 
I 

:) 
21 117 

166 

28 161 

Si hanno dunque in tutto 83 motori elettrici per una 
potenza complessiva di 797 cavalli. 

Il numero dei poli e dei giri dei motori installati sono 
i seguenti: 

Motori da cavalli Numero dei poli Numero di giri 
a.I minuto 

4 1450 

l1/2 4 1450 
2 4 1450 
3 4 1450. 
4 l/2 4 1450 
4 l/2 4 e 8 1450 e 725 
6 6 970 
9 6 970 

18 6 970 
20 10 575 
24 6 970 
36 6 970 
80 10 575 

39. Esperimenti sul rendimento. 

Lo studio della convenienza di adottare negli stabili­
menti industriali le trasmissioni elettriche, ha condotto 
alcuni tecnici ad· una serie di interessanti ricerche sulla 
potenza assorbita dalle trasmissioni meccaniche; ne 
riassumerò alcune, non senza notare che sarebbe molto 
utile che analoghe esperienze si ripetessero ed estendes­
sero molto di più di quanto è stato fatto sinora. 

Riporterò dapprima alcuni dei risultati ottenuti dalle 
esperienze fatte nel 1892 dal signor E. Hartmann del­
l'A. E. G. (Zeitschrift des Vereines deutscher Jnge­
nieUt·e, aprile 1892): 

1° Un albero di trasmissione di circa 60 mm. di dia­
metro e 6 m. di lunghezza è appoggiato a tre cuscinetti 
Sellers; riceve il movimento da una puleggia principale 
mossa per mezzo di cigna (90 mm. di larghezza, m. 6,28 
al secondo di velocità} da un motore a vapore; fornisce 
il movimento per mezzo di 3 pulegge e 3 cigne a tre con­
tralberi, dai quali per mezzo di cigne e pulegge, attin­
gono moto rispettivamente una cesoja e due perforatrici 
da lamiere. · 

Si fecero esperienze dinamometricbe: 

l 0 tra macchine e contr·alberi; 
2° tra contralberi e trasmissione principale; 
3° colla trasmissione principale, inclusa la sua cinghia. 

Si ottennero i . seguenti lavori: 

1° Lavoro ùell'intero gruppo, a piena ca­
rica ...•...•.•. Cgm. 

2° Corsa a vuoto delle macchine utensili » 
3° Lavoro della trasmissione e contralberi, 

tolte le cinghie delle macchine. . • » 
4° Lavoro colle cinghie dei contralberi ·sulle 

puleggie folli . • . • • . . . . » 
5° Lavoro della trasmissione principale con 

relativa cinghia . . • • . . » 
Dai quali si calcola: 

a) Lavoro a pieno carico delle macchine 
(135,5-115,9) . . . . . . Cgm. 

135,5 
116, 9 

76,2 

63,0 

32,3 

18, 6 
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ò) Lavoro a pieno carico delle macchine colle 
cinghie ( 135,5-76,2) • . . . . • Cgm. 

e) Corsa a vuoto delle macchine, colle cinghie 
(116,9-76,2) . . . . . . . . . )) 

d) Lavoro assorbito dai soli contralberi 
(76,2-63) • . • • . • • • . . » 

e) Lavoro assorbito dalle cinghie dei soli con­
tralberi ( 63-32, 3) • . . . . • . » 

f) Lavoro assorbito dalle cinghie delle mac­
chine coll'avviamento (può esser consi­
derato insieme alle cinghie dei contral­
beri) . . . . . • . • . . . • » 

g) Corsa a vuoto delle macchine senza loro 
cinghie ( 40, 7-30, 7) . • . . . . • » 

h) Forza assorbita dalla trasmissione prin­
cipale, inclusa la cinghia. . . . . » 

Si hanno quindi i seguenti rendimenti: 
bi) delle macchine stesse, in media: 

18,6 ... -
18,6-+- 10 

Ci) delle cinghie delle macchine e contralberi 
(I° rinvio) : 

18,6 18,6 

18,6 + 40,7 + 13,2 72,5 
di) delle cinghie dei contralberi (2° rinvio): 

72,5 72,5 
.= 

72,5 + 30, 7 103, 2 
e1) dell'albero principale, colla sua cinghia 

(3 
. . ) 103, 2 

0 rmv10 : . . • = 
103, 2 + 32, 3 

59,3 

40,7 

13, 2 

30,7 

30,7 

10, o 

32,3 

0,648 

0,256 

0,683 

0,762 

Il rendimento (0,648) delle sole macchine utensili non 
ci interessa; bensl quello di tutta la trasmissione, ossia 
dei tre rinvii che la costituiscono, che è: 

o, 256 . o, 683 . o, 762 . . = o, 137 
e quello dei due ultimi rinvii, che insieme 

formano: O, 683 • O, 762 . • . = O, 520 

2° Un gruppo di 51 piccole macchine lavoratrici, 
torni, frese, trapani, mole a smeriglio, ecc., vengono 
mosse da 1 albero (d = 40 mm.; l = 28 m.) per mezzo 
di un elettromotore da 6 cav. 

La trasmissione si divide in tre rinvii: 
1° tra le macchine ed il contralbero · 
2° tra contralbero e trasmissione prÌncipale; 
3° fra trasmissione principale ed elettromotore. 

Si ebbero: 
l 0 Gruppo a piena carica . . • . . Cgm. 494 
2° Groppo con macchine a vuoto . . • » 396 
3° Trasmissione e contralberi (tolte le cinghie 

macchine) • • • . . . . • • • » 197 
4° Trasmissione con cinghie di contralberi 

su puleggie folli . • • . . . • . » 148 
5° Trasmissione sola con cinghia principale » 79, 7 

Si calcola quindi: 
a) Lavoro netto delle macchine 494-396 = » 98 
b) Lavoro a piena carica delle macchine 

494-197 = . . . . . . . . . . » 297 
e) Corsa a vuoto macchine 396-197 = . » 199 
d) Forza assorbita dalle cinghie delle mac-

chine e dei contralberi 197-148 = . » 49 
e) Forza assorbita dalla cinghia e dalla tras-

missione 148-79, 7 = . . . . . . » 68, 3 
f) Forza assorbita dalla trasmissione e cin-

ghia principale . . . • . • • • » 79, 7 

Rendimenti: 

b1 ) Delle macchine in media ~= o 33 
297 ' 

c1) Delle cinghie da macchine e contralberi (lo · . 
297 

rmv10): 

297 + 49 = O, 86 ( 4 

d 1) Delle cinghie di contralberi e pulegge a cors t 
346 

a vuo a 
(2° rinvio): =o 835 (5 346 + 68, 3 ' 

e1 ) Albero, trasmissione e cinghia principale (3o ri I )· 
414, 3 nv 0 

· 

414, 3-+- 79, 7 = 0184 (6 

Il rendimento dei tre rinvii risulta : 

mentre d 1 e1 : 

o, 06 . o, 835 . o, 84 = o, 605 (7 

gl o, 835. o, 84 =o, 70 (8 

3° ~n albero di trasmissione, di 50 mm. di diametro, 
74 m. d1 lunghezza, è mosso da un elettromotore di 30 ca­
valli, e per mezzo di puleggie disposte a breve distanza 
tra loro (in media ogni m. 0,375) muove 141 macchine 
utensili, come torni, perforatrici tagliatrici punzona· 
trici, pialle, frese, ecc. ' ' 

Si ottiene: 
l 0 Lavoro a piena carica . • . • . Cgm. 2243 
2° Corsa a vuoto • • . . . • . . . » 1783 
3° Movimento di tutte le trasmissioni, cinghie 

e con tral beri . . • . . . . • • » 763 
4° Movimento della trasmissione, cinghie di 

contralberi, però coi contralberi fermi» 654 
5° Trasmissione e cinghia principale • • » 504 

Si calcola: 
a) Lavoro netto delle macch. (2243-1783) = » 460 
b) Corsa a vuoto delle macch. ( 1783-763) = » l 020 
e) Lavoro assorbito dalle cinghie delle mac-

chine e contralb. ( 1° rinvio) (763-654) = » 109 
d) Lavoro assorb. dalle cinghie dei contralb., 

questi inclusi (2° rinvio) (654-504) = » 150 
e) Lavoro assorbito dall'albero di trasmis-

sione colla cinghia principale(3° rinvio)» 504 

I rendimenti risultano: 
bi) Per le macchine lavoratrici: 

460 
. = 

460 + 1020 
c1 ) Per cinghie delle macchine e contralberi 

1480 
(1°rinvio): ... -

1480 + 109 
d1) Per cinghie dei contralberi (~0 rinvio): 

1589 ... -
1589 + 150 

ec) Per trasmissione e cinghia principale 
1739 

(3° rinvio): ... -
1739 + 504 

Il rendimento dei tre rinvii è: 
. 0,93 .0,915.0,775 = 0,66 

e dei due ultimi: 
o, 915. o, 775 =o, 71. 

0,311 

o, 93 

0,915 

o, 775 

Da questi tre esempi si rileva che il rendimento medio 

è: 0,521+o,700 +o, 710 = 0,644. 
3 
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Una notevole superiorità della trasmissione elettrica 
sulla meccanica ha luogo, come si è accennato, quando 
le macchine mosse non lavorano tutte contemporanea­
mente. In tal caso infatti le t r asmissioni meccaniche con­
tinuano a consumare la stessa forza per mantenersi in 
movimento, diminuendo il rendimento; invece colla tras­
missione elettrica, nella quale la perdita di energia in 
watt è espressa da W = J2R (J essendo l'intensità della 
corrente ed R la r esistenza del circuito) col diminuire il 
numero dei motori in moto, diminuisce la perdita W . 

li rendimento di una trasmissione elettrica si ottiene 
subito conoscendo quello della conduttura, dei motori e 
delle dinamo; il rendimento della conduttura può ren­
dersi buono come si vuole, aumentando il diametro dei 
conduttori ed ordinariamente non lo si tiene inferiore 
a 0,96-0,98. 

Il rendimento delle dinamo di una certa dimensione 
si può ritenere di 0,88- 0,90; quello dei motori, anche pic­
coli (1/ 3 di cavallo) è di 0,70; sale subito in quelli di 
media grandezza ( l O cavalli) a 0,89, per arrivare a 0,90 
nei più grandi (50-60 cavalli), quando la carica sia com­
pleta. 

Col diminuire della carica diminuisce il rendimento, 
ma non eccessivamente. Si può ritenere, per esempio, 
che a 2fs di carica il rendimento abbassi di pochissimo 
nei grossi motori, e di 7- 8 °lo nei più piccoli ; ad 1/ 3 della 
carica la diminuzione si può considerare di 8 °lo nei 
grandi e di 10 °lo nei piccoli motori. 

L'Hartmann ha eseguite esperienze anche sopra im­
pianti di trasmissione elettrica, fra i quali il seguente: 

Una macina da malto da 7 cavalli era mossa da un 
motore alimentato dalla corrente fornita in permanenza 
dalla dinamo che illuminava, giorno e notte, lo stabili­
mento. I rendimenti si trovarono: 

Pel gruppo dinamo-motore . . . . . 0,900 

Per l'elettro-motore da 7 ·cavalli • • . 0,865 

Per il rinvio a ruota dentata tra il mo-
tore e la macina . 0,970 

Per la conduttura 0,900 

In totale . . 0,7 4 

Una trasmissione meccanica a tre rinvii che funzio­
nava prima di quella elettrica assorbiva i lavori seguenti, 
desunti con l'indicatore: 

I. Cinghia fra contralbero e macina cav. 0,2 

II. Contralbero (d =40 mm.; l = 26 m.) » 2,7 
III. Trasmissione primaria ( d = 40 mm.; 

l = m. 0,60) . . . . • » 3,8 

Totale cav. 6,7 

7 
D'onde il rendimento = O, 51. 

7 + 6, 7 

Quindi la trasmissione elettrica diede un risparmio: 

0, 74-0,51= 31 O/• 
o, 74 o 

L'Hartmann ha pure considerato il caso, che si in­
contra in pratica, in cui uno stabilimento adopera vari 
piccoli motori a vapore, quindi di basso rendimento, 
disposti presso le macchine da muovere, alimentati con 
condotta centrale di vapore. Ed ha messo in evidenza 
la grande superior ità che darebbe in questo caso l'ado­
zione di unico motore centrale, con trasmissione elet­
trica ed elettro-motori al posto dei motori a vapore. 

Il prospetto a pagina seguente riassume le esperienze 
Hartmann; è giusto però notare che ai valori medii non 
bisogna dare soverchia importanza; le cifre relative ad 
ogni caso speciale riescono invece interessanti, tanto più 
se si tiene conto che i casi studiati sono scelti imparzial­
mente. 

L'ing. Richter della ditta Siemens e Halske ha pub­
blicato nel 1893 (Zeitschrift des Vereines deutscher 
l ngenieure, H. 38 u. 39) i risultati di esperienze eseguite 
durante parecchi anni nelle officine di Charlottenbourg. 

Nella fabbrica di lampade ad arco, 42 macchme uten­
sili sono mosse da cinghie, la cui successione, a partire 
da queste macchine, è la seguente: 42 cinghie (I) che 
dalle macchine vanno a contralberi di soffitto muniti di 
pulegge folli e fisse; 42 cinghie (II) che muovono i con­
t ralberi, attingendo la forza da due alberi intermediari 
longitudinali; 2 cinghie (llI) che da questi vanno all'al­
bero principale, il quale è mosso per mezzo di una cin­
ghia (IV) dall'elettro · motore. 

Per consumo di lavoro è stato determinato: 
1° quando tutte le macchine utensili erano in at-

tività; 
2° a movimento a vuoto di queste ; 
3° senza le cinghie I; 
4° colle cinghie II disposte sulle pulegge folli dei 

contralberi di soffitto; 
5° senza le cinghie Il; 
6° senza le cinghie III; 
7° senza le cinghie IV. 

I risultati sono riuniti nella seguente tabella: 

Condizioni di lavoro 

Potenza I 
aesorb. Potenza Rendi-

el~:f!~ - ~!i\~ 1 
mento 

motore albero del 

E • I m~~~re motore 
736 

11 - ------------ - - --- - --
ca valli ca. valli 

a) Lavoro di tutte le macchine 25, 90 22, 285 O, 861 

b) Le macchine girano a vuoto 23, 86 20, 48 O, 859 

e) Sono tolte le cinghie I • • • 8, 761 6, 583 O, 751 

d) Le cinghie II sono sulle pu-
leggia folli ••.••.••. 7, 667 5, 526 O, 721 

e) Sono tolte le cinghie Il . . . 4, 435 2, 363 O, 533 

f) Sono tolte le cinghie Ili • • 2, 588 O, 536 O, 207 

g) È tolta la cinghia IV .•... 2, 047 

Sottraendo ciascuna delle cifre della seconda colonna 
(potenza utile sull'albero del motore) dalla precedente, 
si ottiene la potenza assorbita dalla porzione di trasmis­
sione soppressa, cioè: 

a1) dalle sole macchine utensili cav. 1,805 

b1 ) dall'esercizio a pieno lavoro di esse, 
incluse le cinghie I . . . . » 15,i02 

c1 ) dalla corsa a vuoto di esse, incluse 
le cinghie I . . . . . . . » 13,897 

d1) dai contralberi di soffitto . . » 1,057 
e1 ) dallecinghiell,compreselepulegge 

folli . • • . • • • . . » 3,163 

/ 1 ) dagli alberi longitudinali colle cin-
ghie III . . . . . . . . » 1,827 

gi) dall'albero principale colla cin-
ghia IV . . . . . . . • » 0,536 
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Paragone del rendimento di trasmissioni meccaniche ed elettriche. 

Il I j 
-

ESEMPIO NUMERO . 1 2 3 4 

I 
OSSERVAZ IONI 

UTILIZZA.ZIONE DELL'ALBERO d ebole buona piena buona 

.I I o T1·asmissioni meccaniche. 

Rendimento del I 0 rinvio . 0,256 0,86 0,93 -

I • • 2· • • 0,683 0,835 0,915 -

I }) }) 30 » • 0,762 O, 84 o, 775 -
1 Rendimento complessivo di 2 rinvii o, 521 0,70 I o, 71 1 . 

» )) 3 » 

)) » 2 » 

» }) 2 » . 1 

Distanza media delle pnleggie m. 

2° Valori medii e valori limiti. 

a) Valori medii : 

Rendìmentò complessi rn di 2 rinvii 

}) }) 3 }) 

)} 

> 
b) Valori estremi: 

2 ) 

2 » 

Rendimento complessivo di 2 rinTii 

» )) 3 ~ 

I 

"V 

in media O, 644 

o, 137 0,605 l 0,660 
~ 

in media O, 467 

0,465 i o,640 I 0,645 
~ 

in media O, 583 

o, 433 I~ ~45 I 0,620 

in media O, 556 

2,08 I 0,55 0,375 

Trasmissione 

meccanica i · clottdoa 

I 

0,644 0,72 
0,467 }) 

0,583 0,70 

0,566 )} 

-
- J 

I 

0,68 
> Lavoro a tutta carica. 
I 

- , 
' I 

-
1 3

/ 4 della carica. 

j 

- I 2/3 ~ » 

I 
I 

-
Economi& 

della. 
trasmissione 

elettrica 
{per cento) 

IO, 5 

35, l 

16, 7 

19, 2 

A pieno lavoro. 

» }) 
A 3/ 4 di carica. 

A 2/a » » 

0,521-0,71 0,70 125, 5-0,0 A pieno lavoro. 

o, 137-0, 66 i> 80,5-5,7 » > 

» )) 2 » 0,465-0,64 » 33,6- 8,6 1 A 3'4 di carica. 

3 I o, 433-0, 645 
1 

A 2/a » )) » » » )) 38, 3-7, 9 

_!i[otr~ci a vapore I Motrici a vapore I . 
d1 Umttat.a p_otenza, di elevata p otenza. Economia della tra,smissione elettrica 

alt11. pressione, . coo dinamo (per cent·o) 
con condotti centrali .._ 1 . 1 tt dI -vapore e ... aem· ssione e e r. 

3° Impianto a vapore. 
Consumo orario di vap. percav. effett. Cb. 21,2-30,0 

Dividendo per ogni parte della rasmissione la potenza 
trasme..,sa (ottenut a sottraendo la potenza assorbita da 
quella ricevn a) per quella ricevuta, si banno i diversi 
rendimenti: 

1° delle macchine utensili, in media • . 0,150 
2° dei contralberi di soffitto, escfn~e le 

cinghie I . . . . . . . . . . 0,938 
3° delle cinghie II colle pulegge folli • 0,841 
4° degli alberi intermediari colle cin-

ghie III • . • • • . . • • . 0,916 
5° dell albero principale colla eincrbia n 0,976 

10,96 48,3-62, 6 

cosa forse dovuta a cinghie male e inegualmente tel.~:· 
· · T use lna a mancato parallelismo degli alberi e s1 m1 1 ca · . 

t · · come sia questo mostra ed è confermato in al r1 casi, 
da evitare il ~ondurre nomerose mao.chine con un me· 
desimo albero. · ione è: 

Il rendimento totale del resto della trasm1ss 
0,938. 0,841 . 0,916. 0,976 = 0,706. ·ssione 

Le seauenti cifre si riferiscono ad una trasmi er 
con UD :olo intermedial'io; UD grosso ~orni? è r~SS~!aJe 
mezzo di puleagia a g· radini da una cmgbia ' ~ to · il mov1men 
va ad un contralbero da soffitto, che riceve 

lJ rendimento delle macchine ufonsm è piccolissimo · 1 
per mezzo della cinghia II dal motore: 



TRASMISSIONE ELETTRICA DELL' ENERGIA MECCANICA 815 

Potenza 
nssorb Potenza Rendi-

dall' utile 

Condizioni di lavoro elettro- sull' mento 
motore albero del 

E. l del 
motore motore 

736 
- ----- ---
cavalli cavalii 

a) Lavora il tornio ..• :~,502 2,851 o, 814 

b) Il tornio cammina a vuoto l, 127 0,947 0,84 

e) Cinghia I soppressa. 0,261 o, 177 0,68 

d) Cinghia II soppressa .... 0,069 

Si deduce: 
a1) Potenzaassorbitadalsolotorniocav. 1,904 
b1 ) Potenza assorbita dal suo esercizio 

a pieno lavoro colla cinghia I » 2,674 
c1 ) Potenza assorbita dalla sua rota-

zione a vuoto, colla cinghia I » 0,770 
d1) Potenza assorbita dal contralbero 

di soffitto colla cinghia II . . » o, 177 
I rendimenti risultano: 

1° pel tornio colla cinghia I . . )> 0,713 
2° pel contralbero colla cinghia II » 0,938 

Dalle numerose esperienze fatte a Charlottenburg si 
è trovato che il rendimento medio di una trasmissione a 
due passaggi è di 0,656; a tre rinvii di 0,50; valori con­
fermati da altre esperienze. 

Per apprezzare l'influenza della durata di fÙnziona­
mento di tutte le macchine che devono essere mosse 
dalle trasmissioni sul rendimento elettrico o meccanico, 
il Richter tenne conto diligentemente del tempo di eser­
cizio utile e lo trovò variabile dal 47 al 74 °/0 (in media 
62 °/o) nelle officine di Cbarlottenburg; in tal caso il ren. 
dimento della trasmissione a tre rinvii si riduce a 0,29 
ed a 0,40 quella a due rinvii, come media. 

Il lavoro a vuoto di trasmissioni e di macchine si potrà 
economizzare, come si è accennato, ove si dispongano in 
dipendenze di contralberi speciali le macchine che devono 
lavorare contemporaneamente. 

Potendo sostituire un motore elettrico a due rinvii di 
trasmissioni, risulta subito il beneficio che se ne ottiene, 
se si considerano i rendimenti (inferiori al vero) di 0,90 
per la generatrice; 0,95 per la condottura; 0,85 pel mo­
tore, il rendimento complessivo risulta di 0,725 da con­
trapporsi a quello medio di 0,644 trovato da Hartmann 
per la trasmissione a due rinvii ed a quello cennato di 
0,40 nel caso di esercizio non continuativo. La difficoltà. 
di un appropriato aggruppamento delle macchine con­
duce alla soluzione più radicale di sopprimere affatto i 
contralberi, alla quale si oppone però la maggior spesa 
di impianti ed il rendimento limitato dei piccoli motori. 

Non bisogna però esagerare queste condizioni sfavo­
revoli; ed è solo un preventivo esatto delle diverse so­
luzioni che può, volta per volta, risolvere il problema. 

Nel caso dell'officina di lampade ad arco Siemens e 
Halsk.e ( 42 macchine utensili mosse da motore di 25 ca­
valli) l'aumento di spesa per installare invece del mo­
tore da 25 cavalli colle relative trasmissioni 42 piccoli 
motori, sarebbe stata del 13 °lo· - In un'altra sala, che 
conteneva 29 macchine utensili mosse da un motore di 
8 cavalli, l'aumento si sarebbe ridotto a meno del 10 °lo· 

Pel rendimento della trasmissione elettrica il Richter 
pur considerando pei motori quello di 0,70 come se fos­
sero da 1/ 4 di cavallo, per la conduttura di 0,90 e per la 
dinamo di 0,90, arriva al rendimento complessivo di 
0,57, che paragonato con quello di 0,40 trovato per la 

trasmissione a due rinvii, si mostra vantaggioso; van­
taggio che decresce se la durata media dell'esercizio di 
ogni macchina supera il 62 °/0 trovato a Charlottenburg. 
Se però si considerano motori di grandezze medie, per 
esempio, da 1 cavallo, il rendimento aumenta notevol­
mente ed è raggiunto da quello della trasmissione mec­
canica a due rinvii, solamente per una durata media di 
lavoro di 0,85. 

In paragone all'esercizio per gruppi di macchine di­
pendenti da un contralbero mosse dall'elettro-motore, il 
quale rispetto all'esercizio a motol'i isolati dà un rendi­
mento migliore (come 9 sta ad 8), il Richter opina che 
in media il rendimento dell'esercizio per singoli motori 
raggiunge l'altro, se la durata media di lavoro delle sin­
gole macchine è inferiore al 75 °lo· 

Il 17° Congresso degli ingegneri capi delle associazioni 
di proprietari di apparecchi a vapore, tenuto a Parigi 
nel 1894, ha riunito dei dati numerosi e interessanti sul 
lavoro assorbito dalle trasmissioni in officine di natura 
diversa. La tabella a pagina seguente ne riporta alcuni 
ed è compilata ammettendo una perdita del IO °lo nella 
macchina motrice. 

Si rileva che le perdite sono meno sentite negli opi­
fici, nei quali la trasmissione si compie con due rinvii al 
massimo. 

Il signor Ernesto Stassano, capitano di artiglieria, ha 
eseguite nel 1895 (Rivista d'artiglieria e genio, 1895, 
voi. II) delle esperienze dirette a determinare la curva 
del rendimento organico di una macchina a vapore da 
35 cavalli effettivi, installata nelle officine della dire­
zione d'artiglieria a Roma. Ricavata tale curva per 
mezzo di accurate esperienze esegui te a mezzo di un 
freno Prony, di un indicatore Tbompson e di un tachi­
metro Buss, calcolandosi le aree dei diagrammi dell'in­
dicatore con un planimetro a disco Amsler., l'egregio 
capitano potè determinare con molta esattezza: 1° il la­
voro medio giornalmente assorbito dalle varie macchine 
che simultaneamente operano nell'officina; 2° il lavoro 
massimo occorrente per mettere in moto contempora­
neamente tutte le macchine del laboratorio; 3° il lavoro 
assorbito in media dalle trasmissioni principali e secon­
darie dello stabilimento; 4° il consumo d'acqua e di com­
busti bile richiesto in andamento normale della motrice 
per cavallo-ora effettivamente sviluppato. 

Riportiamo, perché interessante, a pag. 817, la tabella 
riassuntiva dei risultati delle prove col freno per studiare 
il rendimento organico della motrice a differenti carichi 
ed a differenti pressioni (la normale era di 5 atmosfere). 

·Le macchine mosse dalla motrice studiata, consistono 
essenzialmente in 34 torni da metalli, 4 piallatrici da 
metallo, 3 limatrici, 12 maccbil,le da accecare, 1 piccolo 
laminatojo, 1 trafila, 4 torni per viti, 3 trapani, l ven­
tilatore Root per 9 fuochi da fucina, I cesoja, 2 piccole 
dinamo. Le trasmissioni principali banno la lunghezza 
totale di oltre m. 120 con 64 cuscinetti. 

Si ebbe dagli esperimenti: 
Lavoro effettivo medio sviluppato dalla 

motrice . • • . . • . • . cav. 20,56 
Lavoro effettivo massimo assorbito dalla 

officina con tutte le macchine in azione» 27,60 
Lavoro . medio assorbito dalle trasmis-

sioni principali e secondarie · . . . » 13,19 
Lavoro medio assorbito dalle sole mac-

chine che ordinariamente funzionano 
insieme . • . • . • . . . . » 7,37 

Lavoro effettivo massimo assorbito dalle 
sole macchine quando lavorano tutte 
contemporaneamente . . . . • » 14,41 
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Tabella del lavoro assorbito dalle trasmissioni in officine diverse. 

LAVORO Perdita 
Num. INDUSTRIE in °/o 

OSSEHVAZIO ~ l indicato assorbito del lavoro I del motore dalle del motore 
trasmissio11i 

Locazione di forza motrice 
2 Id. itl. iJ. 

3 ld. id. id. 

4 Produzione di forza motrice . 

5 Castrazioni meccaniche. 
6 Id. metalliche . 
7 Id. id. 

8 Laboratorio meccanico. 
9 Id. di costruzioni 

10 Piccola meccanica 

I I Id. id. 

12 Fonderia e laboratorio meccanico . 

13 Id. id. id. 
14 Fonderia . . 
15 Forge e laminatoi 

16 For~e . 

17 Forge e acciajerie 

18 Piccole forge 

19 Falegnameria . 

20 Id. 
21 Id. 
22 Id. 
23 Id. 

24 Seghe meccaniche 

25 Id. id. 

26 Id. id. 

27 Id. id. 

28 Id. id. 
29 Id .. id. 
30 Id. id. 

31 Id. id. 
32 Id. id. 

33 I Id. id. 

Da questi dati si deduce il rendimento massimo della 
trasmissione quando tutte le macchine lavorano con­
temporaneainente: 

14,41 

14, 4) + 13, 19 = o, 522• 

Ed il rendimento normale nei casi ordinari, quando 
cioè lavora solamente una parte delle macchine mosse .: 

7,.37 - ---- =o, 358. 
7' 37 + J 3, l9 . 

In America le trasmissioni elettriche negli opifici sono 
numerosissime; e secondo il Richardson, nella grande 
officina di Greenpoint, ove le trasmissioni meccaniche 
assorbivano l'attività di nn motore a vapore da 140 ca-

107,5 67 62,3 
72,28 55,18 76,3 
41, 64 22,58 54 
54,61 16,22 21\7 

33,81 9,63 28,5 Potenze varianti da cav. 
27,5 19,82 72,2 107 1

/ 2 a 7,82. 

23,4 12, 15 53 Perdite nelle trasmissioni 

16, 94 8,93 52, 7 
da 66 °lo a 181/ 2 Ofo. 

9,2 3, l 33,7 
20,58 14, 88 72,3 
7,82 5, 18 66, 2 

l 13, 16 76, 91 68 
I 

44 21, 47 48,8 \Potenze da cav. 113 a 28. 

27,8 7 24, 2 . Perdite da 58 °lo a 14 °lo· 

292,5 112,50 38,5 
I 

225 52 23, I Potenze da cav. 292 a 15. 

106,2 49,5 46,5 Perdite da 36,5% a 130/o. 

15 5,83 39 
I 

54,35 13,71 25,2 
35,44 10,80 30,3 

(Potenze da cav. 70 a 26. 27,86 8,20 29,5 
25,83 7,25 28,9 

Perdite da 20 °lo a l O °lo· 

70,39 14, 18 20 
83, 5 36,32 -13,5 

I 

80 22 27,5 I 
72,2 56,7 78,5 

'Potenze da eav. 83 a 31. 
46,39 10,17 21, 9 

41, 7 16,95 40,6 

33,7 8,44 25 Perdite da 68 1/ 2 °lo a120/o. 

~I, 4 17 54 

26,3 8,65 33 

21, 5 6,87 32 

21,5 4,88 22, 7 

valli, fu sufficiente un motore da 75 cavalli dopo la 
trasformazione. 

40. Trasmissioni dai mot ori alle macchine 
operatrici. 

Per utilizzare razionalmente la trasmissione elettric.~ 
è importante studiare il miglior modo di tr~smettere 1 

moviinento dell'elettro-motore. alla macchma mosd~af, 
' à d · · sono 1 • quando, come avviene nella pluraht e1 casi, 

ferenti le rispettive velocità. . . e 
Nella memoria già citata, l'Hartmann rif~risce di esp . 

tt t · direttamente accop-rienze eseguite con ele ro- mo. ~ri . . T drici ed 
piati ad operatrici per mezzo d1 rngranagg1 ci m 
ingranaggi a vite perpetua. . . . ben noto 

SuWasse dell'elettro-motore, d1 rendimento va un~ 
era collocata una rnota dentata, che ingrana 
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Tabella riassuntiva dei risultati delle prove col freno per studiare il rendimento organico 
della motrice a differenti carichi ed a, differenti pressioni. 
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!l PRESSIONE INIZIA.LE 5 ATMOSFERE PRESSIONE INIZIALE 6 ATMOSFERE PRESSIONE INIZIALE 7 ATMOSFERE 
·go (pressione normalej 
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o Cl> o 
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1' Q I><:) I> r::l ~ r::l I><:)~ Q 1' Q 
: o o I><:) I> Q 

"'Ql !'.!..o 
8 I>·- ·~.s~ "'Q ol ~ .... .o I> ·- ·sE~ ol Q"' ~ ·a :9 ·~.s~ cd Q cd Cl> 
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~~ o"' cd 8 Ql o"' cd 
o H Cl> ~~ 

o H a; ...... ;:... o H 
~ t> Cl> 

I> ..q 'O 'O I> <I 'O 'O 
cu ...... I> <I 'O Cl> 

ol ol t> Cl> ol 'O 
'O H 'O H 'd H 

- -- -- - - -- --- - - -- - - -- - - - - - - - -- - - - - -- --- - -
» 75 » 7,00 2,10 » » 75 » 7,34 1,35 » » 75 . » 6,95 1,29 » » 
10 » - 3,15 10,55 2,70 9,00 0,30 » 3,15 10,50 1,54 9,00 0,30 » 3,15 10,13 1,54 9,00 0,31 

20 ~ 6,30 11,96 3,08 18,00 0,53 » 6,30 13,43 2,30 18,00 0,46 » 6,30 11,42 2,30 18,00 0,55 

30 » 9,45 15,61 3,84 27,00 0,60 » 9,45 15,70 2,70 27,00 0,60 » 9,45 15,19 2,70 27,00 0,62 

40 » 12,60 16,50 4,61 36,00 0,76 » 12,60 19,09 3,08 36,00 0,66 » 12,60 19,67 3,08 36,00 0,64 

50 » 15,75 20,40 5,00 45,00 0,77 » 15,75 22,76 3,46 45,00 0,69 » 15,75 24,21 3,46 45,00 0,65 

71 60 » 18,90 24,15 5,38 54,00 0,78 » 18,90 26,18 4,23 54,00 0,72 » 18,90 25,82 3,84 54,00 0,73 

8 70 » 22,05 28,37 6,92 63,00 0,78 » 22,05 29,32 5,38 63,00 0,75 » 22,05 28,83 4,61 63,00 0,77 

9 80 » 25,20 31,97 8,08 72,00 0,79 » 25,20 32,62 5,77 72,00 0,77 '» 25,20 32,26 5,00 72,00 0,78 
• 

10 90 » 28,35 34,57 8,64 81,00 0,82 » 28,35 35,34 6,92 81,00 0,80 » 28,35 36,32 5,38 81,00 0,78 

11 100 74 31,08 37,16 9,23 88,71 0,84 » 31,50 37,75 7,31 90,00 0,83 » 31,50 39,27 5,70 90,00 0,80 

12 110 ) 34,19 40,60 10,85 94,83 0,87 » 134,65 41,13 8,85 99,00 I 0,84 » 34,65 42,26 6,10 99,00 0,84 

13 120 » 37,30 42,63 11,15 106,57 0,87 » 137,80 44,40 9,23 108,00 0,85 » 37,80 ' 45,19 6,92 108,00 0,84 

14 130 » 40,40 46,08 12,31 115,71 0,88 » 40,95 47,87 9,62 117,00 0,86 » 40,95 48,25 7,68 117,00 0,85 

15 140 » i43;51 49,67 12,70 124,32 0,88 » 44,10 50,30 10,38 126,00 0,87 » 44,10 49,50 8,46 126,00 0,89 

16 150 » 46,62 52,48 14,23 133,20 0,89 » 47,25 54,79 11,54 135,00 0,86 » 47,25 53,70 10,38 135,00 0,88 

17 160 » ( ,73 56,24 15,38 142,14 0,88 » 5b,4o 58,29 12,31 144,00 0,86 » 50,40 57,83 ,11,54 144,00 0,87 

18 170 » 52,84 62,57 18,08 150,97 0,84 » 53,55 63,00 13,85 153,00 0,85 » 53,55 62,10 13,46 153,00 0,86 

econda, dal cui albero il lavoro veniva assorbito con 
una dinamo accoppiata e successivamente misurato con 
un freno Brauer. Analoghe esperienze furono fatte con 
doppi rinvii e con ingranaggi a vite perpetua a varie 
nclinazioni. 

adoperando angoli di inclinazione maggiori di 45° si è 
arrivati a raggiungere rend·imenti di 0,84 e 0,86. 

In generale le trasmissioni con cinghie e corde, che 
non sempre sono possibili, pel loro ingombro, sono le più 
convenienti, offrendo un effetto utile di 0,95-0,98. 

Si trovò: 

Con rinvio semplice, cioè con una coppia 
di ruote a denti numerosi e ben tagliati, 
effetto utile sino a 

Con doppio rinvio (due coppie) 
Con denti non fresati, rinvio semplice 

0,97 
0,90 
0,90 

» ~ rinvio doppio . 0,70-0,65 

Il sig. E. J. Brunswick (Éclairage élect·rique, t. m) 
riferisce altre esperienze eseguite con ingranaggi: 

Una prima serie è stata fatta sopra diversi argani de­
stinati alla marina, che consumavano da 450 ~ 225 chi­
logrammetri; la riduzione di velocità era ottenuta con 
due rinvii per mezzo di ingranaggi di ghisa non fresati, 
ma ritoccati accuratamente per aggiustaggio. I rapporti 
di velocità erano 15-18-28, la prima ottenuta con den-

Si raccomanda quindi, specialmente per le grandi ve- tatura elicoidale; il rendimento risultò di 0,85 pei due 
locità, l'uso di ruote con denti fresati colla maggiore rinvii, ossia 0,92 per ognuno di essi. E si mantenne sen­
esattezza; per diminuire il rumore si possono usare delle sibilmente costante col variare la velocità da 300 a 1200 
foglie di piombo tra i denti o delle inclinazioni speciali, giri al minuto. 
e si può spingersi con questo sistema fino a 6000 giri al Altra serie di esperienze si fece con elettro-motori da 
minuto. 50 a 75 Cgm. a velocità da 1600 a 400 giri; riduzione 

CQlle viti perpetue si raggiunge presto il limite di di velocità di primo grado (un rinvio) ingranaggi in 
applicabilità, per grandi forze; però il sistema è ottimo bronzo, fresati, e pignone d'acciajo; effetto utile 0,90. 
per forze medie e piccole, adottando larghe superfici di Gli ingranaggi inclinati diedero analoghi risultati. 
lavoro, materiali duri ( acciajo, bronzo fosforoso) e lavo- Con ingranaggi a vite senza fine, nelle migliori condi-
razione accurata. Si deve però osservare che cogli ingra- zioni di lavorazione e per un carico non superiore a 100 
naggi a vite perpetua raggiungendosi delle riduzioni di chilogrammetri (riduzione di 1 : 40) il rendimento variò 
velocità quattro o cinque volte maggiori di quelle otte- da 0,40 a 0,60. ,. 
nibili colle ruote dentate, può convenire in dati casi di Delle prove fatte adoperando rulli a frizione con pi­
usarle; il rendimento ottenuto è stato da 0,40 a 0,60, ma gnoni di cartone compresso e ruote in ghisa diedero con 

ARTI E INDUSTRIE - Vol. VI - Parte III - 103. 
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Fig. 1363. 

elettro-motori da 50 Cgm. e velocità da 200 a 400 giri, per 
doppia riduzione di velocità, effetto utile da 0,50 a 0,62. 

41. Applicazioni. 

Il modo più semplice di utilizzare la rotazione dell'e­
lettro-motore è di calettare la parte girante della mac­
china mossa, sopra il prolungamento dell'albero del mo­
tore. Il che si può fare solamente per poche macchine 
di notevole velocità angolare. Citerò fra queste le ruote 
a smeriglio, nelle quali (come nella mola doppia Siemens 
e Halske ), al centro dell'albero, alle cui estremità sono 
le due ruote, è montata l'armatura del motore, i cui elet-
tro-magneti sono fissati sull'incastellatura dell'insieme, 
fra i due cuscinetti. 

I ventilatori e gli agitatori d'aria, il cui uso è divenuto 
generale per la facilità con cui funzionano coll'elettri­
cità, tanto per la ventilazione di sale ed ambienti di riu­
nione, che per officine. navi e per applicazioni industriali, 
sono costituiti generalmente da una incastellatura che 
porta gli elettro-magneti, tra i quali ruota l'armatura, 

sostenuta da cuscinetti a sbalzo. Le ali dei piccoli agita· 
tori da salotto, come dei ventilatori più grandi, sono ap· 
plicate ordinariamente all'asse dell'armatura, opportu­
namente prolungato. 

Le tlg. 1363 presenta diverse fogge di agitatori da 
sala , sia a corrente continua, che alternata, muniti 
generalmente di lubrificazione automatica. La fig. 1364 
rappresenta un ventilatore di dimensioni più grandi, 
per opifici, navi, ecc. 

Motori con ventilatori ad elica (A. E. G.). 

Tensione della corrente (volt) 60 105 60 105 

Intensità (ampère) ...... 1,65 I, l 5,5 2,6 

Energia assorbita (watt) ... 100 115 330 275 

Giri al minuto . . . . . . . . . 1000 1200 870 750 

Forza (cavalli) ....•.... 1;16 1/16 1/s 11s Il 

Motori con ventilatori centrifughi (A. E. G.). 

Giri al minuto . 2600 2100 2000 I 1800 1650 1480 I 1250 1100 i 1020 

Forza (cavalli) . 1/16 1/s 1;,i l/2 l 11/.J 21/2 4 6 

I Energia assorbita (watt) 140 260 305 525 1000 1520 2330 3600 5330 

Aria spostata per minuto (m. c.) 7-10 12-18 15-20 20-30 30-40 45-60 65-80 90-120 120-160 

Pressione massima dell'aria (mm. d'acqua) 15 20 50 60 70 90 100 110 125 

Peso del ventilatore • . 30 35 40 45 65 110 170 330 450 

» del motore 14 23 32 50 78 150 245 300 440 

» della piattaforma . 30 40 40 50 70 90 llO 170 250 

Dimensioni base: lunghezza (mm.). 

: I 
575 650 

I 
600 700 810 

I 

970 10751 
1200 1350 

» )) larghezza (mm.) . 300 340 340 380 475 570 600 775 870 I 
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Fig. 1364. 

Fig. 1367. 

Fig. 1368. 

Sono numerosissimi i trapani a motore elettrico; ve 
ne sono di fissi e di portatili; in . alcuni di questi ultimi 
gli elettro· magneti sono disposti in modo da aderire alle 
lamiere che devono forare e si adoperano specialmente 
per lavori sulle navi, sui ponti in ferro, ecc.; in altri delle 
elettro-calamite separate tengono il trapano aderente 
alla lamiera. La trasmissione di movimento si fa in modi 
svariati, con ingranaggi conici (tipo A. E. G.), con ruote 
dentate (tipo Bickfort), mediante cinghie o corde (si­
stema Schuckert), ecc. 

Fig. 1365. 

Fig.~1366. 

Fig. 1369. 

Trapani elettrici (A. E. G.). 

Forza (cavalli . • . . • . 
Energia assorbita (watt) 
Giri del motore al l' . . 
Massimo diam. del foro (mm.) . 
Massima prof. del foro (mm.) . 
Peso (Ch.) • . . . . . . . 

1/16 
140 

1600 
10 
55 
21 

l /s 
260 

1100 
18 
65 
39 

Molte disposizioni si hanno pure per far muovere. i 
torni con motore elettrico. La fig. 1365 rappresenta 11 
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Fig. 1370. 

tornio Ganz a motore asincrono, che comanda con cor­
regge l'asse del tornio; nel tornio dell'A. E. G. (fig. 1356) 
il motore comanda un ingranaggio, che per mezzo di un 
disco di frizione muove una puleggia solidale con un 
albero, all'estremità del quale una seconda puleggia 

Fig. 1371. 

trasmette per mezzo di cinghia la rotazione all'asse del 
tornio. Nel tornio Siemens ed Halske della fig. 1367, il 
motore, disposto a parte, muove per mezzo di cinghie 
un contralbero, il quale porta la puleggia a gradini, che 
ancora con cinghia, trasmette il moto al tornio. Il pie~ 
colo tornio Siemens e Halske (fig. 1368) è munito di coni 

di trasmissione per modificare entro larghi limiti la 
velocità dell'asse. 

In tutti questi torni vi è un sistema facile ed a por­
tata della mano o del piede dell'operajo, per mettere in 
moto o fermare il motore. 

In generale tutte le macchine utensili possono essere 
fac ilmente accoppiate ai motori elettrici, e non c'è che 
da studiare il modo più opportuno di farlo per ottenere 
il miglior rendimento dal sistema e, ove occorra, la v~~ 
riazione di velocità, che si ottiene con mezzi meccamc1 
o con reostati opportuni. . 

Anche nelle macchine operatrici e in altri app~recch1 
è conveniente l'applicazione degli elettro-motor1, sp~­
cialmente dove già esista una distribuzione di energi~ 
elettrica, come nelle grandi città, negli stabilimenti 
industriali, sulle navi, ecc. . 

Sulle navi moderne, specialmente da guerra, l'elettr1· 
cità è chiamata a rendere grandi servizi, non solament~ 
per dare il movimento agli argani ed agli. al~ri ~pparecch1 

d.i marina, ma per la manovra delle artig1Ie;1e. 
Non possiamo estenderci in queste .come ~n altre. ap­

plicazioni, ma ne citeremo alcune a titolo d1. ~semP.10·a-
La corrente distribuita nelle città può ut1hzzars1 f 

cilmente nelle famiglie per azionare le macchine da cu­
cire, utilizzando il pedale per manovrare il re~stato 
(fig. 1369), i macinini da caffè, le mole per coltelh,. ecc: 

Gli ascensori e i montacarichi elettrici sono destma.ti 
a sostituire quelli ad acqua nelle città dove l'energia 
elettrica è a buon mercato; la fig. 1370 ra~presen~a 3~i~ 
installazione dell'ascensore americano dei frate! 1 
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Ftg. 1372. 

(New York): si vede, come neGsoliti ascen­
sori, la gabbia che serve alle persone, mobile 
tra un opportuno sistema di guide: essa viene 
tirata da una fune metallica comandata da un 
argano azionato da un motore elettrico, il cui 
movimento è diretto da un reostato combi­
nato con un commutatore. Le precauzioni di 
sicurezza sono quelle applicate negli altri 
sistemi di lift, ed è inutile fermarvisi. 

L'A. E. G. nel suo libro Elektrische Kraftu­
be1'tragung und Kraftverteilung ha analiz­
zato il costo dell'esercizio di un ascensore 
elettrico, in paragone a quello di uno idrau­
lico e di uno a gas; omettendo la dimostra­
zione, i risultati, basati sui prezzi di Berlino, 
sono: 

Ascensore 
a pompa Ascensore Ascensore 
azionato ad acqua elettrico 

da motore in pressione (prezzo 
a gas (prezzo dell'energia 

(prezzo dell'acqua 1 ~ Pf. 
del gas 15 Pf al mc.) al chilowat-

12,8 Pf. al mc.) tora) 

Pf. Pf. Pf. 

Costo di un'ascensione 
(m. 23,40 ) . . . . . I,52 9,24 o, 95 

Costo di una tonnel-
lata metro-ora . • . 10 60,78 6,24 

Gli stessi risultati coi prezzi di Parigi (gas cente­
simi 30 al metrocubo; acqua centesimi 30 al mc.; 

energia elettrica centesimi 60 al chilowattora) dànno 
rispettiva men te: 
Per un'ascensione 3, 5 cent. 18, 48 cent. 3, 14 cent. 
Per. una tonnellata 

metro-ora .... 23, 4 ~ 121, 4 ~ 20, 75 ~ 

Conoscendo i prezzi di altre città, è facile fare il rap­
porto; è inoltre da notare che adottando il motore a gas, 
è necessaria una persona pel suo governo; il che non 
ha luogo nel caso dell'acqua in pressione e dell'ascensore 
elettrico. Un impianto completo di ascensore elettrico 
può costare da 10 a 12 mila lire. 

La fl.g. 1371 mostra il funzionamento di un argano 
della casa Hillairet di Parigi, capac~ dello ~forzQ pi 
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Fig. i3"i.\. 

500 chiloar. con l"eloci • periferica della ruota dentata 
solidale aff argano di 70 gi i al. minuto: il motore è a otto 
poli con dne indo - che girano in senso inver o, solidali 
ri~pe ivamen e ad un :pignone conico (nno a destra e 
l'altro a inistra} che ingrana direttamente colla ruota 
conica dentata che i vede in eriormen e. 

mente i istemi a vapore ed a pre~sione d'acqua o ad 
aria compressa. La fig. 1373 rappresenta la gru impian­
tata a outhampton (1893) dall'A. E. G. per la discarica 
dei piroscafi. La forza portante è di 2500 Kg. con un 
braccio di m. 10,75 di raggio. Il movimento di solleva­
mento è eseguito da un motore elettrico di circa 30 chi· 
lowatt e si compie colla velocità di l m. per secondo; la 
rotazione è dovuta ad nn motore di circa 6 chilowatt e 
si effettua alla velocità di 2 m. al secondo. 

~folte altre gru simili sono costruite dalle case Schu­
ckert, Hillairet et Hoguet, Generai Electric O>, Siemens, 
Halake, ecc. eec. 

Le grn scorrevoli, comandate elettricamente, ai vanno 
adottando generalmente negli stabilimenti che banno 
distribuzione di energia elettrica, per comodità e sicu­
rezza di manoYra ed economia di e ercizio. 

La ftg. 1374 mostra la grn scorrevole installata dalla 
A.. E. G. neJl'officina di Berlino; la presa di corrente è 
aerea e ba luogo per mezzo di due cont.a:tti scorrevoli, 
che strisciano sopra dne conduttori nodi, tesi longitudi· 
nalmente {a sinistra della figura); il motore eseg:Jisce i 
diversi movimenti per mezzo di rinvii a catena; le ma­
novre si comandano per mezzo di un reostato commu­
tatore, che si aziona dal basso per mezzo di due corde. 

Eecone i tipi ordinari: 

Portata m. 11 12 20 
Forza pol'tante (Ch.) . '1500 10000 30000 
Al ezza di sollevamento 8 8 13,5 
Velocità di sollevamento 

a pieno lavoro (m. aJ 1') 
elocità di spostamen o 
del carrello . . • . 

Velocità di spostamento 
dell argano . • . . 

3 

12 

12 

3 1,25 

12 9 

15 12 

La casa bucker e Co ha in allata nella fabbrica di 
macchine di Angsbonrg 11Da grn soorrevo1e ~a 30 to~n., 
ol re le numerosissime minori fabbricate pe1 proprn e 
per altri stabilimenti. . tt · i 

Le pompe si azioBaD.o facilmente con .motori ele rie , 
sia direttamente se sono pompe centrifughe, cbe con 
rinvii ad ingranaggi se sono pompe a stant~o. Trova~~ 
la migliore applicazione non solo neJle oftlcme eh? gi . 
dispongono di distribuzione di corrente, ma in tutti qtuei 
-t· · · - d ,.,,.A >.. .:a:mcile e cos oso 
1 1 come mm1er0 pozzi ecc., o .. v 111 UJlll . la 

nn impianto a vapore. La fig .. 1375 mette in evidenza 
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disposizione adottata dalla HallElectric Pump ce. L'asse 
del motore porta nel suo prolungamento una vite per­
petua.che mette in rotazione una ruota dentata, la quale 
per mezzo di due eccentrici, coi quali è solidale, muove 
alternativamente gli stantuffi della pompa. 

Fig. 1376. 

Motori con pompa centrifuga (della A. E. G.). 

11 

I 
Giri al minuto ...•.. 

Forza in cavalli .. . •. 

Energia assorbita ... • 

Portata (litri al minuto) 

Altezza ( m.) • . . • . • . 

Peso •.. ......•.• 

1650 1620 ll 00 635 1' 900 
l 2 4 I 3 10 

1000 1950 3600 2790 8700 

5 9 16 24 33 

4 6 5 3 IO 

236 334 625 725 14 77 

La fig. 1376 rappresenta un maglio elettrico senza mo­
tore; il sollevamento del martello è dovuto all'attrazione 
di un nucleo di ferro che ne forma il prolungamento, 
in un rocchetto percorso da corrente; il rocchetto è 

diviso in numerose sezioni, che corrispondono alle di­
verse spranghe di un commutatore, manovrando il 
quale si stabilisce la corrente in tante sezioni di roc­
chetto che si vuole, ottenendosi un maggiore o minore 
sollevamento del martello; quando questo è giunto alla 
altezza stabilita dal commutatore, la corrente si in­
terrompe automaticamente, provocando la caduta del 
martello stesso. 
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l. - INTRODUZIONE. 

La trazione elettrica ha trovato finora campo d'azione 
specialmente nelle ferrovie a debole velocità (non su­
periore a 25-30 chilometri all'ora) e sopratutto nelle 
tram vie, sostituendosi ai cavalli, anziché nelle ferrovie 
a grande velocità e di traffico importante. La limita­
zione non è dovuta a condizioni particolari del sistema, 
ma alle difficoltà inerenti in generale alla trasforma­
zione delle industrie, stabilite sopra larga scala; alle 
enormi spese, che sarebbero necessarie; agli spostamenti 
di grandi interessi, che vi sono implicati; alla mancanza 
di fabbriche e di persone, che possano occuparsi del nuovo 
materiale colla pratica e la competenza con cui si occu­
pano di quello ora in uso, perfezionato da miglioramenti 
continui e quasi secolari. 

Erberto Spencer (rammenta molto a proposito il Fer­
raris) nel suo Study of Sociology, volendo dimostrare 
che una organizzazione molto progredita è spesso un 
impedimento insuperabile a perfezionamenti ulteriori 
si serve appunto dell'esempio delle strade ferrate. ' 

Qualunque proposta di uno sperimento, il quale ri­
chieda modificazione nel materiale fisso o mobile, od una 
alterazione qualsiasi nel servizio, incontra necessaria­
mente obbiezioni gravissime. 

L'importanza del disturbo e della spesa è infatti com· 
misurata all'importanza del traffico ed alla corrispon­
dente grandezza del materiale. 

1. Cenni storici. 
Le prime esperienze di trazione elettrica, che datano 

dal 1832, si fecero con pile primarie, trasportate dal 
veicolo stesso, che dovevano muovere. Si citano i nomi 
di Davenport (Brandton e Boston, 1832-35), di Davidson 

(Scozia, 1838) ed altri: Secondo Preece n 1 18 . 
glese Pinkus avrebbe fatto brevettare ~ e. t 40 l'm-

1 · 1 t . n s1s ema nel 
qua e i mo ore r1cev~va. la corrente, prodotta da 1 

• 

per mezzo delle rotaJe; il prof. Farmer di Bost pile, 
1851 costrul un piccolo modello di ferrov· lotn, ?el 

I l d ia e e trica 
~na ogo \ ~rece ente; Bessolo, piemontese, nel 1855 

t 
a predso

11
i revetto per un sistema, nel quale il ri-

orno e a corrente aveva luogo a mezzo di t 
rotaja. una erza 

Nel 1844 Cazal propose una vettura elettri'ca ·1 · 
t l. t d' , 1 CUl mo ore era app ica o irettamente agli assi del v · 1 . l 1874 1, . a· e1co o 

t
e ne t . amehr1cano 10rgio Green costrul una vet~ 
.
1
uGra mo r1ce, c. e potev

1
a trasportare due persone; ma 

i reen precoz:1zzava l adozione di una dinamo come 
generatrice e d1 un filo aereo come conduttore 

Infatti la soluzione del problema non si ebbe ·che dopo 
l'invenzione del Pacinotti e la scoperta, da 

1

lui stesso 
prevista, della riversi?ilità della dinamo, scoperta che, 
come è noto, fu realizzata per sbaglio da un operajo 
all'Esposizione di Vienna del 1873. 

All'Esposizione industriale di Berlino del 1879 la Casa 
Siemens ed Halske mise in azione un piccolo tram elet­
trico, che funzionava sopra un binario ovale di circa 
300 m. di sviluppo, con 60 cm. di scartamento. La loco· 
motiva, che aveva per motore una dinamo del tipo Sie· 
mens, trascinava tre vetture da sei persone colla velocità 
di circa 12 chilometri all'ora; la corrente, prodotta da 
una dinamo, arrivava al motore per mezzo cli una rotaja 
centrale, mentre le due rotaje estreme servivano al ri­
torno. La trasmissione dal motore agli assi della loco­
motiva era fatta a mezzo di pignoni conici, con doppia 
riduzione di movimento. 

Lo stesso materiale funzionò quindi alle Esposizioni 
di Vienna (1880), Francoforte e Parigi (1881), Milano 
(1883), Londra, ecc., e nella storia della trazione elettrica 
rappresenta il primo tentativo serio verso la soluzione 
del problema. 

Nel maggio del 1881 la Casa Siemens ed Halske ha 
installato il tram elettrico, che funziona ancora, molto· 
modificato, tra Berlino e Grosslichterfelde; la linea aveva 
lo sviluppo di 2600 metri; le rotaje che portavano la 
corrente erano sopraelevate dal suolo per mezzo di tra· 
verse isolanti; il motore, disposto sotto la c~ssa, tras­
metteva il movimento mediante corde, che si avvolge­
vano sopra un tamburo esterno alle ruote e solidale 
con esse. 

Contemporaneamente cominciavano delle prove con 
vetture automobili, i cui motori attingevano la corrente 
da una batteria di accumulatori, che trasportavano. 

Nel 1881 Chrétien e Felix esposero a Parigi una loco~ 
motiva elettrica destinata alla raffineria di zucchero dt 
Sermaize. Nella stessa Esposizione figurava una v.ettura 
elettrica automobile, prestata dalla Compagnie des 
Tramways Nord. . .. 

Nel 1883 J ulien mise a Bruxelles m servizio una ve~ 
tura ad accumulatori che fece poi figurare all'Esposi­
zione di Anversa del Ì885 dove fu giudicata cosi favo­
revolmente da ottenere iÌ maggior premio. - Intanto 
l'impianto Siemens tra Francoforte e Offe~bach (1884) 0 

parecchi altri eseguiti in Inghilterra (Br1gbton, 2 Ch., 
1883; Portsrusch, 10 Ch., 1883; Blackpool, 3 Ch.,.1~84 ; 
Bessbrook 5 Ch. 1885· ecc.) confermavano detl.mtiva­
mente i bu'oni ris~ltati della trazione elettrica a gene-

ratore fisso. . . uito 
L'America non rimaneva oz10sa, e nel 1883, !Il se~ 

ai lavori di Field ed Edison si mise in azione a Chicago 
' d ttore in rame un tram a tre rotaje nel quale un con u 

aumentava la condu~ibilità delle rotaje di ritorno. 



TRAZIONE ELE1'TRICA 825 

Seguirono gli esperimenti di Van Depoele, che si servi 
di conduttore aereo, di Daft, che variava la velocità del 
motore col diverso aggruppamento dei rocchetti indut­
tori, di Bentley e Knight a Cleveland, che per primi usa­
rono un'ottima condotta sotterranea. 

Lo Sprague realizzava le sue pratiche disposizioni per 
la sospensione dei motori e per la trasmissione del mo­
vimento tra motori ed assi, e costruiva nel 1887 la linea 
di Richmond, che dall'anno seguente cominciò il servizio 
regolare sopra un percorso di circa 18 chilometri, sul 
quale circolavano venti vetture. 

La trazione elettrica negli Stati Uniti si estese enor­
memente; mentre nel 1885 si avevano 3 linee, con 13 car- · 
rozze, nel 1890 si contavano già 26 linee con 2000 car­
rozze, ed alla ti.ne del 1895 si banno 976 linee con 
23 000 carrozze in servizio. 

I 21 741 chilometri di tramvie americane sono ora 
cosl divisi : 

A trazione animale Ch. 3063 
» fµ.nicolare » 1009 
» a vapore e diverse » 1087 
» elettrica » 16582 

Le linee in servizio in Europa al principio del 1896 
sono date nel seguente prospetto: 

8 T ATI 

--------- - -- --- ------
Germania ....... . 
Francia •........ 
Inghilterra e Irlanda 
Austria-Ungheria . 

. Svizzera ..... . 
Italia .. . 
Belgio ...... . 
Spagna ...... . 
Russia. ; ....... . 
Serbia ......... . 
Svezia-Norvegia .. . 
Bosnia ......... . 
Rumenia .....•. 
Olanda ...•.... 
Portogallo ..... . 

36 406, 4 
16 132 
18 107, 3 
9 71 

12 47 
8 39, 7 
3 25 
2 29 
2 10 
1 IO 
1 7, 5 
1 5, 6 
1 5,5 
1 3,2 
l 2,8 

Totale . . . 112 902 

7194 
4490 
4683 
1949 
1559 
1890 
1120 
600 
540 
200 
225 
75 

140 
320 
110 

857 
225 
168 
157 
86 
84 
48 
26 
32 
Il 
15 
6 

15 
14 
3 

25095 1747 

, Di queste 112 linee, 91 sono a conduttore aereo, 8 ad accumulatori, 9 a rotaja centrale, 4 a conduttore sotterraneo. 
In ltal}a abbiamo i seguenti impianti in funzione: 

O I T T À 
Data 

del primo Sistema 
impianto 

Firenze-Fiesole 1890 Sprague 

Genova . 1892 A.E.G. 
Roma I 1893 Cattori 

(linPa · 
di esperjrv_ento ) 

Roma 1895 T.H. 
Milano (Città) 1893 T.H. 
Milano-Musocco. 1895 T.H. 
Varese. 1895 T.H. 

Queste cifre sono molto modeste, ma si hanno in Italia 
parecchi impianti in costruzione, altri prossimi ad es­
serlo. Cosl a Milano, per l'atto 29 ottobre 1895, concluso 
tra il Municipio e la Società italiana Edison, questa deve 
compire entro il 1897 la sostituzione della trazione elet­
trica a quella animale in tutte le linee tramviarie fin 
qui servite coi cavalli dalla Società Anonima degli 
Omnibus e deve installarla in alcune nuove linee; l'im­
portante rete, il cui sviluppo misura oltre 60 chilometri, 
~i irradia in t utte le direzioni dalla piazza del Duomo. 
E lo stesso Municipio di Milano che provvede all'im­
pianto dei binari, mentre il resto dell'impianto e l'eser­
cizio saranno assun ti dalla Edison. 

A Genova sono in attiva costruzione i lavori pel com­
pletamento della rete tram viaria elettrica, che misurerà 

Sistemi a stazione genera· 
trice fissa . . • . . . . . . 

( Ele.ttro~otorl in deriva-
\ z10ne ........... . 

I Elettromotori in serie 

1.:1· t · \Pile. 

Pendenza Lunghezza. linee massima 0 / 0 

Oh. 

7,30 8 
13,35 8, 3 
0,75 -

2,80 8,37 
3,00 4 
6, 10 2,5 
6,40 7,5 

Potenza motrice 
totale 

cav. 

184 
800 
96 

. 240 

220 
200 
200 

Num. carrozze 
automotrlci 

IO 

34 
3 

14 
13 
6 

4 

circa 30 chilom. È in costruzione inoltre la linea Genova­
Nervi e lo saranno fra breve le linee Genova-Pegli­
Voltri e Genova-Pontedecimo; in Toscana è in costru­
zione la linea Dorìa-Prato lunga circa 5 chilometri. II 
Municipio di Firenze ha recentemente firmato un com­
promesso colle Società tramviarie di quella città per 
sostituire la trazione elettrica a quella a cavalli, nelle 
linee facenti capo alla piazza del Duomo. Roma è in 
procinto di estendere la trazione elettrica; e sono in 
progetto o in trattative gli impianti di Napoli, To­
rino, Bologna, Palermo, Livorno, Perugia, Catania, 
Cagliari, ecc. 

2. Sistemi di trazione elettrica. 

Si possono riassumere nel seguente prospetto: 

trasmissione aerea. 
» a livello del suolo. 

» 
I continua. 

sotterranea · ) a contatti intermittenti. 

I 
trasmissione aerea. 

» a li vello del suolo. 
» sotterranea. 

01s emi a generatore mo· A 1 t . 
bile 1 · · / ccumu a ori. 

co veicolo · · · · · · . Complesso generatore meccanico ( caldaja e motore, elettrogeneratore, elettromotore). 
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disposizione dei conduttori ; si vede come essi vengano 
incrociati in modo, che le due prese della carrozza mo­
trice, disposte all'est remità del treno, il quale dev'essere 
più lungo dello spazio compreso fra due incrociamenti, 
sieno sempre una sul conduttore positivo e l'altra su 
quello negativo ; l'elettromotore si trova cosi sempre nel 
circuito del generatore, ed il cambiamento di polarità, 
che avviene nelle sue spazzole ogni volta clJ.e il treno 
passa da una sezione all'altra non altera, com'è noto ( l ), 
il senso di rotazione. -

Flg. 137~. 

~ 
+ .-~© __ _ _ 0 _,, ,-IHO~@~_+ __ ~+ 

\I \ ' I ' rh 
_,/\ .X. ,x, lf 
~-©~--o_,. , if:{Q) + 
~ 

Fig. 1380. 

5. Parallelo tra i due sistemi. 
La super iorità del sistema in derivazione su quello in 

serie consiste pr incipalmente nella completa indipen­
denza tra le vett ure che circolano sulla linea, le cui even­
tuali interruzioni di circuito non affettano il circuito 
generale; nella possibilità di far funzionare i motori delle 
vetture a potenziali elevati, senza esagerare quello della 
dinamo; ne lla ridotta perdita di energia della linea, 
quando il traffico è limitato.e quindi poco rimuneratore; 
nella possibilità di adottare· motori (a intensità varia­
bile) di facile r egolazione e capaci di sviluppare, occor· 
rendo, per brevi istanti, sforzi assai superiori ai normali. 
Però tali motori, appunto per la corrente troppo in­
tensa che li percorre nei casi speciali , possono andare 
soggetti ad abbruciamento delle armature. 

11 sistema in serie ha il vantaggio di poter economiz. 
zare nell'impianto delle linee, la cui sezione può tenersi 
(a parità di energia) inferiore di quella che si avr ebbe 
col sistema in derivazione, in causa del maggior poten­
ziale disponibile ; vantaggio che cresce colla lunghezza 

(1) V T?·asmissione elettrica dell'energia mer:cnnica, di E . P I AZZOLI ; 

In questa. EnC'iclopedia, vol. VI, Parte III, pag. 703. 

della linea, ma che è limitato dalla necessità di non 
ammettere potenziali troppo ele vati, e quindi limita il 
numero dei motori, ossia delle carrozze in funzione· 
permette di adoperare motori a potenziale più basso ai 
quelli usati col sistema in derivazione. 

La perdita di energia dovuta alla resistenza della linea 
è costante qualunque sia il numero delle carrozze in 
moto; cosa utile nel caso di linee a grande t raffico. 

1 motori in serie con un invertimento nella posizione 
delle spazzole possono, in discesa, funzionare da gene­
ratori e contribuire, almeno teoricamente, a fornire il 
lavoro assorbito dagli altri motori; non potendosi muo­
·vere· due vetture o t reni nella medesima sezione a velo­
cità normale, il sistema costituisce un blocco automatico 
che rende impossibili le collisioni. 

Il sistema in serie troverebbe la migliore applicazione 
nelle linee a grande sviluppo e traffico intenso; ma l'u­
niversale plebiscito col quale è stato preferito il sistema 
in derivazione, depone in favore di questo, per lo meno 
nélle condizioni di traffico e lunghezza, che si riscontrano 
nelle linee attualmente in servizio. 

6. Sistema a t r e fili. 
Lo Sprague ha proposto di adottare il sistema a tre 

fili, analogo a quello usato nell'illuminazione, utilizzando 
le r otaje come terzo conduttore. E veramente ciò può 
r iuscire utile, nel caso in cui sia esteso lo sviluppo delle 
linee e più ancora quando la stazione generatrice sia lon­
tana dalla linea tramviaria; l'applicazione più facile (e 
forse la sola consigliabile) si -ha quando la linea è a doppio 
binario ; i due fili aerei formano allora i conduttori 
estremi e quello neutro è costituito dalle rotaje: distri­
buendo opportunamente il carico sui due binari, si può 
fare a meno che il conduttore neutro arrivi in officina. 

Vantaggio del sistema, la minor perdita nei conduttori 
a parità di sezione, la poca corrente che passa per le ro­
taje quando il t raffico è reg_olato bene ed il servizio è 
regolare ; svantaggio principale la minor semplicità del· 
l'impianto, specialmente in officina, dovendo tener col­
legate in serie due dinamo se il filo neutro arriva in 
officina. 

Crediamo che il solo impianto esistente sia quello che 
unisce le città di Bangor e Brewer; la stazione genera­
trice dista 7 chilometri dal punto più vicino della rete, 
il cui sviluppo è di 12, 4 chilometri con sette scambi in 
servizio. 

7. Applicazione della corrente alternante. 
La cor rente rotatoria può essere utilizzata per la tra­

zione in due modi : 1° come mezzo per di stri bui re eco­
nomicamente a distanza la corrente alternante ad alta 
tensione prodotta da una centrale, opportunamente col­
locata, e trasformandola sul luogo di utilizzazione in 
corrente continua mediante trasformatori rotativi (che 
sono sempre di rendimento deficente); 2° utilizzando di­
rettamente la corr ente rotatoria nei motori delle car­
rozze, dopo averne opportunamente abbassata la ten­
sione elevata, con trasformatori a induzione. Il primo 
sistema, applicato ad Essen ed a Dalkey (Dublino) non 
presenta speciale interesse, consistendo in un trasporto 
di forza riunité> ad un impianto ordinario a corrente con. 
tinua. Ha il vantaggio di permettere facilmente l'ingran­
dimento dell'installazione, facendo uso di processi noti, 
il cui risultato è assicurato dall'esperienza fatta. 

Il secondo sistema, nuovissimo, è più semplice e carat· 
ter istico e presenta dei vantaggi , che si possono riassu­
mere cosi: facilità di essere applicato a reti estese e 
lontane dalla centrale, la quale trasmette a mezzo di 
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alimentatori (feeders) corrente ad elevata tensione, che 
si trasforma a bassa tensione prima di immettersi nel 
filo di distribuzione; possibilità di avere il filo di distri­
buzione a bassa tensione, p. es. 100 volt, con che si ri­
chiedono minori cure nella costruzione dei motori; esclu­
sione completa dei fenomeni elettrolitici, che si lamentano 
colle correnti continue, quando le rotaje servono da ri­
torno della corrente; possibilità di adottare motori a cor­
rente rotatoria senza collettore e senza spazzole, o per 
lo meno dove il collettore è sostituito da armille di con­
tatto, che li rende più semplici e più duraturi dei motori a 
corrente continua, riducendosi al minimo la sorveglianza 
e le riparazioni; regolazione quasi automatica nella ve -' 
locità dei veicoli, i quali tendono a conservare la stessa 
velocità anche in ascesa e che funzionano da generatrici, 
formando freno automatico e utile in discesa e possono 
sopportare forti sovraccarichi; mancanza di estracor­
renti, con che le istantanee assenze di corrente sono af­
fatto innocue; minore scintillio e quindi durata maggiore 
dei contatti mobili. 

Lo svantaggio principale sta nella necessità di a vere tre 
conduttori, di r.ui due aerei (se si adottano i trolet), con 
due tt·olet; svantaggio poco diminuito dalla possibilità di 
ridurre il diametro dei due conduttori; anche la compli­
cazione degli scambi aerei cresce di conseguenza, però 
meno di quanto possa apparire a prima vista, perchè in­
vece di adottare doppi scambi negli incroci, si può soppri­
mere la presa di corrente ad uno dei due:conduttori aerei, 
utilizzando la proprietà dei motori a corrente rotatoria 
di continuare a funzionare come monofasici quando 
manca la corrente in uno dei fili. Una inferiorità dei mo­
tori a corrente rotatoria applicati alla trazione rispetto 
a quelli a corrente continua si ha nella neressità di otte­
nere la regolazione di velocità con inserimento di resi­
stenze, anzichè con differenti accoppiamenti dei roc­
chetti dell'eccitazione, sistema che è - come vedremo -
assai più economico; ma anche su ciò non è detta l'ul­
tima parola e si è già sulla via di superare questo punto 
(per esempio col metodo Gorge di inserire l'armatura, 
oppure col variare la frequenza, il numero dei poli attivi 
del motore, ecc.). 

L'unico esempio di trazione elettrica a corrente rota­
toria si ha nell'impianto recentissimo di Lugano; ed i 
risultati ottenuti sono tali da far credere che in un av­
venire più o meno prossimo la corrente rotatoria pren­
derà anche per la trazione quel sopravvento sulla cor­
rente continua, che ha ottenuto nella trasmissione a 
distanza dell'energia. 

Ai tram di Lugano la casa Brown, Boveri e C. ha 
applicata la corrente rotatoria per utilizzare una forza 
idraulica disponibile a Maroggia, distante 12 Ch. Come 
generatrice si adopera un alternatore trifasico Brown da 
150 cavalli (che fornisce la corrente per la funicolare 
elettrica di San Salvatore e per altri usi) al quale se ne 
dovrà presto accoppiare in derivazione un altro identico; 
la tensione della corrente è di 5000 volt e la frequenza 
di 40 periodi. Un trasformatore disposto in posizione 
opportuna abbassa la tensione (tra un filo e l'altro) a 
400 volt. 

Il binario ha lo sviluppo di circa 5 Ch. e serve da con­
duttore; gli altri due conduttori sono fili di 6 mm. di 
diametro sospesi parallelamente sul binario alla distanza 
di 25 cm. da loro; da essi le carrozze, mediante un doppio 
trolet, attingono la corrente per l'unico motore (da 20 ca­
valli) di cui sono munite. 

I motori hanno l'indotto munito di tre armille e dei 
relativi contatti striscianti; i circuiti induttori comuni­
cano con due commutatori interruttori, disposti uno ad 

--­ogni piattaforma; la regolazione ha luog . . . . 
· d tt · l d' t l 0 nei circu1t1 
lil ?ti, c ie m~ bl~ln te .e !armille possono chiudersi in una 
res1s enza varia 1 e r1p a, la quale serve l' . 
mento e per le variazioni di velocità che sP

1
.er a~via-

t I h. l' ·t· · ' compiono en ro arg I 1m1 1, con ottimo risultato e re d ' 
facile la direzione della carrozza. n ono molto 

II. - CONDOTTURE. 

Possono essere aeree, a li vello del suolo, o sotterranee. 

8. Condotte aeree. 
Le condotture aeree ordinariamente sono costit ·t 

da un solo filo isolato, teso in aria sull'asse del bina~· e 
l'altro conduttore venendo costituito dalle rotaje, eve1~: 
tualmente ajutate da un filo sotterraneo. 

Nelle primissime tramvie elettriche della Casa Sie. 
mens, la linea era costituita da due tubi paralleli di 
rame muniti inferiormente dì una fessura longitudinale 
e sospesi a funi di ferro isolate, pendenti da mensole 
assicurate a pali. Una navetta munita di strofìnatorl 
di rame, trascinata dal motore per mezzo di una fune 
di rame scorreva entro ogni tubo ad attingere la cor­
rente. Questo sistema fu presto abba11donato o sosti· 
tuito da quello più semplice consistente in un filo metal­
lico distributore (oppure due, se si vogliono aerei en­
trambi i conduttori) teso lungo l'asse del binario e 
premuto da sotto in su da un telajo metallico che 
porta la corrente al motore. La ftg. 1381 rappresenta 
una delle prime vetture elettriche Siemens, munita di 
questo sistema semplicissimo, che ba però l'inconve­
niente di deteriorare rapidamente il filo principale e 
di produrre un si billo sgradevole durante il cammino 
della carrozza. 

Sono prefel'.ibili i sistemi a trolley o trolet usati la 
prima volta nel 1886 a Minneapolis (overhead single 
trolley system) ed ora generalmente adottati, eccetto 
dalla Casa Siemens e Halske, che preferisce sempre un 
tipo analogo al descritto. Il trolley è una rotella gire­
vole all'estremità di un'asta disposta sul tetto della 
carrozza e p1·emuta da molle contra il filo distributore. 
Questo è portato per mezzo di sopporti speciali, da fili 
trasver·sali, ben tesi, distanziati di circa 40 m., alti da 
6 a 7 m., assicurati per mezzo di isolatori ai muri 
fiancheggianti la strada od a pali. 

Altre volte il filo distributore è direttamente assicurato 
ad isolatori portati da mensole applicati a pali (tlg. 1382 
a 1385). 

9. Filo distributore e sua alimentazione. 
Il filo distributore, che è di rame o preferibilm~nte 

di leghe elettricamente buone conduttrici e mecca~1c~­
mente più resistenti (bronzo silicioso come a Mar~1gh~, 
Richmond, ecc.) e qualche volta di acciajo galvamzzat.o 
(Ginevra) pende da una sella, fatta in modo che 1 ~ 
trolley possa sempre lambirlo, senza soggiacere a sa.lti 
od interruzioni ; le selle si legano ai .fili trasve~sah e 
sopportano, coll' intermediario di un isolante, 11 filo 
distributore mediante attacco a pinza o saldatura. 

L'isola tor~ che porta la sella, è disposto qualche volta 
sotto ad una' campana di metallo nella quale è ce~en­
tato; in altri tipi invece è isolante il cemento c~e.u~is~~ 
la campana alla sella del conduttore. - Tra· •. tipi P 
riusciti sono notevoli quelli della· Mica Asbestite Insr 
latingC0 di Pierce di Thomson-Houston, Van Depoe e, 

' ' ·1 · tema della Ohio Brass C0 , di Smith e Clabaugh, 1 818 

elastico Brennau, ecc. ere 
La tensione del filo di distribuzione non deve ess t 

esagerata, ma nemmeno insufficiente. Ordinariamen e 
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Fig. 1381. 

Fig. 1382. 

Flg. 1384. 

per t esate di 35.45 metri, che sono le più usate, si adot­
tano freccie di 60-80 cm. II diametro del filo suol variare 
da mm. 6 (Marsiglia) a mm. 10. 

Quando il fi lo deve essere giuntato, si adoperano 
giunti speciali sui quali· il trolet possa facilmente pas­
sare (fig. I 386) ; alcuni sono in bronzo se il filo non va in­
~errotto; altri sono isolati nella parte ·centrale pel caso 
m cui si voglia dividere la linea in tronchi. Il filo del 
t~olet, o filo distributore, è collegato direttamente colla 
dmamo negli impiant i di poca impor tanza, ed in guelli 

1· 

Fig. 1383. 

Fig. 1385. 

più importanti riceve la corrente per mezzo di alimen­
tatori (feeders) che la versano in punti opportunamente 
scelti, distanziati, secondo i casi, da 500 a 800 metri. 

Non possiamo qui occuparci del calcolo delle reti, al 
quale vanno applicati criteri analoghi a quelli che si 
usano pel calcolo delle reti di illuminazione, tenendo 
conto però del continuo spostamento delle carrozze 
sulla linea (V. V o gel, Elek. Zeitschr ., 8 agosto 1895; 
Hasson, The Pacific Electrian, 1895, p. 67 ; Burch, Ecl. 
Elect?'ique, t. V, pag. 117). 
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1 
Fig. 1386 

Tra il filo di distribuzione e gli alimentatori vengono 
disposti dei fili fusibili (valvole) di opportune dimen­
sioni; analoghi fili si dispongono pure nel filo distri­
butore, tra due alimentatori ; in modo che ove si mani­
festi un corto circuito in una sezione del filo distributore 
limitata da due valvole, saltino le valvole che la rile­
gano al resto della rete e quelle che la tengono in comu­
nicazione col ris·pettivo alimentatore; la sezione guasta 
resta cosi isolata, senza turbare il servizio del resto 
della r ete. 

Si usa pure, come a Marsiglia e specialmente in Ame­
r ica, di tener sempre separata in sezioni la rete di di­
stribuzione; cioè di non riunirne i diversi tronchi con 
fili fusibili, ma invece con isolatori di sezione, i quali 
sono oltrepassati dal trolet per la velocità acquistata 
dalla carrozza; cosicchè, una sezione in cui si manifesta 
un guasto, r esta isolata col fondersi soltanto della val­
vola dell'alimentatore. Gli isola tori di sezione permet­
t ono pure di riunire due sezioni vicine, quando sia 
opportuno; per es. nel caso di un corto circuito nel 
feeder di una sezione, per non interrompere in questa 
il servizio, si toglie il filo fusibile che rilega la sezione al 
feeder e si riunisce questa ai suoi due estremi, mediante 
l'isolatore di sezione, alle adiacenti. 

Il signor Burch ba adottato a Minneapolis e Saint­
P aul (S. U.) il sistema (jumper system) di connettere 
fra loro i feeders, i quali corrono parallelamente sugli 
stessi pali o negli stessi canali, per mezzo di fili fusibili. 
La connessione ha luogo nel punto in cui ogni feeder 
comincia a divergere dagli altri per connettersi alla 
rete, cioè nel punto più lontano dall'officina. Quando ha 
luogo un guasto in uno dei feeders, il filo fusibile che 
lo unisce cogli altri si fonde ed il feeder si isola. 

I vantaggi di tale sistema sono: 1° di evitare le 
grandi flutt uazioni di carica sui feeders, il che si tra­
duce in una maggior costanza nella t ensione ; 2° in una 
distribuzione più economi ca della corrente ; 3° nella va­
r iazione molt o minore che ha luogo nella richiesta di 
corrente alla stazione di produzione; 4° nella diminu­
zione di guasti al quadro di distribuzione. I diagrammi 

pubblicati dal Burch (Electric Railway Gazette, 27 lu· 
gli o 1895) mettono in evidenza l'utilità di questo sistema 
applicato ad una grande installaz ione. 

10. Scambi e incr ociamenti. 

Agli scambi ed incrociamenti dei binari, devono cor­
rispondere analoghi apparecchi per il filo distributore. 

Bisogna osservare, che gli scambi nella linea aerea 
non coincidono con quelli del binario: vanno invece 
avanzati; gli Americani li collocano sull'intersezione 
delle bisettrici dei tre angoli del triangolo che ba per 
vertici l'intersezione delle r otaje interne dei due binari 
ed i due punti di raccordo dei due binari. 

La fig. 1386 rappr esenta una serie di sostegni e sei!~ 
per filo di distribuzione, scambi aerei, incrociament1, 
tiranti, ecc., usat i dalle officine di Oerlikon. 

Fig. 1387. 

11. Curve. 

Le curve richiedono speciale attenzione_; non .pote~­
dosi disporre il :filo in curva, lo si dispone ID po!Jgona.e 
inscritta alla curva che il conduttore dovrebb.e des~ri­
vere · si cerca di limitare i vertici della pohgo~da e11° 

' . · · · t' ali calati a a basta nel caso pr atico che 1 piam ver 1c . 
d Il taJ· a mterna. poligonale distino di 20 cm. almeno a aro . 1 . t· t• he si umscono a La poligonale si ottiene con 1ran I c ) 

. . t' . l nti (pull overs filo distributor e per mezzo d1 gmn 1 1so a )· . 
per curve , come quello della fig. 1387 (Brewster ' 

1 
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tiranti partono da un filo di ferro galvanizzato o d'acciajo 
tenuto fra due muri o fra due robusti pali (fig. 1388); 
oppure si irradiano da un punto unico, per es., da un 
robusto palo munito di contravventi (fig. 1389); natu­
ralmente questi sono i casi più semplici e all'atto pra· 
tico bisogna ingegnarsi nel modo migliore. Nei punti 
in cui le curve cominciano e finiscono va sempre di­
sposto un filo di sostegno trasversale. 

/ 
Fig. 1388. 

12. Ancoraggio. 

Inoltre, il filo del trolet viene ancorato solidamente al­
l'estremità di ogni curva, negli incroci, negli scambi, ed 
anche ogni 400 o 500 metri nei rettifili; ne risulta che 
ogni allungamento dovuto alla temperatura o ad una 
causa meccanica, resta localizzato fra due ancoraggi e 
non si estende per tutta la linea. Uiò si eseguisce legando, 
per mezzo di giunti tesi da 4 fili incrociati, il filo di distri­
buzione a quattro punti fissi e solidi: due anteriori e 
due posteriori, in modo da formare una croce di S.-An­
drea orizzontale. 

Fig. 138() 

I fili di sostegno, ed i tiranti delle curve e di anco­
ramento sono di acciajo o di ferro galvanizzati; si ten­
gono del diametro di 3 a 7 mm. secondo lo sforzo cui si 
assoggettano; in casi di sforzi maggiori, piuttosto çhe 
aumentare il diametro, conviene intrecciare insieme due 
fi li di 5 o 6 mm. Tali fili vengono assicurati a pali 
oppure ai muri, per mezzo di attacchi isolanti, preferi­
bilmente disposti a vite, in modo da poter variare la 
tensione. Quando la linea è provvista di alimentatori, 
si usano attacchi che, oltre al filo di sostegno isolato, 
portino l'alimentatore, che va al filo di distribuzione. 

13. Fìli di sicurezza. 
. Una linea aerea è completata da uno o due fili di 

sicurezza o di guardia, longitudinali, sorre.tti di tratto in 
tratto ed isolati da fili trasversali di 3 o 4 mm. di dia· 
metro, che si dispongono sopra al filo di distribuzione, 
per impedire che fili telefonici o telegrafici rompendosi 
vengano in contatto col conduttore di distribuzione . 

. Per quanto più complicato, è più efficace disporre due 
ti.II longitudinali, anzichè uno solo, discosti verticalmente 
circa un metro dal conduttore e circa 50 cm. fra loro. 
Le linee a conduttori di andata e ritorno hanno eviden· 

temente minor bisogno dei fili di sicurezza, che non 
quelle in cui la rotaja serve pel ritorno. 

14. Ritorno della corrente per le rotaje. 
Il vantaggio di avere un solo filo distributore sulla 

linea, ha fatto adottare generalmente le rotaje come 
conduttori di ritorno. 

Ove le rotaje fossero tutte di un pezzo, oppure i giunti 
fra i diversi tratti fossero perfetti, si avrebbe in esse 
un ottimo conduttore di ritorno, di debolissima resi­
stenza. 

Infatti a rotaje ·del peso, per metro, di 25, 30, 38, 40 
e 45 chg. corrispondono resistenze per chilometro rispet­
tivamente di 70, 60, 55, 45 e 40 decimillesimi di Ohm. 
La resistenza dei giunti però è molto variabile, coi 
sistemi che si adottano, ed in certi casi raggiunge valori 
elevati (per es. 0,05 di Ohm per chilometro) in modo da 
rendere necessarie delle connessioni in grosso filo di 
rame, tra rotaja e rotaja; per stabilire un buon con­
tatto, cosa di massima importanza, la Ohio Brass C0 

adopera una specie di ditale d' acciajo, leggermente 
conico, che si forza col martello intorno all'estremità del 
filo, ficcandolo in un foro praticato sull'ala della ro­
taja; Keitley forza invece nna spina nel foro praticato 
ad ogni estremità ingrossata del filo di giunzione, il 
quale resta cosl fortemente premuto tra spina e rc­
taja; il Mac Tighe consiglia di impiegare un grosso 
filo di rame di 20 o 30 cm. di lunghezza, le cui estre· 
mità ingrossate si ribadiscono in fori fresati di fresco 
nelle suole delle due rotaje adiacenti, avviluppandolo 
quindi con un buon isolante, come sarebbe l'asfalto ap­
plicato a caldo, che si usa sull'Atlantic Avenue Railway 
a Brooklyn. 

Analogo è il sistema Benedict e Burnham. 
A Lugano si adottarono lastrine di rame inchiodate 

alle rotaje; così il chiodo chiudendo ermeticamente il 
foro nel quale si ribadisce, mantiene un buon contatto. 
ln tutti i casi è da consigliare che il giunto venga fatto 
subito dopo aver praticati i fori nel ferro, in modo da 
prevenire l'ossidazione. 

Di tratto in tratto, ad ogni rotaja per esempio, è 
bene collegare le due rotaje parallele, fra loro, con un 
grosso filo di rame stagnato, forzato come si è detto 
sopra. 

Una pratica spesso segulta consiste nel riunire i di­
versi fili di collegamento delle rotaje, con un filo unico 
sotterrato nel suolo, di 6 ad 8 mrri. di diametro, che si 
fa arrivare in officina: ciò è però costoso mentre ne è 
dubbia la utilità, visto che il filo di soccorso è sempre 
molto resistente rispetto alle rotaje. 

Si usa pure d.i far concorrere la terra a diminuire 
la resistenza delle rotaje, col collegar queste alle masse 
di ferro che si incontrano nella linea, o col disporre 
nel sottosuolo delle ampie superficie metalliche colle­
gate alle rotaje. 

II Farnham (Cassier's Magazine, 1895) propone di 
collegare ogni rotaja con un grosso conduttore di ri­
torno R, isolato e connesso al polo negativo delle di­
namo; i fili che riuniscono ogni rotaja al conduttore di 
ritorno devono avere resistenze r crescenti coll'avvi­
cinarsi all'officina, in modo che la resistenza totale del 
circuito di ritorno, compresa quella del conduttore R 
sino al punto che si considera e del filo di connessione r 
di quel punto, sia costante per ogni punto della linea. 
In tali condizioni, se le carrozze sono distanziate unifor­
memente lungo la linea, la differenza di potenziale è 
costante su tutto il circuito di ritorno e non possono 
manifestarsi azioni elettrolitiche. 
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Il sistema di giunzione delle rotaje ha molta in­
fluenza sull'economia dell'esercizio. - Lo Street Rail­
way Journal (sett. 1895) riferisce, che nella stazione di 
Newark dopo di aver sostituito un nuovo sistema di 
giunti di rotaje a quello esistente, la potenza giornal­
mente spesa in officina è diminuita di 300 cavalli. 
Senza indagare l'esattezza di tale cifra, è tuttavia 
evidente l'economia portata da un buon sistema di 
giunti. 

Si cerca ora di saldare insieme i diversi tratti di 
rotaja, durante l'armamento della linea, con processi di 
saldatura elettrica; e le esperienze fatte provano che 
non si verificano quegli inconvenienti gravissimi, che 
si temevano per le variazioni di lunghezza derivanti 
dai cambiamenti di temperatura: sembra invece che 
un buon armamento opponga alle deformazioni ter­
miche, delle contrazioni o degli allungamenti elastici suf­
ficenti ad impedire le deformazioni. La saldatura delle 
rotaje è praticata su larga scala e con buoni risultati 
in America, a S. Luigi, a Cleveland, a Chicago ed al­
trove, e le relazioni pubblicate depongono favorevol­
mente a questa pratica (V. E. E., vol. 6°, pag. 169). 

Il ritorno colle rotaje presenta il vantaggio di ri­
durre molto la resistenza della linea, permettendo note­
vole diminuzione nella sezione del filo ed economia di 
posa in opera; ordinariamente si calcola la linea pel 
solo filo di andata e se ne aumenta la sezione del 20 °lo 
per tener conto della eventuale resistenza di ritorno. 
Semplifica inoltre tutto il sistema aereo, non obbliga le 
carrozze alla complicazione di due trolley e rende meno 
fitto quel pergolato di fili aerei, che in eleganti città 
veramente non è estetico. D'altra parte è più facile 
che si stabiliscano corti circuiti col filo aereo e qua­
lunque contatto di persone o di cose con questo, li 
mette in derivazione sopra due conduttori (filo aereo 
e terra) a notevole differenza di potenziale. 

Il servizio telefonico, se ba un filo di ritorno a terra, 
resta molto disturbato dalla terra della trazione. Negli 
impianti fatti con poca cura, dei fenomeni elettrolitici 
si possono manifestare e corrodere le rotaje del tram 
o le canalizzazioni metalliche sotterranee, di acqua, di 
gas, ecc. 

Nelle città dove la corrente elettrica è largamente 
adoperata per l'illuminazione, la trazione, ecc., quando 
gli impianti non sono eseguiti colla massima cura, si 
sono visti fenomeni curiosi, come p. es. tubi d'acqua o 
di gas che nell'interno delle case si trovarono a poten­
ziale elettrico tanto differente da produrre degli archi, 
naturalmente assai pericolosi. 

La questione dei telefoni si risolve coll'adottare la 
pratica più razionale di stabilire per essi un filo di ritorno 
unico, anzichè la terra; i telefoni funzioneranno meglio 
e lascieranno in pace i tram. 

Per diminuire l'elettrolisi occorre riunire elettrica­
mente le rotaje con somma cura, in modo da rendere 
cosl bassa la loro resistenza, che la corrente non abbia 
bisogno di ajuto dalla terra; il giunto deve essere pro­
tetto dalla corrosione; di pochissima resistenza; dotato 
di elasticità, in modo che le _vibrazioni delle rotaje al 
passaggio dei veicoli non abbiano da diminuire o gua­
stare il loro contatto col giunto stesso. 

Si è discusso a lungo se convenisse collegare colle ro­
taje il polo positivo o negativo della linea; generalmente 
dapprincipio ed ancora adesso da alcuni (Thomson Hous­
ton per esempio) è il polo ne_gativo che si mette a terra; 
in recenti impianti (Sissach-Gelterkinden, Marsiglia) è 
stato invece messo a terra il positivo; e sembra preferi­
pile q.uest'ultima .praticar 

Fu constatato, che quando si mette a terra 1·1 t· 
· è · nega 1vo 

;1 un r:iaf 1~or 1~~n~umo del. filo distributore, non per 

1 
eno!11e~1 e e. tr.0

11
1 1oh1, co~e s1 pensò da taluno, ma per 

e picco e scm I e, c e s1 formano inevitabilment t 
ftlo e trolley e che fanno funzionare il filo aereo c e r~l 

b •t• d. l omei car one posi ivo I una ampada ad arco. 

15. Condotture a livello. 

Coll:v~ng~no per. ferrovie a sede propria, nelle quali 
è poss1 ?1led1sporre i.conduttori ben isolati (2000·3000ohm 
per chilometro) a hvello delle rotaje, sopra isolatori in­
stallati un po' al disopra del piano stradale; la presa di 
corrente è fatta da spazzole o strofinatori, che premono 
sui conduttori, uno dei quali può essere sostituito dalle 
rotaje come nel sistema aereo. 

La ferrovia aerea di Liverpool ( 1893) è un bell'esempio 
di questo sistema. 

Corre sopra un viadotto metallico per circa 10 chilo­
metri. La distribuzione della corrente è fatta dalle ro­
taje e da un conduttore centrale isolato; questo consiste 
in un ferro ad U rovesciato. di acciajo speciale di alta 
conducibilità, di 89 mm. di larghezza, 25,8 mmq. di se­
zione, pesante 20 chilogrammi a metro lineare. I diversi 
pezzi longitudinali sono montati sopra isolatori di por­
cellana fissati sopra traverse speciali fra le lungarine; 
una lastra di piombo è interposta fra isolatore e condut· 
tore; i pezzi successi vi sono collegati elettricamente fra 
loro a mezzo di piastre di rame fissate lateralmente, in 
modo però da lasciare libera la dilatazione. Le vetture 
attingono la corrente dalla rotaja centrala per mezzo di 
due scarpe di ghisa, riunite fra loro a cerniera e sospese 
al telajo della carrozza, dal quale sono isolate; le scarpe, 
premute dal loro peso, sfregano su~ conduttore centrale. 

Analoghi sono gli impianti di Portrush in Irlanda 
( 13 800 metri), q nello sotterraneo della City and south 
London, e quello pure sotterraneo di Bruxelles. 

16. Linee sotterranee. 

Risolvono il problema dal punto di vista della sicurezza 
e dell'estetica, non da quello economico. Son? più faci~­
mente applicabili nelle città in cui il drenagg10 delle vie 
e il sistema di fognatura permette di evacuare pronta~ 
mente l'acqua che si infiltra nel canale dei conduttori 
quando piove, o che vi si lancia per pulirlo. . 

Condizione indispensabile è il buon isolamento della 
linea che non dovrebbe essere inferiore a 1500 ohm per 
chilo~etro. Forse col tempo prenderanno il sopravv~nto 
nell'interno delle città, insieme ai sistemi a contatti se­
zionati, lasciando per gli stradali ester~i il sistema aereo 
e per le linee a sede propria quello a l~vello. . . 

Sono moltissimi i tipi proposti: tra I recenti brevetti 
citiamo nel 1892 quelli di Blackwell, Thomson Houston, 
Carr e Perrin, Barkley, Granstland, Johnson, Hu~nter, 
nel l 893 Braun Bates Westinghouse, nel 1894 Lowe, 

' ' 't o nel 1895 Hoerde, ed altri. Ma le linee esegui e sono s -
la mente quella di Blackpool di Budapest, quella ~ra sop· 
pressa di Bentley e Knight a Boston, la linea d1 .Lowe 
Wheeler a Chicago il breve tratto di 238 met~1 nella 
Villa Borghese di Roma e alcune altre di poca impor-
tanza. 

17. Sistema di Budapest. 
La fìg. 1390 dà un concetto della condottura installata 

a Budapest dalla ditta Siemens e Halske, formata essen­
zialmente da un canale di muratura situato sotto ad una 
delle rotaJ· e costituita da due semi-rotaje a fungo~so~te· 

' l'd' t 1 i d1 ghisa nute e bullonate di tratto in tratto "l)n so I I e a . ' 
intorno ai quali è costruita la muratura. Le rotaJe 
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Flg. 1390, 

Fig. 1391. Fig. 1393. 

Fig. 1392. Fig. ' 1394. 

la~ciano tra loro una fessura, di 33 mm. di larghezza, de- è tale (28 x 33 cm.) che essi restino all'asciutto anche 
stmata al passaggio dell'organo di presa della corrente, durante le pioggie più abbondanti. Questo sistema, pre­
la quale viene attinta a due conduttori formati da ferri gevole per l'accurata costruzione, è molto costoso, tanto 
ad ~n~olo, sostenuti ad ogni telajo per mezzo di isola- che nella medesima città dov'è installato, ha lasciato 
tori d1 porcellana; dtda fessura i conduttori non si adottare e sviluppare nelle vie meno centrali il sistema 
possono nè vedere nè toccare, e la sezione del canale a trolet. 

ARTI E INDUSTRIE - Voi. VI - Parte III ~- 105. 
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18. Sistema Hoerde. 
Il sistema Hoerde studiato e costruito dalla Roerder 

Bergwerks und Hiitten- Verein è mostrato in sezione 
trasversale dalla fig. 1391, in sezione longitudinale rlalla 
fig. 1392, in pianta dalla fig. 1393. 

Le rotaje a sono fissate mediante bolloni a sopporti b 
distanziati fra loro di m. 1,50, formati da una lamiera 

Fig. 1395. 

munita di opportune nervature, che si ap poggia con 
larga base, al terreno. Nei sopporti è praticata un'aper­
tura destinata al passaggio del canale e, che serve per 
lo smaltimento dell'acqua e cbe è formato da due pezzi 
di lamiera dello spessore di 4 mm., bullonati fra loro e 
bullonati ai supporti b. La pa1·te super iore di questo r.a­
nale si prolunga fino al livello stradale, met tendolo in 
comunicazione colla condotta, che contiene i conduttori 
elettrici. Di tratto in tratto il canale va messo in comu­
nicazione coi condotti di smaltimento delle acque pio­
vane della città. La fig. 1394 dà la sezione del canale, 
tra due sopporti. 

Fi g. 1396. 

L e figure riportate mostrano chiaramente la disposi­
zione adottata per mezzo dei ferri i, l, delle scatole di 
ghi8a k, che coincidono coi sopporti e contengono i bul­
loni, i quali permettono di smontare i ferri led accedere 
alle mensolette p poste nell'intervallo fra due sopporti 
per portare, a mezzo di isolatori, il conduttore. 

Altra disposizione del sistema Hoerde è data dalle 
fig. 1395 e 1396, che si avvicina a quella di Budapest. 

· La fig. 1397 indica la disposizione adottata pel col­
lettore della corrente, che si può chiamare un trolet 
sotterraneo. 

Il sistema Hoerde presenta il vantaggio di evitare 
delle costruzioni in muratura, di essere messo in opera 
facilmente, prestandosi senza troppe difficoltà anche per 

le curve e secondo la C~sa costruttrice costa d M 
a 65 al metro corrente se il canale è centrale e d~ M. 60 
a 50 se è laterale. · 45 

19. Sistema Cattori. 
Il capitano Cattori ha installato a Roma il suo sist 

illustrato da lle fig. 1398 e 1399. ema 
L.a prin;ia. offre .la s~zione di una via a semplice lii­

nar10; a s1mstra s1 ha il e.anale sotterraneo per la nresa 
della c?rrente; a ?est~a si v.ed~ la rotaja che sostituisce 
uno d~1 conduttori se si applica. il sistema in derivazione. 

La tig. 1399 offre la sez10ne rngrandita del canale. la 
rotaja è. del tipo a doppio fungo simmetrico, che p~r­
n:ette d1 ottenere nna fessura verticale; si appoggia 
d.1rettamente ~opra un sopp?rto di ghisa, parte prin­
cipale del telaJ O che profi la 11 canale, e che si presenta. 
notevolmente resistente; la fessura lasciata tra la rotaja 
e la cont rorotaja per il passaggio della lama del collet­
tore di corrente è solamente di 11 mm. Il conduttore 
della corrente consiste in un ferro a Tsospeso nella parte 
superiore del canale ad isolatori assicurati aci un ferro 

Fig. 1397. 

ad U, coperto da una piast ra di ghisa facilrne~te leva­
bile· svitando il dado che sostiene l'isolatore, s1 tolgono 
i fe~ri ad U per ispezionare il cana le; il quale pu? e~sere 
in muratura od in lamiera di ferro, e nel quale s1 r1pro· 
duce ad ogni tratto di 1,50-2 metri il telajo descritto. Il 
fondo del canale va messo in comunicazione colle fogna· 
ture per il pronto smaltimento delle acque piovane che 
vi si convogliassero. . 

La profondità del canale sotto al livello supe~10re delle 
rotaJ·e è di 44 cm. riducibi li facilmente a 38; il condut-

' tt 'esce tore risulta a 16 cm. dal fondo della cune a, e r1 
evidente come non possa essere accessibile dalla stretta 
fessura esistente tra rotaja e contr~rotaja. . del· 

Il capitano Cattori asserisce che il peso metalhco 
l'installazione completa è di Ch. 150 per met.ro.corrr~ci 
e che la spesa tot ale di una linea nuova è d1 mrca · 
al metro corrente. 

20. Sistemi a contatti sezionati. 
. . . 1 " ra longitudinale 81 sono proposti per evitare a 1essu .. 

che permette all 'acqua, alla polvere, al fango di inva-
dere il canale. 
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Fig. 1399. 

In generale consistono in canali chiusi, che contengono 
il conduttore col quale il veicolo si mette in contatto a 
misura che vi passa sopra, mediante un organo interme­
diario, che allo stato normale resta isolato; così la cor­
rente non è a portata del pubblico. 

Il contatto può essere stabilito a mezzo di organo 
elettromagnetico o semplicemente meccanico. 

Tra i migliori tipi notiamo quelli di Wynow, Smith, 
Lineff , Schuckert, Lineff e Bailey, Gordon, Hunter 
(Thomson Houston), Siemens Halske, Churchill, Van 
Depoele, Benach, Claret-Vuilleumier (che si installa 
ora a Parigi fra la piazza della Repubblica e Romain­
ville) ecc. 

L'originale sistema Schuckert consiste essenzialmente 
in un canale a sezione rettangolare, inferiormente chiuso, 
al cui fondo riposa una spranga nuda di rame A isolata, 
la quale costituisce il conduttore continuo, che comunica 
colle dinamo; superiormente a questa, ma discosta di 
alcuni centimetri e isolata pure a mezzo di sostegni iso­
latori, corrono parallelamente una serie di sbarre me­
talliche B, divise in tronchi, tra loro isolati; esse chiu­
dono superiormente in modo imperméabile il canale; 
!o spazio tra il conduttore e queste piastre è riempito 
m parte di grossa limatura di ferro galvanizzato. Quando 
passa il locomotore, delle elettrocalamite di cui è mu­
nito inferiormente e che scorrono in prossimità delle 
spranghe metalli~he B, sollevano una parte della li­
matura di ferro, la quale stabilisce cosi fra le striscia 
metalliche A e B un contatto provvisorio, che segue il 
veicolo nel suo percorso. 

) 

Fig. 1398. , 

Analogo è il sistema Lineff (fig. 1400), nel quale la 
corrente è attinta da una speciale rotaja centrale e ri­
torna da quelle laterali: la rotaja centrale, che affiora il 
suolo, è composta di pezzi lunghi un metro, contenuti in 
un canale di asfalto, riuniti lateralmente a pezzi un poco 
più corti, di ferri a 'I1 rovesciati, i quali coprono un pie· 
colo canale di muratura, nel quale giace la condottura; 
questa consiste in due fili nudi di rame, tesi tra isola­
tori e coperti da un nastro di ferro stagnato :flessibile. 
Quando passa la carrozza, per mezzo di una forte elet­
trocalamita di cui è munita, attira il nastro di ferro, 
mettenJolo in contatto colla rotaja, dalla quale l'elettro­
motore, a mezzo di spazzola, attinge la corrente. 

Fig. 1400. 

Ingegnoso e semplice è il sistema Van Depoele, con­
sistente in tubi di ferro· galvanizzato, riuniti mediante 
manicotti filettati, accuratamente isolati esternamente, 
ed in comunicazione colle dinamo; di tratto in tratto 
(ogni 30 centimetri) il tubo porta un contatto verticale, 
che scorre a dolce sfregamento in una guaìna isolante, 
e che da una molla esterna è tenuto lontano dalla parete 
interna del tubo; quando il veicolo passa, abbassa il 
contatto, che premendo sul fondo del tubo attinge la 
corrente e la comunica all'elettromotore. 

21. Sistema Diatto. 
Il sistema dell'ing. A. Diatto, recentemente provato 

a Torino, è mostrato schemat"icamente nella fig. 1401 
ed in ischema nella fig. 1402. La carrozza porta conve­
nientemente sospesa una sbarra A magnetizzata unipo­
larmente in tutta la sua lunghezza da una serie di elet­
trocalamiteM,eccitate da una derivazione della corrente; 
la sbarra incontra ·di tratto in tratto e lambisce la su­
perficie leggermente convessa (35 mm. di sporgenza 
massima sul livello delle rotaje, distribuita sopra un cer­
chio di 400 mm.) di un coperchio B (munito di prolunga­
mento cilindrico C) che chiude delle speciali cassette P 
sotterrate; una vaschetta di metallo q contenente del 
mercurio è in comunicazione coi cavi, che conducono la 
corrente; in essa è immerso un galleggiante di ferro D, 
il quale al passaggio della carrozza viene attirato con­
tro Ce mette in contatto la sbarra A e quindi i motori 
delle carrozze, colla corrente; il ritorno è fatto dalle 
rotaje. Alle estremità di C e D, che devono venire in 
contatto, è applicata una lamina di metallo antima­
gnetico la quale facilita la caduta immediata del pezzo D, 
non appena cessata l'azione magnetica di A. 
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Fig. 1.401. 

Fig. 1402. 

Il pezzo di contatto B, che si ripete periodicamente 
lungo la linea, è isolato magneticamente ed elettrica­
mente dalle pareti della rispettiva cassetta in ghisa P 
per mezzo di un pezzo in legno h, convenientemente 
preparato; lo isolamento sufficiente si ottiene facil­
mente con piccola quantità di isolante. 

L'eccitazione delle elettrocalamite assorbe appena 
250 -w-att per carrozza. 

Lo scorrimento della spranga a sulla serie dei pezzi 
di contatto è silenziosa e facile. 

Il sistema appare tutto studiato diligentemente e ci 
auguriamo che abbia a dare pratici risultati. 

lll. - VEICOLI. 

Uno dei più notevoli errori commessi quando si volle 
sostituire la trazione elettrica a quella a ca valli, è 
stato di applicare ai veicoli dei motori di insufficiente 
potenza; non tenendo sufficiente conto che all'atto del­
l'avviamento (distacco, démarrage} col portare avanti 
il loro corpo e puntare indietro le gambe, i cavalli 
sviluppano per breve tempo un lavoro assai maggiore 
dell'ordinario. 

22. Sforzo di trazione. 
È espresso in chilogrammi dalla nota formo la: 

F=p(a+f+sene1..) 

dove p è in chilogrammi la massa del veicolo, a l'acce. 
lerazione in metri per secondo, f la resistenza di attrito 
per chilogramma, sen ,_ la pendenza espressa col rap­
porto dell'elevazione alla lunghezza e che, trattandosi 

ordinariamente di piccoli angoli, può essere sostituita 
da ±i, pendenza per metro. 

Il fattore p a, che rappresenta la resistenza di inerzia, 
non interviene che durante le variazioni di velocità, 
onde se la velocità è costante: 

F=p(f±i). 

Dalla formola si vede, come al distacco sia necessa:io 
sviluppare uno sforzo assai superiore, che in cammmo 
normale, sopratutto se si è in pendenza as~en?ente: 

Prendendo l'esempio di una linea tramv1ar1a soh~a e 
facendo f= 0,0115, una carrozza da 10 tonnellat~ esige­
rebbe in piano lo sforzo di trazione di. 115 Chg. mrc~ per 
camminare alla velocità costante di 10 Chm. ali ora, 
rappresentando la potenza utile di circa 4 cavalli. Ma 
al distacco, dovendo, per es., portare I.a carroz~a ~Ila 
sua velocità normale dopo il percorso di 15 metri, 1 ac­
celerazione media sarà di m. 0,24 per secondo, lo sf~rzo 
di 367 Chg. e la potenza utile di circa 6 cavalli: Al primo 
momento lo sforzo di distacco è ancora maggiore. . 

Nella trazione elettrica avviene, che appunto al ~~­
stacco il motore si trova per la sua limitata velomta, 
in cattive condizioni di re~dimento, proprio quando deve 
sviluppare il lavoro massimo. Ammettendo, che lo sforzo 
esercitato dal motore come coppia di torsione sull'asse 
motore sia proporzionale all'intensità della corrend~e 

' d' al 1-nell'indotto ne consegue che la corrente me ia 
' · d' lla normale· e stacco è parecchie -volte magg10re 1 qne ' à 

si può stimare che nei primi istanti tale corr?nte sar 
. . Il l Anche il lavoro, 7 volte circa magg10re de a norma e. lte 

quindi, ai primi istanti dell'avviamento sarà 7 vo 
superiore di quello ordinario. 
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II valore di f, che varia colle condizioni della strada, 
è precisato da Carter nel ~odo seguente: 

Pavimento in granito f = 0,079 per tonnellata 
» » legno . = 0,0188 » 

Macadam vecchio . . = 0,0204 » 
» nuovo . • = 0,0458 » 

Binario di tram (pulito) = 0,0068 » 
» » (stato 

nu1•male). . . • . = 0,0115 » 
Binario di tram (molto 

polveroso) • . . . = 0,0274 » 

Crosby cita il valore f 0,0115 trovato sopra binario 
in condizioni normali. 

Il Gerard suggerisce di assumere, nei progetti, f = 
= 0,015 in piano ed in linea retta. 

Reckenzaun ha trovato sperimentalmente che {varia 
da 0,0136 a 0,227 e che raramente si abbassa a 0,009 in 
casi eccezionalmente favorevoli. Ha trovato inoltre che 
nelle curve di 15 m. di raggio lo sforzo raddoppia; e tri­
plica in quelle di l O metri. Al distacco assume valori 
tripli e quadrupli dei normali. 

Il Crosby stabilisce un valore f 1 di avviamento in 
chilogrammi : 

f1 := 28 + 0,8 i, 
i essendo la pendenza per mille. 

23. Aderenza. 

Sopra un binario varia da 1/ 5 a 1/ 10 del carico sulle 
ruote motrici, secondo lo stato dell'atmosfera e delle 
rotaje. L'aderenza deve essere maggiore (almeno eguale) 

Peso totale del veicolo (tonnellate) 

Numero di assi motori • 
Lunghezza del percorso (metri) 
Pendenza per mille • 
Durata del viaggio (secondi) . 
Velocità (chilometri all'ora) . 

Numero dei giri del motore (al minuto) 

Tensione della corrente (volt) . 
Intensità della corrente (ampère) . 
Potenza elettrica (watt) 

» » (cavalli) 
Sforzo di trazione ( chil. per tonn.): 

in livello 

in pendenza 
totale 

Potenza meccanica (cavalli) . 

Rendimento (per cento) 
Perdite totali (per cento) . 

Le pendenze superate in pratica dai tram elettrici 
sono ancora maggiori; secondo Mansfì.eld, 13 linee ame­
ricane hanno pendenze superiori al 100 °/00 ; sono note 
le pendenze per mille di 135 ad Amsterdam (S. U.); 
125 a Gleus Falls; 110 a Nashville; 106 a Remscbeid; 
105 a Kiew; 100 a Belgrado; 95 a Gmunden; 90 ad 
Acquisgrana, a Porto e ad Altenbourg; 85 a Roma; 
83 a Plauen ed a Genova; 80 a Fiesole, ecc. 

allo sforzo di trazione od a quello di avviamento, rispet­
tivamente se il veicolo deve muoversi semplicemente o 
avviarsi. 

Nelle strade che hanno tratti in pendenza occorrerà 
maggiore aderenza, epperò conviene aumentare l'ade­
renza col rendere motori entrambi gli assi della car­
rozza, come fu proposto da Reckenzaun. Pratica che 
si segue ora quasi generalmente, usando due motori 
(uno per asse), il che facilita pure !a regolazione della 
velocità col cambiare il loro accoppiamento. 

Avendosi un eccesso di adesione, la carrozza può nato. 
ralmente rimorchiarne una o più altre. 

24. Pendenze. 
La massima pendenza che una carrozza può superare 

all'avviamento si ha facilmente dalla formola di Crosby 
eguagliando l'aderenza allo sforzo di avviamento; cioè 
facendo f 1 =a= 28 +O, 8 i max, dove a è in Cb., 
l'aderenza per tonnellata. 

Se si considera che tutto il peso della carrozza sia 
utilizzato per l'aderenza (due assi motori) assumendo 

per l'aderenza i due valori estremi ; e fo si avrà 

i max teoricamente compreso tra 90 e 215 per mille; 
ma se uno solo è l'asse motore, imam resta compreso 
tra 27,5 e 90 per mille. 

Per accertarsi del comportamento dei veicoli a mo­
tori elettrici in pendenza, la ditta Siemens ed Halske 
ba istituito sopra una linea, appositamente costruita a 
Budapest, delle interessanti esperienze, i cui risultati 
sono qui riassunti: 

6,53 6,53 4,50 4,50 

2 1 2 2 

31 31 30 30 

o o 52,8 96 

51 50 8 14 

22 22,4 13, 5 7, 7 

549 560 337 192 

282,5 285 266 260 

26,0 24,5 54 68 

7345 6982 14364 17680 

10 9,5 19,55 24, 1 

15, 2 15,2 15, 2 15,2 
53,7 97,5 

99,2 99,2 309 508 

8,27 8, 41 15,Ml 14,5 

82,57 88,62 79,41 60,37 

17, 43 11, 43 20,59 39,63 

25. Velocità. 

La velocità media generalmente usata nelle tramvie 
elettriche, varia moltissimo. . 

È di 8 ehm. la velocità del tratto urbano della tram­
via Firenze-Fiesole; 10 ehm. a Milano; 15 cbm. a Buda­
pest; a Marsiglia per contratto la velocità deve essere 
di 10 ehm. nelle pendenze superiori al 52 °loo; 15 ehm. 
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nelle pendenze comprese fra 52 e 25 °loo; 20 ehm. in 
piano. A Bordeaux varia da 16 ehm. (pendenza) a 24 
(piano) ; di 20 ehm. sarebbe la velocità media in piano 
a Lione, Le Havre, Milano-Musocco; di 25 a Belgrado, 
secondo un prospetto della Thomson-Houston C0 • 

Queste ultime sono forse cifre troppo elevate e rap­
presentano piuttosto la velocità massima, che quella 
media. 

Dalla velocità e dalla frequenza delle partenze di­
pende naturalmente il numero di carrozze necessarie 
al servizio. - Il seguente prospetto offre subito il nu­
mero di carrozze in servizio sopra 10 chilometri di via 
semplice, in una sola direzione quando variano le fre­
quenze delle partenze : le cifre vanno raddoppiate per 
tener conto delle partenze nelle due direzioni: 

Velocità media in chilometri per ora. 
Partenza 

ogni minuti; 

~'~ 6 7 8 9 10 12 15 30 

1 100 86 75 67 60 50 40 30 24 20 

2 50 44 38 33 30 25 20 15 12 IO 

3 33 29 25 22 20 17 13 10 
8 1 

7 

4 25 22 19 14 15 13 IO 8 5 

5 20 17 15 13 12 10 8 6 :1 4 

6 17 14 13 ll 10 8 7 5 4 3 

7 14 12 11 IO 9 7 6 4 3 3 

8 13 11 9 8 8 6 5 4 3 3 

IO 10 9 8 7 6 5 4 3 2 2 

15 7 6 5 4 4 3 3 2 2 1 

20 I 5 4 4 3 3 3 2 2 l l 
! il 30 I 3 3 3 2 2 2 1 1 1 
I r 

Cosi, sopra una linea di 4 chilometri, con partenze 
ogni 6 minuti nelle due direzioni, e velocità media di 

20-4 
10 ehm., occorreranno: --= 8 carrozze, non contando 

10 
quelle che stanno ferme all'estremità. 

26. Peso delle carrozze automobili. 

Varia naturalmente anch'esso moltissimo; ecco alcune 
cifre riferibili a carrozze ad un motore, completamente 
montate, ma senza passeggi eri: Fiesole, per 32 persone, 
5000 chg.; Bordeaux, 44 persone, 4900 chg.; Le Ha vre, 
50 persone, 6155 chg.; Milano, 34 persone, 5600 chg.; 
Belgrado, 44 persone, 5550 chilogrammi. 

E per carrozze a due . motori: Lione, 42 persorie, 
8500 chg.; Le Havre, 50 persone, 7000 chg.; Marsiglia, 
50 persone, 6800 chilogrammi. 

27. Potenza necessaria alla trazione. 

Varia da momento a momento, secondo la pendenza, 
la velocità, il numero di passaggeri, lo stato del bi­
nario, ecc. li lavoro per una lunghezza l in metri è dato 
in chilogrammetri da L = pl ( f ±i); e la corrispon­
dente potenza, essendo v la velocità in metri al secondo, 

è: pv (f± i) 
P (cavalli) 

75 
ovvero: 

P (watt) =p v (f +i): 9,81. 

Lo Sprague calcola che a New-York per 
l·t I ' un metro. po 1 ano a vapore, a potenza motrice si di· ·a b 
l 59 o/ 1. . VI ere be 

cos : 0 per g 1 avviamenti· 24 o/ per I i·t 
17 o; 1 t · ' o e sa 1 e . 

0 per a raz10ne normale; in totale 83 o; d 1 ' potenza prodotta. ' o e la 
Il Marcillac asserisce, che nelle tramvie di M · 1. · lt d' . ars1g 1a r1su a una spesa me 1a d1 forza al la stazione d' 8 
li . d' 1 ca-va 1 per carrozza; 1 7 ad 8 ettowatt ore di e · 

l t . ( 11 d' nerg1a 
e e tr1ca ~ e mamo generatrici) per carrozza chilo-
metro e d1_ 0,80 a 0,85 per tonnellata chilometro. 

Il Gerard calcola 450 watt-ora per carrozza-chilo­
metro per car:ozza ?i ~ tonnellate e per profilo medio. 

Quando la lmea ~ m pendenza jl lavoro medio è 
natur~lmente magg10re; cos~ a Remscheid (lndusfrie 
électrique, 1895, p. 294) è d1 770 watt-ora corrispon­
denti a cbg. 4,4 di carbone, per carrozza e 'per chilom. 

Il consumo medio verificato nei tram di Zwickau 
i~stal~ati dalla Società Schuckert è, secondo il Rapp: 
d1 soh 300 watt-ora per carrozza-chilometro, il che 
si deve alle favorevoli condizioni della linea ed al buon 
si stema di regolazione dei. motori. 

Ordinariamente si calcola un consumo di 500 watt­
ora per carrozza chilometro, benché molto dipenda, 
oltre dalla linea, come vedremo in seguito, dal sistema 
di regolazione dei motori della carrozza, tanto che 
il consumo può v:ariare da 300 a 500 watt-ora negli 
impianti che hanno motori con economico sistema di 
regolazione, e da 500 ad 800 in quelli i cui motori si 
regolano a mezzo di resistenze. 

All'Havre, secondo Pellissier, si ebbero 800 watt-ora 
per carrozza·chilometro, per carrozze da 50 posti, 
mentre nella centrale di Amburgo (1) il consumo medio 
non sorpassa i 4 77 watt·ora. 

Il consumo di carbone a Boston (aprile 1894) secondo 
i dati di Hedges è stato di chg. l,450 per carrozza. 
chilometro. Ad Amburgo (Max Meyer, 1895) di chg.1,26 
a 1,47 per chilowattora. 

A Liverpool di cbg. 0,150 per tonnellata-cbilom. (2). 
A Bordeaux (Pellissier) cbg. 2,785-2,200 percarrozza­

chilometro. 
Il Tresca con una carrozza ad accumulatori pesante 

5 3 tonnell;te con una velocità media di 11,3 chilometri ' ' . all'ora, comprese 14 fermate in circa 6 ore e 1
/ 2 ~1.espe· 

rimento, sopra un binario di pendenze var1.ab1h s~n? 
al 58 °/00 ottenne la spesa media di 4,75 cavalh elettr1c1, 
al motore e tenendo conto delle perdite nel motore e 
nella trasmissione, di circa 3 cavalli utili alla trazione. 
Ossia la spesa media di 1 cavallo-vapore per 12,55 ton-. 
nella te-chilometro. · . 

Il Castagneris cita le seguenti misure elettriche, rile­
vate simultaneamente sulle dinamo e sul motore elet­
trico nel caso di un treno di (lue vetture d~l pes.0 

totale di 8,35 tonnellate alla velocità normale d1 12 cbI· 
lometri all'ora: 

Oavalli 
~ 

sul motore sulla dinamo 

In piano . . • . . . . . 3,87 6,47 
In salita 1: 45, senza curve. 8 - 13,50 

» 1: 45, con curve . 9,70 16,70 

Al distacco, in salita I : 150 . I 0,20 26 -
· è rio conoscere Quando si studia un progetto neces.sa . li ta 

il lavoro medio richiesto pel trasporto d1 ogm to.nneh a . 
o di ogni carrozza, nella linea di cui si tratta, Il c e 

81 

( 1) E. T . Z , 1896, pag 1 fi9. . . , 
8810110 

del con-
(2) 1:3iccome il peso delle carrozze è variabile, 1 eepre 

11umo riferita. alla tonnellata chilometro è più precisa. 
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ottiene applicando alle diverse condizioni di profilo le I Il seguente prospetto riassume il risultato di un si-
formole sopra accennate. mile lavoro, fatto per le tram vie elettriche di Marsiglia. 

Lunghezze Pendenze Sforzo di trazione Lavoro corrispondente Velocità Durata Potenza. in ca.valli 
parziali in mm. p. m. per 1 O tonnellate per la trazione di una carrozza dcl percorso per ogni lunghezza 
in m. delle (chilogrammetri) in chil. delle parziale 

cli eguale lunghezze all'ora lunghezze 
pendenza parziali Andata Ritorno Andata Ritorno parziali Andata Ritorno 

- ---

45 5 50 150 2250 6750 20 8, l 3, 7 11, 1 

130 7 170 30 22100 3900 20 23,4 12,5 2,2 

125 15 250 - 31250 - 20 22,5 18,5 -

60 25 350 - 21000 - 20 10,8 25,9 -
82 59 690 - 56580 - .10 29,0 25,6 -

210 52 620 - 130200 - 10 75,6 23,0 -
385 20 300 - 115500 - 20 69,3 22,3 -
95 14 - 240 - 22800 20 17, l - 17, 8 

235 40 - 500 - 117500 10 84, 4 - 18,5 I 

80 30 - 400 - 32000 15 21,6 - 19,8 

265 13 - 230 - 60950 20 47, 7 - 17, 1 

265 8 20 180 5300 47700 20 47,7 1, 5 13, 4 

460 15 - 250 - 115000 20 82,8 - 18,5 

715 2 120 80 85800 57200 20 128, 7 8,5 5,9 

700 10 200 - 140000 - 20 126, o 14,9 -
145 3 70 130 10150 18850 20 26, l 5,3 9,7 

95 6 160 40 15200 3800 20 ì7, I 11, 9 2,9 

110 3 70 130 7700 14300 20 19,8 5,2 9, 7 

600 30 400 - 240000 I - 15 162,0 19,8 -

470 1 110 90 5:700 42300 20 84,6 8, I 6, 7 

85 25 350 - 29750 - 20 15,3' 25,9 -
385 42 520 - 200200 - 15 109,0. 24,6 -

60 27 370 - 22200 - 15 16, 2 18,2 -

275 12 220 - 60500 - 20 49,5 16, 4 -

1247380 543050 121:.l4, 8 
- ~ 

179042'0 21112 
Chilogrammetri minuti 

Dal prospetto si vede, che 8i può valutare il lavoro 
totale necessario per un viaggio completo di una car­
rozza caricata normalmente a l 800 000 chilogrammetri 
in cifre rotonde. Tale cifra va aumentata del 35 o del 
40 °/0 se si tien conto dei numerosi avviamenti. .Essendo 
circa del 55 °lo il rendimento industriale del sistema, 
l'officina ài produzione deve fornire 100 cavalli effet­
tivi sull'albero perchè se ne abbiano 55 sugli assi: valu­
tando il tragitto di 5400 secondi (1 ora 1/2) bisogna che 
l'officina fornisca 11,25 cavalli per ogni carrozza in cir­
colazione. 

Buon sistema ci sembra quello di alcuni costruttori, 
che accanto alla potenza dei motori in cavalli effettivi 
ed in lavoro normale, segnano lo sforzo di trazione di 
cui sono capaci in date condizioni. 

28. Potenza degli elettromotori. 

La potenza e il numero dei motori da installare sui 
veicoli è in di pendenza del lavoro che devono fornire; 
qui_ndi dal peso e dalla capienza delle carrozze, dalla ve- _ 
loc1tà, dalle pendenze, dalle curve. Siccome varia la ve­
locità di regime, varia con essa la potenza, di modo che 
l'espressione di questa in cavalli può facilmente dare · 
luogo ad equivoci. Si lamenta la mancanza di una con­
venzione precisa e generale in proposito. 

LINEA 

Richmond (1888) •... 

Bessbroock ( 1889) 

Offembach (1890) . ·. 

Gelterkinden (1890) 

Liverpool (1893) •. 

Bordeaux (1893) ... 

Genova (1892) .... 

Marsiglia ( 1892) . 

Belgrado ( 1894) . 

Peso carrozze 

Oh 

8250 

4000 + 2000 

treno di 16500 

» di 20000 

4900 

26800 

4900 

Potenza. 
motore 

cav. 

2X'1/2 

1X20 

l X 10 

2X25 

lX50 

l X 18 

2Xl8 

2Xl7 

1Xl8 
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La tendenza attuale è di avere uno o due motori da 
15-20 ca valli, secondo la pendenza della linea. 

La seguente tabella si riferisce ai motori tipo G. E. 
della « Generai Electric Co. )), che funzionano a 500 volt 

o o 

di tensi.on~. ~e cifre che seguono il tipo (8001 1200 2000) s1 r1fer1scono allo sforzo di trazione i l" bb ' 
(= 0,4536 chg.), di cui è capace il motore. n 1 re 

----.:::-== I I "6D "iX> PRODUZIONE A PIENO LAVOR O PIWDUZIONE 
DL\lENSIONI bll bll per motori o o cl cl 

11 •t:;:, l'l ~ cogli induttori 
<Il l1l principali ~ ~ in derivazione ... "' bl Cii 

bll tlO .... o Cii> Campo in duttore massimo Induttori in derivazione Oar>·ozza a due motori 

I 
P.i::i l'l "'"' l'l .s m.,.. Cii .., - ,....... 
<Il ... .... "' ;a ~ ~ ..... <Il t:Del 
al p. 

I ~ 
l'l ... <Il <::! 

~ ~ 'l'IP O 'Ò <Il ~ Cii ...., "<::! <Il ., ...... "' <= "' ::l o Cii "' "' NO s ~ -~ o o 
~.e NO Cii;... l'l .... ... "' "N ~ 

'Ò ,....._ 
N- ~ ~ 0 '~ ~ 

::l -s..c Cii N!:: N <Il ~ 6ii :" """' 
~o 

N <Il o Q) 'Ò l'l .......... 
2 ,<:l 'Ò ~o g- <Il .2 ~ -2 al "' z..c 

be .~ c:J. J.< 'Ò .... ro "i: ... <Il .... 
Q) :;;; ... ;.... ::l+> 

~ o o o~ · d ...... p. ::s ::i i:>. i:>. .., bll ........ 
H~ p. "' '-"' '() ........ H"' p. ... 

d "' .2 2 al p::< ~ w <Il 
"d > - -- - - - ---- -

G. E. 800 4 610 990 645 700 4, 78 3,76 335 460 
Id . 3 » >> » » » ~ » 575 

G. E. 1200 4 635 1290 670 1230 3,53 - 545 300 
Id. 3 )) )) )) » » - » 400 
Id. 

I 
2 » » » >> » - » 550 

G. E. 2000 2 840 1420 685 1960 3, 18 - 910 350 
Id. I 1 » » » I » » - » 700 

I dati della velocità e dello sforzo di trazione sono ba­
sati sull'impiego di ruote da 840 mm. di diametro e sul· 
l'ingranaggio « standart ». 

La resistenza è calcolata di 9,1 Cb. per tonnellata, in 
piano, per carrozza a due motori pesante 11 t onnellat e ; 
di 6,85 Ch. per tonnellata per un treno di 30 tonnellat e 
con carrozza automotrice a due motori; di 4, 55 Ch. per 
tonnellata per un treno di 60 tonnellate con carrozza 
automotrice a due motori. Tali cifre variano però molto 
secondo il peso delle carrozze e lo stato del binario. 

29. Tipo dei motori. 

La coppia motrice C sviluppat a nell'indotto di un mo­
tore elettrico è proporzionale all'intensità H del campo 
magnetico inducente ed alla corrente I, in modo che 
si ha: 

C=kHI. 

La forza controelettromotrice e, sviluppata quando 
il motore funziona, è data dalla forza elettromotrice E 
ai morsetti del motore, diminuita dalla forza elettro­
motrice rappresentata dal prodotto R I, essendo R la 
resistenza del circuito; si ha quindi: 

e= E - RI. 
Si ba pure che e è proporzionale al campo magnetico H 

ed alla velocità w di rotazione dell'indotto, cioè: 

e = c .Hw. 

Se il motore è eccitato in derivazione, il campo ma­
gnetico è quasi costante. La forza controelettromotrice e 
diminuisce col crescere la corrente; ma essendo debole 
la resistenza interna della dinamo, la diminuzione di e è 
piccolissima rapporto ad E. Quindi la velocità di rota­
zione 

e E-RJ 
W= - =----

cH cH 

è quasi costante, comunque vari i no - entro certi li­
miti - le condizioni della linea. 

in plano 
-

.<Il 
o 

I I ~ ::l ~ ~n o "' I t ::l I i. ·~-: "N ....-.. o ~ N -~ 
·- N -~~o ~ 'O:;:.. ~~ Cl> ·- ~ N -+> N :::: s "'...: 

~ ~~o "(3:::: ~ ,<!) h~ i::i ..... i ~ .§ - a ... ;:i I ~ i:>. 
...... ~"' o ... o ·- ... ';; . Q) 2~P. >"' ;o::: -~-~ e cl s "' "' ...... o s ~;:i ;a o "' al > l:l. .... ltl (.) 

Q)"' . < 00 o~ ·o·& <Il"' «l o 2 o ~ 2~ 
al 8 I> ;:::: :a ... I>;:::: o p. N '-' o '- p. ~ <Il ... <Il 0. -< 

~ ~ p. ~ p. p. Q) 
cl .E 'Ò .8 I> Cii al 'Ò 

rJJ cn 
-- - - - - -- - - - ---- -
15,2 40 20 335 525 16, 8 46 25 50 40,0 7 15 
19,2 49 25 » 650 21, 7 56 30 50 41,5 8 20 
13, 6 50 25 545 375 15, 2 57 30 102 28,8 11,5 23 
18, 4 66 35 » 425 19,2 70 40 » 32,0 12 27 
24,8 86 50 » 650 28, 0 100 55 » 46,5 17 40 
16,8 99 55 - - - - - 137 27, 2114 28 
33,5 198 110 , - - - - - » 56,0 128 56 

Però l'intensità I = RCH cresce colla resistenza alla 

trazione e sopra forti pendenze può assumere valori 
incompat ibili colla sicurezza del motore. 

Quando poi venisse a mancare per un momento la 
corrente, il che può succedere facilmente in causa dei 
t rolley o delle rotaje, cessa natura lmente coll'eccitazione 
del campo magnetico la forza e; al ri stabilirsi la cor­
rente siccome il campo continua a non essere eccitato 
e la ~acchina non offre controforza elettromotrice, l'ar­
matura sarà percorsa da corrente di grande intensità, 
che ne rende facile l'abbruciatura. 

La tensione di 500 volt, generalmente assunta per le 
tram vie elettriche, implica dei motori in deriv~zi~ne col 
campo magnetico molt o resistente; occorre qm~d1 usar~ 
del filo sottile, lungo, ben isolato, il che rende 1 motori 
in derivazione costosi e pesanti. 

Tutte queste ragioni, confortate dalla cattiva prova 
data a Blackpool dai mot ori in der ivazione, banno fatt~ 
preferire quelli in ser ie , ora esclusivamente . adotta~1 
nelle tramvie dove si hanno sforzi variabili e meguah. 

Forse in lin
1

ee a resistenze regolari converranno i mo· 
tori in derivazione per la preziosa qu~Iità del!~ costanza 
del campo magnetico; e I'Heilmann h ha usati nella sua 
locomotiva elettrica. 

In quei casi in cui l'eccitazione può aver~i ~eparat~­
mente come nelle t ram vie ad accumulatori, s1 preferi­
scono talvolta motori ad eccitazione indipendente. 

Nel motore in serie la coppia C = k H I può assumere 
impunemente valor i elevati; l'avvolgimento del campo 
magnetico è studiato in modo da dare un ca~po. s~t~­
rato, all'intensità media della corrente: con ciò s1 ~imi­
tano le variazioni di velocità nel motore, e si può evit~re 
lo spostamento delle spazzole, il diametro di commu a­
zione restando quasi fisso. 

La velocità _ E - R 1 
w - cH 

dipende dall'intensità della corrente; infatti aumen·i 
tando I, diminuisce il numeratore, mentre cresce 1 
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denominatore, poichè H aumenta. Quindi la velocità 
diminuirà col crescere di I, cioè quando per la resistenza 
del percorso si ha biso~no del massin:io sforzo, _e di una_ 
coppia motrice C massima. Per modificare a piacere le 
condizioni, si influisce sopra R per mezzo di un reostato. 

Quando la resistenza della linea diminuisce, lo sforzo 
di trazione, la coppia C e la corrente I tendouo ad an­
nullarsi; allora il campo magnetico tende. pure ad an­
nullarsi e la velocità w aumenta troppo; al che si ovvia 
riducendo E, coll'inserire delle resistenze . . 

Se la corrente si interrompe, cessa con essa l'eccita­
zione del campo; ma appena quella è ristabilita, pas­
sando direttamente per le spire degli elettromagneti, lo 
ristabilisèe. 

li rendimento elettrico del motore è dato dal rapporto 
delle forze elettromotrici. 

e cHw 
p= E =~· 

Siccome il campo magnetico ha variazioni limitate, 
pdipendemolto dalla velocitàw ed è minimo ai distacchi, 
nelle ascese, in generale quando si hanno dei rallenta­
menti; il che influisce a diminuire notevolmente il ren­
dimento medio dei motori. 

Dalle esperienze della ditta Siemens e Halsk.e a Buda­
pest, risulta come a velocità rispettivamente di 22; 13,70; 
7, 70 chilometri all'ora corrispondano rendimenti del 
motore dell'82,5; 79,4; 60,4 per cento. 

Relativamente alla costruzione, i motori per trazione 
elettrica dovrebbero avere i requisiti seguenti: essere 
di soliùa costruzione; resistere alla polvere, all'umidità 
ed alle intemperie; resistere alle continue trepidazioni; 
non esigere sorveglianza, nè lubrificazione in cammino; 
sopportare elevati sovraccarichi;. avere forte coppia di 
avviamento; essere leggeri e potenti. 

I motori moderni soddisfano in gran parte . a queste 
condizioni. 

L'armatura è quasi generalmente a tamburo, coi con­
duttori disposti in incastri a denti o in fori praticati verso 
la periferia del nucleo; ogni sezione è indipendente dal­
l'altra, e gli avvolgimenti sono preparati a macchina, 
identici fra loro, in modo da poter facilmente essere 
montati o ricambiati rapidamente quando necessita una 
riparazione. Gli induttori sono generalmente tetra polari 
a bobine induttrici mobili; i nuclei sono d'acciajo dolce, 
che permette di ottenere campi magnetici intensi con > 
coppie motrici elevate e velocità angolari relativamente 
deboli; l'insieme è avviluppato. dalla carcassa magnetica 
in modo da riparare quasi completamente gli organi de­
licati del motore. L'organo più debole è il collettore, il 
quale, pur sortendo perfetto dall'officina di costruzione, 
pel fatto di dover ruotare indifferentemente nei due sensi, 
di essere esposto a continue e forti variazioni dell'inten-

. sità della corrente, di avere spazzole forzatamente di­
sposte in posizioni fisse, di dover funzionare in ambiente 
umido o polveroso, è soggetto inevitabilmente a scin­
tille, che ne riducono la durata. D'onde la grande im­
portanza di poter utilizzare motori a corrente rotatoria, 
nei quali si può sopprimere. questo punto delicato della 
trazione elettrica. · 

39. Disposizioni dei circuiti e sistemi 
di regolazione. 

Le connessioni dei circuiti di un veicolo servono per 
le manovre e la regolazione della velocità. Vi sono inoltre 
delle derivazioni per l'illuminazione delle carrozze, ed 
e~entualmente per azionare i campanelli di chiamata o 
d1 avviso. 

Nei veicoli ad un solo motore (in serie) la regolazione 
della velocità può ottenersi : · l 0 facendo variare la ten­
sione ai poli del motore, esclusivamente coll'introdurre 
deHe resistenze nel circuito di questo; 2° valendosi 
della variazione, che si può ottenere nel campo magne­
tico, dividendone l'avvolgimento in parecchi circuiti, 
ognuno dei quali può esseré o non, inserito in circuito; 
3° col disporre in derivazione ai morsetti del campo ma­
gnetico una resistenza variabile, che derivi una mag­
giore o minore porzione di corrente del circuito di campo. 
· La prima disposizione, che riesce poco economica, era 
usata dalla Compagnia Thomson Houston e dalla Sie­
mens e Halsk.e ; la -seconda, migliore, è stata proposta 
dalla Compagnia_Sprague, la quale, oltre alla variazione 
nel numero dei circuiti attivi di campo, usa pure ac­
coppiarli fra loro, secondo i casi, in serie o in quantità 
o in modo misto. L'ultima disposizione è preconizzata 
dalla Società Kummer. 

Adesso la Gene·ral Electric Co., come altri costrut­
tori, adotta un sistema misto, col quale si ottiene una 
regolaz ione assai graduata; negli ultimi tipi il campo 
magnetico dei motori, che prima si divideva in tre av­
volgimenti di resistenza diversa (p. es. ohm 2,54; 3,25; 
1,77) e che l'ultimo tipo Short diyide in quattro avvol­
gimenti, che si possono differentemente accoppiare in­
sieme, si divide ora in due avvolgimenti e si fa concor­
rere alla regolazione anche il diverso accoppi~mento dei 
motori. 

La fig. 1403 rappresenta schematicamente· la disposi­
zione dei circuiti di una carrozza della « General Elec­
tric Co. » munita di due motori G E 800, cogli induttori 
sezionati in due circuiti e col commutatore o regola­
tore o manipolatore (controller) del tipo K. Le quattro 
estremità dei due avvolgimenti di campo, le estremità 
dell'armatura e quelle di una resistenza K sono con­
nesse ai morsetti di due regolatori C posti uno. ad ogni 
piattaforma e che si manovrano alternativamente, l'uno 
potendo agire, quando l'altro è al punto zero. Tali rego­
latori sono costituiti d.a un cilindro isolante sulla cui su­
perficie interna, sviluppata nella parte superiore del 
disegno, sono fissate delle lastre metalliche di contatto, 
sopra delle quali strofinano delle molle rispettivamente 
in comunicazione colle estremità dei citati circuiti; in 
modo ·che, ruotando.il manubrio che trascina le molle, 
si possano cambiare successivamente le connessioni. 

Il manubrio del commutatore ha IO posizioni, cui 
corrispòndono le segu.enti combinazioni: 

l. Motori in serie, resistenza K intercalata nel cir­
cuito; la corrente che percorre i motori è la minima; 
ogni motore utilizza metà della tensione del circuito; 

2. Si diminuisce la resistenza K; 
3. Si sopprime la resistenza; 
4. Si mette in corto circuito uno degli avvolgimenti 

del campo, con che si diminuisce la resistenza del cir­
cuito e si diminuisce l'intensità del campo, aumentando 
la velocità dei motori; 

5. Si mettono in parallelo i due avvolgimenti de 
campo; 

6. Si mette in corto circuito uno dei motori; l'altro 
resta in servizio con una parte della resistenza esterna, 
ed utilizza tutta la tensione (salvo le resistenze); 

7. Si sopprime completamente uno dei due motori; 
8. I due motori sono connessi in parallelo, ma una 

parte della resistenza esterna è intercalata; 
9. I due motori sono in parallelo, senza alcuna resi­

stenza addi.zionale; 
IO. Come sopra, coi campi magnetici ridotti; la 

velocità è massima. 

ARTI E INDUSTRIE - Vol. VI - Parte III - 106. 
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Fig 1403. 

L'inversione di marcia si ottiene con apposito commu­
tatore a due vie, non disegnato nello schizzo, che si ma­
novra da una o dall'al tra piattaforma; il suo manubrio è 
disposto presso quello del regolatore, ma una combi­
nazione meccanic.l impedisce che si possa manovrare 
l'invertitore, ove il regolatore non sia allo zero, cioè nella 
posizione per la quale i motori non sono percorsi da 
corrente. 

La modificazione del campo magnetico implica una 
minore controforza elettromotrice nel motore; epperò 

il suo rendimento ( ~ ) diminuisce. È per evitare 

questa sfavorevole condizione, che la Compagnia We­
stingbouse ha adottato la regolazione basata sempli­
cemente sulla combinazione degli accoppiamenti dei 
motori e di due resistenze esterne. 

Si hanno ancora dieci combinazioni: l • le due resi­
stenze e i due motori in serie (250 volt); 2• una resistenza 
e i due motori in serie; 3a i due motori in serie; 4• le 
due resistenze ed un motore in parallelo, l'altro motore 
in serie; 5• una resistenza in parallelo con un motore, 
l'altro motore in serie; 5a funziona un motore nel ci r­
cuito (500 volt), l'altro è in corto circuito; 7• un motore 
e le resistenze sono completamente soppresse; 81 sono 
in parallelo due circuiti, formati l'uno dalle due resi­
stenze ed un motore in serie, l'altro dal secondo motore; 
9a i due circuiti in parallelo sono: una resistenza ed un 

SISTEMA 

Serie-parallelo 

Il Reostatico . . . 

69' 40'' 

70' 32'' 

60 

61 

98 

98 
22,0 

I 32, o 

motore; l'altro motore; IO• sono soppresse le resistenze 
e s'ono in parallelo i due motori. 

La fig. 1404 dà lo schema delle connessioni di una car­
rozza a due motori della casa Schuck.ert e Co., dove la 
regolazione si ottiene col sistema Sprague. 

Le lettere della fig. 1404 corrispondono alle seguenti 
indicazioni: A, braccio di contatto; W, resistenza; + P1 
e-P 

2
, morsetti del motore l ; + P 2 e - P 2, morsetti del 

motore 2; a, b, e ed a 11 b11 c1, i morsetti dei tre circuiti 
in cui è di viso il campo magnetico. 

La fig. 1405 rappresenta il regolatore costruito dalle 
officine di Oerlikon; la 1406 quello della casa Schuckert. 

Nelle carrozze a due o più motori si banno dunque 
due sistemi ben diversi di regolazione: quello della re­
sistenza (rheostatic Method), e quello dell'aggruppa­
mento dei motori (the series parallel Method). . 

Il Dierman, eflperimentando sul sistema reostat1co, 
per mezzo di letture fatte contemporaneamente sopra 
un voltmetro montato ai morsetti del motore, un altro 
alla presa di corrente (incluso il reostato), ed un arope· 
rometro, ha trovato che in media sopra 459 watt-ora 
forniti alla carrozza per miglio di percorso, 204 erano 
assorbiti dal reostato. t 

Altre esperienze di Hale, a Denner, della :ves 
End Co. di Boston, hanno dato risultati analoghi. In­
teressanti riesciranno le due seguenti tabelle (Hale), 
che paragonano i due sistemi: 

465 

448 

13, 7 

19,5 

32,3 

73, o 
85 

120 

15, 2 

14, 8 

678 

975 Il 
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Fig. 1405. 

Intensità media Intensità media 
durante i IJrlmi della corrente 

SISTEMA 14 secondi in cammino 
di avviamento non compreso 

(ampère) l'avviamento 

Serie-parallelo. 
Due motori in serie .. 18, 3 12, 8 
Un solo motore 13,5 
Due motori in parallelo 30,8 

Reostatico. 
Due motori e resistenza. 36,6 22,0 

» » senza resistenza 25, 1 
» » induzione debole 39,8 

Riesce evidente la superiorità del sistema serie-paral­
lelo su quello reostatico, non solamente come economia 
del consumo medio di energia, ma per: diminuire anche 
l'energia occorrente all'avviamento. E sopprimendo la 
regolazione a resistenza, che si è arrivati ad ottenere un 
consumo di corrente tanto minore di quello che prima 
si aveva. 

31. Trasmissione dal motore agli assi 
e dettagli dei motori. 

La velocità del motore rende necessaria l'adozione di 
un intermediario, per ridurre la velocità all'asse motore 
del veicolo. Una buona trasmissione deve farsi con buon 
rendimento; essere durevole, silenziosa, non bgom­
brante; deve essere facilmente accessibile per le ripara­
zioni, pur restando al riparo dall'acqua e dalla polvere. 

Vennero successivamente provate con varia fortuna 
le trasmissioni a corde metalliche (a Lickterfeld, Sie­
mens e Halske, Brown), le catene di Gall (Siemens-

Fig .. 1406. 

Tenl!ione media Poten~ae~~~ttrlca Velocità 
(volt) (cavalli ) . (chilom all'ora) 

440 7,5 .. 15,2 
410 7,4 16,4 
430 17,7 24, 5 

410 12,0 13, 1 
398 13, 3 20 
358 20,4 24 

Watt-ora 
per carrozza· 

chilometro 

368 
335 
536 

680 
500 
634 

Halske, Reckenzaun, Smith), le cinghie di cuojo ~vo119~ 
quelle articolate (Van Depoele ), gli ingranaggi con.1c1 
(Bentley e Knight, Sperry), le t rasmissioni per attrito 
(Fleeming Jenkin), la vite senza fi ne (Reckenzaun, ?er· 
lik.on), le ruote dentate ( 'l'homson Houston, Ed1son, 
Oerlikon), l'accoppiamento ad aste ~na~ogo a quello 
usato nelle locomotive (Eick.emeyer), 11 sistema ad ec­
centrici a riduzione di velocità variabile (Werby Beau­
mont) e fì~almente la diretta applicazione dell'armatura 
sull'asse motore ( Westingbouse, _Sho~t). .1 iù 

Quantunque l'ultimo sistema sia evidentemente~ P. 
semplice pure non si è generalizzato, perché obbhga il 
motore ~d essere lento quindi pesante; la fi g. 140~ rap-- ' w t' h se (iron-
presen ta l'insieme di un motore es mg ou . 

' d l icolo· 11 mo-clad) direttamente calettato sull asse e ve ' 
tore ha quattro poli coll'indotto a t amburo, mo1~tato ' . l tta su i 1 asse 
sopra un albero tubolare che si infila e s1 ca 0 'I d 1 
motore; in caso di guas'ti bisogna distaccare 1'8888 a 
vercolo per accedere a l motore. 



TRAZIONE . ELETTRICA 

Fig. 1407. 

La carcassa dell'induttore circonda completamente 
l'armatura, e si separa in due metà nel senso verticale. 
Le due aperture rettangolari superiori dànno accesso 
alle due spazzole, disposte a 90 gradi una dall'altra. Il 
diametro del collettore è di 33 cm., l'altezza totale del 
motore di 50 cm., le ruote hanno il diametro di 75 cm. 

li seguente prospetto ri~ssume i risultati delle espe­
rienze di Kollen fatte ad Oerlik.on per paragonare alcuni 
sistemi di trasmissione; in seguito alle quali gli ateliers 
de construction d'Oerlikon abbandonarono l'uso della 
trasmissione a vite perpetua, per adottare la semplice 
trasmissione. 

Rendimento 

TRASMISSIONE 

A semplice riduzione . 450 l :5 80-83 85-88 
.A doppia riduzione •. 2100 1: 12 60-65 7f.i-85 
A vite perpetua a dop-

pio filetto . . . . . . . 1200 l : l 4 65-68 75-85 
Diretta, col motore ap-

plicato sull'asse del 
veicolo ........ 110 l: I 85-88 I 82-85 

· Non ostante le buone qualità della trasmissione di­
retta, prevalgono sempre i tipi a semplice riduzione 
di velocità, realizzata da due ruote dentate piane, una 
(il rocchetto) sull'albero del motore e una sull'asse del 
veicolo. Il rapporto suol essere di 4 o 5 ad 1. 

Le ruote sono generalmente metalliche ed in parecchi 
tipi vengono rinchiuse· in una cassa ripiena d'olio, in 
modo che la trasmissione sia affatto silenziosa e la con­
tinua lubrificazione riduca le usure dei denti. 

La fig. 1408 mostra il motore Sprague, che venne uti­
lizzato dalla G. E. Co., dalla A. E. G. e che ora è stato 
notevolmente modificato. . 

La fig. 1409 rappresenta i motori fabbricati dalla 
Casa Schuckert e C. Questi trasmettono il loro movi­
rpento agli assi per semplice riduzione di velocità; gli 

ingranaggi so110 ottenuti direttamente alla fresa e ruo­
tano in scatole piene d'olio, a chiusura ermetica·; i pi­
gnoni dei motori sono in materia speciale compressa 
che ha il vantaggio di far poco rumore. I motori son~ 
sospesi ad una traversa comune, coll'intermediario di 
molle a spirale o di rotelle di gomma e dall'altra parte, 
per mezzo di due cuscinetti, all'asse, che muovono. 

La carcassa magnetica costituisce una scatola chiusa, 
che protegge completamente indotto, collettore. e spaz­
zole; queste ultime possono però essere facilmente esami­
nate per mezzo di un coperchio a cerniera, che chiude 
ermeticamente. I cuscinetti sono naturalmente a lubrifi­
cazione automatica. I motori sono relativamente leggeri 
e robustissimi, potendo sopportare senza guastarsi, per 
breve tempo, un lavoro quadruplo del normale. 

Le ruote dentate sono una in ghisa e l'altra d'acciajo, 
immerse parzialmente nell'olio. Il circuito magnetico 
induttore è costituito da una scatola in due parti di 
acciajo fuso, portante due pezzi polari, l'uno superiore 
e l'altro inferiore, circondati dagli avvolgimenti ecci­
tatori, e da due espansioni polari a 90° dai primi, in 
modo che si hanno di fatto quattro poli. Si ottiene cosi 
il flusso magnetico necessario, con un peso limitato eù 
in uno spaziò ristretto. 

Il nucleo dell'indotto è composto da dischi di lamiera, 
ritagliati a macchina, indi ricotti e verniciati; presen­
tano delle incassature rettangolari, nelle quali si dis­
pone l'avvolgimento; i dischi sono montati sull'albero 
della macchina, mantenuti in posizione da chiavette e 
fortemente stretti insieme da due dischi estremi, tenuti 
da bulloni. 

L'avvolgimento è composto da rocchetti elementari 
formati da parecchi fili riuniti da un nastro e avvolti 
mediante una macchina speciale, sopra una forma ap­
propriata. I rocchetti sono introdotti nelle incassature 
del nucleo, e mantenuti a posto da chiavette di materia 
isolante, forzate dentro; a tal uopo le incassature ret­
tangolari si restringono alla parte su peri ore; cosi i 
rocchetti non possono spostarsi nè per la forza centri· 
fuga, nè sotto l'azione reciproca dei campi magnetici 
induttore e indotto. I fili che si incrociano 'SOno separati 
per me2zo di carta verniciata e di mica; le calotte 
estreme sono coperte di tela verniciata, rinforzata da 
opportune legature. 
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Fig. 1408. 

Fig. i.409. 

Le estremità dei rocchetti finiscono ad uU:collettore 
di rame rosso duro, i cui segmenti sono collegati in 
croce, per ridurre il numero delle spazzole. Per facili· 
tare la loro ispezione e la loro manutenzione, le due 
spazzole sono disposte alla parte superiore dell'indotto 
e si può accedervi facilmente sollevando il coperchio, 
come si vede nella figura. Le spazzole sono di carbone 
ramato, scorrono in un astuccio e vengono, da molle, 
premute quasi normalmente al collettore. 

I sopporti sono lunghi, di ampio diametro, muniti di 
cuscinetto in metallo bianco, in modo cbe la pressione 
è leggiera e debole l'attrito; la lubrificazione è fatta con 
grasso semifluido. 

L'ispezione di tutti gli organi del motore è facile, 
anche quando è montato sotto la cassa del veicolo. 
Basta, infatti, sollevare una botola praticata nel pavi­
mento della carrozza per accedere al motore; si leva 
allora il bullone di chiusura e si apre il motore, facendo 
ruotare la parte superiore degli induttori sulla cerniera, 
come nella fig. 1409. Togliendo la parte superiore dei 
sopporti, si può ritirare l'indotto, ispezionarlo o anche 
sostituirlo con un altro, in brevissimo tempo. 

La sospensione del motore è fatta in modo che sola­
mente una parte del suo peso, circa 230 Ch., venga 
sopportata direttamente dall'asse. 

È da notare che la sospensione del motore ha una 
grande importanza sul rendimento; essendosi provato 
che lo sforzo di trazione corrispondente al peso por­
tato direttamente sugli as111i è in media 3 o 4 volt~ 
maggiore di quello corrispondente al peso portato dagh 
stessi assi coll'intermediario di cuscinetti e molle. In 
generale ~uindi, i motori dovrebbero sospendersi sui 
truck in modo, che gli assi sopportino il minore peso 
possibile. 

32. Truck. 
Con questo nome si chiama generalmente l'insieme 

del telajo, che sopporta la cassa del veic.olo, collegando 
insieme gli assi, la trasmissione, i motori, ecc., nelle or· 
dinarie carrozze. Nelle carrozze lunghe, come quell1~ del tipo Pullman, la cassa è portata .da due carrai 1 

(Bogies) estremi. . . 
Generalmente gli assi del veicolo sopportano Il telaJO 

per mezzo di molle, ed il telajo, pure a .mezzo di molle, 
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Fig. 1410. 

Flg. 1411. 

porta il motore, il cui peso però grava in parte anche 
direttamente sugli assi. 

Vi sono molti tipi di truck, tra i quali da notare 
quelli di Manier, di Brilla massima trazione (max imum 
tr action bogie tr uck) a due òogies, ognuna avente due 
assi, di cui uno solo (sul quale gravita la maggior parte 
del peso del veicolo) motore; di Stephenson; quello di 
Robinson (radia l truck), composto da tre carrelli ad 
un asse, di cui gli estremi, che sono motori , possono 
rotare attorno ad un perno verticale, mentre quello 
centrale è spostabile lateralmente; notevoli pure i truck 
Peck.mana, Mansfield e Baker, quelli della Baltimora 
Car Wheed Co., della Saint-Louis Car Co., i recentis­
simi della Generai E lectric Co. In Italia, la ditta Inge­
gnere Ernesto Breda e C. di Milano, comincia a fabbri­
care degli ottimi truck ed ha la fornitura di quelli che 
serviranno pel grande impianto 0i Milano. 

La fig. 1410 rappresenta uno dei truck adottati dalla 
Compagnia T homson Houston. 
· La fig. 141 1 rappresenta il truck della Società Schu­
ckert e Co. Le molle~ molto robuste, sono destinate ad 
ammortire le scosse più forti, mentre quelle leggere 
vengono addolcite da guarnizione di gomma, interposte 
fra telajo e cassa. I freni sono composti di leve e viti, 
~on esclusione delle catene, che possono dar luogo ad 
mconvenienti. Il truck è avviluppato da un telajo infe-

riore, assicurato agli assi, che soppor ta gli elettromo­
tori per mezzo di una traversa e alle estremità forma 
riparo per gli ostacoli mobili, che la carrozza può incon­
t rare nel suo cammino. 

33. Trolley (o trolet). 

È il nome inglese, generalmente adottato, pei con­
tatti scorrevoli, che attingono la corrente al filo distri­
butore. Situato generalmente in posizione inclinata sul 
tetto del veicolo, e munito di opportuno sistema di 
molle, disposto sul tetto medesi mo (flg. 1412 e 1413), il 
t rolet deve poter seguire facilmente le sinuosità del filo 
nelle curve, sotto ai sopporti, negli aghi in modo da 
non deviare quando il veicolo corre rapidamente, e da 
attingere sempre la corrente, anche quando è molto 
intensa. 

All'estremità della corsa, tirando con una cordicella, 
si abbassa l'asta del trolley e la si fa girare di 180°, in 
modo da rimetterla a posto pel ritorno; la corda serve 
pure a rimettere a posto il trolley, quando per acci­
dente si sposta dal filo. 

Quando la linea <lOmporta due fili aerei, nat uralmente 
vi è un doppio trolley a rotelle parallele; nelle pe­
santi vetture alimentate a grande intensità di corrente 
e nelle locomotive, vi sono due trolley per lo stes~q 
filo, disposti eQ.trambi SQll'a~se qell~ ca:rrozz~! 
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Fig. 1413. 

I trolet sono generalmente a rotella (fig. 1412), op­
portunamente lubrificata, od a sella. 

Tra i tipi migliori notiamo quelli di Van Depoele, di 
Short a slitta, Hoydt, Lieb, Anderson (fig. 1412 e 1413), 
Brush, Sergent a filo isolato, Dick.inson a rotella arti­
colata, Hoppes, Mason (Compagnia Sprague), Bentley, 
Tyner e Irving (con bracci di sicurezza), Moore, 
J acobs, Field (elettromagnetico), Sprague, Mackensie, 
Tousley, O. G. Cales, Siemens Brothers e Co. 

L'aspetto di una carrozza da tram elettrico è poco 
dissimile da quello di una carrozza da tram ordinario. 

IV. - STAZIONI CENTRALI. 

34. Potenza dell'officina; R~ndimento. 

La maggiore differenza tra le officine destinate alla 
produzione di corrente elettrica per muminazione e per 
trazione, sta nella maggiore variabilità di lavoro che si 
richiede a queste ultime, da un momento all'altro; i 
diagrammi di consumo delle officine di illuminazione, 
presentano linee quasi regolarmente ascendenti e poi 
discendenti; quelli di traiione sono caratteristici per 
le continue e intense oscillazioni, che sono naturalmente 
tanto meno sentite quanto maggiore è il numero delle 
carrozze in. funzione ossia quanto maggiore è l'impor­
tanza dell'impianto; la fig. 1415 ci dà un diagramma 
preso nella officina di Leads, e riferibile ad un'ora di 
lavoro, mentre sulla linea correvano 5 carrozze; la 

. l 

• ( 

I I . ,, 

Fig. Ui15. 

fig. 1414 si riferisce al lavoro di un'intera giornata del­
l'officina di Minneapolis, nelle cui linee circolavano 
184 carri. 

La determinazione della potenza da dare all'officina 
non è agevole, e la sua discussione ci porterebbe oltre 
ai limiti strettissimi concessi a questo articolo. Natu­
ralmente deve essere in relazione al numero dei veicoli 
circolanti; ossia alla variazione giornaliera del cari.co; 
al lavoro assorbito da ogni veicolo; al rendimento delle 
varie porzioni costituenti l'impianto: motori e dinamo 
di officina, linea, motori dei veicoli, trasmissione dai 
motori agli assi. 

La pratica americana conduce alle seguenti potenze 
dei motori dell'officina, per ogni carrozza in serv~zio, 
considerando le carrozze da 50 posti, con 2 motori da 
25 cavalli: 

da 1 a 5 carrozze 35 cav. indicati per carrozza 
da 2 a 10 » 30 » » 
da 1 O a 15 » · 25 » » 
da 15 a 25 ~ 20 » » 
da 25 a 30 » 15 » » 

Se le carrozze hanno 2 motori da 15 a 20 cavalli, come 
spesso nelle nostre linee, basteranno: 

da l a 5 carrozze 20 cav. indicati per carrozza 

da 5 a 25 » 15 » » 
per linee più importanti 10-12 cav. ind.p. c~rrozza. . .. 
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La seguente tabella, compilata sopra dati del Badger, si riferisce a sei impianti americani: 

Ql o 

CARROZZE IN SERVIZIO PENDENZE LUNGHEZZA. MOTRICI DINA.MO 
§ ~ POTENZA. 
..o 81j" assegnata 

8 
8 Qualità 
::l z 

Ordinarie 

STA.TO 

dell' 

armamento 

~ .::? 
8 

ad ogni carrozza 

;a fij ~ ~ 
g~~-..8 ~o 
~ ~.e·~ ~~ ~ 
~ 8! ~~~ =~ .9 
8 ~ 6 'O 

- -------1-------1·--- -- ---1-----1--- - -

250 2 I~ 1_1_6_ - - --
ordinarie moderate 135 °/00 8 13,6 buono 

150 4 60 I ' 27
' 
50 20 

16 » 92 °loo 16 25,6 
125 \ I 
17 5 I 5 80 3, l 42 25 

50 )) forti 800fo0 56 82 

ogni carrozza 1· 

ne r imorchia 
un'altra 

poche 50 °loo 31, 6 64 

18 ordinarie moderate l 00 °loo 22, 4 25 

28 ord inarie moderate 84 °loo 24 28 

Raccogliamo nella tabella a pagina seguente, ricavata 
da informazion i avute dai costruttori, dei dati relativi ad 
alcuni impianti in Europa; come si vede, non per tutte 
le installazioni abbiamo potuto conoscere quante fra 
le carrozze a ppartenenti all'impianto, siano in servizio 
giornaliero e quante di riserva; e quanti fra i gruppi ge­
neratori siano in servizio contemporaneo. - Di pochis­
simi impianti abbiamo potuto conoscere il consumo 
medio di combustibile per carrozza-chilometro. Ciò non 
di meno la tabella fornisce un interessante rapporto fra 
le carrozze installate e la forza motrice disponibile. 

L'energia sviluppata in officina dai motori, subisce 
molte perdite, prima di essere utilizzata sugli assi dei 
veicoli ; il rendimento totale può rilevarsi dalle cifre 
seguenti, che diamo a titolo di limite, senza che si debba 
attribuir loro soverchio valore. 

l 0 Rendimento della stazione generatrice 
(rapporto tra il lavoro indicato delle 
motrici e quello raccolto alle spazzole 
delle dinamo) • . • . . • • . • 

2° Rendimento della rete dei conduttori 
3° » industriale dell'elettromot. 

» della sua trasmissione al 

0,45-0,80 

0,80-0,95 
o, 75-0,85 

veicolo . • • • . • • O, 70-0, 90 

o, 19-0, 58 

li rendimento degli altri sistemi di trazione mecca­
nica non è migliore. 

li Beli cita il rendimento medio di Siracusa (S. U.), 
di 0,37; di Lafayette (Ind.), di 0,25; di Newry, da 0,26 
a 0,4 l. 

Il Pellissier cita le esperienze molto complete fatte 
alla stazione centrale della linea di Wyandotte e Detroit 

ARTI E INDUSTRIE - Voi. VI - Parte III -

buono 

buono 

buono 

buono 

250 I 

12512 80 ~ 
100 3, 44 21, 50 

7 60 
125 I 
200 

125 

6 

6 

so I 
40 I 

1,22 14 

Il 

IO 

125 I 6 80 1,8 20,80 21 

400 I 6 SO 
I. I, 33 25 17 

150 I 
I 

River che diedero 0,6424 per rendimento dell'officina e 
0,397 per rendimento totale. 

La Compagnia Nazionale di St-Louis (M.o) dà per 
rendimento medio 0,50. 

A Milano si è trovato circa 0,50 come rapporto tra 
la potenza elettrica dell'officina e quella meccanica del 
motore della carrozza. 

35. Motrici. 

Le motrici devono essere capaci di far fronte agli 
improvvisi sbalzi nella richiesta di lavoro, senza che la 
loro velocità ne ri senta; l'ammissione del vapore deve 
quindi variare entro grandi limiti, durante il minor 
tempo possibile. 

In un rapporto presentato sopra questo tema all'Ame­
rican Railway Association (ottobre 1883) è ritenuto 
che la regolazione del 20/o sia sufficiente: il regolatore 
deve essere robusto, accessibile, semplice; e l'ammis­
sione deve poter variare da uno a sette decimi della 
corsa; pesanti volani devono ajutarne il còmpito. 

Non si possono dare norme categoriche sul tipo di 
motrici cta usare; quelle monocilindriche a grande velo­
cità, senza condensatore, presentano il vantaggio del 
minor spazio che occupano, dell'attacco diretto alle 
dinamo, della semplicità del servizio; convengono spe­
cialmente ai piccoli impianti, sino a 10-15 carrozze, dove 
il rapporto tra il carico massimo ed il medio si avvicina 
alla cifra 3, ed in questo caso, anche economicamente 
sono preferibili alle motrici lente, costrette a lavorare 
per un certo tempo in condizioni sfavorevoli; le motrici 
a doppia espansione coi condensatori convengono spe­
cialmente agli impianti di media potenza (20-50 car­
rozze); e quelle a triplice espansione, di potenza supe­
riore ai 400 cavalli, nei grandi impianti, dove è poco 
sentita la variazione del carico. 

107. 



Rapporto fra il numero di carrozze installate e la forza motrice disponibile. 

OA.RROZZE 

o 
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a~ 
·~a .. "' 
a~ 

ce 
<1) 

.S :;:;­
~.;: 

ce Cli 

OALDA.JE MOTRICI 

TIPO 

DINAMO 

POTENZA. 
assegnata 
ad ogni 

carrozza 
in funzione 

ce..... ~ ~ • Cli <1> 

0 0 
S ~ "":' 

1 

§ ~ .g,;a dell armamento $ <1) $ ·a~ .S § $ ~:::: ~ § ~ ~ ~ :::: C3 ~ 0 
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SISTEMA. LINEA. 
dell'arn 

·---------1- z- z ~ .S ~ __ '-_ ___ .:; __ a __ oo_·~- __ ..... __ !l __ s _ ..... _ _ .:; __ ___ o ___ o __ 

Firenze-Fiesole ( 1890) .•. 

Marsiglia ( 189J) .. 

Milano (1893) .. . 

Bruxelles (1894) ... . 

Erfurt (1894) ...... . 

Lione ( 1894) ••..... 

Belgrado ( 1894) ....... I 
Halle (I891) •.....•.. 1 

I 
i 

Kiew (1893) 

Breslau (1893) •.. 

Edison ~ 
12 6 

) 4 900 

Sprague ~ I . 7 000 

Oerlikon I - 15 1 6 800 

12 5 500 

Thornson, 
Houston C.0 

Ali gemei ne 
Elek.tricitats 
Gesellschaft 

18 

29 

10 (5) 

' 7(5) 

1
36(5) 

32 

40(5) 

28(5) 

11 (5) 

28 

33 

22 

8500 

5550 

I Chernnitz ( 1893) 

' Cristiania ( 1894) 

Bucarest (1893) 

Budapest ( 1894) • . . . . . . 

Bockurn-Herne (1894) ... 

I . ( ~ 
\Siemens e Halske L:l•l 

5 

15 

5100 

16000 

5000 

5 800 Lemberg (1894) • 

\ 7(5) 

I 

\ Lichterfelde ( 1894) ....• 

5 

16 

61 5 500 
20000 'I L1verpool ( 1893) .....• \ Elwel Parker 

~ (1) Consumo carbone Ch 5 per carrozza- chilometro in media. 

(~) ,, " " 2, 5 " ,, " 
(3) ,, ,, ,, 1, 9 ,, treno (40 tonn.) chilometro. 
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100 IO 

Vignole 

Phoenix 

Marsillon 

Pboenix 
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105 IO 

25 13, 61 Phoenix-Hoerde 

33 14, 4 Phoenix. 

66 6,5 

25 5, 4 

18 3, 8 

Phoenix 

Phoenix 
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18, 5 I 6, 8 j Vignole·Phoenix 

15 I 9,6 

43 9, 6 
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3 

3 

2 

3 

3 

3 

4 

3 

2 

2 

4 

2 

2 
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6 

2 

2 

2 

3 

2 

82 I 3 

90 
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i i 1 I 3 

121 i 3 

140 

131 

126 

2 

2 

2 

151 3 

106 3 

156 2 

90 2 

l I 100 2 

3 I 212 2 

2 

72 J 2 

is5 I 2 

75 
4 (3) 

100 3 

2 100-120 1 2 
I 

2 

2 
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150 
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175 
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I75 
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75 
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80 
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100 
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4 

6 

6 
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2 

2 

2 

2 

2 

4 
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3 

3 

2 

2 

2 

2 

4 

4 

I 

I 

(4) Consumo carbone Cb. 1, ~ per carrozza- chilometro. 
(5) Ogni carrozza motrice in servizio normale ne rimorchia un'altra. 
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Ricorrendo agli esempi, tr.oviamo: 

I 
PO'rENZA I T I P o GIRI 

di ogni motri0e D EL L E M O T R I O I nl minnto 
~~~~~~~~~~~~~ -~~~~--~~~-~~~~~~~~~~~ -~~~~-Il 

IMPIANTO 

Licterfelde ( 1881) . 

Budapest ( 1888) • 
Hannover ( l89t) • 
Genova ( 1892) . 
Bordeaux (1893) 

~ 45 
·i 20 Locomobile . . 120 

240 
135 
135 
260 
235 
250 
110 
160 
135 

. I 200 Compound orizzontale con condensatore . 
• I 200 )) » » 

» verticale » 150-200 
150 

150-200 
·150 

Compound. . . • • • • • • • • . • • 
Milano ( 1893) Compound tandem verticale con condensatore 
Lione (1894) ••• » » con condensatore • 
Rou baix ( 1894). • 
Licterfelde ( 1894). 
Le Havre (1 894) 
Belgrado (I 894) 
Buc!ape~t (1894) . . . 
Milano-Musocco ( 1895). 
Liverpool ( 1893) 

150 
75-100 

250 
200 
600 
150 
400 

Corliss con condensatore • • • . 
Componnd verticale con condensatore 
Corli ss (Farcot) con condensatore • 60 

60 
128 
90 

100 

» con condensatore . • • • . . 
Compound orizzontale con condensatore. . . 

» tanclem orizzontale con condensatore 
Corliss con condensatore 

36. Dinamo. 

Anche queste si trovano nelle condizioni di funzio­
namen to irregolare clelle motrici; l'indotto deve quindi 
poter sopportare, senza soffrire, dei forti eccessi di cor­
rente; e siccome in generale la tensione è elevata, le 
dinamo devono poter ricevere un avvolgimento lungo 
e ben isolato ed essere nello stesso tempo di una solida 
costruzione meccan ica. 

La forma moltipolare è la preferita, perchè realizza 
bene tali condizioni; e la troviamo infatti adottata da 
quasi tutti i costruttori, come Westinghouse, Generai 
Electric C0

, Siemens e Halske, Allgemeine Electri­
titats G. rt, Schuckert, Oerlikon, ecc. 

In quanto al tipo di eccitazione, le dinamo usate per 
la trazione sono generalmente compound per mante­
nere costante la tensione, comunque vari l'intensità; 
da parecchi costruttori : Sautter Harlé, Tborpson Hou­
ston (fig. 40), Westinghouse, ecc., si è pure ricorso ad 
un avvolgimento compound speciale (dinamo ipercom­
pound o sopracompound) nel quale ad una maggiore 
produzione di corrente corrisponde un potenziale mag­
giore, ottenuto con un e~cesso di spire in serie, sopra 
quell e che si avrebbero in una solita dinamo compound. 
Cosl, per es., le dinamo della G. E. C0 dànno 500 volt 
senza carica e 550 a carica completa. 

Il quadro di distribuzione, che riunii:ce gli apparecchi 
di misura e quelli necessari all'accoppiamento delle 
dinamo, è di solito assai semplice. Negli accoppiamenti 
delle òinamo si seguono i soliti sistemi usati nelle sta­
zioni di luce; non è però da dimenticare che trattandosi 
di dinamo compound, occorre avere il filo <l'equilibrio, 
che riunisca le spazzole (ordinariamente positive) d'onde 
si dipartono i due avvolgimenti (serie e derivazione); 
e ciò per eguagliare i campi magnetici delle dinamo che 
si vogliono accoppiare, allo scopo di evitare un possibile 
invertimento di polarità della dinamo da accoppiare. 

Accessorio importante dell'impianto sono pure i para· 
ful mini da disporre accuratamente, coi sistemi usati 
per le condottare elettriche. 

37. Accumulatori. 

Sono ancora poche le officine munite di accumulatori 
che lavorino parallelamente alle dinamo per la trazione 
elettrica, benchè siano numerosi ~li argomenti che mili. 
tano in favore di questo sistema. Il Mailloux consiglia 
vivamente di esperimentarlo sopra vasta scala e lo 
crede utile negli impianti di una certa importanza 
quan<Jo il costo del carbone supera le 10 lire la tonne!-

lata, cosa che avviene sempre in Italia e quasi sempre 
in Europa. Troviamo accumulatori negli .impianti di 
Germantawn, cli Zurigo-Hirslander dove il consumo di 
carbone per cavallo effettivo e per ora sarebbe di chi­
logr. l,2; a Douglas-Laxey sono installati degli accu­
mulatori del Chlorijde Electriral Syndicate, di Londra. 

La piccola officina di Merill (Viscosin, S. U.) che for­
nisce l'energia el~ttrica per l'illuminazione e la trazione 
utilizza una batteria di 240 elementi al cloruro di piombo, 
di 500 amperora di capacità. 

L'officina di Porta Pia a Roma si serve di tre tra­
sformatori rotativi Ganz da 80 chilowatt per utilizzare 
per fa trazione la corrente alternata dell'impianto cii 
Tivoli trasformandola in corrente continua. L'impianto 
è completato da una batteria di 300 accumulatori Tudor 
da 1200 Rmperora di capacità, munita di intercalatori 
automatici del sistema Trumpy. La batteria si carica 
nei momenti di minore richiesta di energia e contribuisce 
coi trasformatori ad alimentare la rete di trazione 
quando lo richiede il servizio. Sembra che questo im­
pianto dia risultati soddisfacenti. 

38. Stazioni elettriche per trazione 
e illuminazione. 

La fornitura simultanea di energia elettrica per iIJu .. 
minazione e per trazione rappresenta l'odierna ten­
denza dell'industria: sono evidenti le economie notevoli 
che da questo sistema provengono all'impianto ed al­
l'esercizio; al primo per le spese di costruzioni, magaz­
zini, ecc., e per le riserve di caldaje e macchine che 
possono essere comuni ai due impiahti; al secondo per 
la diminuzione delle spese generali e di personale, per 
la migliore e più continuata utilizzazione del materiale 
di officina, per l'unità di concetto e direzione che pre­
siede ai due esercizi. Il costo dell'energia elettrica può 
qllindi ·notevolmente ridursi, permettendo di venderla 
a prezzi che, pur essendo rimuneratori, rendano facile 
la concorrenza agli altri sistemi di illuminazione e di 
trazione. 

La città di Zwikau (Sassonia) ha un impianto di 
questo genere, dovuto alla Casa Schuckert e C0

• La 
distribuzione è a tre fili per l'illuminazione; a due tili 
per la trazione. Le dinamo, il cui voltaggio può variare 
da 220 a 300 volt sono accoppiate in parallelo nel primo 
caso, in serie nel secondo; una batteria di accumulatori 
di 2 x 68 elementi del tipo l 18 'fudor compl~ta l'im­
pianto, la batteria venendo caricata ai suoi estremi 
dalle dinamo a 220 volt e distribuendo la corrente a tre 
fili (a 11 O volt fr~ due fili) alla rete di illuminazione. 
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È installato inoltre un trasformatore rotativo a cor­
rente continua che, secondo il caso, innalza la tensione 
della corrente disponibile per I' impianto per l' illumi­
nazione affinchè possa servire alla trazione; oppure 
abbassa la tensione della corrente non utilizzata per 
la trazione, affinchè serva per l'illuminazione. 

Nell'officina di Aquisgrana, della quale le fig. 1416 e 
1417 riproducono la pianta e la sezione, pure della Ditta 
Schuckert, che fornisce l'energia pei due scopi, la riserva 
comune è costituita da un trasformatore rotativo com­
posto da due dinamo · calettate sul medesimo albero, 
una avvolta per la tensione di 220 volt, che è quella 
ùella rete di illuminazione e l'altra per quella di 550 volt 
che è quella della rete di trazione. Secondo il caso 
ognuna di queste dinamo può servire da elettromotore 
e azionare l'altra come generatrice; in modo, che attin­
gendo corrente dalla rete di illuminazione si può con­
correre ad alimentare quella di trazione e viceversa. 

La centrale di Amburgo, installata dalla Ditta Schu­
ckert e C0

, offre, per la sua importanza, un esempio 
notevole della convenienza di questi impianti cumulativi, 
potendo vendere l'energia per la trazione al prezzo bas­
sissimo di 10 pfennig per chilowattora. 

La carrozza-chilometro è ottenuta in Amburgo con 
un consumo di energia variabile da 435 a 477 wattora 
(nel 1895) ed il chilowattora si ottiene in officina con 
un consumo di carbone (buon carbone inglese) varia-
bile da chg. 1,26 a chg. 1,47. . 

L'energia prodotta si ottenne nel 1895 con un prezzo 
variabile tra 5,9 ed 8,38 pfennig al chilowattora, corri­
spondente in media a centesimi 9 circa per chilowattora. 
Volendo tradurre il chilowatt in lavoro, si avrebbe il 
prezzo di 10 centesimi a cavallo effettivo; e volendo 
paragonare il suo rendimento in luce ad incandescenza 
(3 watt per candela) con quello di buon gas del titolo 
di 100 litri a Carcel (IO candele circa) il metro cubo 
di gas dovrebbe costare 9 centesimi circa. 

V. - CENNO SULLE SPESE DI IMPIANTO E DI ESERCIZIO. 

39. Spese d' implanto. 

Le spese d'impianto comprendono: 
l 0 La linea aerea o sotterranea; l'armamento; 
2° La stazione generatrice; 
3° II materiale mobile. 

Il Field (Electrical Railroad Costruction 1895) dà 
i seguenti costi per la linea aerea: ' 
lmpia.nto di una linea aerea completa, pali 

d1 sostegno e filo unico, non compreso 
l'armamento della via, pe.rchilpm. L. 6 000- 7 500 

Idem, con pali squadrati e dipinti . . » 7 500- 9 000 
Idem, con pali in ferro~ sospensioni e tili 

per doppia via . . . • • . . )~ l 9 500-22 500 
Idem, con pali tra le due vie. . . . >/ 13 500-16 500 

L'ing. Marchena stima nel modo seguente: 
Impianto de lla linea aerea completa, con 

pali in legno per linea semplice . L. 10 000-12 000 
Idem, con pali metallici . . . . . » 16 000-20 000 
Per linea doppia si aggiungano . . . >; 3 000- 4 000 

In queste analisi non sono compresi i feeders da col­
locarsi, secondo il caso, aerei o sotterranei. 
. Il Marchena fa ascendere il costo complessivo di 
Installazione per linea aerea da 20 000 a 30 000 lire per 
chilometro. , 

Da queste cifre è escluso il costo dell'armamento 
della linea, che è circa quello che si ha per. le moderne 
tramvie a cavalli. 

Il Crosby riassume cosl le sue analisi di costo per 
miglio: 

Costruzione stradale . 
Circuito aereo . • • 
Pali di legno . . . . . 
Filo di distribuzione, ecc. 
Fili d'alimentazione . . . 

. L. 
)) 

» 
» 

» 

50 000 
3 000 
3 000 
3 500 
5000 

Totale L. 64 500 

che corrisponde a L. 40 000 per chilometro. 
Se la linea fosse sotterranea, costerebbe molto di più. 

L'armamento a condottura sotterranea di Budapest 
sarebbe costato L. 84 000 al chilometro; nel sistema 
Lineff costerebbe 60 000 lire al chilometro· e lo stesso 
costo è preventivato dal CattÒri pel suo si~tema. L'in­
gegnere Diatto asserisce che il costo chilometrico per 
un impianto secondo il suo sistema varia da 17 000 a 
20 000 lire, per quanto concerne gli apparecchi, la con· 
duttura sotterranea ed il filo di ritorno. li costo totale 
dell'impianto dipende naturalmente molto dall'arma­
mento e dalle opere stradali che si incontrano. 

La Società proprietaria del sistema Hoerde, in un 
opuscolo che lo descrive, precisa i prezzi seguenti per 
via completa, con fili, accessori, opere stradali, ecc., 
al metro corrente: 

l 0 Sistema ordinario trolet . marchi 40-45 
2° Sistema sotterraneo del tipo di quello 

di Budapest . . . . . • . » 80-85 
3° Sistema _Hoerde con canalizzazione 

disposta in mezzo alla via • • » 60-65 
-4° Sistema sotterraneo Hoerde con ca-

nale sopra un lato della via . . » 45-50. 

Naturalmente sono cifre assai variabili, che diamo 
solo in linea di larga approssimazione. 

Relativamente alle stazioni generatrici il Marchena 
stabilisce, adottan~o per unità di confrqnto la carrozza, 
le seguenti spese, riferibili a stazioni di media potenza 
(da 8 a 20 carrozze): 

Generatori, motori e accessori. . . L. 6 000 
Dinamo ed apparecchi elettrici • . )) 5 000 
Fabbricati . . . , . . • . . . » 3 000. 

Cifre che vanno aumentate circa del 30 °lo per tener 
conto delle macchine di riserva, in modo che le spese 
oscillano intorno alle 20 000 lire per carrozza. 

Il Crosby invece da medie di alcuni impianti ameri­
cani ricava il costo di L. 6700 per carrozza (asse· 
gnando in officina 15 cavalli per carrozza) per impianti 
da circa :35 carrozze; ed aumenta del ~O °lo questa cifra 
per impianti minori. 

Il costo del materiale mobile si può stimare secondo 
il Castagneris, nel modo seguente: 

Trasformazione di una vettura ordinaria da ferrovia 
a piccola velocità in automobile ad un motore L. 6900; 
a due motori D. 9700; idem, per vettura da tramvia, 
L. 5300 e L. 7300. 

Il Marchena dà il prezzo di L. 15 000 a 18 000 per 
carrozza di cui L. 11 000 a 12 000 per la parte elettrica 
per le automobili da 28 a 32 posti; L. 20 000 a 25 000 
per carrozze a due assi e a due motori a semplice ridu· 
zione di velocità, da 50 posti . 

Crosby e Bell considerando l'impianto fatto in base 
. ad una carrozza, per miglio ( 1600 metri) di strada, ciò 
che è poco sulle linee attive, ma sufficiente in molti 
casi, e a tre carrozze per miglio, registrano le seguenti 
spese totali di impianto per carrozza da 16 piedi 
(m. 4,87): 
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Cnrrozze per miglio 

1 3 
---

Lire Lire 

Armamento del binario e co· 
struzione della linea 65 o~o 25000 

I Carrozza completa. • . 17 500 17500 

Impianto della stazione . 6 750 6750 

Fabbricati. 3 500 3500 

Totale per carrozza 92750 52750 

Il Martrnez con calcolo analogo, in base rispettiva­
mente ad una ed a tre carrozze per chilometro ottiene: 

- Carrozze per chilometro 

1 I 3 

Lire Ljre 

Armamento del binario e co-
struzione della linea 42 000 14 000 

Carrozza completa. . i 16 000 16 000 

Impianto della stazione . 
I 

6700 6700 

Fabbricati. . 3 500 3 500 

Totale per carrozza 68200 40200 
I 

Il Griffin per una tramvia a doppio binario, comple· 
tamente installata, con pali in ferro, ruotaje da 28 eh. 
al m., una carrozza automatica aperta da 5 m. ed una 
rimorchiata aperta per miglio, stima: 

Per un chilometro di via . . • . • . . L. 31 000 
Stazione centrale, carrozze, pali, ecc. per chi-

lometro. . . • • . • • • . • . » 31 000 

L'impianto di Marsiglia (6120 m.) ba importato le 
seguenti spese: 
Armamento . • . . • . . • . • • I,. 
Linea e spese occasionate dal telefono >> 
Fabbricati di officina. . . . • » 
Materiale meccanico ed elettrico » 
Carrozze ( 18) complete • . • . • . • » 
Rimesse e binari di servizio • • • . • » 
Fabbricati per l'amministrazione e diversi » 

Totale •.• L. 

360 000 
250 000 

35000 
195 000 
364 000 
46 000 

145 OOQ 

1 445000 

in ragione di L . 235 000 per chilometro e di L. 80 000 per 
carrozza automotrice. 

Le spese dell'impianto di Bruxelles (9900 m. di cui 
2200 a doppio binario) si riassumono cosi: 
Acquisto di 12 carrozze automobili • . • L. 264 000 
Installazioni elettriche fisse per la trazione » 424 000 

Totale . . . L. 688 000 
in ragione di L. 70000 per chilometro e di L. 68800 per 
carrozza in servizio (contando due carrozze in riserva). 

II Wilkson, in un r ecente studiu sopra le tramvie ame­
ricane, dà le seguenti cifre, relative a tramvie a due 
binari, fil o aereo, ritorno colle rotaje: 

Costo della linea, compreso l'armamento 
al chilometro . • • • . • • . L. 22125 

Costo di una carrozza completa. . » 20 000 
P er una ferrovia di 8 ehm. di binario e 15 carrozze: 

S tazione . centrale . L. 125 000 
Carrozze e terreno » 75 000 
Spese complessive » 675 000 

·--~.~ 

Al signor A. Paupier, che ha studiato le., . 
t . I h . . lt ierrov1e elet rie 1e ung eres1, r1su a una spesa media d' t · 
mazione di ferrovie preesistenti di 95 000 fiori~i ~~sfor­
se la condottura è sotterranea· di 55 ooo se è ehm. 

L t · . ' aerea. . ~- ~f ~~g e s;i r:n:. ~el F.1elrl. si riferisce ad una tram­
~~a 1 

65 
me r1 1 opp10 brnario progettata per ser­

vire con
1
_ t cd~rr1o0z0ze ~t1na popolazione relativamente 

sparpag 1a a, I m1 a abitanti· le cifre r1· t t · . . ' por a e 
non hanno mente dt assoluto, ma sono interessanti p I è 
d t d . . , ere 1 

ovu e a un mgegnere, che ba eseguito in Am · 
molti lavor i di trazione elettrica: erica 

Impianto meccanico. 
5 motrici a vapore òa 250 cav. 

a cilindri da 400 e 800 mm. 
per 1000 d i corsa ; volanti da 
15 tonnellate . • . . . . 

8 caldaje tubol. da m. 1,80 X 5,00 

Condensatori ad iniezione . 

2 pompe di alimentaz ione . . 

Tubazione di vapore . . . • 

Por.dazioni delle macchine . . 

» delle caldaje. . . 

5 cinghie da 750 mm . 

Montatura e messa in funzione 

'rrasporti ed imprevisti. . . 

Impianto elettrico. 
5 ùinamo da 200 chilowatt. • 

Qnarlro di distribuzione, mon­
tatura, fondazioni . . . . 

Fabbricati. 
Rimessa delle vetture, offi cina 

di riparaz., attrezzeria, ecc. 

Officina di produzione, depo­
siti, camino, gru a ponte. • 

Armamento. 
65 chilometri di rotaje a 37 eh. 

per metro •. • .. · • 

Opere stradali • . • . . . 

Messa in opera • • . . . . 

Trav~rse,di cui 100/o peigiunti 
130000a L . 2, 15000a L.3,50 

Linea elettrica. 
16,3 chilom. con pali di ferro 
16, 3 » » di legno 

Materiale mobile. 
65 carrozze: 

Mater iale elettrico • 

T elai e casse da m. 5,50 . 

Truck • • • . . • 

Totale 

Ooeto 

Parziale •rotale 

Lire ~-

162 500 

48 000 

15 000 

4 500 

60 000 

17 500 

16 000 

IO 000 

17 500 

12500 i 
l87500l 

20 000 

363 000 

207 500 

7500J 

I 200 000 
125 000 

I 224400 I 

633 000 
120 000 2 290 000 

312 500 

I 
375 ooo I 575 ooo 
200 ooo I 

650 000 I 
325 000 l 056 250 

81250 

... 1~ 
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Il Field aggiunge inoltre le seguenti spese di carat­
tere troppo locale per poter servire di esempio: 

Studi e progetti . . • • . . . L. 250 000 
Diversi, imprevisti . • . • . . » 250 000 
Espropriazioni, concessioni, ecc.. . » 2 500 000 

Totale . L. 3 000 000 

La casa Schuckert ha trasformata in elettrica la tra· 
zione a cavalli, prima installata, nella città di Aqui­
scrrana. I binari, dello sviluppo di 26 chilometri, di 
c~i 2 a doppio binario, vennero rifatti collo scartamento 
di l metro, e le spese furono: 

Per le estensioni . • . • • marchi 300 000 
Costruzioni per la stazione produttrice» 35 000 
34 carrozze automotrici . . · . . » 365 000 
Canalizzazione aerea • . . . . . » 200 000 

Totale M. 900 000 

L'economia di questo impianto si deve all'aver uti­
lizzata la stazione centrale di illuminazione; per la co­
struzione di una nuova officina, compreso il terreno, si 
era calcolata la spesa di 430 000 marchi. 

Riuscirà interessante la seguente distinta di spese 
riferentesi all'impianto di una linea a traziont: elettrica 
in una città d'Italia; la forza motrice è già disponibile 
in una stazione.esistente. 

La lunghezza della linea è di circa m. 4450 oltre un 
tratto di circa 300 m. per raggiungere la rimessa; bi­
nario semplice con 5 scambi completi; scartamento ad 
1 Di.Pendenza massima52 °lo; curva più sentita di raggio 
20 metri. 

La strada è in parte lastricata (m. 1300) e vi si instal­
lano. delle rotaj e Phoenix; in parte a macaclan e vi si 
impiegano rotaje del tipo Vignole. 

A. Stabilimento. - Rimessa completa, per 15 
carrozze, occupante un'area di circa 500 metri 
quadrati, circa . • . • . . . . . • L. 

B. Parte motrice. - Adattamento della tras­
missione generale al nuovo impianto, pu­
leggie a frizione, ecc. . . . • . . . » 

A riportarsi L. 

70 000 

6000 

76 000 

Riporto L. 
C. Parte elettrica. - 2 dinamo da 75 chilo­

watt ognuna, di cui una di riserva - Quadro 
di distribuzione: apparecchi di misura e con-
trollo . • . . • . . • . . • . . » 

D. Conduttumaerea con filo l1el trolet di bronz1J 
e silicio di 8,3 mm. di diametro (5000 m.) -
Giunti elettrici per le rotaje- fili di sostegno 
in acciajo galvanizzato- 140 pali di legno -
80 mensole per pali - 20 pali di ferro ornati 
- 5 pali di ferro ornati con mensole - iso­
latori, rosette, 12 scambi aerei completi, in-

. terruttori di sezione, rete di protezione, ecc.» 
E. Armamento stradale. - Circa 3400 m. di 

binario a rotaje Vignole con 13 aghi - circa 
1300 m.ùi binario a rotajePhoenix con ~aghi 
- compresa la messa in opera ed i lavori 
stradali . • . • . . . . . • . . » 

F. Carrozze. - i complete carrozze ad l mo· 
toreda20 cava lli ed 1 carrello di montaggio» 
Imprevisti . . . . . . . . . . . » 

76000 

32000 

45 000 

125 000 

120 000 
2000 

Totale L. 400 000 
Totale per chilometro » 90 000 

» per carrozza » f,7 143 

Il sig. G. Pellissier in uno studio sulla trazione mec­
canica delle tram vie (Eclairage electrique, t. 5) riporta 
le cifre seguenti: 

La linea di trasmissione per trolet costa da 20 000 a 
30 000 franchi per chilometro di rete a semplice bi­
nario, cosl divisi: 

Fili del trolet, pali di legno e messa in 
opera. . . . . • . . . . .Fr. 10 000 a 12 000 

Giunti elettrici delle rotaje . • . » 2 000 a 3 000 
Alimentatori sotterranei . . . . » 12 000 a 16 000 

Totale Fr. 24 000 a 31 000 

Con pali in ferro l'ammontare raggiungerebbe da 
30 000 a 40 000 franchi; e pel' una linea doppia i prezzi 

· aumenterebbero da 3 000 a 4 000 franchi. Riferendosi 
a carrozze da 50 posti con due motori da 25 cavalli, le 
spese d'impianto ,,dell'officina, sarebbero: 

POTENZA TOTALE DISPON IB IL E IN CAVALLI INDICA'fI 

400 600 900 

Motori, caldaje e accessori 
(300 fr. per ca vallo) 120 000 180 000 270 000 

Dinamo ed apparecchi elettrici 
(250 fr. per cavallo) . . . 100 000 150 000 225 000 

Costruzioni (circa 250 fr. per 
cavallo). . . . . . • 100000 150000 225000 

1500 I 2000 
1--

450 000 I 
I 

375 000 

375 000 

coo 000 

5o·o ooo 

500 000 
-----

1600000 Totale, riserve comprese • . 320 000 -:IBoOOo ~ ~~, 

100 

16 000 

1 Numero di carrozze in servizio 7 

Spese di impianto per carrozza 
1 

45 700 
. 66 I 
18 000 

16 

30000 

40 

18 000 

3000 6000 12000 
---- - ---

900 000 l 800 000 3 600 000 

750 000 I 500 000 3 000 000 

750 000 1500 000 3 000 000 
---- - - -------

2 400 000 4 800 000 9 600 000 
-

133 333 670 

18 000 14 400 14 300 

Spese per l'acquisto delle carrozze, ammettendo una riserva di circa 1 rn quarto, da 18 000 a 20 000 fr. per car-
· rozza in servizio. · 

Con carrozze da 2 motori da 15 a 20 cavalli le spese, 
supposta una riserva di circa un terzo, sarebbero: per 

5 carrozze circa 22 000 franchi a carrozza; per 25 car­
rozze 16 000 [f.; per numero maggiore circa 13000 fr. 
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Le spese totali di impianto di linee a trolet, per chilometro e per carrozza risultano dal seguente prospetto 
dove è escluso l'armamento stradale: 

NUMERO DI CARROZZE IN SERVIZIO =--=== 
PER CHILOMETRO 

! --~---~-~-~--------------

Bina.rio doppio Binario semplice -
2 1 0,5 

12 10 8 6 5 3 motori da cavalli motore da cavalli motore da. cavalli 

__ __ 25 I 15 25 I 15 25 I 15 --- --- --- --- --- --- --~ ------
Li n~a. . . . . • . 35 000 35 000 35 000 35 000 35 000 35 000 30 000 30 000 30 000 30 000 

Uffici na . . . . . 216 000 180 000 144 000 108 000 90 000 54 000 1 60 000 26 000 45 000 16 000 

Materiale rotab. 240 000 200 000 160 000 120 000 100 000 60 000 40 000 36 000 20 000 18 000 
I 

I 

Totale per chil. 497 000 415 000 339 000 263 000 225 000 149 000

1

130 000 92 000 95 000 64 000 

Id. per carrozza/ 41 000 41 500 42 400 44 000 l 45 000 50 000 65 000 46 000 I 95 000 64 000 

Le spese totali di impianto di linee a conduttore sotterraneo sarebbero: 

30 000 30000 

22 500 11000 

10 000 g 000 

62 500 50 000 

1250001100 000 

NUMERO DI CARROZZE IN SERVIZIO PE R C H ILOMETRO 

12 10 8 6 5 3 2 1 0,5 

Materiale fisso e rotabile ... 456 000 380 000 304 000 228 000 190 000 114 000 90000 65000 32500 

Linea sotterranea ..•.... 110 000 110 000 110 000 110 000 110 000 110 000 110 000 110 000 110 000 

Totale per chilometro .... 566 000 490 000 414 000 338 000 300 000 224 000 200 000 175 000 142 500 

~ per carrozza . . . . . 47 000 49 000 52 ooo I 56 ooo 60000 75000 100 000 175 000 383 000 

40. Spese di esercizio e di manutenzione. 

Riducendo le spese in centesimi per carrozza-chilometro, riassumiamo nel ~eguente prospetto varie cifre, 
citando le fonti da cui vennero attinte: 

J. S. BADGER ·m ~ 
..:i 

(Memoria presentata. alla. riunione A. RECKENZAUN Q)Q) 

del 18(}1 della Street ffa yl11•ay ... t:i 
~ (Comunicazione fatta il 22 marzo 1802 ::i-
~ Association di Pittsburg) rieul- all'lnstitution o( Electricat Engi11ecrs ) ~ ~ 
çq-: ta.to ricavato da. 20 linee in eser- c.. ~8 ~~ cizio, a trolley '1<r..Q) 

cd o~ 
~· ~~ ·~ çq ~ 

~~ CD ...... I m~ o o ~ o clJ C> ~~ o 
·~ 

<P .S2g ~~e; 
o 

~ g;; ~ s P< ..,.. ~!! ;a .!4°" o -a 
~ 

g Soo -;;; Soo 000 9 ~00 f: clii s,1 i:::l <I>""" ~ ~...,.. .,, ..,... '"4 .11""1 ~ 

~ .,,fl:l ~ 
~~ 

~o G1 ---

Esercizio. 

Forza motrice . . . . . . . • • ~ 
~ 

3, 13 3,54 6, 12 9,90 5,50 
3,00 15, o 1,50 6,00 I 

Personale di officina ..•.. 6, 27 I 21,30 ~ 
2,52 l 10,00 I I 9, 40 5,87 » viaggiante ..... 14,00 

t i 5,64 
Spese varie (altro personale) 1, 75 

28,5 8,20 15,00 
3,38 I 5, 70 10, 69 --

generali ..•. . .... 
I I 

9,61 6,85 4,80 » 6,00 
} I 2,56 

A~sicurazioni e accidenti •.. 0,80 
9, o 2,4 3,75 0, 38 I o, 14 1, 23 - -

Manutenzione - - -. . .. . . . . . - - - - - -
Stazione generatrice ..... I, 50 2,6 o, 15 1,05 3, 76 o, 10 3,00 

I 
o, 75 

Armamento . .. . . . ..... 2,50 5, 7 0,3 l , 65 1, 88 i ~ 
2,95 ) 3, 75 0,30 ~ Conduttori ........... 1,00 2,9 0,03 O, 35 - 2, 25 

13, 60 I I 4,90 Carrozze •... . •.•..... 2,20 

t \ 
0,97 -

\. Motori e accessori . . . . . . . 3,50 
15, 7 1, 80 5,80 - I,30 - -

I I -Edifizi diversi ......... 0,20 - - - - 0,09 

50, 94 1~-;,; rot~Ji ... 36,75 I 69, 0 23,4 33,60 26, 44 1- 17, IO 



TRAZIONE ELBTTRICA 857 

Abbiamo escluso di notare le spese di terreno e 
quelle di ammortamento. I totali non sono parago­
nabili tra loro, perchè non tutte le cifre parziali sono 
riportate in ogni impianto. Ma ciò non di meno la ta­
bella precedente dà un'idea sufficiente delle spese di 
esercizio e di manutenzione inerenti alla trazione 
elettrica. 

La seguente tabella si riferisce alle ferrovie eserci~~te 
dalla South Staffordshire C0 la quale possiede 37 chilo· 
metri di piccole ferrovie esercitate a vapore, con loco· 
moti ve da 13 tonnellate: dal 1893 in una linea di 17 chi-

TRA.MVI A. TRAMVIA. 
Dudley Birmingbam 

e Stonebrldge e Mitlland 

SPESE 

lometri ha adottata la trazione elettrica; le cifre, tolte 
da uno studio di A. Dickinson (Minutes of proceeding, 
lnst. of Civil Engineers, di Londra) rappresentano 
un interessante paragone dei di versi sistemi; la linea 
elettrica ha varie curve (di cui 4 di 12 m. di raggio) e 
notevoli pendenze (sino al 62 °/00 ). La conclottura è 
aerea, alimentata da 13 feeders; le carrozze sono 16, 
con 2 motori da 20 cavalli. La linea venne aperta al­
l'esercizio il I 0 gennajo 1893; le cifre sono esposte in 
centesimi per carrozza-chilometro e si riferiscono 
all'esercizio 1893. 

'TRAMVIA 
TRA:M:VIA Dl BlRMINGHAM 

Soutb-Staffordsbire 

Locomotive Esercizio Trazione Locomotiva Locomotiva Kitson, Falcon, con 'l'razioue Loqomotiva elettrica Kitson Kilson Beyer, accumulatori funicolare Wilkinson a trolley Peacock 

Esercizio. 
Salari .........•.• 13,63 18,63 20,00 31, 62 14,45 18, 41 18,09 

Combustibili .....•.. 18, 12 16,90 18,00 16,50 5,63 21, 25 4,50 

Materiali diversi ....• - 2,81 2,53 6,38 I, 77 3,08 4,02 

Acqua e gas .....•.. 3,28 1,02 1,68 I, 12 0,27 2,63 o, 75 

Diversi . ........•. - - 0,83 I, 69 0,48 
.. 

0,56 -
Manutenzione. 

Materiali diversi e salari 45,37 33, 76 20,51 52,25 16,96 21, 19 IO, 12 

Costo totale ••. 80,40 73, 11 63,55 109,56 39,56 66,56 38,04 

Carrozze-chilometro ... 180 000 410 000 l 960 000 225 000 I 021 000 
I 

540000 420 000 

Nell'esereizio 1892-93 le spese della tramvia elettrica di Halle (Zeitung des Vet·eins Deutscher Eisenbahn 
Verwaltung, 1894, 17) furono per carrozza-chilometro: 

Spese di movimento, incluso riparazione e manutenzione carrozze cmi. 8,02 

Servizio della stazione . . . . . . . . • . • • . . . )) 5,16 

Manutenzione e sorveglianza della linea » 1,27 

Spese generali, tasse, canoni, assicurazioni, ecc. . • » 3,73 

Totale cmi. 18,18 

Aggiungendo gli ammortamenti e le riparazioni questa 
cifra sale a cmi. 23,06. 

Le seguenti cifre si riferiscono ad alcune tramvie 
elettriche s.vizzere (Prof. A. Palaz). 

Lunghezza della linea (Chm.) . . • . . 

Numero di abitanti . . . • • . . • • 

)> delle carrozze-chilometro annue. . . . . 

» di carrozze-chilometro per chilometro di linea e per abitante 

» di viaggiatori. . • . . • . . • • • . • . . • . 

» di viaggiatori per chilometro di linea e per abitante 

Introiti totali annui . • . . . . 

» per abitante • • . • 

per chilometro-carrozza 

» per viaggiatore • • . 

Spese totali. • • . . . • . 

Spesa per chilometro-carrozza. 

ARTI E INDUSTRIE - Vol. VI - Parte Ili - l 08. 

Mook•ux I 

10,50 

20 000 

545 406 

2,58 

I 309240 

6,20 

227 662 

11, 38 

42 

17,40 

183 962 

33 

Berna 

2,90 

50000 

177 101 

1, 22 

1242828 

8,50 

126189 

2,52 

71 

10, 10 

101 132 

57 

Ginevra 1~::_ 
14,20 8,60 

75000 100 000 

867 598 978 798 

o, 81 ,_l, 14 

3 981 160 3 958 944 

3,70 4,60 

624 437 525 2~9 

8,32 5,25 

72 54 

15,70 13,30 

425 245 391 717 

48 40 
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Il sig. Douglass pubblica nello Street Railt.oay Jour­
nal (1895) le cifre seguenti relative all'officina di tra­
zione elettrica di Siracusa (U. S.): 

Carbone bruciato per cavallo elettrico e 
per ora. • . . • . . . . . Ch. 

Prezzo corrispondente (L. 14, 60 per ton-

I, 270 

nellata). . • . . • . . L. 0,01854 

Acqua evaporata per cavallo elettrico-
ora • • . • . . Ch. 13, 165 

Costo dell'acqua per giornata di 24 ore L. l, 50 

Acqua evaporata per Ch. di carbone Ch. 8, 360 

Costo della lubrificazione, stracci, ecc. per 
cavallo elettrico ora • . . • . . L. O, 00155 

Personale per cavallo el.-ora . • . » O, 0245 

Costo totale della forza motrice per cav. 
el.-ora • • . • . . . . . . • » O, 055 

Costo totale della forza motrice per car 
rozza-chilometro ·• . . . . . • » O, 080 

È da notare che la linea è sporca e con penrlenze e 
che le cifre esposte comprendono anche la prodn~ 
zione di corrente impiegata al ri scaldamento delle 
vetture, che si stima in 40 ampère-giorno, ogni 
tre giorni. 
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franchi cent . 

Remscheid . .• I 062 500 8, 46 357 354 50,60 

Francoforte ... 750 000 6, 6 517170 31, 90 

Breslavia . .. 2 937 500 13,652 2 216 561 41, 375 
marchi pfng 

Brema. ... I 200 000 Il, 7 677 146 35,2 

Gera •. .. . . . I 800 000 1-i,2 610 972 19, 43 

L' ing. Marechal di Parigi calcola nel seguen te rnoclo 
il costo della carrozza·cbilometro da 50 posti a Parigi 
(E cl. électr., voi. V, pag. 222): 

Trazione a cavalli cmi. 60; ad aria compressa 44; a 
locomotiva senza focolare 43; con motore Serpollet 38; 
funicolare 65; ad accumulatori 48; a trolet 30. 

L e seguenti cifre, raccolte da rapporti o da pubbli­
cazioni tecniche, si riferiscono alle spese complessive 
in centesimi per carrozza·chilometro, esclusi gli ammor­
tamenti: Portrush, 18,7; Gera, l 9,3; Dresda, I 9,5; Mar­
siglia, 22 a 28; Liverpool, 22; Bessbroock, 24; Halle, 24; 
Boston, 24,5; Le Hàvre , 24,5; Brighton, 26; Milano, 
25,5; Francoforte , 30; Moedlung, 31; Budapest, 35; 
Cleveland, 38; Guernsey, 38; Rochester, 48. 

Il costo di produzione della corrente elettrica è varia­
bile colle condizioni dell'officina, del traffico, ecc. Alcune 
imprese di tramvi e elettriche invece di produrre l'e­
nergia occorrente, l'acquistano presso la stazione cen­
trale di illuminazione; i prezzi di acquisto devono essere 
natura lmente inferiori al costo che avrebbe la produ ­
zione fatta esclusivament e per la trazione e superiori 

l 

Il sig. Pb. Dawson (Engineering 1895) bbl' 
seguenti cifre re lati ve all'esercizio 1894 clell P~ . t ica le 
Citizen's Traction e.o»: a« I taburg 

rr============================:==·:======c===---
rrr~z i on e Trazione 

Spese di eserc1Z10 (cent. per 
carrozza-chilometr o) • 

funicolare elettrica - - - - - -
18,52 15, 02 

Forza motrice . . . . 

Manutenzione stradale . 

» materialerotab. 

S pese generali . . . • . . 

3, 17 

4,08 

12, 24 

6,80 

4,34 

3,24 

4,72 

8,22 
--- - - --

Totale per carrozza-chilometro 44,81 35,54 
Lunghezzadellalineain chilo m. 19, 3 1 ti,3 
Numero delle carrozze • . . 68 20 

Carrozze-chilometro t otali nel-
l'anno . . . • • 2 958 815 942 217 

Viaggiatori trasportati . . . 11 539 649 2 365 968 

Il prospetto seguente si riferisce ad alcuni esercizi di 
trazione elettrica tedeschi : anche in questo caso, come 
negli altri analoghi, le cifre non sono paragonabili diret­
tamente fra loro, pel diverso concetto amministrativo 
che presiede alla loro redazione; ma riusciranno interes· 
santi, specialmente a ch i ha pratica di questi servizi. 
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degli introiti, 
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cent 

37,6125 50,60 4, 4 - I 234 373 74,2 100 

23,225 28, 137 4,07 I , 75 l 034 592 72, 8 88, 21 

18,8125 . 27,25 4,78 8 7 337 650 44,3 60,9 

30,2 - 4,52 4,5 I 848 535 - -
14, 58 - - 2, 13 I 293 80') - -

al costo che r isulta alla stazione produttrice, la quàle 
utilizza nelle migliori cond izioni materiali e personale, 
lavorando continuamente. Possono quindi servire come 
cifre limite. Citeremo Amburgo, dove la Società dei 
trams paga l'energia IO pfennig per c~il~wattora ; 
Stuttgarda, 12 pfennig; R oma, 17 1

/ 2 centes1m1. 

VJ. - TRAZIONE AD ACCUMULATORI. 

41. Ragione del sistema. 
La completa ind ipendenza dei veicoJi; l'assenza. d~ 

trasmissi one aerea o sotterranea e tutti i vantaggi di 
economia sicurezza estet ica, che ne derivano; ~a 

,. ' · ffi · ·n cond1-possibil i tà di p rodurre la corrente rn o c~na 1 

zioni sempre eguali e col massimo rendimento delle 
macchine impiegatev i, form erebbero della trazione ad 
accumulatori il sistema ideale. . 1 Senonché a questi vantaggi si contrappone smora a 
deficienza degli accumulatori, che sono pesanti, epp~rò 
di costoso trasporto; incapaci di sopportare l ~ varia~ 
bilità di lavoro che è necessaria; ai limitatorend1mento, 
di caro acquisto e di rapido deterioramento. 
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Gli impianti principali, che hanno funzionato in Eu­
ropa come esperimento e che non esistono più, sono 
quelli di Bradford (3 eh.), Croydon (5 cb.), La Haye 
(3 eh.), Birmingam (5 eh.), Parigi-Saint Denis, Made­
leine, Opera, Neuilly (23 eh.), Hag ~ n-Kiichelhausen 
Mark.t (3 eh.), Vienna Dusseldorf-Westbak.n (6,8 eh.). 
A Bruxelles, a Londra, a Lione, a Roma, sulla linea 
Milano-Monza ed altrove, la trazione elettrica ad 
accumulatori è stata pure tentata con insuccesso. 

42. Peso degli accumulatori. 

Ricordando la formala, che dà in watt la potenza ne­
cessaria alla trazione: 

p = p V (f + i). 9,81 

supponendo f = 0,010 e chiamando x il peso cercato di 
accumulatori avremo: 

P=9,81 (p + x) (f + i)v. 

Gli ordinari accumulatori di piombo, in condizioni 
sicure di funzionamento, possono sinora fornire una 
corrente di potenza utile specifica di 3 watt circa per 
chilogrammo; d'onde: 

3x = 9,81 (p + x) (f +i) v 

la quale va risolta rispetto ad x. 
Si vede subito come x cresca colla pendenza i in modo 

da arrivare facilmente a pesi enormi. 
Pel caso particolare in cui p = 4000 Ch. i= 0,03 (3 °lo) 

v = 10 chilometri all'ora, f = 0,012 

10000 
3x = (4000 + x) (0,012 + 0,03) -- . 9,81 

. 3600 

d'onda x = 2500 chilogrammi circa. 
Ammettendo, che con questa sopracarica la carrozza­

chilometro assorha 700 watt-ora di energia, e che ogni 
chilogrammo di accumulatore possa fornire 25 watt-ora 
di energia, la carrozza potrà camminare senza ricaricare 

. 2500 + 25 
gh accumulatori per----- = 89 chilometri, cifra 

700 
inferiore a quella necessaria ordinariamente, che varia 
dai 100 ai 150 chilometri. 

Se si sostituissero, a quelle adottate, le cifre promesse 
dalle esperienze in corso, i risultati migliorerebbero 
notevolmente. 

Relati vamente al rendimento, analogamente a quanto 
si è detto per la trasmissione diretta, possiamo dare le 
seguenti cifre estreme: 

l 0 Rendimento della stazione generatrice 
(superiore a quello della trasmissione 
diretta) . . . . . . . . 

2° Rendimento degli accumulatori . . . 
3° » dell'elettromotore 

0,55-0,90 
0,50-0, 70 
0,75-0,85 

)) della trasmiss. al veicolo O, 70-0, 90 

Rendimento totale . . . O, 144-0, 48 

cifre inferiori a quelle della trasmissione diretta. 
Chiamiamo, col Gerard, coefficiente caratteristico di un 

sistema il prodotto del rendimento totale per il rap-
. porto del peso utile (cassa e viaggiatori) al peso totale; 
supponendo una carrozza rrhomson-Houston da 44 per­
sone pesante 2600 chg. per le persone; 2000 chg. per 
la cassa; 1700 chg. per il truck; 1200 chg. pei motori e 

accessori elettrici, avremo, prendendo il rendimento 
medio: 

o, 144 + 0,480 

2 
= 0,312, per coefficiente caratteristico: 

2000 + 2600 o, 312 =o, 137 
7500 + 3000 

mentre nel sistema diretto, prendendo ancora il rendi­
mento medio (0,385) il coefficiente diviene: 

2000 + 2600 
o, 385 = o, 236 ' 

7500 

cifre che mettono in evidenza le migliori condizioni di 
funzionamento del sistema diretto. 

43. Accumulatori per la trazione. 

Sortiremmo dai limiti brevissimi di questo articolo se 
volessimo passare in rassegna i diversi tipi di accu­
mulatori ed intrattenerci sulla loro manutenzione, sui 
diversi modi di disporli nelle carrozze, sui sistemi adot­
tati per il · 1oro pronto ricambio, ecc. ecc.; però è 
giusto accennare che sono continui e non infruttuosi af­
fatto gli sforzi, specialmente recenti, diretti ad ottenere 
accumulatori, adatti alla trazione elettrica. Da qualche 
anno gli americani Waddel Entz e Phillips avevano 
proposto degli accumulatori a zincato alcalino (analoghi 
agli accumulatori Commelin Desmazures e alla pila 
Lalande e Chaperon) che vennero applicati dalla «Se­
cond A venne Railroad C0 » di New-York, a 18. carrozze 
percorrenti in media ciascuna 130 ehm. al giorno, e por­
tanti 144 elementi, del peso complessivo di 1844 chg. 
Il costo per carrozza-chilometro sarebbe risultato di 30 
a 33 centesimi. 

La « Accumulatoren Fabrik Actien Gesellschaft » di 
Hagen, che ha preso per l'Europa il brevetto Waddel­
Entz, aveva assunto à forfait, ma non sappiamo a quali 
condizioni, la fornitura ed il ricambio degli accumulatori 
alla Hagenerstrassenbahn Gesellschaft, per cinque car­
rozze, elle percorrevano 3115 metri tra Kuckelhausen, 
Markt e Hagen; le carrozze vennero fornite, due da 
Siemens Halske, due dalla fabbrica di Oerlikon ed una 
dalla Ditta Schuckert; contenevano ognuna 28 persone 
e portavano due batterie da 44 elementi, due motori ad 
eccitazione separata e gli accessori elettrici. La rego­
lazione della velocità si ottenne variando l'inserzione 
degli accumulatori nel circuito. La stazione di carica 
sarebbe stata di 20 cavalli di forza; ma invece la cor­
rente venne attinta dalle dinamo della fabbrica di 
accumulatori di Hagen. La forza elettromotrice di un 
elemento era da 0,85 a 0,88 volt; la capacità massima 
di 300 amperora; il peso dell'elemento vuoto di 7 e 
pieno di 14 chg. Il peso delle batterie di una carrozza era 
di 1400 chg.; il peso totale detla carrozza di 7000 chg.; 
la capacità delle batterie di 33 carrozze-chilometro. 

Il peso di questi accumulatori sta a quello dei soliti 
accumulatori a piombo come 0,55 sta ad I; e, secondo 
i costruttori, il grado della scarica non aveva influenza 
sulla durata della piastra. 

L'esperimento, benchè tentato su vasta scala, non 
diede risultati abbastanza soddisfacenti, tanto che venne 
interrotto sia ad Hagen, come a Vienna, nel marzo 1895. 

La stessa Accumulatoren Fabrik di Hagen ha fab­
bricato recentemente degli accumulatori a piombo, che 
rappresenterebbero un notevole progresso. Essi hanno 
lastre, che a parità di dimensioni di quelle usitate per 
gli accumulatori stazionari, presentano superficie utile 
sviluppata in modo da essere raddoppiata. Si otten­
gono quindi accumulatori, che col medesimo peso degli 
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ordinari possono ricevere doppia corrente di carica e 
fornire doppia corrente di scarica; tale tipo, come 
quello ordinario, è atto a fornire momentaneamente 
delle correnti tre volte più intense di quelle normali, 
quali occorrono in ispeciali momenti della trazione. 
Inoltre, le batterie sono costrutte per una piccola capa­
cità, che loro permette di fare percorrere alle vetture 
soltanto 15 a 25 chilometri di strada, ma possono però 
ricaricarsi in IO o 15 minuti. 

La deputazione incaricata dello studio della trazione 
urbana di Berlino (dicembre 1895) sembra abbia preso 
in considerazione questo nuovo sistema) concludendo per 
la sua importanza, dopo aver studiati i tram ad accu­
mulatori di Annover. Le carrozze elettriche di questa 
città sono da 32 a 36 persone e pesano chg. 5000 circa 
vuote, 7000 circa cariche di persone e 9000 cbg. circa 
compresi gli accumulatori, che consistono in 196 ele­
menti da soli 25 amperore di capacità garantita. 

Essi funzionano quindi alla tensione di 360 volt circa, 
e possono tollerare senza inconvenienti delle correnti 
di carica o di scarica fino a 100 ampèr. 

La capacità è calcolata per un percorso massimo da 
15 a 25 ehm. superando facilmente le massime salite esi­
stenti del 6 °/0 , per trascorrere le quali si verifica un 
consumo massimo di 50 a 60 ampère. In piano invece 
il consumo è di soli 10 a 15 ampère, ed aumenta a 20 
fino a 40 ampère all'avviamento. La carica ha luogo 
per mezzo del trolet, di cni le carrozze sono munite, 
per percorrere col sistema aereo ordinario le linee 
fuori città; e si compie durante il percorso e le fer­
mate esterni alla città. 

Il consumo di energia, misurato alla dinamo genera­
trice, è di circa 650 watt-ora in media per carrozza­
chilometro alla velocità di 18 chilometri per ora in piano. 

Per quanto viene asserito non avvenne finora alcun 
cambiamento di elettrodi, che sono di breve forma­
zione Planté a superficie sviluppata, invenzione recente 
della Casa Tudor. 

Del r esto, la manutenzione delle batterie è assicurata 
presso la Società costruttrice, contro il rimborso uni­
tario per carrozza-chilometro di 4 centesimi. 

Ci si informa, che la città di Annover per il mese di 
agosto 1896 avrà in movimento numero 60 carrozze ad 
accumulatori Tudor e che quella Società sta trattando 
attua lmente la provvista di altre 60 carrozze. La So­
cietà tramviaria di Dresda ne ha ordinato 24, alcune 
delle qua li sono già in funzione; a Ludwigshafen fun­
zionano due carrozze ; a Parigi funzioneranno 35 car­
rozze pel mese di settembre 1896 sulle seguenti linee: 
Dalla Maddalena a Courbevoie per il Ponte Dineau; 
dalla Maddalenaa Levollais-Pirret; dalla Porta Maillot 
a Saint-Ouen. Sono tutte esercitate dalla Compagnie 
des Tramways du Nord. Questi tre ultimi impianti sa­
ranno a semplici accumulatori, mentre in Annover e a 
Dresda applicasi il sistema misto, vale a dire che le car­
rozze percorrono certi tratti venendo attivati da accu­
mulatori e poi certi a ltri, venendo attivati dal tro let, 
éome diciamo in seguito. 

Il costo delle batterie attivate ad Annover è di sei 
a settemila lire per carrozza. 

Ogni elemento del peso di Kg. 13, acido compreso, 
fornisce 1,83 volt e 50 a 100 ampère, vale a dire 7 a 14 
watt per chilogramm o di peso. Tali elementi possono, 
ci si dice , sopportare scariche sino a 100 ampère 
come pure correnti di carica da 75 a 100 ampère, onde 
la loro r icarica non esige più di 1'4 d'ora di tempo. Con 
t a li batterie, ci si assicura, che si possono superare delle 
salite di 10 °lo compresi gli a vviamenti in salita, perchè 

allora la batteria si mette in due serie e può for · . 
a 200 ampère. mre sino 

Essendo interessanti le disposizioni adottat d 
nover e a Dresda dall'ing. Adam per passare de alt ~n-

1. 1 t · 1 · a 1 olet 
a~tl accumd u a or i, . acciamo seguire la descrizione del 
s1s ama a ottato, ri ferendoci alle fìg. 1418 e 1419 

Si 
1
trabttattdi .sedrv

1
i
1
rsi della conduttura aerea pe; cari­

ca:te a a er1a . e a carrozza, togliendo questa dal cir­
cm o atppenad~ari ctat, o1nd~ evitare un consumo inutile di 
c?rren e e I me era m f?nzione quando non vi sia 
più con?uttura aerea lu~g~ il percorso. Bisogna inoltre 
poter disporre la batteria m due o più serie quand I 

. Il t' d ' oa marcia ra en 1, on e non sprecare l'energia con reostat' 
Le lampade delle carrozze devono essere disposte i~ 

mo?o da potersi accendere, tanto coll'alta tensione di 
carica, quanto con quella bassa di scarica. 

Tali disposizioni potrebbero raggiungersi mediante 
semplici interruttor i e congiuntori, ma allora la car­
rozza dovrebb'essere affidata a persona di grande abilità 
pel maneggio di gran numero di leve, non escluden. 
dosi tuttavia la possibi lità di false manovre, special­
mente nei momenti di per icolo, che aumenterebbero il 
pericolo stesso, rovinando in pari tempo gli apparecchi. 

La disposizione Ada m consiste essenzialmente in due 
tamburi accoppiati in maniera conveniente, ed in un 
commutatore speciale. 

Il rettangolo CDEF della fig. 1419 rappresenta sche­
maticamente la superficie sviluppata d'uno dei tamburi. 
Il rettangolo G H I K la superficie sviluppata del se­
condo tamburo. 

c17 c2, o, I, II, III, IV, V, A +, B +,A-, B-, sono 
contatti a spazzola, i quali, girando i tamburi, vanno 
congiungendosi fra di loro in diverse guise mediante le 
lamine di ottone, tratteggiate nel disegno, che formano 
l'avvolgimento del tamburo stesso. 

U è un commutatore doppio, girante intorno ai perni 
a e e; 

N è un interruttore di sic.ure2za; 
A e B rappresentano le due metà della batteria; M il 

motore. 
Le condutture d' unione sono tracciate nel disegno. Il 

commutatore U ha. tre diverse posizioni, cioè una per 
far muovere la carrozza colla batteria, una per azio­
narlacolla conduttura aerea, caricando nello stesso tempo 
la batteria, ed una terza, che esclude la carica. . 

ab e cd sono 2 leve collegate fra loro.Quando.essesi 
trovano nella posizione disegnata, la corrente che viene . 
dal trolley e fa capo al punto e, resta interrot~a, n;ientre 
la carrozza viene attivat a dagli accumulatori, giacchè 
il commutatore collega i punti b, e e d quando il tam­
buro Il ha collegat o B + e A + per mezzo del contatto Q, 
la batteria trovandosi cosl messa in una serie. 

Quando invece, per mezzo del tamburo II, le spazz?le 
A+, B + e quelle A-, B-, sono unite coi contatti L 
e M la batteria è messa in due serie tra loro parallele. 
L~ corrente che viene da f e passa per k, l, N, va a 

c
17 

ma anche quella proveniente da h, passa per e, d, ?' 
P B + A + m k z N e va a c17 da dove mediante 11 

' ' ' · ' ' ' d t t rsandolo contatto P , passa a c2 e per r, s all'in ot o, rave 
per poi sul punt o u andare sulla spazzola o. . 

Secondo la posizione del contatto N, la corrente va P0
{ 

al campo magnetico traverso una o più resistenze V 
a IV tra loro in par~llelo, oppure direttam_e~te P~~ 
da dove passa in w, poi all'interruttore, per d1~1ders11; ~ 
nelle diramazioni. x, B - , A-, n, a, b, g ed ID a:Ìaq,b~t-

Quando il tamburo col con~a~to Q ba me~so t del 
teria in una serie, la sua pos1z10ne pel movimen ° te 
tram è tale che mediante il contatto N, la corren 

' 
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passa da o, a, V, ciò che corrisponde alla marcia colla 
batteria messa in serie, senza alcuna resistenza. 

Quando c1 e c2 sono uniti mediante P, la corrente va 
da f, in k, l, N, c17 c2, r, s, indotto, u, o, V, campo ma­
gnetico, w, interruttore fino ad i. Contemporaneamente 
le lampade L1 e L2 sono unite colla batteria A, mediante 
{J, Ca, u2, y, v, l, k, f; mentre L4 e L5 sono in comuni­
cazione colla batteria B, mediante h, e, u11 T, !;, i. 

u1 e u2 sono due attacchi speciali che vengono in con­
tatto con i bottoni c11 e c3 mediante le spazzole b e d. 
Durante la scarica ogni mezza batteria alimenta quindi 
2 lampade in sèrie. 

Se le leve ab e cd del commutatore U sono disposte 
verticalmente, la batteria è r;pessa fuori del circuito, in­
vece i contatti iY e 1 sono uniti fra loro mediante la spaz­
zola !;. Cosi la corrente del trolley può andare a terra 

J" 
V 

l1L 

~ J 

p 

lNTEBRUTT.01/S 

lV 

TERBA 

per la via ·IJ, ;:;, a, e, ·1. ir, p., v, e, l, N, c1, c2, r, indotto, 
p,, o, R, v, w, e terra. Qu.indi col commutatore verticale 
la carrozza marcia al trolley. 

Quando le leve ab e cd sono nella posizione sinistra, 
in modo che e faccia contatto con c3, le due mezze bat­
terie trovansi messe in serie. Oltre la via indicata pre­
cedentemente la corrente del trolley ne avrà ancora 
un'altra parallela, cioè: asta "Il,;:;, À, e,,, ir, u, v, e, l, k, 
f, g, c8, e, h, i, q, x, interruttore, w, e terra, vale a dire, 
attraverso la batteria la quale cosi viene caricata. 

In ambedue le posizioni descritte più sopra le cinque 
lampade sono in serie, e la corrente le traversa per 
la via: l, L11 L2, y, o:., ~' L3, L4, L5, T, ç, q, w e terra. Sa­
ranno dunque accese 5 lampade dal trolley quando si 
marcia caricando la batteria, mentre quando la bat­
teria è in iscarica, saranno accese solo 4 lampade. 
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Le 5 lampade corrispondono alla tensione di carica 
di 2,3 volt per elemento, mentre le 4 corrispondono 
alla tensione di scarica di 1,8 volt. 
~a disposizione dei tamburi è la seguente: 
.E chiaro che, secondo la posizione del tamburo II, la 

lastra di contatto Q, o quelle L e M toccano le spaz­
zole A +, B +, A - , B -, ed inseriscono quindi le due 
mezze batterie o in serie o in parallelo. Presso L e M si 
trovano delle resistenze per prevenire lo scintillio nel 
mettere fuori circuito la batteria inserita in parallelo. 
È del pari chiaro, che mediante la rotazione del tam­
buro I vengono collegate le spazzole c1 e c2, e che avan­
zando la superficie sviluppata N da destra verso sinistra 
le spazzole I, II, III, 1 V, V vengono mano mano col­
legate con o in modo che la corrente deve attraversare 
una resistenza R, che mano mano diminuisce, mentre 
nel giro contrario s'accresce. Se d'1, d'2, 8'3 e 8'4 toccano le 
spazzole, il motore va indietro. Il tamburo I porta un 
manubrio, mediante il quale gli si può far eseguire q unsi 
un giro intiero; però un arresto gli impedisce la rota­
zione completa. Incominciando la rotazione da o, per 
ritornarvi dopo un giro, è necessario assolutamente tor­
nare indietro. 

Invece il tamburo Il, che trovasi al disotto dell'I, può 
far un giro completo, e lo fa mediante l'avanzarsi del tam­
buro I, che porta un piuolo 81 il quale afferra 82• Nel giro 
indietro del tamburo I, il tamburo II non muove. Quarn).o 
il commutatore U trovasi nella posizione sinistra, già 
descritta, allora la batteria è dispost a su due serie in 
parallelo. - Soltanto nel passaggio del tamburo I 
dalla posizione 5a alla posizione 6a, la batteria è messa 
in serie dal tamburo II. Si marcia dunque sempre colla 
batteria in 2 serie, escluso il caso in cui il tamburo I 
è arrivato alla posizione 6a. 

La fig. 1418 dimostra schematicamente l'accoppia­
mento dei 2 tamburi. Affine di ottenere che al ritorno 
da 6 a O il tamburo II arrivi pure a O senza interrom­
pere il circuito, esso invece di ritornare, viene spinto 
automaticamente in avanti, locchè può raggiungersi in 
vari modi. 

Nella fig. 1418 il circolo interno rappresenta il tam­
buro inferiore II, l'esterno il superiore I, sul quale sono 
fissati i due arresti b ed e. V'ha inoltre una leva a che 
può girare intorno ad un asse d fissato alla custodia dei 
tamburi. Quando il tamburo I esterno gira nel senso della 
freccia, l'arresto e porta seco il tamburo II interno 
mediante il naso e, :finchè il perno f interrompe il mo­
vimento del tamburo I.Contemporaneamente l'arresto b 
ha oltrepassato la leva a, ed il tamburo II ingrana nei 
denti della leva A. Allora il tamburo I, venendo girato 
indietro, porta seco mediante l'arresto b la leva a, che 
caccia avanti il tamburo II portandolo a O. 

Ritornando I a O, l'arresto e si mette dietro al naso e, 
e con un altro movimento avanti porta nuovamente 
seco il tamburo IL 

Allorchè la posizione di U è tale, che la carrozza 
assume l'energia dal trolley, le comunicazioni col 
t amburo II vengono contemporaneamente interrotte, 
dimodochè non vi può più passare la corrente. 

Non sarebbe giusto dissimulare l'importanza dei risul­
t ati, che si otterranno da queste prove estese. Ed è con 
vivo interesse, che li aspettiamo. 

44. Spese. 

Accenneremo a poche cifre. 
Van Vloten (Bruxelles) stima un impianto di 12 car­

rozze in L. 31 5 000. 

. L'im~ianto di Saint-Denis (25 carrozze) costò in r 
g1one d1 L. 60 000 per carrozza in servizio a· L a­
per carrozza-chilometro. e 1 

• 6000 
Il Pellissier stabilisce il seguente calcolo: 

a) Stazione generatrice. 

Motori, ca.ldaje ed accessori (300 fr. a ca-
vallo) per carrozza. . . • . . . Fr. 4 500 

Dinamo ed apparecchi elettrici per cav.. » 3 750 
Costruzioni (250 fr. a cavallo} » • » ;j 750 

Totale per carrozza Fr. 12 000 
Riserve, 35 °lo » 4 200 

16200 

b) Carrozze. 

carrozza completa Fr. 18 000 
2 batterie di accumulatori . » 11000 

Riserve, 50 °lo F r. 
29 000 ~43 500 
14 500 

43500 

Totale per carrozza in servizio . Fr. 59700 

I recenti perfezionamenti permettono di ridurre questo 
prezzo a circa 50 000 lire per carrozza in servizio. 

Per l'esercizio e la manuten zione: 
Si ebbe a Birmingbam nel 1881 la spesa di 47 cmi. 

per carrozza-chilometro ( l }; il Gadot, in un importante 
studio, stabilisce la spesa di pura trazione in cmi. 53,8; 
il van Vloten assegna cmi. 22,5 per carrozza-chilometro; 
Broekmann (della ditta Epstein) 24,8; nelle linee di 
Saint-Denis (Parigi ) le spese totali sono cosl esposte 
dal sig. Pellissier (Ecl. él. , t. 6, p. 59): 
Manutenzione accumulatori . cmi. 16 per carr.-chm. 

» truck e motori . . » 5 » 
Forza motrice . • • • . » 18 » 
Personale di condotta . . » 8 » 

Totale cmi. 47 per carr.-chm. 

cifra più attendibile delle ultime due. Però, l~ nuova 
carrozza-motrice ( 1895) costruita con no.tev~h perfe~ 
zionamenti nelle disposizioni della battena, tipo. d~gh 
accumulatori impiegati, disposizione dei motori, 1~­
piego della ricuperazione nelle dis~ese, sembra c~~ dia 
risultati molto miglior i e le esperienze fatte dall mge· 
gnere Picou gli permettono di stimare il costo nel modo 
seguente : 

Manutenzione accumulatori • cmi. 10 per carr.-chm. 

» truck e motori . » 3 » 
Forza motrice . . . • » 13 » 
Personale di condotta )> 

8 » 

Totale cmi. 34 per carr.·chm. 

prezzo il quale benchè non comprenda. ammortamenti, 
se fosse confe;mato da una lunga pratica, ren~erebbe 
in alcuni casi pratico il sistema ad accumulatori. 

. t . che per richiamare 
(1 ) Riportiamo t a.li cifre, più per r icordo s orico, . d 1 ·188! 

1 bè gli accumulatori e 
sovr'esse l'attenzion e del lettore • po c . ente costruiti e del 
non hanno niente di comune con quelh recentem 
qDa.li si aspettano i r isultati lJra.tici. 
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Fig 1420 

Fig . 1421 . 

Riassumendo, la trazione ad accumulatori benchè allo 
stato attuale si presenti notevolmente inferiore a quella 

· a stazione fissa, sia tecnicamente che economicamente, 
non esclude la possibilità di dare in avvenire dei ri­
sultati ben migliori, se i suoi progressi riesciranno ad 
ottenere, dopo prolungati esperimenti, quella sanzione 
pratica, promessa dalle ultime innovazioni. 

VII. - APPLICAZIQNE DELLA TRAZIONE ELETTRICA 

ALJ,E STRADE FERRATE. 

45. Vantaggi. 

I tentati vi di estendere alle ferrovie la trazione elet. 
trica, trovano la ragione tecnica nella maggior velocità. 
raggiungibile anche cogli armamenti attuali, in causa 
della maggior potenza, che a parità di peso può svilup-

pare una locomotiva elettrica e della dolcezza relativa 
di andamento, dovuta a cause diverse, come sarebbero 
le seguenti: il movimento agli assi motori verrebbe 
prodotto da azioni meccaniche, che agiscono prossima­
mente ad una coppia, mentre nelle locomotive a vapore 
i moti alternati degli stantuffi e relative asse e bielle, 
imprimono alla macchina quei movimenti anormali tra­
sversali, di rulllo e di galoppo, che contribuiscono tanto 
al deperimento dell'armamento; il centro di gravità del­
l'insieme può essere notevolmente abbassato; le por­
zioni a sbalzo sarebbero quasi evitate e facilitata di 
molto la distribuzione del peso; gli sforzi verticali eser­
citati dalle ruote motrici sulle rotaje sarebbero costanti 
durante ogni giro; ognuna delle ruote appartenenti 
allo stesso asse eserciterebbe di. consegue~za lo stessq 
sforzo al medesimo istante, -
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Fig. 1422. 

In prossimità alle città, dentro ad esse e nelle lunghe 
gallerie di linee metropolitane, l'assenza di fumo della 
locomotiva elettrica costituisce notevole vantaggio. 

46. Piccole ferrovie. 

Una larga applicazione con locomotive di piccole 
dimensioni, è stata fatta pei treni materiali delle mi­
niere, dove la locomotiva elettrica, che non produce 
fumo e che non vizia l'aria, si è resa utilissima. Le 
figure 1420 (Jeffrey), 1421 (Siemens-Halske) e 1422 
(Tbomson-Houston) ne dànno l'idea. 

Esistono anche delle piccole ferrovie, dove la loco­
motiva, che attinge la corrente da un conduttore aereo 
è stata preferita a carrozze automobili, per ridurre le 
spese di installazione e quelle di personale, e nello stesso 
tempo per utilizzare il materiale esistente, che viene 
rimorchiato da una piccola locomotiva elettrica, come 
lo era prima da una a vapore. 

Possiamo citare la ferrovia Sissach-Gelterkinden 
(Oerlikon) dove una locomotiva elettrica da 40 cav. tra­
scina un treno di 2 a 4 carrozze viaggiatori e da I a 
2 carri-merci; le spese sarebbero comprese fra 20 e 
30 centesimi per treno-chilometro. 

Analogo è il sistema adottato tra Griitscb e Miirren 
con locomotive da 60 cavalli, del peso di poco più di 
6 tonnellate. Il treno-chilometro, secondo la Casa Oer­
likon che ha eseguito l'impianto, non costerebbe che 
da 20 a 25 centesimi. 

Entrambi questi impianti funzionano dal 1891. 
La ferrovia sotterranea di Londra, studiata clall'Hop­

kinson ( l890) funziona con locomotive elettriche di 
IO tonnellate, munite di due motori da 25 chilowatt; 

la tensione alle generatrici è di 500 volt e la perdita 
dovuta alla linea arriva talvolta sino a 130 volt. Lo 
sviluppo della linea è attualmente di poco più di 5 chi· 
lometri e la velocità massima di 40 chilometri; la con­
dottura è a livello del suolo. 

47. Locomotive elettriche. 
Nelle grandi ferrovie si entra adesso nel periodo 

esperimentale; la « Compagnie de l' Ouest » mett~rà 
tra breve in esercizio regolare le nuove locomotive 
Heilmann e installerà la trazione elettrica sulle sue 
linee di« Saint-Germain-en-Laye ». 

La «Compagnie Paris-Lyon-Méditerranée» fa ~o­
struire dalla Ditta Sautter Harlé et Cie una locomoti~a 
elettrica ad accumulatori. In America la Compagma 
del «Bai timore and Ohio Railway » ba messo recente· 
mente in azione la nuova linea, che attraversa in ~ar~ 
sotterraneamente la città, ed i cui punti estremi, .di­
stanti 10 chilometri fra loro, sono Camden e I ay Viewd. . . 1 è l 
Junction. La lunghezza del tunnel prme1~a ~ . e 
2445 metri e quella del secondario di 88 metri. Swc?m 
la città di Baltimora diede la concessione di .t~le hnea 
{la quale prosegue poi verso il nord} a comhz1one .e~: 
non venissero adoperate locomotive a fumo, la Soc.ie 
ferroviaria affidò alla Generai Electric C0 la costruzwne 
di locomotive elettriche da 90 tonnellate. 11 

Queste percorrono la linea pe~ 5 ehm.; n~l !?~~epe~ 
Pendenza è di 8 per mille· tra i due tunne 1 

• . ' . · t m-merc1 
mille. Le locomotive elettriche prendono 1 . re . dietro 
al sud di Camdenstation e vanno ad accoppiar

1
s1 

• a 
. fi . spingendo o sino al treno senza che questo s1 ermi, t'va a 

Mont R~yal (a 2438 metri) insieme alla locomo 
1 

' 
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vapore, che ùurante questo tratto non lavora. All'uscita 
dal tunnel le due locomotive, elettrica ed a vapore 
funzionano simultaneamente sulla pendenza del 15 per 
mille, fino alla stazione di Huntington A venue. La velo­
cità media del tragitto è 24 chilometri all'ora. 

Ai treni viaggiatori la locomotiva elettrica è appli­
cata per tutto il tragitto, e sotto al tunnel trascina il 
treno e la sua locomotiva a vapore, la velocità media 
essendo di 50 chilometri all'ora. 

Questa colossale loco moti va elettrica, porta quattro 
motori elettrici a sei poli, che assorbono 900 ampère e 
300 volt e sviluppano normalmente ::560 cavalli ciascuno. 

I motori sono accoppiati fra loro e con delle resi­
stenze, per mezzo di un controllore speciale, che per­
mette tutte le combinazioni in serie o in parallelo dei 
quattro motori. 

La cabina della locomotiva è sormontata da un trolet 
studiato in modo da seguire perfettamente il conduttore 
aereo cavo, entro il quale corre, come una navetta. 

Le dimensioni principali della locomotiva sono: 

Numero dei truck. . . . . . . . . . 2 
» » motori (2 per truck) . . . . 4 

Peso sulle ruote motrici . tonne!!. 90 
Numero ruote motrici · 8 
Sforzo di trazione . . . chg. 18 000 
Sforzo di trazione all'avviamento )) 27 500 
Larghezza del binario .m. 1,~34 
Diametro delle ruote. )) 1,575 
Lunghezza totale • 13-
Altezza del tetto della cabina » 4,33 
Distanza dagli assi di un truck 3,08 
Larghezza massima • » l,99 

L'officina, che alimenta q\]este locomotive, è provvjgta 
di cinque dinamo moltipolari Thomson-Houston da 
500 chilowatt, accoppiate direttamente con robusti mo­
tori orizzontali, tandem compound tipo ReynolrlCorliss. 

Sempre negli Stati Uniti, la Compagnia « Baldwin 
Locomotive Work.s » ha recentemente costruita una 
locomotiva lunga m. 9,15 di 60,454 tonne!!. di peso, mu­
nita di quattro motori, sviluppanti insieme 1000 cav.; 
la velocità sperimentata fu di 50 ehm. all'ora. 

La «New-York. Centrale Railroad C0 » si propone di 
introdurre la trazione elettrica a trolet sulle sue linee, 
che vanno da Niagara Fall a Buffalo, attingendo la 
corrente dalle officine della« Niagara Falls Power C0 ». 

48. Locomotive Heilmann. 

Telajo in acciajo lungo m. 15,50 portato da dlle bog­
gies o carrelli a 4 assi ciascuno, con ruote di m. l, 16 
distanziate m. 8; 

Caldaja, sistema Lenz, tubolare a focolare Fox; con­
tiene a livello medio tonnellate 9,5 d'acqua e può pro­
durre 12 tonnellate <li vapore all'ora a 13 eh. per 
centimetro quadrato di pressione; la superficie riscal­
data è l"li 139 m2• 

La motrice a vapore, compounJ, costruita pure dalla 
«Compagnie des Forges et Chantiers de la Méditer­
ranée » in Havre, è posta in senso trasversale alla loco­
motiva ed il -suo alberò coincide coll'iisse di simmetria 
del veicolo. I cilindri hanno rispettivamente il dia­
metro di 425 e 650 millimetri e la corsa comune di 

. 300 millimetri. 
La macchina, dovendo normalmente lavorare ad am­

missione costante e velocità variabile, non porta rego­
latore. La sua potenza normale è di 600 cavalli a 
300 'giri, e può arrivare a 800 cavalli a 400 giri. Pesa 
5200 chilogrammi. 

La dinamo, costruita dalla Ditta Brow-Boveri e C. è 
accoppiata direttamente colla motrice; è a corrente con­
tinua, eccitazione separata, a 6 poli; indotto ad anello 
del diametro di m. i,24 capace di sviluppare 500 chi­
lowatt alla tensione di 400 volt; ha il rendimento di 
0,95. È eccitata separatamente da una dinamo ausi-

. liaria, mossa da un motorino indipendente, verticale, di 
20 ca val:! i. 

Un commutatore serve a regolare la :velocità dei mo­
tori variando il loro modo di accoppiamento. Il cam­
biamento di marcia si ottiene in vertendo il senso della 
corrente negli induttori dei motori. 

Questi sono otto, ciascuno montato direttamente sopra 
un asse della locomotiva per mezzo di un albero cavo, 
e assicurato alle razze di una ruota; la potenza di 
ognuno è di 80-100 cavalli e si dice che il loro rendi­
mento raggiunga 0,90. 

La locomotiva completa pesa 100 tonnellate; carica 
di carbone ed acqua, 118. 

A carico medio i rendimenti si trovarono: per la mo­
trice e la generatrice 0,75; per i motori 0,90; comples· 
sivamente 0,675. 

Il consumo medio di vapore per cavallo indicato fu 
di eh. 10,50. 

Le prove di velocità vennero eseguite tra Havre e 
Beuzeville; sopra chi!. 25,7 di percorso, ve ne sono 10 in 
rettifilo; il resto in curve di raggio non minore di 
1400 metri. Vi sono 5147 metri a livello; il resto della 
linea comporta pendenze di 2,5-3,4 e per ehm. II,578 

Per utilizzare i vantaggi meccanici di una locomotiva di 8 per mille. 
elettrica, senza dover stabilire delle lunghe linee di La carica del treno di prova variava fra 173 e 183 
conduttori, nè arrecare variazioni al materiale ora usato tonnellate. 
nelle ferrovie, l'ingegnere francese Heilmann ha pro- La velocità media variò da 57 a 64,3 ehm. all'ora; con 
posta una locomotiva elettrica ( fusée électrique) per- velocità a livello di ehm. 76, ed eccezionalmente di 
fettamente autonoma, nella quale si genera l'energia chilometri 82. 
elettrica, che gli elettromotori applicati agli assi utiliz- II viaggio si esegul con una insolita dolcezza di anda-
zano per la trazione. Si ba quindi nella stessa locomotiva mento, apprezzabile maggiormente ai distacchi e nelle 
la provvista di energia, come nel caso degli accumulatori; curve. 
la si ha però sotto forma di carbone, che deve essere I risultati delle prove sono dati nel prospetto alla 
utilizzato in una vera stazione elettrica ambulante. pagina seguente .. 

La pri ma locomotiva Heilmann fu terminata nell'a- Altre esperienze si fecero nella linea meno accidentata 
gosto 1893 dalla «Compagnie des forges et chantiers Parigi e Nantes, e la velocità venne spinta sino a 
de la Méditerranée », all'Havre. 108 ehm. sempre con buon risultato. 

I principali dati costruttivi che si riferiscono a questa Il consumo di carbone, che nelle esperienze Havre-
~acchina (V. per maggiori dettagli la Relazione del- Beuzeville variò da 10 a 6 chg. per treno-chilometro, 
I mg. Mazen sul Bulletin de la Commission interna- tra Parigi e Nantes scese a chg. 4,76 nei treni discen-
tionale du Congrès des chemins de fer, del giugno denti e chg. 3,74 in quelli ascendenti, dando cioè un 
1895) sono i seguenti: ottimo risultato economico. 

ARTI E INDUSTRIE - Vol. VI - Parte III - 109. 
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Fig. 1423. 
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A 51, 4 61 175 300 l l, 5 65,9 189 

B 51, 4 ~ » 120 4,6 26,3 75 10 
e 51, 4 )) » 290 11, 2 63,7 183 

I D 30 » » 160 6, 2 35, 1 100 

A. 51, 4 65 179 256 9,8 55,0 151 

2J B 57 » » 80 3, l 17, 1 47 

l e 53 ).> )> 300 11, 5 64,4 178 

I D 30 )J I )) 80 3, l 17, l 47 
A 53 65 179 240 9,2 51, 5 142 

3JB 60,5 » » 80 3, I 17, l 47 

I e 47, 3 ).> I )> 280 10, 8 60, I 165 

I D 30 » » 90 3,5 19, 3 53 
A 53 65 179 216 8,3 46,4 128 

4JB 60,5 » » 80 3, I 17, I 47 

Ì e 60 » » 240 9,2 51,5 142 1 
D 30 » )) 100 3, 8 21, 4 59 I 

\ ~ 
55 66 180 264 10,2 56,4 154 
60 » » 80 3, 1 17, o 45 50 

le 51,6 » » 290 11,2 61, 9 169 

I D 30 » » 80 3, I 17,0 ~I - - -- --
Totali .. 3626 139,6 781, 3 2166 1 

Media dei treni B e D 
(ascendenti) .••.. 95 3,6 20,4 56 

Media dei treni A e C 
(discendenti) .. 267 10, 3 57,6 160 

I 
Media generale ..... 181 6, 9 

I 
3,9 108 

lo seguito a questi risultati si decise la costruzione 
di due nuove locomotive, nelle quali si cerca di miglio· 
rare le condizioni, alleggerendo la caldaja, rendendo 
elastica la sospensione dei motori e introducendo quelle 
modificazioni suggerite dalle esperienze fatte sulla 
prima locomotiva. 
L~ nuove locomotive Heilmann ad 8 assi motori pe· 

santi 120 tonnellate, lunghe m. 18,20 (il costo è preven­
tivato in L. 150 000) e di cui la fig. 1423 offre l'idea, 

saranno pronte fra qualche mese e permetteranno di 
portare un giudizio sopra questo sistema, che se è sedu. 
cente sotto vari aspetti, pure non manca sotto altri di 
suscitare le diffidenze dei competenti, i quali osservano 
come la locomotiva Heilmann abbia sopratutto il difetto 
di conservare gli inconvenienti delle locomotive ordi­
narie, quali la necessità di trasportare e adoperare il 
carbone e di non poter utilizzare quindi le forze na­
turali: di produrre fumo e di necessitare gli arresti per 
le provviste di combustibile e di acqua, ecc. 
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TREMENTINA. - Frane. Térébenthine; ted. Ter­
pentin; ingl . Turpentine. 

La t rementina è una materia organica la quale 
appartiene a quella serie di prodotti vegetali distinti · 
col nome generale di resine. Tali prodotti rappresen­
tano in ordine fisio-botanico una secrezione, la quale è 
propria dei t ronchi e dei rami, e si manifesta talora 
come un succo naturalmente defluente dalla corteccia, 
od anche come un succo defluente da ferite indotte ad 
arte sul tronco e sui rami stessi in determinati periodi 
di loro sviluppo dalle piante, e in determinate epoche 
dell'anno. 

Considerati nell'uno o nell'altro modo di derivazione, 
codesti succhi si addensano in vario grado. per l'azione 
dell'ari a; alcuni rimangono di consistenza d( miele, altri 
induriscono cosl da diventar solidi nel vero senso della 
parola. In tale stato sono fragili, di colore volgente al 
giallo, di peso specifico 1,018, hanno odore caratteristico 
(odore di resina), assai scarsa conduttività elettrica, e 
si eletfr izzano per soffregamento. Fondono a tempera · 
tura relativamente bassa, si infiammano facilmente e 
bruciano con fiamma gialla, illuminante e molto fulig· 
ginosa. Sono insolubili nell'acqua, e solubili nell'alcool 
in fo r ti proporzioni, come pure negli olii volatili e negli 
olii grassi (salve alcune eccezioni). Sono solubili anche 
nella potassa, nella soda e nei loro carbonati, e da tali 
soluzioni sono facilmente precipitati dall'acido nitrico, 
sotto forma di una massa caseosa, la quale a sua volta 
si r idh;cioglie in un eccesso dell'acido nitrico e ripreci­
pita per saturazione dell'eccesso dell'acido, mediante le 
soluzioni alca line. 

Assai grande è il numero delle . resine che si cono­
scono, e poichè, come si disse, non tutte presentano la 
stessa consistenza, cosi sono state classificate in resine 
liquide, balsami e resine secche; riservandosi poi il nome 
di gommo-resine ad altre particolari secrezioni le quali 
oltreché la materia resinosa propriamente detta, con­
tengono anche una certa proporzione rii gomma. 

La distinzione poi di resine liquide, balsami e resine 
secche è stabilita in base al fatto che tutte le resine, 
mentre contengono un olio essenziale, lo contengono in 
un rapporto assai variabile e specificamente tale da 
presentare una consistenza variabile da quella del miele 
fino a quella del vetro. La trementina appartiene alle 
resine liquide, e si chiamano col generico nome di tre­
mentine tutte quelle resine che scolano dagli alberi 
della famiglia delle A bietinee, quali sono i pini, gli abeti, 
i larici, e cosl via. 

Il luogo di fo rmazione delle resine è la corteccia od 
anche il legno nuovo (alburno); e perciò quando la rac­
colta si facc ia per artificiali ferite, si praticano incisioni 
longitudi'nali sulla corteccia, od anche dei fori, mediante 
particolari succhielli. E ciò si opera nell'autunno o in 
prin;iavera, a seconda delle piante. 

Abbenchè la t rementina abbia una costituzione gene­
. rica determinata, tuttavia mostra praticamente una 
certa variabilità di caratteri a seconda della pianta 
dalla quale si raccoglie. Ed è perciò che industrialmente 
si indicano le trementine col nome della pianta e con 
quello delle regioni dove piÒ. allignano le piante stesse. 
Si hanno pertanto la tremeYttina di Bordeaux , la tre­
mentina di Venezia e del Tirolo, la trementina di 
Boston o americana, la trementina del larice, la tre­
mentina di Cipro, quella di Germania, quella d'Un­
gheria e quella dei Carpazi. 

La trementina di Bordeaux si ricava dal pinus 
maritima che cresce splendidamente nei dintorni di 
Bordeaux, specialmente a Bajona, e che viene utilizzato 

quando la pianta abbia raggiunto l'età di 30-40 anni. 
La raccolta che comincia in febbrajo e cessa nell'ottobre 
di ogni anno, si conduce nel modo seguente. Al piede 
dell'albero si pratica una incisione in forma di un arco, 
della lunghezza di 8 cm., e di un'altezza di cm. 2,5, pro­
curando che il taglio non vada ol tre alla sezione della 
corteccia. Alcuni centimetri al disopra della fe r ita se 
ne pratica, dopo otto giorni, altra consimile, sempre 
nel medesimo piano della prima, cosicchè nel primo 
anno la pianta rimane ferita per un'altezza di 75 cm. 
circa (2 cm. ogni settimana, per 36 settimane), e dopo 
4 anni, nei quali si continua sulla stessa zona la incisione, 
si arriva a ferire la pianta per un'altezza di circa 3 m. 

Dopo 4 anni, si abbandona codesta zona, e si comincia 
analogamente una zona ad essa opposta, e continuando 
per 4 anni analogamente. E poichè in tal frattempo la 
zona antecedentemente ferita si rimargina ed è in con­
dizioni di emettere di nuovo i succhi resinosi, cosl è 
chiaro che la stessa pianta continua per molti anni 
(anche 100) a fornire materia resinosa. Lo scolo che 
esce dalle ferite è raccolto entro un incavo fatto al piede 
dell'albero, od anche entro recipienti mobili, disposto 
opportunamente a riceverlo. 

La resina del pinus maritima ha per caratteristica 
una certa consistenza granulosa, ha sapore amaro e 
odore disgustoso; si essica completamente all'aria in 
24 ore se ridotta a sottilissimo strato, e conservata in 
luogo chiuso, depone un sedimento ùi aspetto cristallino 
che rimane r icoperto da un liquido giallastro, denso e 
trasparente. Infine, se venga mescolata con pochissima 
magnesia anidra si r apprende in una massa fragile, ciò 
che avviene anche colla trementina di Venezia. All'ana­
lisi offre i seguenti risultati medii: 

Essenza o olio volatile 33,50 °lo 
Resina a e resina b 46,39 
Resina e (cristallizzata) . . 10,85 
Resina insolubile nell'alcool 6,20 
Estratto acquoso . . . • . 0,85. 

La trementina di Venezia, detta anche del Tirolo, è 
la più ricercata, quindi la più costosa, e ciò, oltrechè 
per molti riguardi, anche per la soavità del suo pro­
fumo. Essa trasuda spontaneamente da una varietà di 
abete (larix europaea) traverso la corteccia dei tronchi 
e dei rami, due volte all'anno, e precisamente nella pri­
mavera e nell'autunno. La si raccoglie entro piccoli 
otri, e ciò che resta lungo la corteccia come scolo, viene 
distaccato ajutandosi con un imbuto il cui orlo si ado­
pera come mezzo di raschiamento. 

La quantità che se ne ottiene è assai scarsa e non si 
può raccogliere che quando la pianta abbia una gros­
sezza di circa 30 cm.1 mentre cessa la secrezione quando 
abbia raggiunto il suo maggior diametro. 

Questa resina si distingue dalle altre per la sua flui­
dità, che è analoga a quella dell'olio: fu chiamata anzi 
olio di abete. Appena raccolta è bianchiccia, ma si fa 
poi trasparente. Ha odore aromatico, di cedro, è pron­
tamente essiccativa, e indurisce quando sia mescolata 
con poca magnesia. 

Anche questa trementina risulta costituita di tre 
resine, come quella di Bordeaux, e l'analisi su di essa 
istituita offre i seguenti dati: 

Essenza o olio volatile 35,70 °lo 
Abietina (resina) 10,85 
Acido abietico (resina) . 46,39 
Resina insolubile nell'alcool 6,20 
Estratto acquoso . . . . 0,86. 

Il nome di trementina di Venezia si deve alle antiche 
condizioni commerciali per le quali siffatta resina faceva 
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scalo a Venezia. E i Francesi chiamano ancora térében­
thine de Venise la qualità migliore di resina che e~si 
estraggono dal pinus mal'itima, non già dal larix 
europaea. 

La trementina di Boston, o americana, si riLrae dal 
pinus australis e anche dal pinus taeda . Arriva in 
Europa dalla Virginia e dalla Colombia, e dicesi di 
Boston perchè prende questa via. È analoga per a lcuni 
caratteri alla trementina di Bordeaux, specialmente 
all'odore, al sapore e alla consistenza granulosa : sol­
tanto che non ba la proprietà di separarsi nei due strati, 
l'uno liquido, l'altro cr1stallino, come fa quella. ll suo 
aspetto è acqueo, lattescente, scorrevole, e quando venga 
riscaldata, si rende trasparente perchè perde la poca 
acqua che contiene. 

La trementina cosl detta del larice è chiamata erro ­
neamente di Strasburgo, mentre ci viene dalla Savoja 
e dalla Svizzera. La secrezione del larice è scarsa, tanto 
considerata come scolo naturale della col'teccia, quanto 
come scolo artificialmente prodotto: si calcola che un 
larice dia 4 Kg. di resina all'anno, e per una durata di 
50 anni. E ciò ancora con sensibile deperimento della 
pianta dal punto di vista di legno da costruzione. 

Codesta resina si presenta molto consistente, opalina: 
ha odore poco gradevole ed ha sapore molto amaro. 
Differisce dalle altre resine fin qui nominate riguardo 
al comportamento colla magnesia, e cioè non indurisce. 

La trementina di Cipro, detta anche di Siria e di Chio 
si estr~e daila pistacia terebinthus e dalla pistacia 
vera. E una resina talora scolorita, talor3. volgente al 
bianco-verdastro, e si riconosce fra le varie tremen­
tine pel suo odore di finocchio e peì sapore delicato e 
aromatico. 

La trementina di Germania si estrae dal pinus syl­
vestris, ed ba tutti i caratteri di quella di Boston. La 
trementina di Strasburgo si estrae dall'abies pectinata; 
è liquida, gialla, Ila odore di limone ed è ricchissima di 
essenza volatile, di cui possiede fino il 34 °lo, mentre le 
altre ne contengono al massimo 25 °lo· La trementina 
di Ungheria e quella cosl detta dei Carpazi, si estrag­
gono, la prima dal pinus pumilis e la seconda dal 
pinus cemb1·a; hanno caratteri quasi identici fra loro. 

Finalmente si ba una resina detta del Canadà, resina 
assai viscosa e di una trasparenza e limpidezza carat­
t eristiche, la quale si cava da due abeti che crescono 
bene nel Canadà, e cioè dall'abies balsamen e dall'abies 
canadensis. 

Tali sono le resine trementine più note e meglio stu­
diate. In relazione al grado di limpidezza, il commercio 
le divide in fine ed ordinarie delle quali le prime sono 
limpide, trasparenti e riducibili in tale stato con sem­
plice riscaldamento, le altre sono più o meno torbide e 
non si chiarificano col riscaldamento, anzi si rendono 
più opache. Ciò proviene dalla presenza di una certa 
quantità di acqua igroscopica, e dalla formazione di 
una massa cristallina di acido abietinico. 

A ppartengono alle trementine fine del commercio, 
quella di Venezia, quella di Strasburgo, quella d'Un­
gh eria e il balsamo del Canadà o trementina canadese. 

Appartengo110 alle trementine ordinarie o comuni, 
quella francese o di Bordeaux (del pinus maritima ), 
quella america na o di Boston (del pinus palustris ), e 
quella di Germania (del pinus sy lvestris ). 

Ci r esterebbe ora a dire del modo di utilizzare codesti 
p rodotti naturali e delle applicazioni a lle quali si pre­
s tano. P r ima però riteniamo opportuno di offrire qualche 
dettaglio intorno alle avvertenze che sono necessarie, 
r iguardo alla r accolta del succo resin0so e a lla conser-

vazione d i esso, a vvertenze dalle quali ct· d 
t • l' l' b"l't' d · · ipen e lana urne app ica i 1 a e1 vari composti che d t I' : 
si ricavano industri a lmente, a a 1 succhi 

Abbiamo già accennato che la materiar · 
dalle ferite indotte nei va ri punti della coretsm~sa cola 

· l . ecc1a e che 
essa viene racco ta al piede della pianta ent · .. 

· · t· ro mcch1e o rncav1 pr even 1va mente !Jraticati Questo · t . . · s1s ema di 
racco lta ba molti svan taggi: anzitutto una g 
d 1 l. ·d · ran parte 

e 1qu1 o viene assorbita dal legno dove è" t 
· h. · d · è . 1orma a la 

mcc 1a. e q uin 1 una perdita assai sensibil 1 
d I .1 d e. n se. 

con o uogo, 1 succo avendo percorrere una v· 
1 t . t 1 . 1a re a-

1 vamen e unga per arei vare a l recipiente e 
t . t . . . . . , vapora 

con muamen e e s1 r es1mfica, cioè rndurisce per l'a · 
d ll' . 1 fi .1 z10ne 

e a r ia. n ne, i succo stesso entro il recipiente rim 
imbi:attato di .terra, di foglie, di frantumi d'ogni gen~~: 
che ll ven.t o v1 . a py o.r ta e che è poi difficile eliminare. 
. Per tal.1 rag10m s1 v~ · oramai abbandonando questo 

sistema d1 raccolta, e s1 è sostit uito l'altro che dicesi 
dell'Hughes. E sso consiste nell'attaccare all'albero poco 
s~tto ad ogni punt? ?i de~ usso del succo, un recipiente 
d~ terr.a c?tta vermciata: 11 succo vi entra seguendo un 
piano rnclrnato, fo rmato da un pezzo di lamina di zinc;o 
ben legato al disotto della ferita della corteccia. È chiaro 
che usando tali precauzioni rimangono eliminati i danni 
già avvertiti, sovratutto quello dell'indurimento, e quindi 
dell'alterazione pel lungo t ragit to fino ad arrivare a 
terra. Si osserva da a lcuni che per tal sistema la ma­
teria rimane più acquosa (perchè è meno esposta alla 
evaporazione) e quindi richiede una spesa per eliminare 
l'acqua. Ma la spesa rimane la1·gamente compensata; 
chè alla minore evaporazione dell'acqua corrisponde 
anche minore evaporazione dell'olio essenziale conte­
nuto uel succo. E qui in proposito delle condizioni di 
raccolta del succo notiamo che fin tanto che questo si 
mantiene liquido, prende il nome tecnico di gemma, e 
quando si vada rendendo solido lungo il tragitto sul­
l'albero prende il nome di gallipot o di barra. 

La gemma, che è il prodo tto non alterato, si presenta 
non sempre costant e di aspetto, essa varia a seconda 
della stagione in cui la si raccoglie, a seconda dell'età 
della pianta, del t er reno, e più <?he tutto dell'intensità 
del calore e della luce solare. E sempre però formata 
di un olio volatile, che è l'acqua ragia comune, o essenza 
di trementina, e d i un prodotto fisso, solido, detto colo· 
fonia; l'una e l'altra in proporzioni assai variabili. 

Tutto ciò riguarda la r accolta del prodotto; ora sof· 
fermiamoci ai mezzi di conservazione o di immagazzi­
namento onde sia massimo il rendimento in essenza di 
trementina allorquando si sottoporrà la gemma alla 
sistematica disti llazione. 

La gemma, o trementina liquida, raccolta e int~odot~a 
poi entro bar ili, v iene trasportata al Labora~or10. e. ri­
versata in serbat oi i quali possono essere rivestit i da 
un cemento idraulico che poi si ricopre di una ~elatur~ 
d'un ol io pirogeno (esempio, un lubrificante de~ivato d~J 
petrolii ). 'l.1a luni invece costruiscono i serbatoi P.ure m 
cemento, e ridott o il fondo argilloso allo stato d1. m.as­
sima compattezza lo coprono con assito di legno dipmo, 
tagl iato, ancora ~erde. La profondità dei serba~o1 no~ 
deve oltr epassare i cm. 90, onde riesca ancor facile agi 
operai lo sca r ico delle gemme, specialme.nte q~ando essa 
per la stagione fredda siasi fortemente mdur1ta .. 

Ogni serbatojo è diviso mediante assiti in vari scom· 
par timent i fra. loro comunicanti; il travaso della gemma 
dai barili si fa sempre in uno stesso scompartime~;o, . e 
in t a l caso la parte più liquida passa in quello P1 vi-

. ronta per 
cino cosicchè si ha sempre nuova materia P . 

' . . d l soggiorno la distillazione; ma teria la quale, m grazia e 
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assai breve, non subisce l'azione dell'aria: rimane quindi 
meno colorata, e dà, dopo distillazione, una colofonia 
di ottima qualità. Allo scopo poi di agevolare lo scarico 
dei barili nelle fosse o serbatoi, sono questi per una 
metà della larghezza percorsi da una serie di liste di 
legno, lungo le quali si fa r. no rotolare i barili, e l'altra 
metà è libera onde poter estrarre la gemma colla mi­
nore difficoltà possibile. 

La gemma immagazzinata dovrebbe, teoricamente 
pal'lando, esser prontamente distillata onde ricavarne 
il massimo utile: ma ciò praticamente non riuscirebbe 
possibile che per limita te lavorazioni: onde nella grande 
industria è d'uopo calcolare nelle spese di conduzione 
anche la perdita di prodotto, dovuta all'evaporazione 
dell'olio essenziale e all'ossidazione di una parte della 
gemm a in causa dell'aria; ossidazione che detel'mina la 
trasformazione dell'olio essenziale in colofonia. 

--------=:2n, 

V 

!!' 

Fig. 1424. 

Pri ma di sottoporre la gemma alla distillazione, è 
necessario purificarla, vale a dire eliminare da essa i 
corpi eterogenei, meccanicamente impigliati, quali sono 
paglie, fuscelli , foglie, pulviscolo, ecc., materie tutte le 
quali, durante la distillazione della resina, carbonizze­
rebbero e renderebbero nerastra la colofonia. La pu­
rificazione si opera pertanto entro apposite caldaje 
(fig. 1424) di forma quasi cilindrica, costruite in rame, 
larghe circa 2 metri e alte poco più di 40 cm., e col fondo 
leggermente concavo, in ciascuna delle quali si possono 
lavorare giornalmente 1500 litri di gemma. Entro a 
questa caldaja muovesi un agitatore il quale, seqondando 
il fondo della caldaja, può, a mezzo di una leva, ruotare 
orizzontalmente, e può al tempo stesso essere sollevato 
a varia altezza così da rimescolare uniformemente la 
massa. 

La caldaja ha un coperchio che penetra in una sca­
nalatura formante il bordo circolare, e nella quale si 

tiene dell'acqua fredda: ciò allo scopo di impedire l'eva­
porazione dell'olio essenziale. Infine, trovasi sul co­
perchio stesso una piccola cassa B di leo·no interna­
mente coperta di latta la quale è form;ta ~Ila guisa 
stessa di un doppio rubinetto da autoclave: vale a dire 
consta di due scompartimenti: nel primo di questi si 
riversa la gemma, e poi lo si r inchiude; successivamente, 
con un movimento particolare, si apre il secondo scom­
partimento dal quale la gemma cade nella caldaja. Un 
tal congegno è applicato allo scopo di poter continuare 
a ·introdurre nella caldaja nuova materia, e gradata­
mente, senza che sia necessario aprire il coperchio. 
Infine è applicato su questo un termometro il quale vi 
pesca per circa 30 centimetri. 

Nella caldaja cosl costruita si introduce pertanto la 
gemma mano mano tolta dalle casse di conservazione e 
si riscalda a temperatura crescente fino a 90° circa. Dopo 
ciò si toglie il fuoco e si lascia raffreddare, operando, 
durante il raffreddamento una nuova aggiunta di ma­
teria, la quale, trovando pur essa ancora il calore suffi­
ciente per la fusione, serve a sollecitare il raffreddamento. 

Fig. 1425. 

Generalmente la fusione si fa alla sera, onde col riposo 
delle molte ore della notte avvenga la depurazione delle 
varie impurità, e al mattino si opera la decantazione, 
profittando dello stato ancora liquido della massa. 

La decantazione si opera per mezzo di un tubo V, di 
circa 10 cm. di diametro, applicato alla parete della cal­
daja, un po' superiormente al fondo della stessa, e difesa 
internamente da una rete S, onde trattenere i frantumi 
di foglie, di corteccie, ecc., che per differenza di peso 
specifico sonosi accumulate alla superficie della materia 
in lavorazione. Ciò che rimane al disotto dello sbocco 
del tubo, viene poi tolto a mano, dopo solidificazione, 
viene introdotto in un sacco di tela, e con un getto 
di vapore si riscalda di nuovo, onde ottenere una filtra­
zione. La parte ricavata per diretta decantazione dicasi 
trementina di prima qualità, quella poca invece otte­
nuta per filtrazione colla tela, dicesi trementina cli se· 
conda qualità. 
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Decantata la trementina si fa passare entro grandi 
bacini di rame, o anche in vasche di mattoni ricoperte 
di buon cemento; ma è preferibile il metallo pel caso 
che occorresse riscaldare la massa, come accade di fare 
nella stagione fredda. 

Dopo tali purificazioni, o meglio, dopo tale chiarifica­
zione, la gemma subisce la più importante operazione, 
la distillazione, la quale ha per iscopo di separare l'olio 
essenziale dalla colofonia. Ciò si pratica entro un alam­
bicco di forma comun~, al quale trovansi uniti alcuni 
pezzi speciali. Codesto alambicco (fig. 1425) consta delle 
seguenti parti: 

a) Una cassa A (che devesi poter chiudere ermeti­
camente) dal fondo della quale si diparte un grosso 
robinetto g che dà passaggio alla gemma verso l'interno 
della cucurbita, mentre la gemma stessa è mantenuta 
liquida col mezzo del calore prodotto dai gas della 
combustione, dopo che hanno servito a riscaldare la 
cucurbita; 

Fig. 1427. 

Fig. 1426. 

b) Una cucurbita, tutta di rame, a fondo legger­
mente convesso, della larghezza di un metro circa e 
altrettanto di altezza; 

e) La storta propriamente detta, la quale porta 
sulla parte più curva un piccolo vaso di rame conte­
nente acqua, e dal quale parte inferiormente un robinetto 
che lascia cader l'acqua entro la cucurbita; 

d) Il refrigerante è il vaso che raccoglie il prodotto 
che distilla. In questo vaso trovansi l'essenza di tremen­
tina e il vapor acqueo condensato, il quale si mantiene 
al fondo mentre l'essenza galleggia: e viene a traboccare 
spontaneamente in un vaso successivo. 

A completare l'apparecchio di distillazione si ha un 
pirometro, come misuratore della temperatura di di­
stillazione. Non si può adoperare il termometro perchè 
la temperatura interna .elevandosi ad ogni carica ed 
abbassandosi rapidamente lo guasterebbe. Codesto piro· 
metro a mercurio è costituito di un tubo di ferro A 
(flg. 1426) che termina in una vaschetta R contenente 
mercurio. Lungo il tubo trovasi un galleggiante e, il 

quale è unito a un filo metallico terminant t 
· d · · l · t e r.on ro un m ice giravo e rn orno a un perno di m d h 

d. ' o o c e l'au 
mento i volume del mercurio nella vasch tt . -

d · 1 li . t e a sospm-gen o 1 ga egg1an e produrrà sul quadrante 
. . d t 1 , una rota. 

z10ne corr1spon en e a l aumento di temperat p 
t . d l f . ura, er accer arsi e suo unz10namento si cura og · t t 

tempo ùi far bollire dell'acqua nell'alambicco nail an
1
o 

1. t · · ft qua e va app ica o_, e s1 veri ca se la deviazione siasi man-
tenuta . corrispondente a quella già assegnata nella 
costruz10ne dello strumento. 
Ve~iamo o.ra in ~ual modo si operi la distillazione: 

alcum preferiscono 1 uso del fuoco diretto sotto l'app _ 
recchio, altri invece ~'~so 1de~ .v~p~re; ma la prati:a 
non sapr.ebbe ~en stab1lt~e l utihta d1 questa fusione per 
le grandi offii!me dove l uso del vapore permette una 
certa economia di spesa: riguardo alla qualità dei pro.: 
dotti non si hanno notevoli differenze. 

Durante l'azione del calore avviene anzitutto forma­
zione di vapor d'acqua, il quale trascina seco l'essenza 
di trementina: e quando arriva il momento in cui l'in­
dice del pirometro segni 135°, in allora è necessllrio 
iniettar acqua entro la cucurbita, il che si fa aprendo il 
robinetto del recipiente d'acqua che abbiamo visto di­
sposto sulla curvatura superiore della storta. L'acqua 
arrivando sulla massa vi si dispone alla stessa guisa che 
farebbe su una lastra infuocata, cioè assume lo stato 
sferoidale, ond' è necessario rompere questo equilibrio, 
aumentando la temperatura temporariamente per poi 
gradatamente attenuarla. 

Terminata la distillazione e lasciata deporre sul fondo 
del vaso l'acqua che si è condensata, si riversa l'essenza 
di trementina entro appositi serbatoi di terra cotta e 
verniciati, o meglio di rame, internamente ricoperti di 
stagno (fig. 1427). Sono di forma cilindrica e sul fondo 
terminano a calotta; superiormente hanno una piccola 
bocca e, con r·ispettivo coperchio a chiusura perfetta, 
e inferiormente un robinetto di scarico. 

Entro la cucurbita rimane la parte resinosa propria· 
mente detta, cioè la colofonia, la quale, per quanto la 
gemma sia stata purificata prima di essere portata ai 
magazzini, si presenta quasi sempre torbida e inquinata 
di pulviscolo. È necessario adunque filtrarla previo ri· 
scaldamento a 154° onde renderla liquida. A tal uopo si 
usano filtri piatti e filtri circolari: il primo è costituito 
da una cassa divisa in due scompartimenti da una tela 
metallica fitta a mo' di uno staccio: nell'un scomparti­
mento si vers; la colofonia fusa, nell'altro si raccoglie 
ciò che traversa la tela. II sistema è troppo primitivo; 
assai facilmente si otturano le maglie ed è necessario 
raschiarle onde renderle libere. 

Il filtro circolare ( fig. 1428) consta delle seguenti 
parti: . . 

l 0 Una cassa di legno A foderata di lamina d1 fe~ro 
stagnato e nella quale trovasi la colofonia liquida usc~ta 
dall'alambicco: da ·questa cassa, mediante una bocca I~· 
feriore, regolata da apposita saracinesca, la colofoma 
passa nel filtro propriamente detto; 

2° Una cassa di legno entro la quale può ruotare 
uno scheletro di legno pure ricoperto di fe~ro .st~gnato, 
il quale chiuso alle due estremità con due piatti d1 legno, 
ricoperti di ferro stagnato, è circondato da una rete me· 
tallica .in modo da formare un cilindro H. Questo a. sua 
volta ruota entro una cassa F N E dove si raccog:ie la 
colofonia filtrata la quale poi è portata al di fuori per 

' . · per mezzo mezzo del condotto o. La rotaz10ne s1 opera d 
di una manovella e deve essere fatta lentamente on le 
evitare l'azione della forza centrifuga per la quale le 
impurità sarebbero cacciate con violenza contro e 
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l!,ig. 1428. 

pareti e con pericolo di essere spinte al di là della tela 
metallica. La colofonia viene direttamente caricata 
entro i barili, od anche in apposite casse, dalle quali, 
dopo raffreddamento si estrae a pezzi di vario volume. 

Oltre all 'essenza di trementina e alla colofonia, pro­
dotti principali della gemma, hanno una certa impor­
tanza industriale anche i cascami della gemma stessa: 
intendendo come tali tutte quelle materie terrose, paglia, 
co rteccia, foglie, ecc., che vedemmo separate, nelle prime 
operazioni di preparazione, dalle gemme. Tali residui 

E 

Fig. 1429. 

sono imbevuti di matel'.ie resinose, onde si cerca di uti­
lizzare anche queste. A tal uopo si adopera un forno 
speciale, detto forno da pece, e anche un apparecchio 
ad alta pressione. 

Il primo (fig. 1429) è rappresentato da una muratura 
avente un vano interno a tronco di cono, dal cui fondo 
in pendenza verso l'esterno si diparte un tubo che im­
mette in una vasca E. Nella parte bassa della muratura 
trovasi un'apertura o, per la quale si scaricano le ceneri 
che si forma no sul piano del forno. Il modo di funziona­
mento di questo è il seguente: dapprima si riducono a 
piccoli pezzi codesti residui resinosi, e se ne carica il 
fo rno, avendo cura che poco vi resti di spazio vuoto; 
indi si accende il fuoco dall'alto. Questo fa fondere len-

tamente la materia, la quaie si raccoglie sul fondo, e 
poscia cola lungo il tubo fino al serbatojo esterno. Il 
prodotto che dicesi pece è costituito di trementina non 
decomposta, di catrame proveniente dalla combustione 
delle parti legnose, d'olii empireumatici, ecc. Viene poi 
assoggettata anch'essa alla distillazione onde separare 
l'essenza di trementina che vi si trova, e nella caldaja 
rimane una materia secca e nera. 

L'apparecchio ad alta pressione consta di un cilindro 
di ghisa a robuste pareti, atto a sopportare una pres­
sione di 4 atmosfere. E munito di una bocca di carico e 
di una bocca di scarico; quest'ultima, a livello di una 
griglia interna, sulla quale rimarranno i residui della 
fusione della materia da purificare. Il cilindro riceve 
una corrente di vapore in basso per mezzo di un rubi­
netto,_mentre sta aperto il rubinetto superiore, onde cac­
ciare l'aria dall'interno: poscia chiuso questo, riceve 
regolarmente il vapore ad alta pressione da un genera­
tore di vapore. 

Ciò posto è facile comprendere in qual modo funzioni 
l'apparecchio: per mezzo della temperatura del vapore 
e sotto la forte pressione, tutta la parte liquida dapprima 
e poi la parte resinosa si svincolano dai residui etero­
genei (che rimangono sulla griglia) e colano per mezzo 
della bocca di scarico anzidetta entro un serbatoio. Cosi 
operando rimane evitato il pericolo d'incendio, perché 
l'essenza non volatilizza punto di fuori, e rimane altresl 
di odore ancora gradevole. Soltanto che, naturalmente 
la materia arrivata nel serbatojo di scolo è mescolata a 
una certa quantità di acque di condensazione del vapore. 
Queste vengono lasciate riposare dalla sera al mattino, 
poi si decantano e sul fondo rimane una materia resi­
nosa rappresa, la quale viene a sua volta assoggettata 
a distillazione insieme alla trementina di seconda qua­
lità, cioè di quella proveniente da,lla dlstillazione dt 
trementina di qualità scadente. 
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Riguardo al rendimento totale in olio di trementina 
e in colofonia, si calcola indu~trialmente che 100 parti 
di gemma rendano 12 parti di quella e 88 di questa. 

Catrame di pino. - Finalmente noteremo che in 
commercio trovasi 1 oltre Ja pece di pino, quale ora 
abbiamo indicato, anche il catrame di pino; materia 
la quale non deve con quella essere confusa. 

Il catrame di pino è il residuo della carbonizzazione 
delle scheggie legnose e dei tronchi e rami dei pini che 
vengono abbattuti dopo che furono sfruttati in tremen­
tina. Codesti legni vengono segati o spaccati, poi se ne 
fa catasta analoga a quella della preparazione del car­
bone di legno. Durante la combustione lenta e non ali­
mentata dall'aria, il legno carbonizza, e ne cola una 
materia catramosa nera, la quale viene condotta per 
mezzo di appositi canali entro barili che poi si pongono 
in commercio. 

Esposti in tal modo i sistemi di lavorazione della tre­
mentina, quale si ricava dai primi, e accennato ai pro­
dotti che essa ci offre col mezzo della distillazione, ci 
resterebbe a dire delle applicazioni di ciascuno di codest i 
prodotti. Ma a meglio comprendere la ragione delle ap­
plicazioni stesse, riteniamo opportuno anzitutto di sof­
fermarci alle loro rispettive proprietà fisico-chimiche. 

Essenza di trementina e olio di trementina. - Il 
prodotto industriale conosciuto sotto questo nome o 
anche sotto quello di acqua ragia è sempre inquinato 
di un po' di materia resinosa formatasi per ossidazione 
dell'essenza, nonchè di una certa quantità di acqua. Vo­
lendolo chimicamente puro, vi si mescola un po' di calce 
viva (anidra) onde sottrarne l'acqua, poscia si decanta 
l'essenza e la si ridistilla, aggiungendo nel pallone di 
distillazione una certa quantità di cloruro calcico fuso. 

L'essenza di trementina industriale porta vari nomi, 
i quali richiamano la provenienza nella trementina 
(gemma): quindi l'olio di trementina francese, inglese, 
tedesco, veneto, ecc.; e mentre ai caratteri esteriori si 
potrebbero tutti confondere, hanno invece alcuni carat­
teri ai quali ai riesce facilmente a distinguerli fra loro. 
In generale l'essenza di trementina si presenta come un 
liquido mobile, di odore aromatico, insolubile nell'acqua, 
solubile nell'alcool assoluto, nell'etere, nel solfuro di 
carbonio; ed a sua volta è ottimo solvente del jodio, del 
fosforo, del soìfo, dei grassi, delle resine, ecc. 

Il peso specifico, in vece, il punto di ebollizione e il 
potere rotatorio variano da un olio di trementina ad un 
altro e sono appunto questi i caratteri dei quali il chi­
mico si serve per stabilire la provenienza dei vari olii 
di trementina più noti. 

Altri caratteri generali sono i seguenti: in contatto 
dell'aria assorbe ossigeno, si fa densa, vischiosa, e si 
converte infine in una materia resinosa, mente si svi­
luppa anidride carbonica, acido acetico e acido formico. 

Posta a contatto di acido nitrico concentrato, reagisce 
violentemente, si sviluppa calore in quantità tale da 
produrre l'accensione della massa: coll'acido nitrico di­
luito la reazione è meno violenta. A contatto degli idra­
cidi del cloro, del bromo e del jodio, reagisce formando 
dei sali cbe sono il cloridrato, il bromidrato, H jodi­
drato di terebentene. Dai primi due hannosi due sali, 
uno solido e uno liquido (il cloridrato liquido è il pro­
dotto che dicasi canfora artificiale), mentre di jodidrato 
non si conosce che uno, allo stato solido, e che secondo 
taluni va ritenuto come il miscuglio di un jodidrato 
solido e di uno liquido. 

Il cloro e il bromo sono assorbiti dalla essenza di tre­
mentina con grande sviluppo di calore, generando dei 

composti liquidi aventi odore di canfo 11 . 
pure assorbito, ma se esso trovisi in g;:~ e J~do ne è 
gire, ne succedono esplosioni. opia a rea. 

Il comportamento ora accennato dell' 'd . . 
d 1- ·a 'd' d l' am o mtr1co eg I i raci I e eg i alogeni è comune a t tt 1 ' 
d · t t' · d' u e e essenze 

i ren:en rna, rn ipendentemente quindi d 11 provemenza. a a .loro 

Colofonia. - Sotto questo nome e anche sott 11 d' d' o que o 
I ardcalnlsodrl: et.lii ~ece greca, si intende il residuo resi-

noso e . a 1s 1 azione dell'essenza di trementina dalla 
trementma. Se ne hanno, commercialmente due q l'tà 
1, l f". • d l l ' ' ua I ' una, .co o, onia. e ga ip.ot, l'altra, colofonia della tte-
mentina. La prima proviene dalla fusione e success· 
filt . d l 1 • . . i va raz10ne e ga ipot, cioè d1 quella massa resinosa cl 

t . . 1e 
non. con I~n? qu.as1 pun,to di essenza, e che quindi non 
subisce d1st:llaz10ne. L altra invece è ciò che rimane 
nella caldaJa dopo aver eliminato dalla trementina 
(gemma) l'essenza mediante distillazione. 

L'una e l'altra hanno comuni i caratteri: sono solide 
di color giallo più o meno cupo, trasparenti, di frattur~ 
vetrosa, quasi inodore, secche, fragili. Sono solubili nel· 
l'alcool forte, e un po' meno nell'alcool debole. Sono 
solubili nell'etere, negli olii volatili e nei fissi; entrambe 
contengono acido silvico e acido pinico. 

Oltre a queste colofonie, che sono trasparenti, si trova 
in commercio anche una colofonia opaca, la quale viene 
preparata nel modo seguente. Si radunano le colofonie 
residue delle distillazioni della trementina, le si riscal­
dano fino a fusione, poi vi si inietta una certa quantità 
d'acqua bollente (il IO 0/ 0 del peso). Ciò produce un 
grande rigonfiamento della massa e sviluppo di vapor 
d'acqua: si lascia riposare, indi si cola entro forme di 
sabbia preventivamente inumid ite con acqua, e se ne 
fermano per tal modo dei cilindri, dei pani, ecc., che 
vengono direttamente posti in commercio. 

Queste resine, che ritengono nella loro costituzione 
una certa quantità di acqua, sono opache e dotate di 
color giallo assai pallido, che però talora ba varie gra­
dazioni verso il color bruno. Commercialmente sono 
tanto più ricercate quanto più pallide. 

Il valor commerciale dei prodotti derivanti dalla 
trementina varia generalmente fra i seguenti limiti: 

Trementina gallipot . . . . . L. 
Trementina (pasta) . . . . . . » 
Olio di trementina (acqua ragia) . » 
Olio (etereo) essenzi.ale di trementina 
Colofonia comune » 
Pece . . . . . . . · » 
Catrame di pino . . . » 

al quintale 

35-40 
90-160 
76-80 

150-160 
10-20 
35-40 
30-40 

Ed ora, a dimostrare la grande importanza della 
trementina come materia resinosa, diremo delle molte· 
plici applicazioni alle quali si adattano i singoli pro­
dotti che abbiamo studiato. Cominciamo coll'essenza 
di trementina. 

Applicazioni dell' essenrn di tremer1:tina. - ~'es· 
senza od olio essenziale di trementina s1 presta ~Ir~­
bilmente nella confezione di vernici: essa sciogl~e 1 ~ 
varie proporzioni le materie resinose se?che, e gh ol~I 
fi ssi, e perciò distendendo su legni, metalli, ecc.,. un sottil 
velo di codeste soluzioni se ne ottiene sollemtame~te 

' · · d li famle una copertura lucente, idrofuga, m grazia . e a 
volatilizzazione dell'olio essenziale che ne è il sol~e~te. 

Esempi della proporzione nella qual~ codesto liquido 
entra nelle vernici, sarebbero i seguenti: 
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Vernice pe1· metalli: 

Colofonia. 
Succino • . . . . 
Resina copale • . . 
Es~enza di t r ementina 

Vernice per legni: 
Resina copale . . . 
Canfora . • . . • . . 
Essenza di trementina . • 

. p. 30 
• )) 60 

» 60 
)) 180 

. p. 60 
)) 2 

• )) 120 

ed altri numerosissimi che potrebbonsi accennare. 
Un' app licazione ancora importante è quella nella 

medicina umana e nella medicina veterinaria. Si adopera 
sotto forma di unguento, ed anche sotto forma di emul­
sione per uso interno, e precisamente la si usa contro i 
catarri vescica li, contro i vermi intestinali, nelle coliche 
ep~tiche, nei reumatismi, ecc. 

E adoperata altresl su vastissima scala l'essenza di 
trement ina nell 'arte del pittore; e del pari si impiega 
come liqui rl o digrassatore tanto delle stoffe quanto delle 
macchine, dei caratteri da stampa, ecc. 

Applicazioni della colofonia. - · A molte ed interes-

adoperato specialmente in Inghilterra come materiale 
da lubrificazione. 

Infine trovasi la colofonia utilissima e di grande sus­
sidio in una folla di applicazioni secondarie. Cosi la si 
adopera polverizzata per gettarla sulle cinghie di cuojo 
avviluppanti le puleggie, onde aumentare l'aderenza di 
quelle su queste: l'usano i saldatori, peltrai, ramai, ecc., 
come materia deossidante, perchè essa abbruciando a 
contatto delle superficie metalliche da saldare, impe­
disce la loro ossidazi_one, e quindì l'unione dei due me. 
talli riesce spedita. E adoperata per annerire le forme 
entro le quali devesi colare un metallo fuso, e ciò si 
ottiene abbruciandola entro la forma stessa. Un'ultima 
applicazione è quella di confezionare le cosi dette torcie 
a vento, per le quali si utilizzano di preferenza le resine 
opache o le colofonie greggie: queste vengono fuse e vi 
si imruergono delle traccie di cordame, di stoppie lunghe 
che poi si riuniscono in un solo fascio. 

BIBLIOGRAFIA. - Wiirtz, Encyclopedie chimique. -
W agner, Chimica industriale. - E. Dromart, Traité 
des matières résineuses. - Selmi, Enciclopedia chi-
mica italiana. Prof. G. MoNSELISE. 

santissi me applicazioni si presta questo residuo di cosl TULLE. - Vedi Merletti e Pizzi. 
basso valore commerciale. Una, e forse la principale, è 
la fabbricazione dei saponi: si mescola a tal uopo la co­
lofoni a con una certa quantità di materia grassa. Il pro­
dotto è conosciuto col nome di sapone giallo, è solubile 

VAPORE. - Frane. Vapeur; ted. Dampf; inglese 
Steam. 

nell'acqua e fa molta schiuma. Di tali saponi, detti In vari articoli di questa Enciclopedia si è già parlato 
appunto resinosi, si fa grand'uso negli stabilimenti di dei vapori e specialmente del vapore acqueo. Nell'ar-
Iavorazione della seta. ticolo CALORE furono esposte le formole generali della 

Altro impiego è quello della incollatura della pasta termodinamica relative ai vapori saturi e surriscaldati, 
da carta : operazione che si fa onde la carta risultante nell'articolo MACCHINE A VAPORE ED A GAS fu ampia-
non abbia ad a ssorbire l'acqua. Si scioglie pertanto la mente sviluppata l'applicazione del vapore d'acqua sa-
colofonia in un alcali (carbonato sodico) ottenendosi un turo nelle motrici termiche, e finalmente nell'articolo 
resinato alcalino; questo, diffuso nella pasta, rimane poi AGGHIACCIAMENTO fu detto dell'applicazione di alcuni 
aderente alla fibra, cosl rla poter dare alla carta una vapori alle macchine frigorifiche. Rimandiamo quindi 
certa continuità unita anche ad una certa resistenza. alle suddette voci, specialmente per quanto riguarda le 

Impiegasi del pari la colofonia nella fabbricazione proprietà fisiche e meccaniche dei vapori saturi e per 
della ceralacca. Tal prodotto, naturalmente, dovrebbe quanto rigurda le loro applicazioni; rimandiamo pure 
esser fo rmato di pura resina lacca; ma da una parte all'articolo CALORE per quanto riguarda la teoria del 
il prezzo elevato di questa, e dall'altra la smania della vapore d'acqua surriscaldato. Ma se la teoria di questo 
adulterazione e della falsificazione che ha invaso i fab- vapore ha fatto pochi progressi d'allora in poi, non si 
bricanti d'ogni maniera di prodotti, harino persuasi a può dire altrettanto delle sue applicazioni, e per conse-
mescolare alla lacca una grandissima quantità di resina guenza è dell'applicazione alle motrici termiche del va-
colofonia. Ci ò non pertanto la ceralacca alla colofonia pore di acqua surriscaldato che si tratterà in questo 
è impiegata su vastissima scala, percbè risponde alle articolo. 
esigenze dell'uso comune. Vapore surriscaldato (frane. Vapeur surchauffée; 

Altra app licazione è quella della fabbricazione del ted. Ueberhitzte dampf; ingl. Overheated Steam). -
nero fumo. A tal uopo si soggettano i residui o scarti I primi tentativi fatti per l'impiego del vapore surri-
della colofonia ad una combustione incompleta, di modo scaldato nella macchina a vapore sono anteriori ~l 1827 
che rimanga libera una grande quantità di carbonio e pare siano dovuti a Frost ed a Wetherhed; ma dopo 
che a sua volta viene condotto a depositarsi in appositi il tentativo di quest'ultimo, per vari inconvenienti so-
locali. La produzione del nero fumo con tal sistema è praggiunti nell'applicazione pratica, lo sviluppo del 
d.i molto scemata, dopoché si è trovato più economico sistema fu talmente inceppato che il sig. J. Perkins, 
ri trar lo dal catrame del carbon fossile. nel 1827, prese un brevetto per un apparecchio destinato 

Un altro prodotto della colofonia, ch'ebbe in passato a prevenire la possibilità del surriscaldamento del va-
un grande impiego e che tuttora si adopera, è quello pore. Attualmente l'idea del Perkins sembra ridicola, 
che si dice olio di resina o olio pfrogenico. Lo si P.re- perchè il vapore in un generatore di vapore od in una 
para distillando la colofonia di bassa qualità, e si ottiene motrice non può surriscaldarsi senza un apparecchio 
oltre che un olio essenziale anche un olio fisso, detto speciale, eccetto forse, ma molto leggermente ed in rari 
appunto di resina. Codesto olio fisso a sua volta è costi- casi, durante il periodo di compressione, ma serve a 
tuito di tre composti liquidi che furono chiamati l'uno provare in quale stato di discredito fosse il vapore sur-
~·etinafta (bolle a 114°), l'altro retinile (bolle a 150°), e riscaldato a quell'epoca. Ad onta di ciò però alcuni anni 
il terzo retinale (bolle a 238°), e contiene altresl una dopo ricomparvero i tentativi, e dal 1856 al 1862 pa-
materia solida, bianca, cristallina (fondente a 67°), che recchi fnrono i brevetti presi per nuovi ap~arecc?i 
fu chhi.mata meta-naftalina. Esso viene su larga scala destinati al surriscaldamento del. vapore. Questo r1svegho 
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credo debba attribuirsi alle esperienze che Hirn intra­
prese dal 1855 sulla storica macchina di Logelbach, la 
quale da quell'epoca fin dopo il 1892 funzionò a vapore 
surriscaldato. Tutti questi tentativi, eccetto quello di 
Jlirn, furono fatti per la più gran parte su navi mer­
cantili inglesi, con successo sempre favorevole per ri­
guardo al consumo di com busti bile, portando un risparmio 
variabile dal 20 al 30 °lo; ma non per questo il sistema 
si estese, non essendo ben chiarito se il risparmio in 
combustibile compensasse le spese d'impianto del surri­
scaldatore e le spese dovute alle frequenti riparazioni 
che l'apparecchio richiedeva. Quest'ultima circostanza 
era di molta importanza, specialmente per le navi, che 
erano obbligate perciò a soste più lunghe nei porti. 
D'altra parte, sia per differenza nell'apparecchio di sur­
riscaldamento, sia per differenza nella temperatura del 
surriscaldamento del vapore, sia ancora per l'esistenza 
o meno dell'inviluppo di vapore al cilindro della motrice 
e più ancora perchè non era ben noto il vero scopo che 
si voleva raggiungere coll'uso del vapore surriscaldato, 
i tecnici si divisero in due campi, l'uno a sostegno, esa­
gerando talvolta nei vantaggi otteni bili, l'altro contrario, 
che pure talvolta esagerò nei difetti imputabili al sistema. 

L'applicazione alle macchine a vapore dell'inviluppo 
di vapore, il principio dell'espansione multipla e la 
grande velocità, tutti mezzi che concorrono a raggiun­
gere lo stesso fine che si vuole ottenere col vapore sur­
riscaldato, avevano in questi ultimi anni quasi fatto 
obliare quest'ultimo, e specialmente nel campo delle 
motrici stazionarie ben rare furono le applicazioni del 
surriscaldamento; anzi un'applicazione duratura non 
si ebbe che a Logelbach, là dove l'Hirn fece le prime 
sue classiche esperienze. Ma il numero dei nuovi appa­
recchi di surriscaldamento apparsi, il numero delle ap­
plicazioni fatte e il numero degli esperimenti eseguiti 
nell'ultimo quinriuennio dimostrano che il vapore sur­
riscaldato fu di nuovo tratto dall'oblio, destando fra i 
tecnici il più vi YO interesse. 

Non è fuor di luogo il richiamare innanzi tutto le 
differ enze esistenti fra il vapore saturo ed il vapore 
surriscaldato. Le ordinarie caldaje a vapore, vaporiz ­
zando l'acqua per mezzo del calore, producono del va­
pore che si chiama saturo, ed in tale stato fisico non gli 
si può sottrarre la più piccola quantità di calore senza 
che una parte di esso ritorni allo stato liquido, alla stessa 
temperatura, e finchè rimane in presenza od in miscuglio 
col suo liquido non gli si può somministrare calore senza 
che una parte del liquido si trasformi in vapore. Inoltre 
il vapore prodotto da una caldaja contiene sempre una 
certa quantità di liquido e perciò è detto saturo ed 
umido, per cui il vapore, che uscendo dalla caldaja entra 
nella condotta, può ritenersi come un miscuglio di va­
pore e di liquido. Il grado di umidità può essere molto 
diverso a seconda del tipo della caldaja e dal 20 °lo può 
discendere anche solo al 2 °/0 • Se questo vapore, tolto 
alla caldaja, in un punto qualunque della condotta, ri­
ceve calore, si essicca dapprima per la vaporizzazione 
del liquido che conteneva, rimanendo costante la pres­
sione e la temperatura, dopo di che continunado a rice­
vere calore aumenta di te,mperatura mentre la sua 
pressione rimane costante. E in questo secondo stadio 
della somministrazione del calore cb'esso si trasforma nel 
così detto vapore surriscaldato: ment re allo stato saturo 
la sua t em peratura per una pressione costant e non può 
nè aumentare nè diminuire, allo stato di vapore surri­
scaldato pur rimanendo la pressione cost ante, la sua 
t emperatura v a aumentando col somministrarg li ca lore, 
e mentre allo stato satu r~ non g li si può sott rarre calore 

senza che una par te ùi esso ritorni allo stato i· . 
Il t t d. . iqu1do 

a o s a o i vapore surriscaldato può subire sott · ' 
d. t t't · razione i una cer a quan i à d1 calore senza che sia a 

t d ll 'ù . 1 ccompa-
gna a a a p1 picco a condensazione Inoltre m t · . · en re il 
vapore umido è abbastanza buon conduttore del l 
•1 • ld t . ca ore i vapore surr1sca a o mvece è tanto più cattivo ' 
duttore del calore quanto più esso è lontano dalcon-

t d. t . l suo 
pun o I sa uraz10ne ; cos pure la densità del vap 

. Id t 'tà d' · ore s~rr1sca a o, a pari i pressione, è tanto più piccola 
d1 quell~ del vapor e s.!1 t uro quanto più alto è il grado 
del surriscaldamento. Sono queste le differenze essenziali 
fra il vapore saturo e surriscaldato, che rendono il se­
condo termicamente più conveniente del primo quando 
sia impiegato in una mot rice a vapore, come mezzo per 
la trasformazione del calore in lavoro. 

La quantità di calore Q in calorie, necessaria per 
riscaldare un chilogramma di vapore di titolo x da t 
temperatura di saturazione a t2, temperatura del sur~ 
riscaldamento, ritenendo il calore specifico a pressione 
costante non variabile colla temperatura ed eguale 
a 0,48, ciò che si può ammettere con sufficiente appros· 
simazione, è data da: 

Q = t\ (1 - x ) + 0,48 (t2 -t1) 

ove r 1 è il calore di vaporizzazione corrispondente alla 
temperatura t1 ed eguale a 606,5-0,695t1. 

Passerò ora in esame le ragioni per le quali si ritiene 
il vapore surriscaldato più con veniente del saturo nelle 
motrici a vapore. 

Sono noti, ed ormai senza contestazione, i fenomeni 
che accompagnano il passaggio del vapore saturo dalla 
caldaja al condensatore e che qui r ichiamo brevemente 
(Vedi articolo MACCHINE A GAS ED A VAPORE). Con­
densazione e relati va perdita di calore nella condotta; 
perdita di pressione per le r esistenze passive pure nella 
condotta; scambi di calore fra le paret i ed il vapore nel 
cilindro. Questi ultimi sono causati dalla differenza di 
temperatura che esiste fra il vapore e le pareti del ci­
lindro; in alcune fasi del diagramma od in alcuni mo­
menti di una fase, le p&reti del cilindro sono meno calde 
del vapore, in altre fas i il vapore è meno caldo delle 
pareti, quindi in certe fasi è il vapore che cede calore 
alle pareti, in altre sono le pareti che ne cedono al va~ 
pore. Questi scambi di calore sono sempre accompa~nat1 
da condensazione parziale del vapore, o da vapor1zza.­
zione parziale dell'acqua in miscuglio col vapore: è ti 
vapore che cede calore alle pareti~ Vi sarà allora con~ 
densazione, il cui prodotto si depositerà s~tto forma d1 
rugiada sulle pareti stesse; sono le paret.1 che ~edono 
calore al vapore~ in tal caso una parte ~· quel! ac9ua, 
antecedentemente depositata sulle pareti, s1 vaporizza 
servendo per tal modo di veicolo al calore. . 

Questi scambi d i calore sono sempre a~compagnati 
da una perdita, dovuta ad una certa quantità d1 cal~re 
che attraversa il cilindro senza verun profitto, cwè 
senza che una parte di esso si converta in .lavoro. Que~t~ 
perdita è tanto più grande quanto magg1~re è la varia 
zione di temperat ura subita dalle pareti durante un 

· · d'1 tempera-colpo completo di st antuffo· la variaz10ne 
. ' t li uantità di tura delle pareti a sua vol ta aumen a co a q d' 

t ·1 'odo 1 calore che le pareti stesse cedono duran e. i per.1 d d' 
espansione ed in modo speciale durante il perw 0 d 

1 
. a· de dal gra o scarico. Questa quantità di calore poi ipen lle 

di conducibilità pel calore del corpo in contatto co. 

Pareti dalla differenza di temperatara fra i due cotrptt1 a 
' · 1 t no a con a o. contatto e dal t empo durante il qua es an . bi 

Per ridurre a l minimum la perdita dovutaaghscamt 
di calore dovrebbero quindi essere soddisfatte ques e 
condizioni: 
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10 Pareti asciutte a vapore secco o meglio surri­
scaldato; 

2° Minima differenza di temperatura fra le pareti 
ed il vapore; 

3° Minima durata del colpo di stantuffo. 
Tutte queste condizioni conviene che sieno soddisfatte 

in special modo durante il periodo di scarico. 
I mezzi escogitati per soddisfare alla prima condizione 

sono: l'inviluppo di vapore a temperatura almeno eguale 
a quella del vapore che s'introduce nel cilindro, il vapore 
surriscaldato, la miscela d'aria e vapore, il rivestimento 
interno del cilindro con materie coi 9enti. 

Soddisfano alla seconda condizione le macchine ad 
espansione multipla, alla terza le macchine a grande 
velocità. 

I mezzi più usati sono l'inviluppo di vapore, la mac­
china ad espansione multipla e quella a grande velocità. 

Il vapore surriscaldato, dopo l'inviluppo di vapore, è 
il più antico; gli altri due mezzi non costituiscono finora 
che tentativi con esito infruttuoso. 

Che il vapore surriscaldato soddisfaccia, almeno in 
parte, alla prima condizione è subito chiarito. Ancorchè 
le pareti del cilindro si trovino ad una temperatura in­
feriore a quella del vapore, questo, quando fosse surri­
scaldato, potrebbe cedere a quelle del calore senza con­
densarsi, quindi dovrebbero restare asciutte le pareti ed 
il vapore secco. 

Nel fatto però la condensazione parziale del vapore, 
specialmente durante il periodo d'introduzione, non è 
eliminata ma solo dimfouita, perchè essendo il vapore 
surriscaldato cattivo conduttore del calore, solo uno 
strato relativamente sottile, quello più vicino alle pa- · 
reti, cede calore, e ne cede una quantità sufficiente da 
ridursi allo stato saturo con contemporanea parziale 
condensazione: gli strati interni più lontani dalle pareti 
possono mantenersi ancora allo stato di surriscalda­
mento. Ma se non è completamente soddisfatta la prima 
condizione, pareti asciutte e vapore secco, è però più 
vicina ad esserlo che col vapore saturo; anzi vaporiz­
zandosi durante l'espansione quella poca acqua che s'era 
formata durante l'introduzione, al principio dello sca­
rico saranno le pareti asciutte ed il vapore secco ed 
anche surriscaldato, essendo cosl soddisfatta la prima 
condizione durante la fase più critica per le perdite 
dovute agli scambi di calore. 

Il vapore surriscaldato ha una influenza benefica 
anche nella condotta di vapore, lungo la quale, rela­
tivamente al vapore saturo, per la minore densità 
riescono minori le resistenze passive al movimento e 
minore la perdita di pressione, e per la µiinore conducibi­
lità pel calore, riesce minore la dispersione del calore 
all'esterno. . 

Un altro vantaggio del vapore surriscaldato sul saturo, 
quantunque indiretto, lo si riscontra nella caldaja a va­
pore. Essendo il vapore surriscaldato più conveniente 
del saturo, il vantaggio si traduce, per una determinata 
potenza della motrice, in un minor consumo di vapore, 
e la caldaja a vapore è quindi chiamata a produrne 
meno, e per ciò aumenta non indifferentemente il suo 
rendimento. Ciò è confermato da numerose esperienze 
comparative, i cui risultati dimostrano che il peso di 
vapore che si produce per ogni chilogr. di carbone ab­
bruciato, ad onta del calore in più che si deve spendere 
pel surriscaldamento, è maggiore quando si produce il 
vapore surriscaldato di quando si produce il saturo. 

Un ultimo vantaggio del vapore surriscaldato sul sa­
turo sta nel fatto che il primo a parità di pressione ha 
una più alta temperatura del secondo. 

Da tutto quanto sono venuto esponendo risulta che 
l'inviluppo di vapore, l'espansione multipla, la grande 
velocità ed il vapore surriscaldato, concorrono tutti per 
vie diverse ad attenuare le perdite dovute agli scambi 
di calore fra il vapore e le pareti del cilindro: ma che 
inoltre il vapore surriscaldato esercita la sua influenza 
benefica anche nella condotta. 

Il risveglio nell'applicazione del vapore surriscaldato 
ha condotto in questi ultimi anni ad esperienze sui nuovi 
apparecchi di surriscaldamento di Uhler, di Schwoerer, 
di Gehre e di Dusert ed Epeche. 

Notevoli sono quelle del sig. M. Walther-Meunier, 
eseguite sui primi tre di questi apparecchi e quelle dei 
sigg. Ludwig e Weber eseguite sull'apparecchio di 
Uhler. Anch'io nel 1894 ebbi occasione di eseguire lunghi 
esperimenti in Torino sul surriscaldatore di Dusert ed 
Epeche. 

Gli impianti sui quali esperimentò il sig. Walther­
Meunier consistevano, per la maggior parte, di caldaje 
che producevano dai 18 ai 22 Kg. di vapore all'ora per 
metro quadrato di superficie di riscaldamento e di mac­
chine a vapore dell'antico tipo Woolf a bilanciere, an­
cora tanto diffuse in Alsazia, ed in questi casi il surri-

-scaldamento del vapore ebbe buon giuoco, portando un 
beneficio che raggiunse ' talvolta perfino il 30 °lo: però 
in un solo caso, in cui la macchina era una Compound 
con inviluppo di vapore, il risparmio di combustibile 
raggiunse ancora il 17 °/0• 

Le esperienze dei sigg. Ludwig e Weber furono fatte 
sopra una macchina a tripla espansione con inviluppi 
di vapore, e qui il beneficio fu assai limitato, avendo 
raggiunto al massimo il 6 °/0 , riuscendo anche negativo 
in qualche esperimento. 

Le mie esperienze sul riscaldatore Dusert ed Epeche 
furono fatte con caldaje tipo locomotiva, ma con pro­
duzione di soli 8 a 10 Kg. di vapore all'ora per metro 
quadrato di superficie di riscaldamento, e con una mac­
china monocilindrica tipo Sulzer, di costruzione Tosi di 
Legnano, funzionante senza condensazione, ed il beneficio 
ottenuto nel consumo di combustibile variò fra il 24 ed 
il 18 Ofo, secondo che la condotta di vapore non era od 
era protetta da mastice isolante. 

Queste differenze di beneficio portate dal surriscalda­
mento non devono far meraviglia, dipendendo dai mezzi 
più o meno efficaci esistenti nell'impianto sperimentato 
contro la dispersione del calore e contro gli scambi di 
calore fra le pareti del cilindro ed il vapore. Ad esempio 
la motrice sperimentata da Ludwig e W e ber, essendo 
ad inviluppi di vapore ed a tripla espansione, era già 
tanto ben protetta contro gli effetti nocivi degli scambi 
di calore che il vapor~ surriscaldato poco o nulla di 
beneficio vi apportò. E però un problema non ancor 
risolto, se converrebbe in nuove installazioni ricorrere 
a macchine monocilindriche od a doppia espansione con 
vapore surroscaldato, oppure a macchine a tripla espan· 
sione con vapore saturo. Il problema è della massima 
imp9rtanza, specialmente per la marina, perchè il costo 
e lo spazio occupato da una macchina a tripla espan­
sione sono sempre di parecchio superiori a quelli della 
macchina a doppia espansione, e di gran lunga superiori 
a quelli della macchina monocilindrica. Si presenta ora 
naturale questa domanda: se il vapore surriscaldato 
porta tanto beneficio nel consumo di combustibile perchè 
stenta tanto a diffondersi la sua applicazione~ 

Come a tutte le nuove applicazioni industriali, cosl 
anche a quella del vapore surriscaldato si attribuiscono 
degli incoI1venienti che, se veri, giustificherebbero la 
riluttanza incontrata finora al suo impiego. 
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Una prima critica fatta al vapore surriscaldato è 
quella di decomporre i lubrificanti, e questa critica 
avrebbe fondamento se il surriscaldamento venisse 
spinto a temperature di 270° o 280° centigradi. In realtà 
l'esperienza ha dimostrato che il beneficio del vapore 
surriscaldato si raggiunge anche con un moderato sur­
riscaldamento; bastando dai 40° ai 50° centigradi al di­
sopra della temperatura di saturazione del vapore, non 
si sorpasserebbero quindi i 250°, anche per le più alte 
pressioni praticamente usate; anzi per le pressioni nor­
mali basterebbe una temperatura di 200° a 210°. Con­
siderando ora cbe un buon olio lubrificante non deve 
scomporsi che a temperature superiori ai 260°, la prima 
critica cade da sè. 

Una seconda critica ha la sua base nella variabilità 
della temperatura di surriscaldamento. Nel fatto, essendo 
questa variabilità mai eccessiva, ed avendo dimostrato 
l'esperienza che, ad onta di ciò, il vapore surriscaldato 
è pur sempre vantaggioso e non produce irregolarità 
nel movimento della motrice, anche questa critica non 
ha base seria. 

Una terza critica, e questa è la più seria e la più fon­
data, vien fatta agli apparecchi di surriscaldamento, 
perchè o troppo costosi o troppo delicati e talvolta di 
difficile applicazione, richiedendo trasformazioni costose 
e tempo troppo lu.ngo per eseguirle. 

I surriscaldatori sono apparecchi costituiti da tubi o 
da recipienti a pareti metalliche percorsi nell'interno 
dal vapore da surriscaldarsi ed all'esterno dai prodotti 
della combustione. 

Si possono distinguere in quattro classi: 
1° Surriscaldatori piazzati sul focolajo della caldaja; 
2° >> » nei condotti » 
3° » » in un condotto speciale, 

al di là di quelli della caldaja; 
4° Surriscaldatori a focolajo indipendente e piazzati 

fra la caldaja e la motrice. 
Quelli delle prime tre classi utilizzano il calore svolto 

sul focolajo della caldaja, quelli della quarta utilizzano 
il calore svolto sopra un focolajo proprio. 

I surriscaldatori della prima classe sono i- più econo­
mici r elativamente a prima spesa d'impianto, richie­
dendo essi, per un dato effetto, una superficie di riscal­
damento limitatissima; sono accessibili alle visite ed 
alle riparazioni senza lunga sospensione di lavoro della 
cardaja. Subiscono però g li effetti di un'altissima tem­
peratura e sono perciò soggetti a deteriorarsi in un 
t empo r elativamente breve. 

I surriscaldatori della seconda classe sono costituiti 
da tubi installati nei condotti delle caldaje fisse o nella 
camera a fumo delle caldaje delle locomobili e simili. 
Richiedono a parità di effetto una superficie di riscal­
damento assai più grande di quella dei surriscaldatori 
della prima classe, sia per la minore differenza di tem­
peratura fra il fluido scaldante e lo scaldato, sia ancora 
per la facilità con cui si coprono di fuliggine esterna­
mente : costano più dei primi per spesa d' impianto, per 
sorveglianza e riparazioni, essendo meno accessibili; 
r ichiedono soste lunghe della caldaj a, specialmente se 
fissa, non solo per le riparazioni ma anche per la sem­
plice visita. 

I surriscaldatori della terza classe si installano in 
condotti particolar i e ricevono i prodotti <lella combu­
stione dopo che banno abbandonata la caldaja. Richie­
dono una superficie di r iscaldamento ancora più grande 
per ragioni analoghe, ma p iù influenti, a quelle dei sur­
riscaldatori della seconda classe. Sono accessibili alle 
v isite ed alle riparazioni, senza sost a della caldaja, 

quando si dispongano cònvenientemente i cond tt· S 
d. 'ù 1 d t 0 1. ano 

1 p1 unga ura a e meno soggetti a r·i'par · · 
t 'ù . . az1om ma 

cos ano p1 per spesa d'1mp1anto. Utilizzan ·1 '1 d t d . ld . o 1 ca ore 
per u o e1 gas ca 1 e non alterano quindi 1 t . t . d 11 . a po enza 
v~por1zza r rne e a caldaJa. A questo riguardo però 
g10va osservare che le attuali caldaJ· e fisse all 1. 1 

. 
1
. , e qua 1 

so e s1 possono app icare simili surriscaldatori 
. . t d ' . , sono q uas1 sempre p rovv1s e 1 riscaldatori d'acqua i q l. 

t ·1· d l ' ua I pur~ u i izzano parte e calore dei prodotti della com-
bust10ne che a~drebbe perduto. La caldaja, a seconda 
della s?~ pre,~10ne e della. sua temperatura di regime, 
può utilizzare 11 calor e dei prodotti della combustione 
finchè la loro temperatura s'è abbassata a300°o25Qo cen­
tigr~di. Per l'ult er i.or e utilizzazione del calore dei pro­
dotti della combust10ne la t emperatura di questi ultimi 
può ancora abliassarsi fi no a 150°, od al più 13Qo centi­
gradi, dovendosi conservare una certa quantità di calore 
pel tirante del camino. Il calore che essi cedono per 
quest'abbassamento di t emperatura è insufficiente per 
ottenere il surriscaldamento del vapore ed il riscalda­
mento dell'acqua. Bisogna quindi, applicando un surri­
scaldatore del vapore, o r inunciare al riscaldamento 
dell'acqua, ciò che è male, oppure disporre le cose in 
modo che i gas caldi abbandonino la caldaja a più alta 
temperatura; ma in questo secondo caso il surriscalda­
tore non utilizza più il calore perduto dei gas caldi, 
percbè realmente il calore da esso utilizzato è tolto alla 
caldaja. 

D'ordinario i surriscaldatori della terza classe non 
dànno mai un sufficiente grado di surriscaldamento, e 
si potrebbero piuttosto chiamare essiccatori del vapore 

·Per il grande spaziò che occupano non si dovrebbero 
mai applicare isolatamente ad una caldaja, ma a gruppi 
di caldaje disposte in batt eria, come si usa in simili casi 
pei cosl detti economizzatori. 

Finalmente i surriscalda tori della quarta classe, o 
surriscaldatori a focolajo indipendente, si inseriscono 
nella condotta di vapore possibilmente in vicinanza 
della motrice ; sono particolarmente utili nei casi di 
condotte lunghe. Essi costituiscono un proprio e vero 
generatore di vapore surriscaldato; cioè si cun:ipongon~ 
di una caldaja, d'ordin ario a tubi, la qu~le mvece d1 
ricevere acqua e produrre vapore saturo, riceve. vapore 
saturo e produce vapore sur riscaldato. Prop?rz10n~ndo 
convenientemente in r elazione alla produz10ne d1 va· 
pore, la superfici~ di r iscaldamento, la graticola ed i~ 
tirante, si può, entro cer t i limit i, ottenere quel grado dt 
surriscaldamento che si desidera. Hanno sempre una 
superficie di riscaldamento alquanto estesa, richiedono 
organi regolatori la cui manovra richiede alla sua volta 
la presenza di un ~ perajo, che del resto è ricbi~sto anche 
dal focolajo . P ossono essere visitati e riparati senz~ so­
spensione de lla caldaj a, o delle caldaje, di cui Elttr~1scal· 
da no il vapore ; la superficie di riscaldamento diretta 
subisce però gli effetti di un'alta temperatura~ ed è 
quindi facilmente deter ior abile. 

Ai surriscaldatori della prima, della seconda, e sp~· 
cialmente della terza classe, si fa l'appunto di non uti· 
lizzare il calore perduto dei gas caldi, ma ne1la real.tà, 
se si vuol ottenere dal surriscaldamento un effetto va~ido 

. t' s· è visto e sicuro bisogna ricorrere ad uno d1 ques I. 1 

infatti che i surr iscaldatori della terza classe, che vl~~­
rebbero ut ilizza re solo il calore perduto dei gas .c~ 1

' 
non dànno un effetto sufficiente se non coll'abohzwne 
dei riscaldatori d'acqua: in causa poi della bassa tem-

t. on possono 
paratura dei prodotti della combus 10ne, n 

· · d' per ottenere un applicarsi se non alle press1om me ie . 

grado di surriscaldamento da 180° a 190°. 
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Anche i surriscaldatori della seconda classe hanno il 
grave inconveniente dell'ubicazione nei condotti della 
caldaja, che ·obbliga a rotture dei muri per le riparazioni, 
a disagevoli visite ed a soste lunghe per eseguire le 
prime e le seconde. 

La prima e la quarta categoria sarebbero quindi le 
più convenienti, la prima specialmente quando si tratta 
di caldaje isolate di qualunque tipo, la quarta quando 
si tratta di batterie di caldaje murate, specialmente se 
lontane dalle motrici. 

Il surr iscaldatore Dusert ed Epeche appartiene alla 
prima classe. Esso fu applicato a scopo esperimentale a 
parecchie caldaje di diverso tipo ed il successo termico 
fu sempre favorevole. Negli esperimenti fatti da me, le 
caldaje erano del tipo locomotiva; e di quattro caldaje 
identiche che costituivano una batteria, due possedevano 
ciascuna un surriscaldatore e due no: siccome per la 
motrice bastavano solo due càldaje, si poterono fare 
degli esperimenti comparativi di lunga durata. Tutto 
faceva prevedere un buon risultato definitivo, quando 
dopo sei mesi di esercizio, contemporaneamente in ambi­
due i surriscaldatori, si riscontrano avarle cosi serie da 
obbligare il loro abbandono. 

Il surriscaldatore Uhler appartiene alla quarta classe. 
Esso fu sperimentato dai sigg. Ludwig e Weber con 
risultato termico poco soddisfacente, non per difetto 
però del surriscaldatore o per difetto del vapore surri­
scaldato, ma per il tipo della motrice, ch'era una mac­
china a tripla espansione. Anche questo surriscaldatore 
fu abbandonato, in parte pei risultati termici, ma più 
specialmente pei guasti che si manifestarono nel corpo 
tubolare. Questo corpo tubolare, che costituiva la su­
perficie di riscaldamento, è composto ài un gruppo di 
tubi doppi, l'uno investito nell'altro come i tubi della 
caldaja Field (V. articolo CALUAJE A VAPORE): il tubo 
interno parte da un recipiente in comunicazione colla 
condotta .di vapore saturo, ed è aperto in basso; il tubo 
estern.o, inviluppante l'interno, parte da un recipiente 
da cui si dirama la condotta di vapore surriscaldato ed 
è chiuso in basso. Il fascio dei tubi trovasi verticalmente 
sopra il focolajo, per cui la parte chiusa del tubo esterno, 
ove incomincia a surriscaldarsi il vapore, è direttamente 
colpita dalle fiamme. 

In questa parte si formano dei depositi che vi lascia 
l'acqua vaporizzata trascinata dal vapore, per cui dopo 
alquanto tempo d'esercizio la parete metallica del tuho 
può riscaldarsi fortemente dando luogo a screpolature. 
Ultimamente si è cercato di ovviare al grava inconve­
niente col disporre i tubi orizzontalmente, non so però 
con quale esito. 

Da quanto sono venuto qui sopra esponendo risulta 
che attualmente non è più quistione di discutere se il 
vapore surriscaldato convenga o no, quando sia impie­
gato nelle macchine a vapore al posto del vapore saturo, 
l~ sua utilità essendo ormai dimostrata da molte espe­
r1.~nze e dal ragionamento: sono invece gli inconvenienti 
PIU o meno seri, che s'incontrano nel generarlo che de­
vono essere considerati; ci abbisogna un surriscaldatore 
pratico, in cui siano eliminati i difetti superiormente 
menzionati: questo è il problema che bisogna risolvere. 
Colui il quale avrà la fortuna di ideare un surriscalda­
t?re di effetto sufficiente, di comoda applicazione almeno 
a1 principali tipi_ di caldaje, di durata sufficientemente 
lunga, senza spese eccessive per riparazioni, condotta e 
manutenzione, oltre alla ricompensa materiale assicu­
rata, gli verrà il merito incontestabile di aver creato 
per l'industria un apparecchio di grandissima utilità. 

c. PENA'fl. 

VENTILAZIONE. - Francese Ventilation, Aérage; 
inglese Ventilation; ted. Ventilation, Liiftung. 

Il problema della ventilazione ha una importanza 
eguale, se non superiore, a quello del riscaldamento. Di­
sgraziatamente, lo spazio a noi concesso non ci permet­
terà di trattarlo che a grandi linee. Sopprimeremo af­
fatto ogni teoria, e ci occuperemo in ispecial modo della 
ventilazione applicata alle industrie. 

Per ciò che riguarda la ventilazione dei locali di abita­
zione ci limiteremo a pochi cenni generali, corredandoli 
con dati d'esperienza; molto, del resto, si può ricavare 
dalla voce RISCALDAMENTO DEI LOCALI DI ABITAZIONE j 

imperocchè le due questioni della ventilazione e del 
riscaldamento sono strettamente collegate fra loro. 

l. NECESSITÀ. DELLA VENTILAZIONE. 
CAUSE :QI VIZIAZIONE O CORRUZIONE DELL'ARIA. 

VOLUME D'ARIA OCCORRENTE. 

Crediamo inutile spendere parole per dimostrare la 
necessità della ventilazione, vale a dire del rinnova­
mento dell'aria nei locali abitati; solo vogliamo richia­
mare l'attenzione sopra una poco esatt& opinione abba­
stanza diffusa. 

Si crede generalmente che la causa principale di 
viziazione dell'aria per opera dell'uomo risieda nelJa 
produzione di acido carbonico, che è inerente al feno­
meno della respirazione. Gli Inglesi hanno, infatti, il 
proverbio: Our own breath is our greatest enemy, vale 
a dire « il nostro fiato è il nostro peggior inimico)), Ma 
questo proverbio va interpretato con criterio. 

L'aria ordinaria contiene, in peso, da 4 a 6 (io volume 
da 3 a 4) decimillesimi di acido carbonico. Conoscendo 
la quantità di acido carbonico emessa colla respirazione 
da una persona adulta in ogni ora, non sarebbe difficile 
calcolare il volume d'aria pura da fornirsi ad un certo 
numero di persone radunate in una sala affinchè la pro· 
porzione d'acido carbonico non si elevasse, nell'ambiente, 
al disopra di un certo limite. Ma qui si presentano due 
difficoltà. 

Anzitutto i vari Autori non sono d'accordo sulla quan· 
tità media di acido carbonico espirata in un'ora da 
una persona adulta. Secondo il Planat questa quantità 
è di soli 20 grammi; secondo Valérius essa ammonte­
rebbe a 45 grammi. Secondo Dumas il volume d'aria 
espirato in un'ora da ogni individuo è di m3 0,33 circa, 
e quest'aria contiene il 4 °lo di acido carbonico. 

In secondo luogo, poi, è tutt'altro che determinata la 
proporzione massima di acido carbonico ammessi bile in 
un'aria respirabile; e si comprende che la questione è 
molto elastica. Alcuni autori, fra cui il Planat, vorreb­
bero che detta proporzione non oltrepassasse l' l per 
mille; Valérius e altri ammetterebbero :fino al 2 per 
mille. A titolo di curiosità riferiamo le seguenti cifre. 

In una camera da letto, al mattino, si è trovata un'aria 
con una proporzione di 0,0048 in peso di acido carbonico; 
in una scuola piena di alunni la proporzione trovata fu 
di 0,0072; in una vettura di strada ferrata, di 0,0034; 
nei dormitorii di un convento, di 0,0052; nella classe del 
Dumas, dopo la lezione, parimenti di 0,0052; e, final­
mente, in diversi punti dell'ambiente del G1·and' Opéra 
di Parigi, la proporzione di acido carbonico si trovò 
compresa fra 0,0015 e 0,0028 (V. Lectures on ventilation 
in the Franklin Jnstitute of Philadelphia, by Lewis 
W. Leeds). 

Comunque sia, facendo i calcoli in base alla massima 
produzione ammessa di acido carbonico, per ogni indi­
viduo, ed al minimo dei tenori in acido carbonico che 
si ritiene non doversi sup·erare per avere una buona 

• 
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aria respirabile, 8i trova sempre che il volume a fornirsi 
ad ogni individuo, per impedire un eccessivo inquina­
mento dell'aria per parte dell'acido carbonico, è assai 
minore di quello richiesto dalla massa degli igienisti mo­
derni per avere una buona ventilaziqne. 

Ci pare inutile, adunque, occuparci di questo elemento 
di viziazione dell'aria. Del resto l'acido carbonico non è, 
in realtà, nocivo, a meno che si trovi in grandi quantità 
nell'aria; e se la sua presenza in una sala affollata può 
avere una influenza perniciosa, ciò si deve specialmente 
al fatto che questo gas è venuto a sostituire l'ossigeno 
necessario alla respirazione. 

Assai maggiore importanza, dal punto di vista della 
viziazione dell'aria, ha il vapore acqueo, altro prodotto 
dell~ respirazione. Si sa che, affinchè la traspirazione 
cutanea si effettui regolarmente, bisogna che l'umidità 
dell'aria sia compresa entro certi limiti. Un eccesso di 
umidità diminuisce la traspirazione polmonare e cutanea, 
e può cagionare delle gravi malattie; un'aria troppo 
secca sottrae al corpo troppa umidità e può produrre 
dei forti mali di capo. 

Ora la quantità di vapore acqueo prodotta dalla tra­
spirazione cutanea e polmonare varia mediamente fra 
45 e 77 grammi per ora e per individuo; quindi, suppo­
nendo che l'aria introdotta nell'ambien te sia a mezza 
saturazione, e che si voglia evacuare saturata per 8/ 4, 

occorrerebbe, per sciogliere questa quantità d'acqua, un 
volume d'aria compreso fra 15 e 25 m3, mentre, se l'a­
cido carbonico si ritenesse come la sola causa di insalu­
brità, risulterebbe, dalle esperienze di Dumas, che ba­
sterebbe fornire ad ogni individuo 1/ 3 di m3 d'aria all'ora 
(supponendo però che l'aria espirata non si mescolasse 
coll'aria successivamente inspirata: V. Valérius, Les 
applications de la chaleur, pag. 317). 

Ma non è nemmeno il vapor acqueo quello che rende 
rapidamente l'aria deleteria in un ambiente occupato da 
persone. Ben più temibili sono le sostanze organiche vo­
latili emanate dalla pelle e dai polmoni, le quali costi­
tuiscono dei veri veleni che sfuggono all'analisi chimica, 
ma sono perfettamente percettibili all'odorato in un 
ambiente chiuso, male ventilato. 

La vera causa degli accidenti attribuiti all'aria confi­
nata si deve ricercare in questi miasmi provenienti dalle 
diverse secrezioni del corpo umano e tenuti in sospen­
sione nell'aria. 

Se si entra, al mattino, nelle diverse camere di un al­
loggio, prima dell'apertura delle finestre, si riesce a di­
stinguere, per ogni persona, un'emanazione differente, e 
ciò col solo mezzo elementare che gli Inglesi chiamano 
il nose test, vale a dire col senso dell'olfatto. Questi 
miasmi sono tanto più sensibili e perniciosi quando ema­
nano da persone malsane o malate, e quindi sono spe­
cialmente a temersi nelle adunanze numerose (scuole, 
teatri, ecc.) e negli ospedali. 

Sono questi miasmi, adunque, che si devono essenzial­
mente eliminare mediante un'abbondante ventilazione, 
la quale dovrà essere tanto più energica quanto più 
grandi sono l'agglomeramento delle persone e la durata 
del loro soggiorno in un dato locale. Sotto questo ultimo 
punto di vista i luoghi abitati possono dividersi in due 
categorie, cioè: 

a) Locali abitati in modo permanente; 
b) Locali occupati solo temporaneamente, sia du­

r ant e tutta la giornata, sia per alcune ore soltanto. 
Alla prima categoria appartengono gli ospedali e le 

prigioni; quivi il riscaldamento, in inverno, e la venti­
lazione, in tutte le stagioni, devono aver luogo senza 
interruzione. 

Nella seconda categoria si trovano anzitutt 1 l. m · l ffi • o escuole g i Uù1c1, e ou1cme, ecc., che sono occupati d t ' 
· t d 1 · uran e la 

~ag~10r par e e giorno; vengono in seguito i luo b' . 
rmmone temporanea, come i.teatri le sale per ad g 1 di 
gli,anfiteatri, ecc. ' unanze, 

E evidente che nei locali della prima categor· 
1 d'. 1 b "tà 1a, ove e cause msa u r1 sono continue e permane t· 

h . 
1 

. n 11 e 
possono anc e, m a cune circostanze, acquistare u ,. 
t 'tà d 'tà · n In· ens1 e una gravi eccezionale, bisogna stabilire 

t ·1 . l t' una ven 1 azione non so o con mua, ma molto più energ· 
che per i locali della seconda categoria. In questi l'ae~ca~ 
zione naturale, mediante lo spalancamento di tutte le 
aperture, nelle ore in cui i locali non sono occupati è un 
mezzo assai valido per far sparire i miasmi lasciatlvi da 
un~ folla temporanea. 

E cosa assai difficile stabilire il volume d'aria indispen­
sabile per una buona ventilazione nei varii casi della 
pratica. In generale si ammette oggidl che un volume 
di 15 metri cubi per ogni individuo e per ora, se si tratta 
di fanciulli, e di 25 se si tratta di adulti sia un minimum 
al disotto del quale non sarebbe prudente discendere. Ed 
ogni qualvolta una causa speciale di insalubrità viene 
ad aggiunger~i ai fenomeni ordinari che sono la conse­
guenza della respirazione e della traspirazione cutanea, le 
cifre suindicate devono essere notevolmente accresciute. 

Si possono, per esempio, adottare le seguenti cifre 
suggerite dal Morin (Ètudes sur la ventilation, tomou, 
pag. 42): 

LOCALI 

l 
Malati ordinarii . . . . 

Ospedali Feriti, Maternità. . . 

In tempi di epidemia . : 1· 

Prigioni" . . . . . 

Officine ordinarie 

Officine insalubri 

! di giorno 
Caserme 

di notte • . 

Sale per spettacoli, Teatri . 

Id. per adunanze e riunioni prolungate 

Scuole elementari • . . . · · · 

Scuole secondarie . • • • . · · 

Scuderie e stalle (per ogni animale) 

Volume d'aria 
necessario per ora 
e per individuo 

m'. 

60 a 70 
80 a 100 

150 

50 

60 
100 

30 

40 a 50 

40 a 50 

60 
15 a 20 

30 a 40 

180 a 200 

Tutti questi dati si riferiscono al volume d'aria viziata 
· l' ·t mente che deve essere evacuato, e si suppone imp 1c1 ~ 

che, per mezzo di opportune disposizi~ni, sia assicurata 
l'introduzione di un egual volume d'aria pura. 

I numeri sopra indicati sembreranno. fors~ a ta~u~o 
esagerati perchè è difficile farsi una gmsta idea ~ ~ 

' ' · ·1 fi t le emanaz10m infezione che generano nell aria i a o e . 
d. · d' · d i sonora­cutanee quando un certo numero i rn 1v1 u . . 

' . . · p1 d1 per-dunati in una sala Il Morm cita alcum esem 
· · t r aver re-sone che rimasero letteralmente asfissia e pe . . di 

. . . t t' · · · u"centi da camini spirato, per pochi is an i, i i:ma~mi :s. . d' randi 
richiamo destinati alla ventilazione d1 teatri, 1 g 

sale per adunanze, ecc. . . . te li ospe-
Per ciò che riguarda poi più specialmen g ti ed i 

dali, i numeri suddetti non sono affatto esi81?r~ ~cere· 
costruttori moderni sono anzi piuttosto por a 1 a 
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scerli; così il Planat suggerisce: per le sale di chirurgia 
150 ms per individuo e per ora; per le sale dei vajuolosi 
200 ms; per le sale delle maternità 300 m8• 

Gli apparecchi d'illuminazione richiedono un volume 
d'aria addizionale, che si può calcolare in base ai dati 
seguenti : 

Péclet ammette che una candela, la quale consuma 
l l grammi di acido stearico per ora, esige un volume 
d'aria di 6 m8

• 

La Commissione nominata per studiare la questione 
del riscaldamento e della ventilazione dei teatri di Pa­
rigi, in seguito ad una serie di esperienze fatte con tutte 
le cure, sarebbe giunta a questa conclusione: che per un 
becco consumante 67 litri di gas all'ora, occorrono 113 m8 

d'aria, ossia 1700 litri d'aria circa per ogni litro di gas 
consumato (Valérius). Secondo il Planat, invece, baste­
rebbero 25 m~ d'aria per un becco consumante 100 litri 
all'ora. 

In modo affatto speciale va poi considerata la venti­
lazione delle officine che producono emanazioni insalubri, 
polveri, ecc; ; ma di ciò si dirà più sotto. 

2. VENTILAZIONE NATURALE E VENTILAZIONE 

ARTIFICIALE. 

La ventilazione può essere naturale od artificiale. Si 
chiama ventilaz ione naturale quella che si produce na­
turalmente, per la differenza che esiste in generale fra 
la temperatura esterna e la temperatura interna di un 
locale abitato, la quale differenza di temperatura trae 
seco una differenza di densità dell'aria, donde la circo­
lazione ed il rinnovamento della medesima. Alla venti­
lazione naturale concorrono anche: la forza dei venti ed, 
in una certa misura, le variazioni della pressione baro-
metrica. · 

Dicesi invece artificiale la ventilazione quando essa 
viene promossa per mezzo del calore, prodotto a questo 
scopo, o mediante un'azione meccanica qualunque, svi­
luppata da appositi meccanismi che prendono il nome di 
ventilator i. 

3. VENTILAZIONE NATURALE. 

Nella, ventilazione naturale, intesa nel vero senso della 
parola, il r innovamento dell'aria si produce attraverso 
ai giunti ed alle fessure delle porte e delle finestre. Non 
parliamo del caso in cui si possono tenere aperte le 
finestre di un edifizio (per esempio in estate), perchè 
allora il rinnovamento dell'aria si produce in modo 
continuo e sovrabbondante; consideriamo unicamente il 
caso in cui tutte le finestre debba.no restar chiuse, tanto 
in inverno quanto in estate. 

Nell' inverno la temperatura dei locali abitati è sempre 
superiore, spesso notevolmente,alla temperaturaesterna; 
l'aria calda esce allora, attraverso ai giunti delle finestre, 
dalla parte superiore, mentre inferiormente si introduce 
l'aria fresca , come è facile verificare accostando la 
fiamma di una candela. Ciò, s'intende, nel caso in cui 
l'ambiente considerato non sia munito di caminetto o di 
altro apparecchio di riscaldamento; poichè in allora Io 
s~esso t iraggio, proprio di tali apparecchi, produce un 
rmnovamento d'aria più o meno energico, evacuando 
l'aria dell'ambiente attraverso al camino ed aspirandola 
dai giunti delle finestre, su tutto il loro contorno (quando 
l'apparecchio di riscaldamento non sia provveduto di 
presa d'aria esterna, poichè in questo caso si ha la ven ­
tilazione artificiale). 

In estate la temperatura interna degli appartamenti 
è generalmente meno elevata che quella esterna (lungo 
la giornata) ; ed allo:ra sq-cceq~ il reci.proco di q.u~nto 

avviene in inverno, cioè invece di una corrente ascen­
dente, in prossimità della finestra, si produce una cor­
rente discendente: l'aria calda entra dall'alto, e l'aria 
fresca esce dal basso. 

In ogni caso, adunque, tanto in estate quanto in in­
verno, il rinnovamento dell'aria di un locale può effet­
tuarsi attraverso ai giunti ed alle fessure delle finestre. 
II Planat dice che, nelle condizioni ordinarie, può rite­
nersi che passino in tal modo, in un'ora, da 5 a 6 metri 
cubi d'aria per ogni metro lineare di giunto (V. Planat, 
Chauffage et ventilation des lieux habités, pag. 520). 

Il Valérius va molto più oltre: egli asserisce che, anche 
con una velocità di soli 20 cm. al secondo, una sola fine­
stra di grandi dimensioni può dare accesso a 1500 metri 
cubi d'aria all'ora! (Valérius, Les applications de lacha­
leur, pag. 323). Evidentemente però l'autore ha inteso 
parlare di una finestra aperta. Eccettuato il caso di al­
loggi ordinari per piccole famiglie, noi non crediamo che 
i giunti e le fessure delle finestre di un edificio possano 
dar passaggio al volume d'aria che si richiede per una 
buona ventilazione del medesimo, specialmente poi di 
quei locali che sono sprovvisti di apparecchi di riscal­
damento. Del resto v'hanno degli igienisti che sono anche 
più scettici di noi, perchè ritengono che anche in un edi­
ficio provvisto di finestre su due lati opposti, in deter 
minate condizioni atmosferiche, la ventilazione naturale 
non sia sufficiente ad espellere completamente l'aria vi­
ziata, nemmeno tenendo le finestre aperte (Bosc, Traité 
complet du chau(fage et de la ventilation, pag. 179). 

È bensl vero che altri, dal canto loro, fanno osservare 
che i muri stessi degli edifizi hanno una certa porosità, 
e sono ben lungi dall'impedire il passaggio dell'aria 
quando vi sia una leggiera differenza di pressione fra 
l'esterno e l'interno, ed asseriscono che la porosità è ab­
bastanza grande da lasciar passare, in alcuni casi, pa­
recchi metri cubi d'aria per ora e per metro quadrato di 
superficie; ma noi crediamo superfluo dimostrare la poca 
o nessuna importanza di questo sussidio alla ventilazione 
naturale. 

Concludendo, la ventilazione naturale attraverso ai 
giunti delle .finestre può bastare, e basta infatti, nel caso 
di alloggi privati, ma sarà sempre insufficiente per i 
grandi ~di:fizi a vasti ambienti occupati, in modo con­
tinuo o temporaneo, da molte persone. 

4. APP ARECCHl E DISPOSIZIONI SUSSIDIARIE 

PER LA VENTILAZIONE NATURALE. 

Per facilitare l'introduzione dell'aria fresca o I'eva­
·cuazione dell'aria viziata dagli ambienti si ricorre spesso 
ad alcune semplici disposizioni che segnano come il pas­
saggio dalla ventilazione naturale alla artificiale. 

Uno dei mezzi più semplici per favorire la ventilazione 
naturale consiste nell'applicazione di vasistas mobili al . 
disopra delle finestre o delle porte; ma si deve avere la 
precauzione di disporre tali apparecchi più alto che sia 
possibile, ed in modo che la lama d'aria fredda che entra 
nell'ambiente vada a colpire il soffitto sotto una certa 
inclinazione e non venga quindi ad investire troppo 
presto le persone che si trovano nella sala. Il ventilatore 
di Sherringham non è, in sostanza, che un vasista di­
sposto in guisa da ottenere questo scopo. 11 ventilatore 
di Arnolt agisce analogamente, ma, anzichè all'introdu­
zione di aria fresca, serve all'estrazione dell'aria viziata. 

I ventilatori seguenti, invece, hanno un doppio ufficio: 
introducono aria fresca ed evacuano contemporanea­
mente l'aria viziata. 

Il ventilatore inglese di Mackinell è composto di due 
tqbi cç>~~ssici 1 eol~ocati verticalqiente l'qno d~ntro l'altrq 



880 VENTILAZIONE 

(V. fig. 1430), e separati da un intervallo eguale press'a 
poco alla larghezza del tubo interno; quest'u ltimo, de­
stinato a ll'evacuazione dell'aria viziata, è alquanto più 
lungo, e sporge dal primo tanto in basso quanto in alto. 
Nello spazio compreso fra i due tubi passa l'aria fresca 
destinata alla ventilazione. Que to apparecchio 8i fissa 
generalmente nel centro del soffitto della sala, ed è fa­
cile rendersi conto del suo funzionamento. Il tubo cen­
trale non è, in sostanza, che un camino di richiamo, il 
quale determina una corrente ascendente, favorita dalla 
elevazione di temperatura che si ha presso il soffitto. 

('A 
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Fig. 1430. Fig . H3i. 

Questa estrazione dell'aria calda e viziata produce ne­
cessariamente una rientrata d'aria fresca lungo il tubo 
maggiore. Affinchè l'aria che entra non si mescoli col­
l'aria evacuata, si guarnisce l'estremità inferiore del 
tubo centrale di un largo ribordo, o rosone, che rompe 
la corrente d'aria discendente e la rimbalza contro il 
soffitto. 

Fig. !432. 

Il "entilato 1re di Watson è più semplice ancora che 
il precedente. Esso consiste in un tubo verticale di se­
zione quadrata, di viso in due parti eguali da un diaframma 
longitudinale (V. fig. 1431 ). In uno dei condotti cosi for­
mati si stabilisce una corrente ascendente, che estrae 
l'aria viziata, mentre nel condotto attiguo si produce 
una corrente discendente di aria fresca. Questo appa­
recchio, sprovvisto come è di una speciale disposizione 
per rompere e diffondere la corrente discendente, può 
rendere dei baoni servizi, ma solo in locali as ai alti 
imperocchè, applicato ad una sala bassa, ha l'inconve~ 
niente di versare 1 aria fredda sulla testa delle persone 
che vi si trovano rad11nate. 

Il ventilatore di M uir consiste ancora · . 
d. . d' 1 In una specie 1 cammo 1 egno, a sezione quadrata divi · 

t . t· ' so rn quattro scompar 1men 1 per mezzo di diaframmi disp t· 
le diagonali del quadrato (fig. 1432). Quest1.

08d.18fecond~ 
. 1 lt l' . , ia ramm1 s1 pro ungano o re estrem1ta superiore del d t 

· 1 l è . con o to 1 qua e coperto, sopra 11 tetto, da una specie a· 1 ' 
t ·t li . I an­ernone o mi ra, co e pareti costituite da pe · 

1 t . . . rs1ane a 
pa e te conveni entemente mclmate. Lo scopo di t 
d. . . a· d' f . ques a 
1spos 1 z~one . i ia ~amm1 ~ pe:siane è non soltanto 

quello d1 assicurare rn tempi ordmari la formazio a· 
t . d t · d' ne I co~~en 1 ascen en 1 e. 1sce~denti, ma ancora quello di 

utilizzare la forza dei venti, i quali, venendo a col · 
. d' f . t t pire 1 1a ramm1, a raverso alle persiane, sotto un certo 
ang?lo, .P~oducono una corrente ascendente che estrae 
l'aria v1z1ata. 

Il ventilat01·e aspirante di Noualhier ha una certa 
analogia col ventilatore di Muir; esso consiste in un tubo 
di lamiera sormontato da una mitra, nella quale le pa­
lette delle persiane sono sostituite da aperture disposte 
in guisa da aspirare il vento dominante, qualunque ne 
sia la direzione. Di queste mitre, destinate a favorire il 
tiraggio dei camini e dei condotti d'estrazione in gene­
rale, si conoscono molte forme; le principali vennero 
descritte all'articolo R I SCALDAMENTO (pag. 1391 e seg.). 

Affinchè gli apparecchi sopra descritti adempiano al 
loro doppio ufficio, d'estrarre l'aria viziata ed introdurre 
l'aria fresca, occorre evidentemente che il locale a cui 
essi si trovano applicati sia chiuso; quando una finestra 
od una porta vi si trovasse aperta, detti apparecchi si 
trasformano in semplici condotti d'estrazione e cessano 
di fornire l'aria para. Viceversa, se nella sala esiste un 
energico richiamo verso un camino acceso, e se tutte 
le porte e le finestre sono chiuse, essi funzionano sem· 
plicemente come apparecchi di introduzione dell'aria 
fresca. 

Facciamo da ultimo osservare che gli stessi camini 
degli appartamenti ordinari, che nell'inverno riscaldano 
e ventilano le camere, costituiscono anche dei veri con­
dotti di ventilazione naturale durante l'estate, produ­
cendo una circolazione d'aria al pari di qualsiasi altro 
condotto aprentesi in un ambiente e facente capo 
a Il' esterno. 

5. VENTIL AZIONE ARTIFICIALE. 

Quando, oltre al dispor re degli opportuni condotti ~ 
apparecchi di estrazione e introduzione, si ~roduce nei 
condotti stessi il movimento dell'aria, non più contando 
semplicemente sulla differenza di temperatura fra l'e~ 
sterno e l'interno ovverosia sul tiraggio naturale dei 
condotti consider~ti come camini, ma bensi ricorrendo 
a qualche azione meccanica, od al calore ( apposita.me.nte 
sviluppato}, si ba, in tal caso, la ventilazione artitlmale 
nel vero senso della parola. , . . 

Si hanno due mezzi diversi per r innovare l aria m ~n 
locale· o estraendone l'aria viziata, la quale necessaria· 
mente' richiamerà altra aria fresca; oppure iniettando 
nel locale l'aria fresca la quale sposterà un egual volum~ 

' · dotti d'aria del locale che si evacuerà attraverso a1 con 
' · · b' o per d'e trazione. Si può, cioè, agire per rie iamo 

insufflazione. . t'l tori 
Il richiamo si può produrre per mezzo d1 ~en i a 

. . · · t ·ù onvemente spe· aspiranti, ma m generale s1 rova pi c , . ' d 1 cialmente nei grandi impianti, ricorrere all az.10ne 0 

. . · 1 1· da ventilare con calore facendo c10è comunicare 1 oca i 
' . . t t ente acceso un camino nel quale si mantiene cos an ero t 

. . d generalmen e un buon fuoco· l'insu m,, zwne s1 pro uce . . 
' 11""". • l be volta a1 r1-per mezzo di ventilatori soffianti ; qua, e . ressa 

corre pure all' iniezione di un getto d aria comp 
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prodotto allo sbocco dei condotti di introduzione, nei 
quali esso determina una corrente per trascinamento. 

I vantaggi del richiamo, specialmente se prodotto a 
mezzo del calore, sono i seguenti: 

t 0 Esso é il metodo di ventilazione più semplice e 
più naturale; non richiede l'assistenza di un operajo mec­
canico, bastando una persona qualunque per mantenere 
il fuoco nel camino d'estrazione; 

20 Col richiamò si estrae l'aria viziata direttamente 
dai punti in cui essa si produce (se i condotti sono bene 
studiati e distribuiti), mentre l'insufflazione disperde e 
sparpaglia i miasmi nell'ambiente, senza imprimere loro 
una direzione determinata (Joly); . 

30 Finalmente il sistema di ventilazione per richiamo 
è più economico, perché si può far concorrere al tiraggio 
il calore del fumo degli apparecchi di ri scaldamento, 
facendo passare questo fumo in un tubo stabilito nel 
camino di richiamo (V. l'articolo ScuoLE, pag. 1708). 

D'altra parte si rimprovera al richiamo: 
1° Di ostacolare il tiraggio dei camini delle abita­

zioni private; 
2° Di attirare nelle camere gli odori delle cucine e 

dei cessi: 
3° Nei teatri di deflettere le onde sonore verso il 

soffitto, producendo delle correnti d'aria pericolose, o 
pe1• lo meno incomode, attraverso alle porte dei palchi; 

4° Negli anfiteatri di obbligare a chiudere tutte le 
aperture, altrimenti il richiamo agirebbe non tanto sul­
l'aria della sala, quanto sull'aria esterna, e lo scopo della 
ventilazione sarebbe fallito in parte; 

5° Di richiedere delle grandi dimensioni dei camini 
d'estrazione, per ottenere economicamente delle piccole 
veloci tà, per le quali appunto é specialmente economico 
questo sistema. 

I fautori della ventilazione per iniezione pretendono, 
dal canto loro: 

1° Che si può meglio comandare la qualità e la quan­
tità dell'aria introdotta, quando anche le porte e le fi­
nestre si trovassero incidentalmente aperte; che l'aria 
pura si può far arrivare nel punto preciso ove é ri­
chiesta, e per mezzo di condotti di piccolo diametro (é 
questo un grande vantaggio specialmente nelle miniere 
ed a bordo delle navi); 

2° Non si hanno pericoli d'incendio, come nel caso 
del richiamo fatto da un focolare acceso; 

3° Si evitano gli alti camini di evacuazione, che rie-
scono sempre piuttosto costosi; . 

4° Per certi grandi negozi a larghe aperture ed in 
continuo movimento, rimane assicurata l'introduzione 
di aria fresca scelta nel punto più conveniente, e si 
evita la polvere delle pubbliche strade (Joly, Traité 
pratique du chauffage et de la ventilation, 2me édition, 
pag.-254). 

fa allora alla parte inferiore del camino (Planat), op­
pure mediante altrettanti focolari posti all'altezza del 
pavimento di ogni piano (Valérius); in questo caso si ba 
il richiamo a livello (appel à niveau); 

c) Finalmente si possono far discendere tutti i con­
dotti d'estrazione dei singoli piani fino ad un collettore, 
collocato in un sotterraneo, cioè nel punto più basso del­
l'edificio, il quale sbocca nel camino, che parte da detto 
sotterraneo, ed è riscaldato inferiormente; e si ha allora 
il cosi detto richiamo dal basso (appel par le bas). 

Secondo Valérius, il sistema di richiamo dal basso 
avrebbe sugli altri due i seguenti vantaggi: 

1° Esso produce una ventilazione eguale in tutte le 
parti di ogni sala, ciò che non avviene se non acciden­
talmente cogli altri due sistemi; 

2° La sua installazioil'e produce un indebolimento 
assai minore nei muri dell'edifizio, là ove passano i con­
dotti di evacuazione. Così, per esempio, per un edifizio 
a tre piani, i maschii del secondo piano non ricevereb­
bero alcun condotto, perché il loro proprio partirebbe 
dal pavimento: quelli del primo piano QOn sarebbero 
attraversati che da un solo condotto (quello del secondo 
piano); e quelli del piano terreno non riceverebbero che 
due condotti, corrispondenti al primo ed al secondo piano. 
Ora, lo spessore dei muri essendo più grande in corri­
spondenza dei piani inferiori, l'indebolimento prodotto da 
detti condotti risulterebbe sempre proporzionalmente 
meno pericoloso nel sistema di richiamo dal basso che 
non in quelli di richiamo a livello o dall'alto, i quali ob­
bligano, al contrario, a stabilire il maggior numero di 
condotti nei maschii dei piani supèriori, dove i muri 
banno il minimo spessore; 

3° Il richiamo dal basso permette di utilizzare 
facilmente tutta l'altezza del camino generale d'eva­
cuazione, al cui piede sboccano i condotti, dando cosl 
al tiraggio l'attività desiderabile. Esso costituisce un 
mezzo più economico di utilizzare il calore che non 
gli altri due sistemi, nei quali i camini hanno un'al­
tezza meno considerevole. 

4° Nel sistema di richiamo dal basso, il riscalda­
mento dell'aria avviene direttamente a contatto delle 
fiamme di un focolare, e tutta la potenza calorifica del 
combustibile è impiegata a produrre il tiraggio, il che 
non si può dire degli altri due sistemi nei quali i ca­
mini, a motivo dei pericoli d'incendio, non possono 
essere riscaldati che per mezzo di tubi o di stufe ad 
acqua calda od a vapore. Ora l'installazione di questi 
apparecchi è costosa, ed il calore che essi emettono non 
rappresenta che una frazione del potere calorifico del 
combustibile ché si deve bruciare per riscaldarli. 
· A meno di circostanze speciali, come, per esempio, 

nel caso di locali illuminati da un gran numero di 
becchi a gas, conviene adunque - conchiude il Va­
lérius - preferire il sistema di richiamo dal basso 

6. DIVERSI SISTEMI DI VENTILAZIONE PER RICHIAMO agli altri due, nei quali il richiamo si fa a livello, o 
(francese Ventilation par appel). dall'alto. 

Si hanno tre metodi diversi per produrre il richiamo Anche il Planat, dopo aver fatto uno studio compa-
dell'aria viziata dai locali dei vari piani di un edifizio: rativo del funzionamento dei tre sistemi, trova prefe-

a) Si può, per mezzo di altrettanti condotti verti- ribile il sistema di richiamo dal basso, specialmente 
cali posti in prosecuzione dei condotti orizzontali di dal punto di vista economico, ed anche da quello del-
ciascun piano, condurre l'aria viziata fino al piano su- l'uniformità del richiamo. Il richiamo dall'alto, secondo 
periore, ove tutti i condotti vengono a riunirsi in un ca- lo stesso autore, dovrebbe essere rigettato in modo 
mino d'evacuazione. Il focolare destinato a riscaldare quasi assoluto (Planat, Chauffage et ventilation, pa-
l'aria .estratta si trova allora in alto; e si ha, in questo gina 559). 
caso, 11 richiamo dall'alto (appelpar en haut); I sistemi di ventilazione per richiamo presentano un 

b) Si può praticare, su tutta l'altezza dell 'edifizio, inconveniente abbastanza serio: essi producono nei 
un camino centrale, nel quale sboccano direttamente i locali ventilati una depressione barometrica, per cui si 
condotti orizzontali di ciascun piano. Il riscaldamento si generano delle correnti d'aria fredda assai incomode 

A.~r1 E l:N:PPSl'RI~ - Vol, V I - .Parte lll - 11 l. 
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attraverso alle porte e alle finestre, specialmente 
quando queste comunicano coll'esterno e quando ven­
gono ad essere aperte. Non v'ha che un mezzo per 
eliminare, almeno parzialmente, l'inconveniente indi­
cat9; ed è quello di riscaldare i locali che circondano 
le sale ventilate, come corridoi, vestiboli, anticamere, 
in guisa che almeno l'apertura delle porte interne non 
determini più che delle entrate d'aria calda, ad una 
temperatura all'incirca eguale a quella delle sale. 

7. VENTILAZIONE MECCANICA. 

La ventilazione per richiamo si fa quasi sempre per 
mezzo del calore. La ventilazione mec<'anice, invece, 
agisce quasi sempre per insufflazione, e solo nelle offi­
cine si ricorre alla ventilazione meccanica per aspira­
zione, come diremo più sotto. 

In questo sistema l'aria pura, presa all'esterno, viene 
bene spesso inumidita con una certa quantità di vapor 
acqueo per portarla al grado igrometrico più conve­
niente, e quindi viene lanciata dai ventilatori in un 
canale od in una camera di riscaldamento da cui essa 
passa direttamente, o dopo avere attraversato una ca­
mera di miscela, nei condotti che devono riversarla 
nei locali da ventilarsi. Altri condotti estraggono l'aria 
viziata. 

La ventilazione meccanica per in_sufflazione presenta 
i seguenti vantaggi: 

1° Essa riesce sempre più economica che la venti­
lazione ottenuta per mezzo del calore. È facile per­
suadersi di ciò quando si pensi che l'aria che si riscalda 
nei camini di evacuazione, per produrre il tiraggio, 
porta via con sè la quasi totalità del calore ricevuto. 
Sotto questo punto di vista gli apparecchi meccanici 
tornano specialmente convenienti quando si può uti­
lizzare una seconda volta il vapore che ha servito a 
mettere in moto le macchine, impiegandolo pel riscal· 
damento, per le cucine, ecc. L'acqua di condensazione 
può ancora essere utilizzata per alimentare la caldaja 
o per altro scopo; ed in questo caso è evidente che si 
utilizza la quasi totalità del calore speso. Oltre a ciò, 
la possibilità di installare gli apparecchi ventilatori nei 
punti che si giv.dicano più convenienti, porta a con­
dotti meno lunghi; quindi una nuova economia tanto 
nella spesa d'impianto quanto, e specialmente, nell'eser­
cizio, essendo diminuite le resistenze al movimento del . 
l'aria, e ridotto quindi il lavoro occorrente per produrre 
questo movimento; 

2° Coi ventilatori meccanici riesce facile operare 
opportune miscele di aria fredda con aria calda, e di 
aria secca con aria umida, a gradi variabili secondo la 
stagione, la temperatura esterna, ecc.; 

3° Il sistema di ventilazione per insufflazione per­
mette di distribuire l'aria pura, nella quantità richiesta, 
in tutti i punti in cui essa torna maggiormente utile; 
l'azione dei ventilatori è poco o nulla influenzata dalle 
variazioni atmosferiche, il che non si può certo dire del 
sistema di ventilazione per richiamo; 

4° Con questo sistema si può, spendendo un pic­
colissimo lavoro, attingere l'aria fresca ad un'altezza 
conveniente al disopra dei tetti e degli edifizi circo­
stanti, in modo da averla più pura che sia possibile; 

5° II sistema permette, in caso di bisogno, di au­
mentare la ventilazione istantaneamente ed in una 
misura per cosl dire illimitata, cosa che non si potrebbe 
ottenere col sistema di ventilazione per mezzo del calore, 
nel quale per aumentare il richiamo occorre una fortis­
sima spesa di combustibile; 

6° La vent ilazione per richiamo pr d 
abbiam visto, una depressione nelle sale~ u~~j come 
quali si trovano così esposte a incomode co enti.ate, ~ e 
f dd tt · . . rren 1 d'aria 
re a a raverso a1 gmnt1 delle porte ed 11 ft 

ed a tutte quelle aperture che incidentalme:t e nestre 
t . l . t d. . . e vengano a per e, co s1s ema 1 ventilaz10ne per insuffi · . 

I d t . . . azione 11 
qua e e ermma rn vece nei locali una Jegg· ' 
d d. . 

1
,. 10ra ecce-

enza 1 press10ne, mconveniente accennato ·ù 
· t d · p1 non suss1s e; quan o s1 apre una porta od una fin t è 

l'aria della sala che sfugge dall'apertura, e non gi:sl':~ia 
fredda esterna che penetra nella sala· 

7° ~a ventilazione meccanica è '1a sola che possa 
con ~amlltà essere controllata, bastando a tal fine de­
~erm mare, ~er . I? ezzo di u~ contatore-registratore, 
11 numero d1 g1r1 che comp10no in un dato tempo i 
ventilatori. 

Tutti questi vantaggi che militano in favore della 
ventilazione meccanica, dànno ragione delle numerose 
applicazioni a cui essa ha dato luogo in questi ultimi 
anni. 

Non potendo, per ragione di spazio, entrare nei par­
ticolari di questo sistema di vent ilazione, ci limiteremo 
a dare, più sotto, la descr izione del recente impianto 
eseguito nel palazzo della Banca d'Italia a Roma (vedi 
n. 11 ). 

8. BOCCHE DI PRESA E CONDOTTI D' INTRODUZIONE, 

L'introduzione dell'aria può essere fatta dagli appa­
recchi stessi di riscaldamento, o per mezzo di condotti 
speciali che si aprono all'ester no e terminano nei locali 
da ventilare. Nel fissare la posizione delle prese d'aria 
esterna, si deve aver cura di porle al riparo da ogni 
emanazione malsana, e perciò più lontane che sia pos­
sibile dalla latrine, dalle fogne, ecc.; si deve pure ba­
dare che esse si trovino a sufficiente distanza dagli 
oriftci di evacuazione dell'aria viziata, per evitare il 
pericolo di riversare quest'aria nei locali. Spesso, per 
aver l'aria più pura, si attinge l'aria al disopra dei tetti, 
per mezzo di opportuni camini aspiranti. 

Le sezioni dei condotti di introduzione devono essere 
sufficientemente grandi affin cbè la velocità dell'aria nei 
medesimi non superi, possibilmente, 1 metro, al più. 
Questa velocità deve essere r idotta più che si può in 
prossimità degli orifìci d'introduzione, aumentando la 
sezione dei condotti, e suddividendoli in parecchie dira· 
mazioni. L'aria che arriva deve mescolarsi nel miglior 
modo coll'aria dell'ambiente, e ciò non si può ottenere 
se non dando alle correnti delle piccole velocità. 

L'esperienza però dimostra _che, du r~nte_ !I periodo 
di riscaldamento si può senza mconvement1 mtrodurre 
l'aria nelle sale ~bitate a temperature di 35° a 40D,_e 
fino di 450, e, se gli orifici d'introd?zione si t rovano m 
alto, sotto il soffitto, con velocità d1 0,80 ad I m., purchè 
la direzione della corrente sia tale che non venga a col· 
pire le persone contenute nelle sale, m~ tenda i~v~ce a 
determinare nella massa d'aria un movimento d1 circo: 
!azione che ne assicuri il r innovamento. Quando gh 
oritlci d'introduzione sono praticat i nel soffitto ste~so 
e perciò l'aria discende verticalmente, la sua velocità 
all'efflusso non deve superare i 50 cm. al secondo. 

9. C ONDOTTI DI ESTRAZIONE. 

In prossimità delle bocche interne d'estrazione è bene 
che l'aria abbia una velocità piccola, per non generare 
delle correnti incomode · l'ineonveniente di queste ~or­
renti d'aria però è molt~ meno sensibile all'evacnazwne 

. · d tt· d' estra· che all'introduzione La velocità nei con o 1 
•• 

zione deve andar~ ~umentando man mapo che e~sl 81 
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avvrnmano al camino unico d'evacuazione. Secondo 
E. Bosc, ecco le cifre che si possono adottare: 

Bocche interne d'estrazione • 
Primi condotti collettori . . 
Secondi » » 
Terzi » 
Camino centrale d'evacuazione . 

Velocità dell'aria, 
in m. al secondo 
• O,iO 

1,20 
l,30 
l,40 
l,90 

10. DISPOSIZIONE PIU' CONVENIENTE 

DELLE BOCCHE D'ARIA NELI} lNTERNO DEGLI AMBIENTI. 

Per studiare quale sia la disposizione più razionale 
delle bocche d'introduzione e d'estrazione dell'aria in 
un ambiente, basta considerare i movimenti che si pro­
ducono nell'aria dell'ambiente stesso secondo l'altezza 
a cui si trovano le bocche anzidette. Per fare questo 
studio bisognerà distinguere i due casi della ventila­
zione in inverno, e della ventilazione in estate. 

A) ·ventilazione in inverno. 
Distingueremo .i tre casi in cui il riscaldamento si fa 

per mezzo di camini, o di stufe, o con caloriferi. 
a) Riscaldamento per mezzo di camini. - Quando 

il riscaldamento e la ventilazione si fanno per mezzo 
di un camino ordinario, come avviene in molti ospedali 
inglesi, l'aria viziata viene estratta dal camino stesso. 

-
.Fig. '1433. Ftg. '1434. 

Non resta dunque che a studiare la posizione della 
bocca d'iutroduzione dell'aria fresca. Ora è evidente 
che, se questa bocca si collocasse in basso (V. fig. 1433) 
l'aria fredda introdotta si renderebbe direttamente . al 
camino, lambendo il pavimento. L'aria calda, che tende 
sempre a salire, si radunerebbe, indisturbata, sotto il 
soffitto, per modo che la parte superiore dell'ambiente 
sarebbe caldissima, mentre l'inferiore si manterrebbe 
fredda. Solo pres'so le finestre si stabilirebbe una ' cor­
rente discendente di aria calda che verrebbe a mesco­
larsi agli strati inferiori, riscaldandoli alquanto, per 
ess~re tosto evacuata dal camino (V. fig. 1434). 

E evidente che un tal sistema di ventilazione sarebbe 
viziosissimo. 

Se, al contrario, si colloca l'orifizio d'introduzione nella 
parte superiore, come è indicato nella figura 1434, l'aria 
che entra è obbligata ad attraversare gli strati d'aria 
calda, agitandoli e scaldandosi al loro contatto, per poi 
ùiscenùere a riscaldare le parti inferiori dell'ambiente, 
prima di sfuggire dal camino. Si ottiene cosl, eviden­
temente, una temperatura molto più uniforme ed un 
miglior rinnovamento dell'aria. 

Qualche volta l'azione ventilatrice del camino è sus­
sidiata da speciali bocche d'estrazione collocate in alto; 
questa disposizione, svantaggiosa dal punto di vista del 
ri scaldamento, perchè dette bocche evacuano l'aria più 
calda, ha il merito di operare l'estrazione dell'aria 
viziata tanto in basso quanto in alto, con vantaggio evi­
dente della salubrità dell'ambiente. - Essa è poi spe­
cialmente vantaggiosa per la ventilazione in estate, 
come vedremo fra poco. 

b) Riscaldamento pe1· mezzo di stufe. - Quando 
pel riscalrlamento e la ventilazione di un locale s'im­
piegano i camini, la bocca d'estrazione naturale costi­
t~ita da questi apparecchi è sempre in basso, e si è liberi 
d1 collocare le bocche d'introduzione ove si giudica più 
opportuno. Quando, invece, il riscaldamento è fatto per 
mezzo di stufe, è sempre l'introduzione dell'aria che si 
fa nelle parti inferiori; rimane quindi a vedere dove 
convenga disporre le bocche d'estrazione. Se queste 
bocche si collocano in alto, sotto il soffitto, l'aria calda 
che esce dalle stufe si rende direttamente a queste 
bocche, e viene tosto evacuata. L'ambiente resta perciò 
occupato dall'aria fredda, ed il rinnovamento dell'aria 

Fig. 1-1135 . Fig. 1436. 

si fa in modo assai imperfetto {V. fig. 1435). Se, al con­
trario, si collocano gli orifizi d'estrazione al basso (vedi 
fig. 1436), si stabilis<.!e necessariamente una doppia cor­
rente; l'aria caldissima che esce dalla stufa sale al sof­
fitto, spostando un egual volume d'aria più fredda, che 
deve uscire dalla parte inferiore. In tal modo si stabi­
lisce una circolazione la quale è assai propria per ren· 
clere uniforme la temperatura dell'ambiente, e per 
rinnovare l'aria nelle diverse parti del locale. Ed è 
evidente che si ha pure una migliore utilizzazione del 

· calore che nel caso precedente. 
c) Riscaldamento con caloriferi (ad aria calda, a 

vapore, ad acqua). - In questo caso è libera affatto la 
posizione tanto delle bocche d'introduzione dell'aria 

· calda (che serve in pari tempo al riscaldamento ed alla 
ventilazione), quanto di quelle d'estrazione dell'aria 
viziata. - Vediamo quale sia la combinazione più con­
veniente. 

~ 
I r 

Fig. 1437. 

-~ 
LJ 

]fig 1438. .E'ig. 1439. 

È anzitutto evidente che il collocare tutte le bocche, 
d'introduzione e d'estrazione, alla parte superiore sa­
rebbe una follia, perchè la parte inferiore dell'ambiente 
sarebbe cosl sottratta. quasi completamente, a qualsiasi 
azione di riscaldamento e di ventilazione. 

L'inconveniente del disporre le bocche allo stesso li­
vello sarebbe assai meno grave quando le bocche stesse 
si trovassero presso il pavimento (V. fig. 1437) perchè 
allora, l'aria calda in arrivo tendendo a salire, verrebbe 
impedito un tragitto diretto della medesima verso le 
bocche d'estrazione. In una sala di grandi dimensioni 
questa disposizione si può benissimo adottare. Essa 
µroduce un rinnovamento dell'aria abbastanza attivo, 
)d una notevole uniformità di temperatura. Ha però lo 
vantaggio che le bocche di calore, collocate presso il 

::molo, investiscono d'aria calda le persone contenute 
nella sala. 
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Questo stesso inconveniente sussiste adottando la 
disposizione della figura 1438, in cui la bocca d'estra­
zione è portata in alto, presso il soffitto, mentre la bocca 
d'aria calda è tenuta in vicinanza del pavimento. 

Rimane un'ultima combinazione, che è l'inversa della 
precedente: bocca di calore in alto, orifizi d'estrazione 
in basso (:fig. 1439). Con questa disposizione l'aria calda 
entrando non tende a discendere se non inquantochè 
essa è obbligata, per così dire, a spingere in basso l'aria 
della sala, la quale sfu·gge dalle luci inferiori, per far 
posto a nuova aria. E questo, senza dubbio, il modo di 
evacuazione più regolare e che produce il più completo 
rinnovamento dell'aria, e la temperatura più uniforme 
ed, in pari tempo, più elevata. 

In tesi generale, adunque, si può stabilire che le 
bocche d'estrazione dell'aria viziata devono di prefe­
renza essere collocate nella parte inferiore, e quelle 
d'introduzione dell'aria calda nella parte superior·e dei 
locali che si vogliono scaldare e ventilare. 

B) Ve.ntilazione in estate. 
Tutto quanto precede si applica al periodo di riscal· 

damento; vale a dire alla stagione invernale. Ci rimane 
ora a studiare le migliori disposizioni per la stagione 
estiva, quando la ventilazione non è sussidiata dal riscal­
damento. - Non avremo che a ripetere le considera · 
zioni precedenti, tenendo però presente che in questo 
caso l'aria che viene introdotta, invece di essere più 
calda, è più fredda di quella contenuta nell'ambiente 
da ventilare (quando ciò non fosse, si ricadrebbe nel 
caso precedente). - Esaminiamo le quattro combina­
zioni possibili. 

-
- .... _.,. ,-..__ ___ __,r 

Fig. 1440. Flg. 1441. 

a) Se tanto le hoccbe d'introduzione dell'aria fresca 
quanto quelle d'estrazione dell'aria viziata, sono presso 
il pavimento (fìg. 1440), si produce una corrente diretta 
dalle prime alle seconde, e l'aria fresca viene tosto 
evacuata, mentre l'aria calda e viziata ristagna nella 
parte superiore del locale; 

b) Disponendo la bocca d' introduzione in alto, e 
quella d'estrazione in basso (fig. 1441) si ha un miglior 
rimescolamento dell'aria, ma invece dell'aria più calda, 
che è in alto, si estrae l'aria più fresca, mentre in estate 
si deve cercare di ottenere precisamente il contrario; 

e) Disponendo tanto le bocche d'introduzione quanto 
quelle d'estrazione in alto, presso il soffitto (V. fig. 1442), 
l'ar ia fresca discende, a motivo del suo maggior peso 
specifico, verso il pavimento, ed è l'aria calda quella 
che viene evacuata. La disposizione è dunque racco­
mandabile; 

d) Finalmente se si dispone la bocca d' introduzione 
in basso, e la bocca d'estrazione in alto (V. flg. 1443) 
si evacua ancora l'ar ia più calda; ma questa disposi­
zione presenta l'inconveniente di lanciare l'aria fresca 
diretta mente sulle persone che si trovano nel locale, e 
di far percorrere un tragitto troppo dir etto all'aria, 
da ll' introduzione all'evacuazione. 

La disposizione precedente (fig. 1442) produce una 
mescolanza più completa, e non presenta neppure il 

primo degli inconvenienti suaccennati. l'ar· f 
· li ' ia resca non arriva su e persone che dopo essersi a· t 'b . 

1, b. t . Id is r1 u1ta per am Ien e e r1sca ata parzialmente s1· d 
t 1 l " t · eve però no are c 10, pe 1at o stesso che il movimento d Il' . 

è 'ù t · t · d tt · e aria p1 con rar1a o m e o sistema cbe non nel!' lt' 
l' · ld t d d · u imo aria ca a en en o a sortire non solo per 1 b ' 
d ' t · b d a occa es raz10ne ma a nc e a quella d'introduzione · 
d 'ù "' ·1 t ,. . , s1 pro. uce p1 1ac1 men e un mvers10ne nella corrent 

1 d 11, . . e nor-
ma e e aria, come s1 osserva qualche volta sotto I'' . 
ftuenza del ven to, delle variazioni di temperatura 

1 ~ 1 

-
Fig 1442 Fig. 1443. 

di fuori, ecc. Per conseguenza, adottando la disposizione 
della figura 1442, che in sostanza è la migliore bisoO'na 
procurare di ass icurare un buon tiraggio. ' 

0 

Chiudiamo questi brevi cenni sulla ventilazione dei 
locali di abitazione, colla descrizione di un'importante 
installazione, tolta dallo Zeitschrift des Vereines deut­
scher lngenieure (anno 1895, n. 3). 

11. IMPIANTO DI R ISCALDAMENTO 

E VENTILAZIONE NEL PALA ZZO DELLA BANCA D' hALIA 

A RoMA (V. Tavola). 

11 nuovo palazzo della Banca d'Italia in Roma, con­
dotto a compimento fin dall'autunno del 1893, è tra le 
costruzioni più grandiose che siano sorte, in questi ul­
timi anni, nella capitale d'I talia. Esso misura, in pianta, 
una lunghezza di 110 m., per 5fl di larghezza, e, come è 
noto, fu eseguito dall 'architetto Gaetano Koch. 

Sulla sua fronte principale, nella quale si trovano 
due grandi sale d'i ngresso, Io scalone, la sala delle adu­
nanze e l'alloggio del Direttore, l'edificio comprende 
due piani, oltre il t err eno; nell'ala di dietro e nelle due 
laterali sono inser iti due piani intermedì, sicchè vi sono 
in tutto cinque pian i, comprendenti lè sale per il pub· 
blico, i locali della Cassa e dell'Amministrazione, gli 
alloggi del personale. 

Le spaziose cantine a vòlte si compongono di.due 
piani sovrapposti, che sul davanti sottostanno al piano 
stradale, mentre sulla facciata posteriore il piano supe· 
riore delle cantine si trova a livello della strada. 

Dietro l'edificio principale havvi un piccolo an~esso, 
nel cui sotterraneo sono posti i locali dell~ caldaJe, ed 
al disopra la t ipografia delle carte-valori, noncbè i rela· 
tivi locali per l'amministrazione. . 

L'edificio principale comprende complessivamente, 
fra sale, locali per la cassa, per l'amrp.inistrazion.e, ed 
alloggi, 238 vani , di cui si deve provvedere al r1scal: 
damento ed alla vent ilazione; nell'annesso trovansi 
22 camere, tra grandi e piccole, 

Per l'edifizio principale si adottò il riscaldamento a.d 
aria e vapore con ventilazione sotto . pressi?n~, per il 
che occorse praticare ci rca 500 canali per 1 aria calda 
e per l'aria vi ziata: nell'edificio retrostante si ap~licò 
il sistema <li riscaldamento a vapore a bassa press10ne 
con presa diretta dell'aria dalle pareti esterne; final­
mente per le cant ine sotterranee, destinate alla ?o~ser· 
vazione delle carte-valori e dei metalli (la~ Sacristia))) 
venne adottato il riscaldamento ad acqua ca!d,~ a ~as~a 
pressione, con ventilazione sotto pressione. L 1mpian ° 
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venne eseguito dalla nota ditta C. Besana di Milano, 
secondo i disegni dell'ingegnere Emilio Hiek.e. 

Era prescritto che, con una temperatura minima 
esterna di 0° C. la temperatura interna di tutte le camere 
abitate o frequentate dovesse essere di 15° C., quella 
dei corridoi, delle scale e dei cessi, di 12° C.; pei locali 
ordinari venne prescritto di cambiar l'aria una volta 
sola all'ora, pei locali della Cassa, della tipografia e delle 
adunanze due volte all'ora, pei cessi finalmente quattro 
volte. 

La disposizione generale dell'impianto nell'edifizio 
priucipale è la seguente: 

L'aria pura esterna è presa da una torre d'aria, alta 
m. 10,vO sul suolo, attigua al fabbricato posteriore, e 
circondata da giardini. L'aria entra attraverso aper­
ture a loggie, in cui sono inseriti 10 telai amovibili, 
formati con ferri d'angolo, misuranti m. 2,58 X l, 15 e 
guerniti di una tela metallica zincata a larghe maglie. 
Nell'interno della torre sono sospesi dei filtri d'aria 
all'altezza del pavimento del piano terreno; lo spazio 
sottostante è accessibile dal locale della stamperia. 

I filtri a tasca (fig. le 2 della Tavola), in numero di 37, 
sono fatti di una fitta stoffa di cotone, e presentano 
complessivamente un'area ·di 180 m2 pel passaggio del­
l'aria, mentre la sezione trasversale della torre d'aria 
è di 14,7 m2• Ogni tasca filtrante ha un forte ribordo 
il quale porta degli occhielli che vengono agganciati ad 
uncini di ottone di cui sono provvedute le traverse di 
un telajo disposto orizzontalmente .. Queste tasche sono 
mantenute tese da sbarre di ferro sospese orizzontal­
mente in direzione longitudinale. 

L'aria fresca, depurata dalla polvere in questo filtro, 
scende nel pozzo e percorre un canale sotterraneo, esten­
dentesi lungo tutta la facciata posteriore del palazzo, che 
fa capo a tre camere situate nel piano inferiore delle 
cantine. Queste camere (le quali sono disposte sotto ai 
locali A, Be C della figura 7, rappresentante il piano 
superiore delle cantine) sono suddivise su tutta la loro 
lunghezza (V. le figure 3 a 6) da una parete di sepa­
razione. Nello spazio anteriore, ed in comunicazione 
col canale adduttore dell'aria si trovano, per ciascuna 
camera, due ventilatori centrifughi, comandati ciascuno 
da un motore elettrico a cui sono direttamente colle­
gati. Questi ventila.tori hanno un diametro di 650 mm. 
e forniscono ciascuno, facendo 880 rivoluzioni al minuto, 
almeno 13000 m3 d'aria all'ora, ad una pressione di 15 
a 20 mm. d'acqua. La forza necessaria per mettere in 
moto questi sei ventilatori, e quelli installati in altri 
punti dell'edificio, è fornita dalla distribuzione elettrica 
di Tivoli. 

I ventilatori spingono l'aria fresca nello spazio posto 
dietro la parete di separazione, ove essa può venire inu­
midita mediante appositi polverizzatori d'acqua, muniti 
ciascuno di 10 getti. Le bocche dei ventilatori sono mu­
nite di valvole a battente, che si chiudono automatica­
mente, non appena il ventilatore viene arrestato. Nella 
parete di separazione fra i due spazi sono applicate 
delle porte chiuse ermeticamente con una guarnizione 
di feltro, le quali vengono aperte solo quando i venti­
latori, eventualmente, non potessero funzionare, per 
lasciare libero il passaggio all'aria fresca. Notiamo, di 
passaggio, che le sezioni di tutti i canali dell'aria sono 
state calcolate in base a questo caso eccezionale. 

Dai locali d'inumidimento, l'aria passa nei canali che 
si trovano distribuiti nel piano inferiore delle cantine, 
dai qua1i le camere di riscaldamento stabilite nel piano 
superiore (figura 7) attingono l'aria fresca. I canali 
sono accessibil i su tutta la loro estensione; vi si entra 

per mezzo di botole applicate sul pavimento del piano 
superiore delle cantine (fig. 7). 

Le camere di riscaldamento hanno sul fondo, secondo 
che occorre, una o due aperture circolari di 40, 50 o 
60 cm. di diametro, le quali possono venir chiuse più o 
meno mediante ventole registrabili, ma che, abbando­
nate a sè stesse, tendono a rimanere aperte, per l'a­
zione di contrappesi. Queste bocche di introduzione 
dell'aria fresca sono disposte nel mezzo, sotto le stufe. 

'futto l'impianto di riscaldamento ad aria ed a vapore 
dell'edifizio principale è ripartito in quattro sistemi: 
il 1° comprende le 19 camere di riscaldamento dalla 
17 alla 35 (fig. 7), con 265 m2 di superficie di riscal­
damento complessivamente; il 2° le 15 camere di ri­
scaldamento I, 3 fino a 16, con 299 m2 di superficie 
complessivamente; il 3° le 14 camere 2, 36 e 56 a 67, 
con 278 m2

; ed il 4° le 19 camere dalla 37 alla 55, con 
258 m2 in tutto. Si ha dunque un totale di ·1100 m2 di 
superficie, distribuita sopra 67 camere di riscaldamento. 

Secondo i calcoli stabiliti, occorrono, in cifre tonde, 
76000 m3 di aria calda all'ora, da introdurre nei locali 

- alla temperatura di circa 30° C. Contando su una tem­
peratura esterna minima di 0° C., si devono quindi 
prendere dall'esterno 68470 m3 d'aria, e riscaldarli di 
30° C., pel che occorrono 

68 470 X 0,306 X 30 = 628 560 calorie. 
Supposta la temperatura media del vapore nelle stufe 
di 132° C., e quella dell'aria che le lambisce di 17° C. in 
media, si può contare, tenuto conto della forma adot­
tata per gli elementi a nervature, sopra una trasmis­
sione di ( 132 - 17) X 6 = 700 calorie per metro quadrato 
pet' cui la superficie di riscaldamento necessaria risul­
terebbe, in cifre tonde, di 898 m2, mentre, come già si 
disse, ne fu adottata una di 1100 m2, ossia 22 1/ 2 per 
cento di più, affine di compensare le perdite di calore 
attraverso alle camere di riscaldamento ed ai canali, 
e quelle corrispondenti alla messa in azione ed alla 
vaporizzazione dell'acqua di inumidimento. 

L'inverno.1893-1894 ha dimostrato che questa super­
ficie di riscaldamento rispondeva pienamente allo scopo. 

Paragonando la quantità d'aria da introdurre con la 
sezione del pozzo di presa e con quella d~i filtri, risulta 
che l'aria, in circostanze normali, percorre il pozzo con 

68 470 
una velocità di 1,3 m. al 111 (in cifre tonde) 

3600 X 14,7 
68470 

ed i filtri con una velocità di - --- = 0,105 m. al l ''. 
3600: 180 

Nei mesi d'estate, quando tutti e sei i ventilatori sono 
in azione, e lanciano gli anzidetti 6 X 13 000 = 78 000 m3 

d'aria all'ora, la velocità dell'aria cresce fino a m. 1,47 
nel pozzo e m. 0,12 nei filtri. 

La condotta di vapore ad alta pressione, formata di 
tubi di ferro a flangie, di 125 mm. di diametro interno, 
si diparte dal locale della caldaja, pende con opportuna 
inclinazione dalle vòlte del piano inferiore delle cantine, 
e va fin sotto alla camera B del piano superiore delle 
cantine (figure 7, 8 e 9 della Tavola), ove si trovano 
rillniti tutti gli apparecchi per mettere in azione e 
per interrompere il funzionamento dell'impianto di 
riscaldamento e ventilazione. 

La condotta abbandona l'acqua alla.sua estremità, nel 
suo punto più basso, ed il vapore sale, dopo avere attra­
versato un apparecchio di essiccazione. Dopo di essere 
stato portato ad una pressione di 2 atmosfere circa da 
un riduttore di pressione, il vapore passa in un corpo 
cilindrico di ghisa, fermato su di uno zoccolo in mura­
tura, su cui sono montate le diverse valvole di presa, e 
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nel quale il vapore viene nuovamente asciugato me­
diante un separatore d'acqua. 

Da questo cilindro si dipartono 5 condutture princi­
pali, munite di valvole di presa, di cui le prime quattro, 
di 75 mm. di diametro interno, alimentano i quattro si­
stemi di riscaldamento suaccennati, mentre la 5• con­
dotta, avente un diametro di 50 mm., riscalda i locali 
della stamperia. 

Dal cilindro distributore le quattro condutture prin­
cipali salgono fin sotto la vòlta del piano superiore delle 
cantine, e quivi si suddividono, seguendo le direzioni dei 
corridoi, con inclinazione verso le singole camere di 
riscaldamento. Le condotte sono protette, su tutta la 
1oro lunghezza, da rivestimenti coibenti, e i tratti lunghi 
sono muniti di scatole di dilatazione. 

Nelle camere di riscaldamento si trovano disposti, gli 
uni sopra gli altri, gli elementi di ghisa a nervature di 
sezione romboidica, collegati fra loro per modo che il 
vapore è obbligato ad attraversarli seguendo una via 
sinuosa. A seconda della estensione della superficie di 
riscaldamento, ciascuna camera è munita di una o due 
valvole di presa del vapore, e di un numero corrispon- · 
dente di valvole e di robinetti d'aria sui condotti di 
ritorno dell'acqua di condensazione. 

Questi condotti sono appesi sotto la vòlta del piano 
inferiore della cantina, per lo più entro i canali addut­
tori dell'aria pura; essi guidano l'acqua, con opportuna 
pendenza, verso i quattro grandi scaricatori automatici 
dell'acqua di condensazione (uno per ciascun sistema) 
che si trovano nel locale delle pompe (fig. 7, 10-12), 
e che immettono entro apposite cisterne raccoglitrici. 
Ogni scaricatore è munito di due valvole di inve'r­
sione, di 50 mm. di diametro interno, di una valvola 
di scarico, e di un robinetto di prova. 

L'aria calda viene inumidita entro le camere di ri­
scaldamento, ciascuna delle quali, a seconda dell'am­
piezza, contiene uno o due vasi di evaporazione in ghisa, 
di sezione triangolare, lunghi m. 0,95, larghi m. 0,10 ed 
alti m. 0,35. Questi vasi sono sospesi in modo da farvi 
passare attraverso una parte ripiegata della conduttura 
di ritorno dell'acqua di condensazione, e precisamente 
quella parte che si trova a valle delle stufe ed a monte 
della val vola di scarico; ne consegue che l'acqua si eva­
pora più o meno abbondantemente secondo che il riscal­
damento è più o meno attivo. 

Tutti i vasi di evaporazione di ciascuna coppia di si­
stemi di riscaldamento (corrispondente a una metà 
dell'edificio) sono collegati fra loro mediante una con­
dotta di tubi di ferro zincati, che si diparte pure dalla 
anzidetta camera, dove si innesta a due cassoni di ghisa 
ripieni d'acqua. Questi cassoni ed i vasi di evaporazione 
sono collocati in uno stesso piano orizzontale. Ciascun 
cassone è munito di un robinetto sulla cui leva è appli­
cato un galleggiante spostabile, per modo che si può 
regolare a volontà il livello dell'acqua nei cassoni, e 
quindi, contemporaneamente, anche in tutti i vasi di 
evaporazione. In tal guisa riesce facile regolare l'am­
piezza della superficie evaporante secondo le condizioni 
igrometriche dell'atmosfera. I cassoni sono muniti di 
un tu bo di scarico, e di uno sfioratore, che servono 
contemporaneamente per i vasi di evaporazione. 

Le camere di riscaldamento ed i condotti sono ese­
guiti con gran cura ; l'arricciatura è in malta di pozzo­
lana. Le dimensioni interne delle camere sono pro­
porzionate per modo che le stufe possano essere non 
solo pulite, ma facilmente riparate, al qual uopo ogni 
camera è munita di una porta d'accesso guarnita di liste 
di felt ro. 

--­Le camere di r iscaldamento ed i condott· . . 
dell'~ria calda sono eseguiti con mattoni c~~~stributori 
doppia par~te,co? st rato d'aria interposto. 'e sono a 

I condot ti d aria calda verticali sbocca . . 
I 1. 2 ,.., . . no nei smgol' 
oca i a , <> o 4 metri al chsopra del pavim t 1 

conda dell'altezza dei locali stessi. I condotti' d~n to, a. se .. 
d 11, · · · t h es razione e aria v1z1a a anno le loro bocche distri'b 't 

1 · t UI e parte ne pav1men o, parte nel soffitto· queste b h 
t tt h . . ' occ e sono 
u e c mse da graticole, e sono munite di t 

1 registro. ven o e a 
I canali d'estrazione anzidetti si riuniscon · 40 gruppi nel sottotetto ; ciascun gruppo fa capoo md 

· d' · . a un cammo i sezione convemente, munito di defletto 
neutralizzare l'a zione del vento. re per 

La ventilazione dei cessi è fatta separatam t 
L ' . . . t . t en e. 

aria v1z1a a provemen e da questi locali vieneguid t 
e?tro cami~i app?siti ~he s_boc~ano sopra il tetto, ;e~ 
diant~ :rentilatori, a~piranti az10nati da piccoli motori 
el~ttr1c1, me.ntr~ l ari~ calda pura è obbligata ad affluire 
dai passaggi adiacenti entro questi locali. 

Nei locali principali dei varii piani sono collocati dei 
termometri trasmettenti elettricamente le loro indica. 
zioni a distanza. I quadri con scale graduate ad indice 
applicati nella camera di sor veglianza, permettono df 
leggere l'indicazione di 4 e più temperature diverse 
quantunque i fili conduttor i in azione siano soltanto dne'. 
Oltre questi termometri, nei canali principali sono ap­
plicati degli igrometri e degli anemometri elettrici che 
trasmettono parimenti le loro indicazioni alla camera 
di sorveglianza. 

Sopra un secondo quadr o si trovano, ripartiti in 
gruppi, i cong·egni destinati a mettere in azione od 
arrestare i ventilatori soffianti ed aspiranti, oltre ad 
alcuni amperometri pel controllo dei motori elettrici. 

Il riscaldamento a vapor e a bassa pressione della 
stamperia e locali annessi è fa t to nel moùo seguente 
(fig. 13): dalla colonna montante applicata sul distribu­
tore di vapore si diparte un tubo di 50 mm. di diametro 
interno. Un riduttore abbassa la pressione da 2 a 0,3 
atmosfere almeno. A valle del riduttore si innalza una 
condotta, di 75 mm. di diametro la quale sale fin sotto 
la volta del piano superiore delle cantine, che in questa 
parte è a livello del suolo esterno, e quindi va, con op· 
portuna pendenza, al fabbricato posteriore, dove si sud. 
divide in tre r ami, di diametro convenientemente 
ridotto, dai quali l'acqua di condensazione viene !!Cari· 
cata nei punti più bassi. 

Da questi condotti di distr ibuzione si dipartono le con­
dotte verticali che mettono capo ai singoli gruppi di 
stufe. Ciascuna stufa ha una propria valvola di presadi 
vapore che si può aprire più o meno, secondo l'~ccor­
renza. A valle delle stufe sono inserite delle chmsu~e 
idrauliche sulla condotta dell'acqua di condensazione, rn 
modo che le stufe non possono ricevere vapore pe~ 
questa parte. Dette chiusure consistono in due tubi di 
ferro di sezione variabile secondo la grandezza della 
stufa: e di m. 3,5 di l?ngbezza_, infilati ~no entro l'altr~i 
e collegati all'estremità super10re mediante un pezzo 
ghisa d i forma speciale· essi contengono una colonna 

' · del d'acqua d'alt ezza corrispondente alla press10ne 

vapore. . . me· 
I singoli elementi ricevono aria e la scaricano. 

t . te al r1scal· diante valvole che agiscono automa icamen 
darsi ed a l raffreddarsi delle stufe. . ese 

Le condutture dell'acqua di condensazione son? app 
· 1· te m senso 

accanto a quelle del vapore, ma mc ma . . . 'à 
. · t raccoghtr1c1 g1 opposto, e s1 v uotano entro le cis erne 

accennate. 
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Le stufe constano di elementi a nervature romboidali, 
di ghisa, e per la maggior parte sono collocate nelle 
strombat ure delle finestre; dietro ciascuna stufa, ecce· 
zione fatta per quelle situate nei corridoi, si trova una 
luce di introduzione dell'aria fresca, regolabile mediante 
registro. 

Le dispersioni di calore per questi locali sono calco­
late in 66120 calarle all'ora, per cui si richiede l'impiego 
di 24 stufe con una superficie di riscaldamento comples­
siva di 134 m2

• 

Sommando insieme le dispersioni di calore del palazzo 
e della stamperia, si giunge a un consumo orario di 
836120 calorle, per ottenere le quali occorrono, in cifre 
tonde, 97 m2 di superficie di riscaldamento delle caldaje. 

Si installarono due caldaje tubolari Root, ciascuna 
con un corpo di caldaja superiore (costruttori Walther 
e C. a Kalk}, l'una di 84 e l'altra di 30 m2 di superficie 
di riscaldamento propriamente detta, cioè lambita dal­
l'acqua; per ogni m2 di tale superficie si ottiene una 
produzione di 14 chg. di vapore all'ora spingendo mo­
deratamente le caldaje. Queste lavorano ordinariamente 
alla pressione di 5 a 6 atmosfere effettive. 

Il camino ha 42 m. di altezza, m. l,lOdi diametro alla 
hase, 0,95 alla sommità. L'alimentazione delle caldaje è 
fatta per mezzo di due pompe a vapore a doppio effetto, 
di cui ciascuna è capace di alimentare entrambe le cal­
daje; invertendo i robi netti, si può alimentare tanto l'una 
che l'altra caldaja indifferentemente con l'una o con 
l'altra delle pompe. Per evitare dei colpi d'ariete nella 
condotta d'alimentazione, quando non si ha che da ali­
mentare una sola caldaja, è provveduto a che una parte 
dell'acqua, che è messa in moto dalla pompa, abbia a 
defluire nelle cisterne dell'acqua di condensazione. 

Le due cisterne di ghisa, disposte una accanto al­
l'altra, della capacità di 1000 litri caduna, sono collegate 
l'una all'altra da un tubo situato a 15 cm. circa sopra il 
suolo ; gli scaricatori automatici dell'acqua di conden­
sazione immettono nella prima cisterna, mentre le 
pompe d'alimentazione aspirano l'acqua dalla seconda. 
L'olio e le altre impurità galleggiano o si depositano 
entro la prima ciste,rna. 

Il riscaldamento e la ventilazione dei sotterranei, co· 
perti da vòlte a prova di bomba, e destinati alle carte­
valori ed ai metalli preziosi, è affatto indipendente 
dagli accennati impianti, poichè, trattandosi di locali a 
molta profondità sotto il suolo, il riscaldam~nto vi si 
deve mantenere anche in epoche in cui non è più ne­
cessario altrove. 

Per questi sotterranei si ricorse ad un riscaldamento 
ad acqua calda a bassa pressione, con ventilazione per 
immissione <l'aria sotto pressione. 

I sotterranei di cui si tratta hanno, complessivamente, 
una capacità di 1980 m3• In un corridojo superiore, al 
disopra di un canale adduttore dell'aria pura, sono mon· 
tate cinque stufe, formate da elementi di ghisa a ner­
vature, le quali si possono chiudere dall'esterno, me­
diante valvole del tipo Jenkins; l'aria si scarica da sè 
att raverso alle condotte. Queste stufe hanno una super· 
flcie complessiva di 76,5 m2• 

Nelle vicinanze di questi sotterranei, e precisamente 
nel piano superiore delle cantine in cui si trovano le 
camere di riscaldamento dell'aria mediante il vapore, è 
installata una caldaja del tipo Richmond, con focolare 
a caricamento continuo munito di registri automatici a 
chiusura ermetica, di un regolatore automatico dell'af. 
flusso dell'aria di combustione, e di un termometro. 

L'aria fresca viene aspirata da due ventilatori mossi 
elettricamente e capaci di fornire, ogni ora, 3000 m8 di 

aria, la quale viene spinta verso le stufe in un canale di 
distribuzione comune. Sotto ciascuna stufa si trova una 
apertura in forma di fessura, attraverso alla quale 
l'aria pura giunge alle stufe, per poi passare, riscaldata, 
nei diversi locali sotterranei a vòlta, percorrendoli dal­
l'alto al basso; finalmente l'aria viene aspirata da un 
camino di richiamo, collocato nell'ultima camera, che la 
manda nei condotti di distribuzione. 

I 2. V ENTI LAZIO NE D'ELLE OFFICINE. 

Il probléma della ventilazione acquista un'importanza 
eccezionale nel caso delle officine, nelle quali, oltre ai 
prodotti della respirazione ed alle emanazioni polmo­
nari e cutanee degli operai, si deve pensare ad eliminare 
i gas, i vapori e le polveri prodotte dalla lavorazione, 
polveri, vapori e gas, che ben di rado sono innocui e 
molte volte sono invece dannosissimi. 

Per citare due soli esempi, non v'ha chi non conosca 
i pericoli a cui si trovano soggetti gli operai nelle fab­
briche di fiammiferi e nei laboratori di indoratura a 
fuoco, a motivo dei vapori di fosforo, o mercuriali, che 
ivi si sviluppano; in questi, ed in consimili casi, non solo 
si deve provvedere ad un'abbondante ventilazione del· 
l'officina, ma si deve inoltre impedire che i vapori esi­
ziali si mescolino coll'aria dell'ambi ente, aspirando e 
smaltendo all'atmosfera i vapori stessi, non appena pro­
dotti. Ed è qui, precisamente, che torna utile il sistema 
di ventilazione meccanica per aspirazione. 

Noi non possiamo entrare nei particolari della venti­
lazione delle officine, e dobbiamo rimandare il lettore ai 
pregevoli Rapporti dell'ing. Freycinet, indirizzati al 
Ministro dei Lavori pubblici di Francia, e pubblicati 
sugli Annales des Mines (annata 1864, 6• serie, tomo 5, 
pag. l; annata 1865, 6a serie, tomo 7, pag. 335; annata 
1866, 6'~ serie, tomo 9, pag. 455 e tomo IO, pag. 1). 

Vogliamo però richiamare l'attenzione del lettore sul 
fatto che la salute degli operai è minacciata non solo 
dai gas e dai vapori che si producono in alcune industrie 
ma ancora dalle polveri, le quali, apparentemente in­
nocue, possono invece dar luogo a gravi malattie 
quando vengano inspirate. 

A questo proposito crediamo interessante riprodurre 
il seguente articolo dell'ing. Antonio del Pra intitolato 
Le polveri nell'industria, e comparso nel n. 8 del noto 
periodico L'INDUSTRIA, anno 1895. 

«La presenza nell'aria di corpi estranei, pulverulenti, 
costituisce un vizio speciale dell'atmosfera, ben distinto, 
dal punto di vista etiologico, da quello che si ha per la 
presenza di gas o vapori; percbè, indipendentemente 
dalle loro proprietà tossiche, le poi veri esercitano una 
azione, in apparenza indifferente, in realtà pericolosa, 
sulle vie respiratorie, sulle vie digestive, sulla pelle, 
sugli organi della vista. Prende da ciò origine e 
causa una serie di affezioni che dal catarro bronchiale 
va fino alla enfisema polmonare ed alla tubercolosi, 
dalla congiuntivite fino alle gravissime bleforiti,nonchè 
alterazioni dovute allo annidarsi fra gli elementi ato· 
miei, costituenti il tessuto polmonare, delle particelle 
minerali ed organiche, alterazioni generalmente dette 
pneumoconiosi, particolarmente antracosi (se dovute 
a polvere di carbone), siderosi (se di ferro), bissinosi 
(se di cotone), tabaccosi (se di tabacco). 

« La statistica ci permette già di determinare per cia­
scuna qualità di polvere la maggiore o minore gravità 
di pericolo a cui rimane esposto l'operajo, ed il dia­
gramma della figura 1444, disegnato in base ai dati di 
Hirt, di Proust e di Arnould, e rappresentante la pro­
porzione della tubercolosi per ognuna delle industrie 
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sotto trascritte, risponde sufficientemente alle esigenze 
di questa ricerca)) (Vedi Sanarelli e Tram busti, Igiene 
del lavoro, Milano, U. Hoepli, 1895). 

Stupisce di trovare nell'ultimo posto il minatore «il 
qual fatto interessantissimo non si sa se debba ascriversi 
ad una speciale lesione del carbone, oppure al fatto che 
la sua azione chimica e meccanica sul tessuto polmonare 
è tale da non produrre gravi alterazioni, le quali favo­
riscano la localizzazione .del bacillo della tubercolosi »· 
(Op. cit.). 

F!g. HH. 

1. Tagliatori di silice. - 2. Affi.latori d'aghi. - 3. Tagliatori 
d'aghi. - 4. Fabbricanti di spazzole. - 5. Litografi. - 6. Lavo­
ratori di stracci. - 7. Arrotini. - 8. Tagliatori di molle. -
9. Fonditori. - 10. Sigarai . - 11. Orologiai. - 1112. Tagliatori di 
pietre. - 13. Fonditori di caratteri. - 14. Incisori. - 15. Tap­
pezzieri. - 16. Tessitori. - 17. Tintori. - 18. Verniciatori. -
19. Pittori. - 20. Pellicciai. - 21. Tipografi. - 22. Gessajuoli. -
23. Cordai. - 24. Tornitori d'osso e corno. - 25. Operai in 
porcellana. - 26. Vasai. - 27. Fabbricanti di bottoni e cap­
pellai. - 28. Falegnami. - 29. Lattonieri. - 30. Muratori . -
31. Fabbricanti di spilli. - 32. Coltellinai. - 33. Sellai. - 34. Pa­
sticcieri. - 35. Chiavajuoli. - 36. Mugnai. - 37. Maniscalchi. -
38. Fabbricanti di drappi. - 39. Tagliatori di diamante. -
40. Fonditori in rame. - 41. Operai in cemento. - 42. Spaz­
zacamini. - 43. Sellai. - 44. Operai in -ottone. - 45. Carbonai. 
- 46. Minatori. 

«Le polveri più nocive sono quelle che, in causa della 
loro forma irregolare, della loro superficie scabra, irta 
di punte o di filamenti, aderiscono più facilmente alle 
mucose, e non possono essere espulse dal colpo di tosse 
che avviene in seguito alla irritazione prodotta dal 
contatto di un corpo estraneo con le mucose stesse. 

« Era perciò necessario che le deduzioni della stati- . 
stica venissero giustificate dai risultati dello studio 
microscopico delle polveri industriali; studio sulla cui 
importanza non possono certo sorgere dubbi, essendochè 
esso permette di riempire non poche lacune della sta­
tistica stessa, ed in pari tempo può distruggere forse 
qualche pregiudizio, o qualche erro.nea interpretazione 
derivante dall'avere attribuito alla struttura, anzichè 
alla composizione, le proprietà nocive di alcune so­
stanze. A tale esame si accinse il dottore Migerka, del 
Museo d'igiene professionale di Vienna, e la sua Me­
moria, comunicata dal sig; Périssé alla Società di medi­
cina pubblica e d'igiene professionale di Parigi, nella 
seduta del 28 febbrajo 1894, merita di essere conosciuta. 

« Le polveri esaminate dal Migerka si posson9 divi-
q~re in ot~o categorie; · 

1 a polveri metalliche; 2a polveri delle . t 
. . t· d pie re. 3•pol 

veri provemen .1. alla torn itura e dalla politura ', : 
corpi adoperati rn alcune industrie particol .. d alcnm 

. d. 1 51l 1 . . , ari, 4a poi veri I egno; po veri d1 11bre vegetali. 6a 1 . : 
fi_bre animali; 7n polveri vegetali, grani, e~c .. ~~veri d~ 
d1 nat_ura eterogenea (dei tappeti, dei cenci' p)olveri 

e d 11 . ù . , ecc . « 1 occuperemo e e p1 importanti. 
« La polvere derivante dalla affilatura dell h' . 

t tt fì . . a g 1sa s1 
presen a so o orma d1 piccole piastrelle con 

l. d. &- b rl. t . , corpu-sco 1 1 ierro a or 1 aghenti, e frammenti a· 
. t li. t I quarzo cris a mo es rernamente appuntiti. Hanno dim · . . . ... ens1om 

magg10r1, e iorma non meno irregolare e pericolo 1 · t li d' l d · sa, e pias re e 1 po vere 1 tornitura della ghisa le 1. d. .ù t , qua 1 
per I p1 . presen ano rram~~nti allungati, ricurvi ed 
rntrecc1_at~ c?n f~rma d1 unc~m. Tali caratteri sono poi 
mar~atiss.1m1 ~~1 co~p~scoh. derivanti dalla pulitura 
de~h aghi. Qui I bordi r1curv1 ad uncino sono più nume­
r~s1 e pi\! netta~ente costituiti, come pure v'ha mag­
g10re numero d1 molecole di quarzo cristallino a bordi 
taglienti. Dalla lavorazione del hronzo trae origine un 
detrito lamellare misto a frammenti fibrosi sovente a 
borJi irregolari, e nella polvere di piombo, ~uale si ha 
nelle fonderie di caratteri da stampa, le lamelle molto 
sottili, sono accompagnate da corpuscoli duri e da pol­
vere finissima. 

« Si vedono fin d'ora giustificati i risultati della sta. 
tistica. Da un rapporto inglese infatti risulta che il 
69 per l 00 dei tagliatori di lime soffrono d'asma e non 
raggiungono i 40 anni. Eloquentissimi in proposito sono 
i resoconti della Cassa d'assicurazione contro le ma­
lattie del circondario di Vienna, dai quali risulta che, 
mentre su 100 ammalati di tutte le arti 23 sono affetti 
di tisi, fra i coltellinai questa percentualità sale a 35. A 
Solingen dove il numero dei morti è in media del 19,6%0 

la mortalità si eleva al 23 °loo per gli operai in ferro, ed 
al 30,4 °loo per i pulitori di metalli. 

« Cifre ancor più desolanti si hanno fra gli operai ti· 
pogratì e fonditori di caratteri. Ma per questi non è 
certo estranea l'azione tossica del piombo. 

« Tra le pietre, il granito è quello che dà le polveri 
più micidiali, pesanti e fine, con frammenti quarzosi, 
piatti, taglienti, e corpuscoli più grandi leggermente 
rigati (feldspato) misti a pezzettini di mica. 

« Viene in seguito la polvere di vetro, assai fine, con 
lamelle sovrapposte, trasparenti. Uniforme, fine e pe­
sante, pure con lamelle e con qualche elemento appun· 
tito che la rende pericolosa, è la polvere del calcare. 

« Valgono meglio della loro fama le polveri del ce­
mento, della sabbia di quarzo e del grès, le quali tutte 
presentano delle masse amorfe e dei corpu~coli a~roton· 
dati. L'autore di questo articolo ha avuto rnfatt1 occ~­
sione di constatare il florido stato di salute delle operaJe 
addette alla smerialiatura del vetro merliante getto di 
sabbia delle vetrerie del distretto di Charleroi (Belgio). 
Tali operai (com' ebbero a dichiarare gli stessi i~pie­
gati delle officine) soffrono pochissimo, bencbè vivano 
in un ambiente pregno di polvere di sabbia quarzosa. 

« Le noci di corozol coprah, cocco, cbe vengono la: 
vorate al tornio e p'ulite nelle fabbriche di bottoni! 

b . ·a· e di 
dànno polveri che contengono cellule al ~m1~01 1 

epidermide, e pochissimi elementi taglienti. 81 posso.no 
quindi ritenere poco nocive. Altrettanto non si ~uò dire 
delle polveri di madreperla, d'osso di balena, dt co~no, 
di avorio. Antigieniche al mass.i~o grado ~o~o le ~im:. 
(madreperla) le quali legger1ss1me e fìD1ssime, pP 

' ' Il unt1te a !esano tuttavia al microscopio delle lame e app . r 
bordi taglienti, e degli aghi pungenti mi_sti. a P~~fi~ 
frnmmepti di :polvere l~rµelhire caratteristica, · 
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polvere di osso di balena si scorgono pure lamelle con ammalati, le malattie di petto appariscono nelle pro-
orli dentati ed uncinati; ed in quelle di corno appajono porzioni seguenti: 
frammenti voluminosi misti ad altri minori, tagliuzzati, «Nei fabbricanti di spazzole il 96 %; nei sellai 68%; 
e tutti più o meno appuntiti. nei tappezzieri 75 %; nei pellicciai 68 0;0 ; nei cappellai 

«Meno pericolosa è la polvere dell'avorio. Per questa 65 %; nei lavoratori di setole di porco 96 °/
0

• - Infine le 
categoria la statistica ci dice poco assai. Tuttavia polveri sviluppantisi dalla battitura dei tappeti e dai 
Popper ha trovato che la durata media della vita degli cenci sono varie assai. Si ritrovano fibre di diversa ori-
operai incaricati di lavori di questo genere è di 38 anni gine, miste a lamelle di mica, di quarzo, a frammenti di 
(in vece che di 46) e l'Hirt ebbe a contare che su cento vetro, a corpuscoli duri di carbone. 
tornitori d'osso e di corno affetti da malattie, 16 erano «Riassumendo: rarissime sono le polveri i cui effetti 
tisici. Tale proporzione è assai pii.1 forte per i lavoratori sull'organismo umano possano considerarsi trascurabili 
di maòreperla. di fronte ai mplti altri pericoli che insidiano la salute 

«La polvere di legno appalesa il tessuto legnoso, con dell'operajo. E quindi necessario adottare metodi pre-
bordi strappati, taglienti, appuntiti. Si riscontrano servativi. Quali~ 
inoltre cellule e frammenti di cellule, con orli irti di « L'aspirazione con ventilazione; la lavorazione in 
punte, sovente uncinate. Queste polveri, di debole den- recipienti chiusi; la lavorazione umida, quando è possi-
sità, si disseminano facilmente nell'aria, spesso sono ri- bile; infine la maschera. Quest'ultima è difficilmente 
belli anche alla ventilazione, e s'attaccano alle mucose sopportata dall'operajo; tutta via in molti casi costi-
in modo d'esserne assai difficile l'espulsione. Sono tuisce l'àncora di salvezza, e ad essa bisogna inevita-
quindi di per sè assai pericolose, anche senza la pre- bilmente ricorrere. Se, in qualche istante, l'operajo, 
senza di pietra pomice che alcuni credettero di trovare annojato di sentirsi questa intrusa sulla faccia, se la to-
nella polvere di legno e che dall'analisi microscopica fu glierà, ne avrà certo danno minore di quello che risen-
assolutamente esclusa. Secondo l'Hirt, su 100 falegnami tirebbe aspirando in tutte le ore le polveri sviluppantisi 
ammalati, 25 sono affetti da malattie di petto, e su 100 d'intorno. Ed infatti l'Association des industriels de 
decessi, 40 ed anche 45 sono dovuti alla tisi. Il Popper France ba, nel 1893, aperto un concorso per l'inven-
crede che le condizioni professionali d'attitudine o di zione di un nuovo tipo di maschera elle rispondesse ai 
fatica contribuiscano a rendere più elevata quella triste seguenti requisiti: l 0 proteggere efficacemente la bocca 
proporzione, ma a tale supposizione è lecito opporre che ed il naso; 2° non essere fragile, pur essendo leggera ed 
il diffondersi delle macchine utensili ba reso oggidl adattabile senza troppo incomodo alla faccia; 3° essere 
assai meno penoso il lavoro e nello stesso tempo ha · di prezzo poco elevato e di facile pulitura e manteni-
aumentata la produzione delle polveri. mento; 4° non rendere malagevole la respirazione, nè 

«Altra categoria importante è quella costituita·dalle riscaldare troppo il viso. Dell'esito di questo concorso 
polveri che si sviluppano nella lavorazione delle fibre l'industria si è diffusamente occupata, riproducendo i 
tessili, dove si raggiunge talvolta una produzione di disegni, e descrivendo gli apparecchi premiati. (Vedi 
polvere che rappresenta il 14 °lo della materia prima. L'Industria, vol. VIII, 1894, pag. 628). 

« Lo studio microscopico ha fatto trovare nella pol- « Qui accenneremo soltanto, di volo, ad alcune possi-
vere di lino delle cellule finissime che presentano forme bili applicazioni della ventilazione. 
a succhiello con spigoli vivi e appuntiti, miste a polvere « Si è riconosciuto che la ventilazione generale del-
contenente una gr~n dose di silicati. Nel cotone si ri- l'ambiente, fatta con corrente d'aria molto intensa, oltre 
trovano filamenti sottili, leggerissimi, e fibrille avvolte ad essere male sopportata, non serve affatto allo scopo. 
a spira disseminate in una polvere informe. Questi ca- È preferibile la ventilazione che agisce intensamente in 
ratteri si ripetono nella polvere della canapa, la quale vicinanza al luo.go di produzione delle polveri, le quali 
però ha gli elementi di dimensioni molto maggiori, il possono, a questo modo, venir aspirate prima che si dif-
cbe spiega la loro ruvidezza, quale si incontra pure nella fondano nell'atmosfera del laboratorio. 
polvere di juta, contenendo anche, questa ultima, fram- «Specialmente importante è il problema della venti-
menti di paglia e di legno. !azione delle carde. Al Congresso di igiene industriale 

« A completare questo studio interessantissimo, il di Rouen il Saladini, direttore di una filatura a Bre-
Migerka sottopose all'analisi microscopica le polveri slavia, presentava un apparecchio ventilatore da ap· 
che si sviluppano nei laboratori dove si lavorano i crini plicarsi ogni qualvolta si deve fare la pulitura e la 
di cavallo, i crini americani, i cascami di seta, i peli di arrotatura della c&rde, periodo nel quale certo vi 
lepre, e dove si fabbricano i feltri, i cappelli e le ba il massimo sviluppo di polveri. Nell'opificio del 
spazzole. Saladini, al disopra ed un po' all'indietro di ogni :fila di 

«I crini di cavallo appajono spezzati, frangiati, con carde, a un metro di altezza, corre un lungo condotto 
punte taglienti ed estremamente fini, soventi ricurve di m. 0,15 di diametro, che mette capo al tubo di aspi-
ad uncino. razione di un ventilatore. Ogni carda, all'atto della pu-

(< Dalle balle di crine americano si svolge una polvere litura, ·si copre con una specie di cappuccio che comu-
con corpuscoli taglienti misti a frammenti di quarzo, di nica col condotto sopra descritto e che riceve la polvere 
crine, a paglie ed a diversi filamenti "."egetali. È una sviluppantesi dalla spazzolatura, polvere che dal tubo 
polvere, che oltre ad irritare estremamente le mucose, di aspirazione passa in una camera ad hoc, od in uno 
offre un ottimo veicolo alle malattie infettive. dei canali dei battitoi, quando la vicinanza di queste 

«Affatto innocue sembrano le polveri dei cascami di macchine lo permette. 
seta, estremamente tenui, sprovviste di sostanze etero- « Per quanto utile ed efficace sia questa disposizione, 
genee, senza orli taglienti. - La polvere delle fabbriche si riconosce a priori che essa non è sufficiente a mante· 
di feltro è composta di fibre assai corte, miste a lamelle nere in buone condizioni l'aria delle sale, giacchè anche 
brillanti ed a piccole scaglie nere. Si riconoscono peli durante la cardatura si ha sviluppo di polvere, che è 
di diverse origini e talvolta frammisti di quarzo ad an- bene asportare. Fu probabilmente questa riflessione che 
goli vivi. A prova del triste effetto derivante dalla aspi- condusse il Ten Brink a munire le carde dei suoi due 
razione di polvere di crine, l'Hirt indica che, su 100 stabilimenti di Arlen e di Voll\.ertshausen (granducato 

A~rr E lNPUS1.'RJ~ - Vol, VJ - Parte III - l 12. 
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di Baden) di un sistema permanente di ventilazione. 
Per le carde a cappelli la disposizione è semplice assai: 
il gran tamburo e gli organi asportatori sono guarniti 
di lamiere forate; ogni carda comunica per di sotto con 
un tubo che mette capo ad un ventilatore (che serve 16 
carde), che aspira le polveri ed i cascami leggeri e li 
spinge in una camera speciale. Unica precauzione da 
aversi è che la corrente d'aria non sia troppo forte e 
quindi non asporti anche del buon cotone. Perciò si re­
gola l'aspirazione col mezzo di porte. 

«La materia aspirata è, in media, di 80 grammi per 
carda e per giorno. 

« Meglio si adattano alla ventilazione le carde miste. 
Nella disposizione adottata dal Ten Brink, che è rap­
presentata nella fig. 1445, il distributore D è sormontato, 
parallelamente al suo asse e per tutta la sua lunghezza, 

t 

Fig. 1445. 

da una cassa E munita di un coperchio a cerniera, e col 
fondo attraversato da fori circolari. Dal centro del co­
perchio si stacca un tubo A, di 1 dm2 di sezione, che 

, mette capo al condotto collettore comunicante coll'a­
spiratore, dopo avere incontrato per via un tubo C, che 
si stacca da una cassa B posta alla sommità della carda 
tra l'ultimo riccio ed il primo cappello, e che riceve, 
come quella del distributore, le polveri che penetrano 
dal suo fondo, egualmente forato. All'altezza di ogni 
spogliatore, il coperchio del gran tamburo porta, per 
tutta la sua lunghezza, delle finestre, m, m, m (di luce 
tanto minore quanto più sono lontane dal distributore), 
dalle quali penetra l'aria, il cui efflusso è regolato da 
porte. Gli organi pulitori sono i truogoli m n, m n, m n, 
di zinco, dei quali l'estremo ricurvo n si accosta agli 
spogliatori e ne riceve i cascami più pesanti projettati 
da questi, e che sono raccolti dai rulli ff f di pulitura, 
guarniti di panno, e rotanti attorno ai loro assi. Le 
freccia indicano con sufficiente chiarezza il giuoco del­
l'aria. 

« Queste disposizioni funzionano a Brere, negli stabi­
limenti del Ten Brink, come ebbe a constatare una 

Commissione incaricata dell'esame dal Com 'té d 
canique de la Société lndustrielle de Mulh~u e m~­
Bollettino di questa So_cietà, tomo LIV, pag. 32~e).(V. il 

« Come altro esemp10, accenneremo al modo d' 
l, . d Il l . I pre-

s~r.v.are operaJ~ ~ a ~o v.ere .m ?na fabbrica di sto-
v1gl1e, seguendo rn ciò le md1caz10m fornite dal Bulli' 
d l 'A . t' d I . e in e ssocza zon es ndustnels de France cont z 
accidents du travail (n. 6, anno 1894). re es 

( Tavolo di lavoro ) 

Fig. 1446. 

«È noto che le operazioni e manipolazioni industriali 
alle quali dà origine la fabbricazione delle stoviglie si 
possono dividere in tre gruppi: 

l 0 Estrazione del caolino, del feldspato e delle terre 
refrattarie; 

2° Preparazione della pasta; 
3° Fabbricazione, propriamente detta, delle sto­

viglie. 
«La prima di queste operazioni s.i compie nelle cave 

scoperte, all'aria libera, e perciò non giova occu­
parsene. 

« Al laboratorio, do ve si prepara la pasta, il caolino 
arriva umido, e quindi non v'ha sviluppo di polvere. 
Questa invece si svolge durante il trituramento del 
quarzo e del feldspato, e ad impedire che si espanda 
nell'ambiente conviene circondare le mele con un invi· 
lnppo ermeticamente chiuso .. All'atto della mescolanza 
dei materiali, unica protezione può essere offerta dalla 
maschera. 

I 
(Tavolo di lavoro ) 

1 

Fig. 144·7. 

. · ' · d'una «Subito dopo la mescolanza mterviene l az.10ne . 
grande quantità d'acqua, per cui cessa ogni pericolt' 
Questo benchè non grave riappare quando la pas a 

' ' · d po essere entra nel locale dell'ultima operaz10ne, e, 0 d . 
. · t itori o a1 passata per le batteuses, va m mano ai orn 

formatori. . . . 'fiuti del 
«Durante la lavorazione al tormo tutti 'I ri 

d. no e ve-lavoro sono gettati per terra, dove 1ssecca • ' 
. d tt' . I vere che non nendo calpestati sono presto r1 o 1 m po 

' , 'ò b a precau ... tarda a diffondersi nel locale. E perm uqn . 
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zione di scavare davanti al tornio una fossa che si 
ricopre con una griglia, preferibilmente in ghisa, a 
larghi vani, attraverso ai quali possano passare tutti i 
rifiuti, sfuggendo in tale modo al pericolo di venire 
poi verizzati. 

« Uscito dalle mani del primo tornitore, l'oggetto 
passa al tornitore dei bordi, il quale, oltre che con un 
tornio speciale, lavora anche con la carta vetrata, e per 
lo più su un pezzo quasi completamente secco. Le sto~ 
viglie ottenute mediante forme hanno pure bisogno di 
questo lavoro di finitura. In entrambi i casi si ha svi­
luppo continuo e non lieve di polvere. Altrettanto 
avviene durante la spazzolatura dei pezzi, dopo che 
questi sono usciti dal forno. A proteggere in questi casi 
l'operajo può convenire la maschera. Però la fabbrica di 
Digoin ha, invece di questa, adottato con ottimo risultato 
la ventilazione. 

-~s3 
-r------- -~ 

I 

I 
I 
I 

1 
I 
I 
I 

I 
i J. '{I 

Fig. ·144·8. 

«Davanti alla tavola del tornitore dei bordi si trova 
una tramoggia in legno (flg. 1446) la quale sbocca infe­
riormente in un canale di aspirazione che mette capo ad 
un ventilatore. La polvere e tutti i rifiuti poco pesanti 
vengono così inghiottiti a mano a mano che si produ­
cono, e la sola cura di pulire di tratto in tratto il canale 
basta a garantire un buon funzionamento dell'appa­
recchio. 

«La tavola degli operai spazzolatori ha invece la 
tramoggia che si stacca da due finestre rettangolari 
praticate nella tavola stessa, e protette da griglie fra le 
quali si pone l'oggetto che deve essere pulito (fig.1447). 
Se questo e un po' voluminoso, e quindi conviene la­
sciarlo per terra, si opera l'aspirazione facendo escire 
dal canale del ventilatore dei tubi in lamiera di 10 cm. 
di diametro (fig. 1448), dai quali si staccano uno o più 
tubi terminanti ad imbuto, possibilmente snodati, in 
modo da poter essere affacciati alla parte che deve 
essere pulita ». 

VENTILAZIONE DELLE GALLERIE 

Il problema della ventilazione delle gallerie, tanto in 
costruzione quanto in esercizio, ha un'importanza ecce­
zionale perchè alla necessità assoluta di produrvi una 
buona ventilazione vanno spesso congiunte difficoltà 
pressochè insuperabili, a motivo specialmente della 
fo rma e dell'estensione di questi ambienti. Considere.-

remo separatamente i due casi delle gallerie in corso di 
esecuzione, e delle gallerie in esercizio. 

1. VENTILAZIONE DELLE GALLERIE DURANTE 

I LAVORI DI SCAVO ( l ). 
Le· cause che concorrono ad inquinare l'aria durante 

lo scavo di una galleria sono: la respirazione e le emana­
zioni degli operai; la com bastione delle lampade ad olio; 
i gas prodotti nello sparo delle mine; i gas emanati dal 
terreno; i gas provenienti dagli escrementi, ecc. I gas no­
ci vi nell'ariasono: l'acidocarbonico, l'ossido di carbonio, 
l'idrogeno bicarbonato (il grisou delle miniere di car­
bone), l'acido solfidrico ed i miasmi provenienti dalla 
putrefazione del legno o di altre materie organiche. 
Oltre a ciò, è molto noci va per la respirazione lit pol­
vere di roccia che si forma durante il lavoro di perfo­
razione e che sta sospesa nell'aria. 

Si suol chiamare inquinata l'aria contenente miasmi 
di qualunque natura; mefitica quando contiene molto 
aciùo carbonico; deleteria quando contiene gas vele­
nosi, come l'ossido di carbonio, o l'idrogeno bicarbonato. 
Quest'ultimo gas, a dir vero, si trova quasi esclusiva­
mente nelle miniere di carbon fossile; ma può anche 
darsi il caso che attraversi dei depositi di carbone e che 
da essi si sprig·ionino i gas nocivi. 

Nella perforazione di roccia in terreni vulcanici si 
possono anche verificare delle emanazioni gasose spesso 
a temperatura elevatissima, come successe in qualche 
galleria della linea da Napoli a Cuma, per la quale si 
dovettero perforare diverse colline di formazione vul­
canica relativamente recente, nei cosi detti Campi 
Flegrei. 

I seguenti dati di fatto varranno a meglio far com­
prendere la portata del problema della ventilazione ne) 
caso di gallerie in costruzione. 

Ricordiamo anzitutto che un uomo respira in media 
da 6 a 10 m3 d'aria all'ora. 

Un lume ad olio di dimensioni ordinarie, quali sono 
quelli generalmente adoperati dai minatori nelle miniere 
e nelle gallerie, consuma da 4 a 7 m3 di aria all'ora. 
(Oggidì però, coi progressi della luce elettrica, s'applica 
quasi sempre questo mezzo di illuminazione anche nelle 
gallerie, restando cosi soppressa una della cause di in· 
quinamento dell'aria). 

Per ogni Cg. di dinamite che si spara nelle mine oc­
corrono circa 200 m3 d'aria; mentre per la polvere da 
mina basterebbero soli 100 metri cubi. Secondo le espe­
rienze di Karoly, ogni cm3 di polvere da mina produr­
rebbe mediamente 318 cm3 di prodotti gasosi a 0° ed 
alla pressione di 760 mm. di mercurio. E questi pro­
dotti avrebbero la seguente composizione: 

Azoto 

Acido carbonico. . 

Ossido di carbonio . 

Idrogeno 

Acido solfidrico . 

Gas delle miniere . 

In volume In peso I _______ I 

37, 58 °lo o, 096 

42, 7 4 )) I o, 171 
10, 19 » o, 026 

5, 93 » o, 001 

O, 86 » O, 003 

2, 70 » 0,004 

100, 00 o, 301 

(f) V. Costruzione ed Esercizio delle Strade Ferrate: < Gallerie> 
per l'iug. A. SOLERTI, 'rorino, Unione Tip.-Edltrice Torinese, 1892. 
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La nitrog licet·ina dà, per ogni gramma che esplode, 
circa 2000 cm3 di prodotti gasosi, i quali, se la combu­
stione è completa, sono composti essenzialmente di 
acido carbonico, azoto e vapor acqueo; se invece la 
combustione è imperfetta si producono dei gas nocivi, 
come ossido di carbonio e simili. 

Per quanto concerne l'inquinamento prodotto dalla 
combustione di carbone, bisogna ritenere che nella com­
bustione completa <li un combustibile, che si suppone 
contenere in media 88 °lo di carbonio, si producono, per 
ogni Cg. di com busti bile bruciato, m3 1,61 di acido 
carbonico. 

Finalmente nello scavo delle gallerie si deve ancora 
tener conto di un altro fatto che ha una certa impor­
tanza, ed è questo che, avanzando nello scavo, la tem­
peratura della roccia aumenta colla sua profondità al 
disotto della superficie del suolo, contribuendo così ad 
elevare la temperatura dell'arià oltre quella elle sa­
rebbe dovuta alla respirazione, ai lumi, alle esplosioni 
delle mine, ecc. 

Nello scavo della grande galleria del Gottardo la 
temperatura della fronte di attacco andò crescendo da 
19 fino a 31 centigradi alla distanza di 7635 m. dal­
l'imbocco nord, e da 23° a 29°,4 alla distanza di 7041 m. 
dall'imbocco sud. 

La temperatura media della roccia in tutto il tunnel 
era di 23°,43; e quella dell'aria, pure media per tutto il 
tunnel, dopo il completamento dello scavo era: 

Nel febbrajo del 1880 . 21°,69 
)) )) )) 1881 19°,03 
)) » » 1882 14°,15. 

Attualmente la differenza fra la temperatura dell'aria, 
in un punto qualunque situato alla profondi tà di 1000 
metri, e quella della roccia (misurata in un foro prati­
cato nel punto stesso) è compresa fra 1°,7 ed l 0,5. 

Ciò premesso, esaminiamo quali siano le condizioni 
nelle quali si trova una galleria durante lo scavo, e cer­
chiamo quali siano le disposizioni a prendersi per otte. 
nere un conveniente rinnovamento dell'aria. Come già 
dicemmo, la questione presenta un interesse grandis­
simo; ogni trascuranza in proposito può essere perni­
ciosa per gli operai impiegati nei lavori dello scavo, ed 
anche una incompleta soluzione del problema, per cui 
non sia abbastanza copiosa la quantità d'aria che si 
manda col sistema di ventilazione adottato, può pro­
durre delle malattie di carattere epidemico, le quali, se 
trascurate, possono anche produrre la morte degli indi­
vidui attaccati. 

Supponiamo adunque di avere una galleria in corso 
d'esecuzione, cioè aperta solo ad una delle estremità AB 
(figllI'a 1449). Man mano che procede lo scavo nella 
parte MN, l'aria, oltre ad essere riscaldata dalla respi­
razione degli operai e degli animali impiegati nello 

scavo, dai lumi e dai gas calcii che prove 
censione delle mine, si riscalderà pure a ngo~ot:all'ac. 
roccia, la cui temperatura come già 

8
c
1
. on a 0 .della 

d . ' . osservo va ognora crescen o per rag10m geologiche Olt ' . 
t ' · à t· · re a ciò ques aria verr con muamente inquinata d Il .' 

· d 11 · · d a a resp1-raz10ne e a e emanaz10m egli uomini e degl' · . 
d · l t · d · 1 ammali a1 oro escremen 1, a1 gas, dallo scoppio dell · ' 
dai lumi. e mine e 

Fintantochè la galleria non è molto lunga si ò 
d t .1 . pu pro. 

urre una ven i azione naturale dovuti:i uni'c t . . ' "" amen e 
alla differenza d1 temperatura fra l'aria esterna e 11 · t L' · Id · t que a ID erna. aria ca a m erna tende, infatti a porta · · 
lt l' 't d' Il ' rs1m a o, e per usm a i q ue a che si trova presso lo sb 

della galleria, in A, si produrrà ben tosto una corr oc~o 
verso l'esterno lungo la parte superiore dello scen e 

t 1, . t b è . avo, 
men. r~ aria es erna, c e più fredda, penetra per Be 
sostitmsce a poco a poco l'aria calda che esce. 

A questo modo si otterrà un rinnovamento naturale 
e continuo dell'aria interna, il quale sarà tanto più 
pronto ed efficace, quanto 
maggiore sarà la differenza 
fra la temperatura dell'aria 
esterna e quella dell'aria in­
terna, e quanto minori sa­
ranno gli ostacoli che la 
corrente d'aria incontrerà 
nel suo cammino, rappresen­
tati da armature o da altro. 

Ora, siccome nell'inverno 
è più forte la differenza fra la 
temperatura esterna e quella 
interna, cosl in questa sta­
gione la ventilazione natu­
rale delle gallerie risulterà 
anche più energica ed effi­
cace. In estate, essendo la 
temperatura esterna mag­
giore di quella interna, e la 
differenza fra le due tem­
perature minore che in in­
verno, la corrente si inver­
tirà, e la ventilazione sarà 
meno attiva. Quando vi fosse Flg. mo. 
eguaglianza fra le rtue tempe-
rature, interna ed esterna, la ventilazione naturale non 
potrebbe aver luogo. . 

Ma, quando la galleria è molto lunga, allora non s1 
può più far affidamento sulla sola circolazione n~tural~ 
dell'aria, tanto più se, come generalmente avviene, s1 
lavora giorno e notte; in tal caso bisogna ricorrere ali~ 
ventilazione artificiale, la quale si può ottenere in varn 
modi. 

Uno dei mezzi impiegati consiste nell'installare, nel· 
l'interno della galleria un ventilatore mosso, secondo I~ 

' · · 'J le SI circostanze o a mano o dall'aria compressa, I qua 
' · ' b 1 avo avanr.a nell'interno della galleria, man mano c e osc 

progredisce. Questo ventilatore prende l'aria ester~a 0 

da un tubo apposito, o dalle cunette di scolo, s.e CIÒ è 

Possibile e manda l'aria estratta in un canale d1 legno, 
. ' tata dalla la cm forma può essere quella rapprese~ 

flg 1450 e che è sospeso al cielo della galleria. 
· ' · d' Moor· Un altro mezzo esperimentato nelle gallerie 1 

' . . · 1 disporre house nel 1865, ed al Moncems10, consiste ne 
51 sul cielo della galleria un canale in legno AB (fig. 14 {' 

che si estende fin presso alla fronte di attacco. Ques ~ 
canale ripiegandosi verticalmente all'insù, fa capo al 

' l F sul qua e una camera M ove è disposto un foco are ' . 
' · energwo si brucia del combustibile, producendo cosi un 
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tiraggio nel camino NOP disposto sul pendio della mon· 
tagna. 

Questo camino estrae cosl l'aria viziata dall'interno 
della galleria. 

Invece del focolajo, si esperimentarono in parecchi 
casi i ventilatori a getto di vapore della ditta Korting, 
che diedero eccellenti risultati. 

Però il miglior sistema è quello di mandare diretta­
mente nell'interno della galleria, sia sulla fronte di at­
tacco che lungo il tunnel, una quantità d'aria sufficiente 
per sostituire quella inquinata, o meglio per far sì che 
nell'interno si formi un'atmosfera ove i gas nocivi siano 
di luiti in una quantità conveniente di aria pura che con­
tinuamente viene immessa, perchè continue sono le cause 
di inquinamento. Quindi, anche nei siti in cui si procede 
allo scavo con perforatrici a pressione d'acqua, è indi­
spensabile provvedere all'impianto di compressori d'aria, 
badando a che la quantità d'aria sia sempre largamente 

Fig. 1451. 

calcolata e non ristretta ai limiti indicati dalla teoria in 
b.ase al numero di operai, alla quantità di esplodenti che 
si consumano, ecc. La ventilazione poco abbondante fu 
lamentata sia nella galleria del Moncenisio, sia in quella 
del Gottardo. 

Il getto diretto dell'aria compressa ha un altro van­
~aggio, che è quello di abbàssare la temperatura nello 
mterno del tunnel. Secondo le previsioni dell'ingegnere 
S~?ck~lper al San Gottardo, ritenendo che un volume 
dt 3 m d'aria compressa a 4 atmosfere e mezza produce 
un raffreddamento equivalente a 78 calorìe, per fare 
eq.uilibrio alle 2000 calorie che, mediamente, per ogni 
mmuto, vengono comunicate dalla roccia, su un chilo­
~etro di lunghezza (supponendo la temperatura dell'am­
biente di 10° Cg.) sarebbero stati necessari: 

2000 
- X 3=75 m 8 

78 
d'aria ·alla pressione di atmosfere 4,5 per ogni minuto. 
Volendo rinfrescare tutti i cantieri della galleria in 
egual modo, ciò avrebbe richiesto una forza di quasi 5000 
cavalli-vapore ad ogni testata del tunnel. In pratica, 
~~sta.ndo limitare il raffreddamento alle due gallerie di 

1rez10ne, saranno sufficienti 15 m8 d'aria alla pressione 

di 5 atmosfere, e quindi la forza occorrente si riduce a 
2000 ca valli, i quali sono sufficienti per ottenere altresl 
la compressione dell'aria che aziona le perforatrici. 

Quando non si vogliano adoperare i compressori per 
introdurre nelle gallerie l'aria occorrente per la venti­
lazione, si possono adoperare i ventilatori, i quali pos­
sono essere aspiranti o soffianti, secondo che si vuole 
estrarre l'aria viziata dalla galleria, od iniettarvene 
direttamente di quella fresca. 

La questione del raffreddamento della roccia nell'in­
terno, durante i lavori nelle gallerie a foro cieco, ha 
molta importanza per la salute degli operai; ed il mag­
gior agio che questi avranno pel lavoro ridonderà a 
tutto profitto dell'impresa. · 

A St-Etienne si'è esperimentata, a tal fine, l'iniezione 
di acqua polverizzata sulla roccia; con 10 litri d'acqua 
per minuto si otteneva un abbassamento di temperatura 
di 3° nelle gallerie; l'acqua era projettata ad alta pres­
sione ( 15 atm. circa), con una temperatura media di 15°. 
Per assorbir.e, con questo spruzzo d'acqua, le 2000 ca­
lorie che ad ogni minuto emanano dalle gallerie su 1000 
metri di lunghezza, supponendo che la temperatura del­
l'acqua non debba elevarsi oltre i 20°, occorreranno 400 
litri d'acqua al minuto primo, ossia litri 6,66 al secondo. 

~·!*:~~Z4J$à4-----.~--·4ttj~~-:~~~ 
Fig. 1452. 

Nei tunnels di Sonnenstein ed Achsenkopf prima, e più 
tardi in quelli di Brandleite e dell'Arlberg, dove si ado­
perarono le macchine da perforare ad acqua compressa 
del sistema Brandt, si esperimentò che, facendo sgor­
gare l'acqua a forte pressione da un tubo che termina 
in una capsula a piccoli fori, cioè polverizzando l'acqua, 
questa condensa i gas nocivi, e fa cadere a terra anche 
la finissima polvere di roccia proveniente dallo sparo 
delle mine, e che è così. dannosa per i polmoni. Ciò 
prova che anche l'acqua, sotto forte pressione e polve­
rizzata, oltre ad agire come refrigerante, può essere 
un eccellente mezzo di ventilazione e di purificazione 
dell'ambiente. 

Negli studi fatti ultimamente per il traforo del Sem· 
pione venne anche proposto il raffreddamento della gal­
leria mediante il ghiaccio. Si sa che ogni chilogrammo 
di ghiaccio nel fondersi assorbe 79 calorie, in cifra tonda. 
Se ora, limitandoci alle gallerie di direzione, abbiamo 
da assorbire 2000 calorie, dovremo far fondere per ogni 

minuto 
2000 = 25 Kg. di ghiaccio, il che darebbe un 
79 

consumo di 36 m8 di ghiaccio nelle 24 ore, quantità quasi 
insignificante, perchè, dopo gli ultimi perfezionamenti in­
trodotti nelle macchine per la fabbricazione del ghiaccio, 
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questo non viene a costare che 7 ad 8 lire il metro cubo, 
compresi gli interessi e gli ammortamenti. 

Quando sopra una galleria AB ( tlg. 1452) sia praticato 
un pozzo CD, allora, oltre alla differenza àelle tempera· 
ture esterna ed interna, concorre a produrre la ventila­
zione naturale la differenza delle pressioni barometriche 
all'imbocco A della galleria ed alla sommità D del pozzo, 
il quale agisce come un camino. L'aria della galleria, ri­
scaldata per le note cause, prende a salire lungo il pozzo, 
ed è ajutata in ciò dalla pressione atmosferica, la quale 
è in A maggiore che in D. Nell'estate la temperatura 
esterna potendo essere superiore, e di molto, a quella 
interna, la corrente d'aria prenderà una direzione op­
posta a quella indicata nella fig. 1452 dalle freccie. In 
autunno ed in primavera, od anche d'estate (durante la 
notte) può succedere che la debole corrente discendente, 
che sarebbe prodotta dal leggero eccesso della tempe­
ratura esterna sulla interna, venga impedita dalla ditfe­
renza delle pressioni barometriche, che agisce per verso 
contrario. 

In tal caso si attiva la ventilazione producendo artifi­
cialmente od una sufficiente differenza di pressione per 
mezzo di aspiratori a getto d'acqua, come quelli del tipo 
Korting, applicati alla base C del pozzo, od una diffe­
renza di temperatura mediante un focolajo opportuna­
mente e.ombinato,da collocarsi pure alla base c del pozzo. 

L'impiego dell'aria compressa o dei ventilatori è, anche 
in questo caso, indicatissimo. 

2. VENTILAZIONE DELLE GALLERIE IN ESERCIZIO. 

Per le gallerie in esercizio il problema della ventila­
zione si presenta ancora più difficile, anzi si può dire che, 
come finora esso non ha trovato, cosl non troverà mai 
una soluzione veramente soddisfacente, la quale possa 
servire in tutti i casi. 

Infatti altro è ventilare una galleria con forte pendenza, 
altro è ventilare una galleria a lieve pendio od orizzon­
tale. Nè possono le stesse disposizioni applicarsi ad un 
tunnel di linea a poco traffico, ed a quello di linea a gran 
traffico. Un tunnel a doppio binario può presentare nella 
ventilazione un regime assai diverso di quello di un altro 
tunnel ad un solo binario; come pure sono condizioni che 
influenzano la ventilazione il profilo altimetrico e plani­
metrico della galleria, la maggiore o minore umidità, ecc. 

Ed anche nelle condizioni più favorevoli di ventila­
zione, è certo che in un lungo tunnel, ove siavi una certa 
frequenza di treni, la ventilazione non potrà mai essere 
così perfetta rla evitare qualunque inconveniente. Sup­
poniamo, infatti, che in una galleria a due binari entrino 
contemporaneamente due treni, uno da un imbocco ed 
uno dall'altro, e che il tempo impiegato dai treni a per­
correre la galleria sia di 25 minuti, la lunghezza della 
medesima essendo di 12 Km. Anche ammettendo che la 
corrente d'aria, tutta in un dato senso, abbia una velo· 
cità di 2 metri al secondo, occorrerà più di un'ora e tre 
quarti per vuotare tutta la galleria dell'aria viziata, 
sempre supponendo che durante tutto questo tempo 
nessun treno venga ad aumentare le cause di inquina­
mento dell'aria. Ora chi si trova verso l'imbocco dal 
quale esce l'aria viziata dovrà, per tutto questo tempo, 
essere in vestito dall'aria così poco respirabile, e soffrirne 
più o meno, secondo le circostanze, se non si adottano 
speciali disposizioni. 

Uno dei migliori studi sulla ventilazione delle grandi 
gallerie, che abbiano vista la luce in questi ultimi anni, 
è quello fatto dall'ing. C. Candellero in una sua Memoria 
presentata al Congresso internazionale ferroviario tenu­
tosi a Parigi nel settembre del 1889. Crediamo pregio 

~ 

dell'opera riportare, nella sua quasi integrità, detta 
Memoria ( l ). 

I. Ventilazione naturale. 
Il problema di ottenere nelle grandi gallerie t 
lt t l. t · ,apere so an o ag 1 es remi, una buona ventilazione n t 

1 h f . . . d aura e 
e e u nz1om rn mo o costante, o almeno senza 1· t 
. t b t· t n erru-z10ne o ur amen i roppo lunghi e troppo fre t' 

à .{.' . . t· . quen 1, 
non sar 1orse mai, m cer 1 casi, risolto in modo s dd' 
sfacente, perchè alcuni degli agenti fisici che hann °

0 
I­

. fi · l 11 una m uenza essenzia e su a ventilazione stessa che a · 
· ò d. l d · · ' nzi, s1 pu . ire, . a omrnano ~n I??d? assoluto, esercitano la 

loro az10ne rn forma var1ab1hssima, cioè non sono sog. 
getti a legge alcuna che sia conosciuta, e come tali quindi 
non possono essere indirizzati a produrre effetti costanti 
ed utili all'aerazione. 

Un concetto esatto e completo del fenomeno della ven· 
tilazione naturale nelle gallerie sotterranee potrà aversi 
soltanto con lo stabilire e con lo studiare l'equazione del 
movimento della colonna d'aria che occupa le gallerie 
stesse. Con questa guida, che è infallibile, si avrà modo 
di provare la verità della proposizione sopra enunciata 
e di arrivare a conclusioni precise ed inoppugnabili sopra 
una questione, circa la quale gran parte dei costruttori 
e dei tecnici non hanno ancora al giorno d'oggi idee Len 
chiare e detlnite. 

B 

I 
I 
I 
I 

1· 
I I 

A ....k J !! I ___ _ __ .!_ ____ *"-____ z ______ .f 
Fig. 1453. 

Or bene, rappresenti ABC (fig. 1453) il profilo altime· 
trico di una grande galleria attraversante una catena 
di montagne e comunicante con l'esterno unicamente 
per mezzo dei due imbocchi. Supponiamo, come gene· 
ralmente succede, che la galleria sia formata da du~ 
tronchi in salita verso un punto intermedio B, e che.1 
due imbocchi A e C siano ad altitudini differenti sul li· 
vello del mare. Considerando la colonna d'aria inter~a 
(la quale in generale avrà una. tempe:atura media d~ 
versa da quella esterna) in movimento rn un certo sens ' 
per esempio da A in B, ed applicando il teorema delle 
forze vive per ottenere l'equazione del moto (ten?ndo 
conto oltre che del lavoro della pressione atmosferica e 
della ~ravità anche di quello dell'attrito), si deduce che 
la velocità di regime, u, della colonna d'aria nella gal~ 
leria nell'ipotesi che le pressioni segnate dal baromet~ 
agli ~stremi della galleria siano esatt~ment~ q~elle c e 
competono alle altitudini degli estremi stessi, è. 

J
e 
- -1 

U= 2gH~ 
l+k-

D 

(l) 

. l àu. Congrès des 
(1) v. il Bulletin de la Commission internatwna e 

898 
Bruxelles, 

chemins J. e (er, juillet 188\J, voi. III, n. 7, pag. ' 
P. Weieenbruch, éditeur. 

4 
seg. 

V. pure l'Ingegneria Civile, Anno 1889, pag. 15 e 
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dove H è la differenza di' livello fra i due imbocchi (vedi 
fig. 1453); 

e è la temperatura assoluta media dell'aria nel-
l'interno della galleria ; 

T è la temperatura assoluta media all'esterno; 
L è la lunghezza della galleria, in pianta; 
D è il diametro medio della sua sezione retta; 
k è il coefficiente d'attrito fra l'aria e le pareti 

della galleria; 
g è l'accelerazione dovuta alla gravità (g = 9,81. .. ). 

(Per lo sviluppo del calcolo veggasi la Memoria 
citata). 

La formo la ( l ), che è quella stessa che serve pei ca­
mini, ci dimostra che una galleria si comporta precisa­
mente come un camino. Quindi la velocità di regime 
dell'aria sarà tanto più grande, cioè la ventilazione na­
turale tanto più attiva, quanto più grande sarà la diffe­
ronza H fra i livelli degli sbocchi, e quanto maggiore 
sarà la differenza fra le temperature medie dell'aria al­
l'interno ed al!' esterno; sarà nulla per H =O, cioè in 
una galleria avente gli sbocchi nello stesso piano oriz-

zontale, qualunque sia il valore di -; - ;e nulla altresì per 

0 -= T, qualunque sia H . 
Difficoltà di ottenere le due condizioni indispensa­

bili alla ventilazione naturale. - Le due condizioni, 
quindi, di dislivello e di differenza di temperatura, de­
vono coesistere perchè si stabilisca un regime qualsiasi 
ài ventilazione naturale. 

Ora, in una granfie galleria che attraversi una catena 
di montagne, due cause concorrono a fare che 8-T sia 
differente da zero. I"a prima, che è permanente, sta in 
quel fatto fisico costante, che la temperatura degli strati 
della montagna, e quindi altresì quella dell'aria a con­
tatto di questi, cresce, a partire da- un certo punto, man 
mano che gli strati stessi s'allontanano dalla superficie 
libera dei versanti; la seconda, accidentale, sta nella 
quantità di calore che, per ogni transito di treno, viene 
versato nell'ambiente della galleria insieme ai prodotti 
della combustione. Con ciò, in generale, in qualsiasi gal­
leria,che abbia sufficiente sviluppo, la prima condizione 
indispensabile per il tiraggio si verifica sempre per fatto 
fisico naturale con intensità fisica più o meno grande. 
Resta la seconda condizione: la differenza di livello fra 
!!li sbocchi ; e questa, se la si vuole realizzata, deve im­
porsi a prio1·i chi studi il tracciato della galleria. Sono 
n~~uralmente ristretti i limiti entro i quali questa con­
d1z1one può essere soddisfatta, sia in conseguenza della 
altimetria delle linee d'accesso, sia perchè il dislivello 
fra le due testate dovrà essere distribuito su una metà 
soltanto della lunghezza del tunnel, perchè le esigenze 
del.la ~erforazione imporranno in generale che la gal­
leria sia formata con due tronchi ascendenti verso un 
punto culminante intermedio fra gli sbocchi ; sia infine 
perchè la pendenza unitaria massima, da assegnarsi al 
tronco che riesce all'estremo più basso, non deve supe­
rare un certo limite in relazione col sistema di trazione 
fissato per l'esercizio. 

Tuttavia, anche nei limiti ristretti sopraindicati non 
s~rà in generale im possibile avere fra gli sbocchi ~n di­
sh~ello che permetta la creazione d'una corrente di suf­
ficiente intensità. 

D.alla stessa formola, che dà la velocità di regime, ap· 
parisce ancora che, fissata l'altitudine degl'imbocchi le 
conct· · · ' ' 

. 1z1om dell aerazione sono pienamente determinate 
e ~ 1 e.scono. quindi invariate, qualunque sia il profilo con 
cm si pa$s1 da un imbocco all'altro. Queste differenze di 
vrofilo, nei limiti molto ristretti nei quali sono possibili, 

non hanno per effetto che di variare di quantità molto 
piccole lo sviluppo totale della galleria; influiscono perciò 
soltanto, e in proporzioni minime, sulla resistenza d'at­
trito; per conseguenza il loro effetto sulla velocità di 
regi me è trascurabile. 

Ritengo importante - dice l'Autore della Memoria -
che questo punto sia ben chiarito e fissato in modo da 
eliminare ogni sorta di incertezza e di dubbio, perchè 
qualche ingegnere che ebbe ad occuparsi tempo addietro 
della ventilazione delle grandi gallerie, basandosi sopra 
considerazioni non esatte di termodinamica, volle dimo­
strare, a proposito della galleria del Fréjus, che il pro­
filo altimetrico di questa, quale fu attuato, fosse sfavo­
revole assai ad una ventilazione spontanea, e che, per 
contro, sarebbe stato possibile, senza variare la posi­
zione degli sbocchi, di attuarne un altro che avrebbe no­
tevolmente migliorato le condizioni dell'aeramento. 

Qnesta opinione, dopo ciò che abbiamo dimostrato con 
la teoria alla mano, è un errore. 

Le condizioni di naturale aerazione del Fréjus, buone 
o cattive, sono state invariabilmente fissate il giorno in 
cui si fissò la posizione altimetrica degli sbocchi. Dopo, 
nessuna forma di tracciato intermedio avrebbe potuto 
arrecare variazioni apprezzabili. 

Ritornando a ciò che ci è insegnato dalla formola del 
movimento dell'aria, se si verificasse sempre Ja circo­
stanza, posta da principio, che le pressioni barometriche 
p 1 e p2 agli imbocchi fossero esattamente quelle che 
corrispondono alle due altitudini, e ritenuto che la tem­
peratura media interna è sempre, nelle grandi gallerie, 
superiore a quella esterna, noi potremmo venire alla 
conclusione che condizione necessaria e sufficiente per 
avere una ventilazione diretta costantemente nello stesso 
senso è che i due imbocchi non siano allo stesso livello; 
e, in questo caso, che la ventilazione riuscirà tanto più 
attiva quanto maggiore sarà il dislivello. 

lnfiuenza grandissima degli SfJUilibrii di pressione 
agli imbocchi. - La condizione di perfetta normalità 
nei valori di p 1 e p 2 è una pura astrazione teorica, che 
si verifica solo rarissimamente. Avviene invece, e mas­
simamente nelle montagne, che gli squilibrii barometrici 
sono frequentissimi; avviene cioè molto spesso che la 
pressione atmosferica, in un dato piano di livello, è su-

. periore od inferiore, ed anche di molto, a quella che 
competerebbe all'altitudine del piano stesso. 

Allora il regime naturale di aerazione sopra descritto, 
regime che si può chiamare termico, perchè generato 
dalla di tierenza di temperatura, e che tenderebbe a creare 
ed a mantenere una ventilazione più o meno attiva in 
un dato senso, può venire completamente turbato. 

Considerando, per esempio, il caso di una galleria per 
la quale si abbia 

H = 150 m.; e = 273 + 20; T = 273, 

e posta quindi in condizioni favorevolissime per una 
ventilazione termica naturale, è facile dimostrare, ra­
gionando sull'equazione del movimento dell'aria nella 
galleria, che basta uno squilibrio di pressione i:pisurato 
da una colonna di m. 11 d'aria, pari ad una colonna di 
1 mm. circa di mercurio, per arrestare completamente 
la ventilazione naturale. Cioè può bastare che, mante­
nendosi normale la pressione p 2 aìl'estremo più elevato, 
la pressione p 1 all'altro estremo diminuisca di quanto 
corrisponde-ad I mm. della colonna torricelliana, oppure, 
viceversa, che fermo stando p 1 cresca p 2 della stessa 
quantità, oppure ancora che p 1 e p 2 variino contem­
poraneamente in modo che si abbia V (P1 - P2) = H, 
essendo V il volum~ specifico dell'aria della galleria. 
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Naturalmente, mentre le oscillazioni considerate, di­

rette a diminuire e a far discendere al disotto di ~ 
(essendo V0 il volume specifico dell'aria esterna) il va~ 
!ore di p 1 - p 2, valgono ad osteggiare e ad annullare, 
od anche invertire la ventilazione termica naturale, 
produrranno effetto inverso, cioè concorreranno a ren­
dere più attiva la ventilazione spontanea, le oscillazioni 
inverse, ·vale a dire quelle che tenderanno a far crescere 

la differenzap1 -p2 al disopra di ~. 
o 

Si deve adunqe conchiudere che in una galleria il cui 
tracciato altimetrico sia tale da creare, in condizioni nor· 
mali, una aerazione termica spontanea, avvenendo squi­
libri i di pressione nelle atmosfere ambienti agli sbocchi, 
gli sq uilibrii stessi~ a seconda ùel senso in cui si produ­
cono, prendono a favorire o ad osteggiare la corrente 
preesistente, tenendola nella più assoluta loro balia. 

Ora quando si pensi che, come si è visto, ad annullare 
completamente una corrente naturale molto attiva può 
bastare l'oscillazione misurata da 1 mm. di mercurio, e 
si consideri che le oscillazioni normali che possono suc­
cedere tutti i giorni sono quasi sempre superiori, e talora 
di molto, ad l mm., massimamente nelle montagne, dove 
precisamente si trovano i grandi tunnel e che, per di 
più, non vi ha nessuna ragione perchè tali oscillazioni 
siano armoniche sui due versanti della catena, e che, 
anzi, in generale, esiste fra di esse la più completa indi­
pendenza, almeno in ordine di tempo, emerge naturale 
una conclusione di piena conferma alla proposizione che 
abbiamo posta da principio, che cioè non esiste per J'e 
grandi gallerie ferroviarie alcun profilo compatibile 
con le esigenze della perforazione e dell'esercizio, che 
garantisca costantemente una buona ventilazione natu· 
raie; che tale ventilazione invece sarà sempre dominata 
nel modo più assoluto dalle perturbazioni barometriche 
che si verificano agl'imbocchi, le quali, e per la grande 
distanza e per la diversa esposizione degl'imbocchi stessi 
s-ni due versanti della montagna attraversata, non sono 
soggette a nessuna legge di uniformità e di sincronismo. 

Applicazione e verifica per il caso del tunnel del 
Fréjus. - Ciò è precisamente quanto la esperienza di 
quasi 18 anni dimostra verificarsi al Fréjus, malgrado 
che le condizioni altimetriche di tracciato di questa gal· 
leria siano le migliori che si possono desiderare fra quelle 
che ~ono possibili, per produrre e mantenere un'aera­
zione naturale costante. Là, a condizioni atmosferiche 
normali, si deve avere, e si ha, una buona corrente di­
retta dall'estremo nord più depresso all'estremo sud, cor­
rente che, se perdurasse sempre, sarebbe capace di man­
tenere,almeno nell'inverno, la galleria in buone condizioni 
di ventilazione, malgrado sia grandissima la quantità di 
fumo versato dalle locomotive, grandissima quando si 
pensi che il tronco verso Modane ha lunghezza di quasi 
8 Km. (compresa la galleria di raccorda mento) con pen­
denze del 27 e 23 °/00, e che il numero dei treni, di cui 
parecchi in doppio attacco, è di 30 in media nelle 24 ore 
della giornata. 

Tale corrente però è frequentissimamente osteggiata 
dall e perturbazioni barometriche, le quali, in alcune cir­
costanze speciali, fort unatamente molto r are, dettero 
luogo nei primi tempi ad accidenti d'asfissia che com­
mossero l'opinione pubblica, onde per parte dei Governi 
e delle Amministrazioni interessate si fecero stud i per 
vedere se e come fosse possibile migliorare un t ale stato 
di cose. Risultato di t ali studi fu che, allo stato delle cose, 
al F réjus non era a ttuabile nessun provvedimento di 
~fficaci~ assoluta nel s~~so 4i corre~gere gli effetti delle 

perturbazioni atmosferiche che però gli a 'd . 
di malore a l personale di se~vizio il solo cchci ~nttt gravi 
. d' . . d' ' e s1 rovasse m con 1z1om l avere a soffrire potevano . 
essere eliminati o almeno ridotÙ a minime per mta.nt~ 
insign ificanti con le disposizioni: di migliorparoplorziom 
d. · · d" ~ · re e con. 1z10n1 l 1unz1onamento dei compressori e d 1- . 

t . h d eg I aspi­
ra. or!, .c ed _co~~ ve reI?o, erano stati attivati fin dal 
p_r1hncipd10

1 
;ti 1

1
or mdare a1 ~acchinisti di evitare le ca­

rie e e oco are urante il percorso della galle ·, d' 
'd · · d ' •t• · r1ae I r1 urre, nei per10 I cri .1m, la durata di stazionam t 

degli operai nel sott~rraneo. Attuate queste disposiz~~n~ 
e, sopratutto, megho ed ucato con l'andar del tem · ·i 
personale ai. disagi della galleria, gli inconvenienti pc~L 
sarono quasi completamente. 

Per chiarire bene le idee circa le condizioni di aer • 
zione naturale ordinari.a di ~na .grande galleria e p:r 
v.edere .se e come esse s1 ~rovmo m relazione ai bisogni 
a1 quali dovrebber o soddisfare, sarà utile istituire per 
alcuni casi speciali fra i pi ù salienti, qualche calco !~ nu· 
merico sopra l' intensit à della corrente naturale termica 
sopra l'intensità delle correnti barometriche, e sopra 1~ 
quantità d'aria che sarebbe necessario rinnovare in ogni 
ora perchè l'atmosfera del tunnel considerato potesse 
mantenersi in buone condizioni di respirabilità. 

A quest'uopo) cominciando dal Fréjus, consideriamo 
la galleria rettilinea propr iamente detta, escludendo 
cioè le gallerie di raccordo, le quali non hanno influenza 
apprezzabile sul regime generale di ventilazione. 

Il profilo altimetrico può ancora essere rappresentato 
dalla figura schematica, già considerata (ftg. 1453), nella 
quale si ritenga che l'estremo più depresso A sia quello 
nord di Modane su l versante francese, e l'estremoBsia 
quello sud di Bardonecchia sul versante italiano, e che 
le diverse quote siano: 

L = 12240; H = 139 ; H'=l33. 
Dalle osservazioni che si sono sempre fatte e che si 

fanno nell'interno della galleria risulta: che la tempe­
ratura della colonna d'aria nel punto culminante di 
mezzo C può r itenersi come costante, non variando essa 
che fra un minimo di + 22 cent igradi nell'inverno e un 
massimo di +24 nell 'estate; che le temperature esterne 
invece agli sbocchi variano fra limiti molto .più estesi, 
cioè fra - 18 e + 20; einfi nechequesteoscillazionisono 
pressochè uguali e sincrone sui due versanti, in modo 
che in un dato istante si può ritenere identificata la tem· 
peratura agli sboéchi. R isulta altresl dall'isp~zione d~i 
termometri distribuiti lungo tutta la galleria che, m 
qualsiasi stagione, la temperatura dell'aria cresce i~ 
ragione quasi linear e fra il minimo delle testate e 11 
massimo del punto culminante, in modo che la tempe~a· 
tura in un punto qualunque si può ritene~e p~o.Porz1~­
nale alla distanza di questo dalla testata più vtcm~. Ciò 
fa sì che la temperat ura media all'interno può .m un 
momento qualsiasi considerarsi uguale alla media fra 
quella esterna e quella del centro. . . Id 

Noi considerer emo i casi estremi del massimo ca 0 

estivo e del massimo freddo invernale, e determine~e~o 
le corrispondenti velocità di regime della colo~na dari ~, 
le quali ci daranno i limiti entro cui può variare l'atti­
vità della vent ilazione termica naturale. . d 1_ 

R iprendiamo perciò l'equazione del movimento e 
l'aria: 

V
' 0 _ 1 

U = 2gH~ 
l+k ­

D 

(1) 
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La temperatura assoluta media interna e, dopo quanto 
si è detto, sarà: 

1 
in inverno e = 273 + - (- 18 + 22) = 275, 

2 
. 1 

in estate e = 273 + 2 ( + 20 + 24) = 295. 

Ma, come abbiamo detto, questo stato normale di 
aerazione, buona o cattiva, si verifica soltanto quelle 
rare volte in cui non si hanno turbamenti atmosferici 
agli sbocchi. Per annullare la corrente naturale termica 
basta uno squilibrio delle pressioni atmosferiche agli 
estremi, di cui la misura, espressa in colonna d'aria, è 
uguale a quella ste~sa altezza che è capace di produrre 

La temperatura assoluta limite esterna T, si può ri- la velocità di regime che abbiamo sopra calcolata. Ed 
tenere: è facile dedurre dalla formola ( 1) che quest'altezza, 

in inverno 'r = 273 - 18 = 255, pel caso della velocità massima u = 2,33 è: a= 10,43 m. 
in estate T =--= 273 + 20 = 293. Ora quando si consideri che alle aitezze fra 1100 e 

Al coefficiente di attrito k, ritenuto che si tratta di 1300 m. sul livello del mare, come quelle fra cui si tro-
condotto a sezione molto grande e, con pareti spalmate vano gli imbocchi del Fréjus, un mm. di mercurio vale 
di sostanze umide ed untuose, assegneremo il valore di m. 12,60 circa d'aria, apparirà che una perturbazione 
0,020, quale risulta dalle esperienze di Morine di Weis- atmosferica misurata da 8/ 10 di mm. nella colonna del 
bach. barometro, e tendente a diminuire la differenza nor-

11 riiametro medio D della sezione retta della galleria male di pressione fra gli estremi, basta per annullare 
è di m. 6,70. completamente la più attiva fra le ventilazioni che le 

Sostituendo questi valori nella formo la (I) si trova che: condizioni termodinamiche della galleria sono capaci di 
nei massimi freddi u = 2,33 m. al 1'', creare. E se la perturbazione sarà maggiore, il che 
nei massimi caldi u = 0,68 m. al l". in quelle località avv iene spesso, non solo sarà annul-

Quindi al Fréjus, quando non si. avessero mai pertur· lata la corrente nord-sud, ma se ne creerà un'altra in 
bazioni barometriche sui due versanti, esisterebbe co- senso inverso. Viceversa se la perturbazione avverrà 
stanternente in galleria una ventilazione con velocità nell'altro senso, cioè se cresce, al di là del punto nor­
nella colon na d'aria variabile fra un massimo di m. 2,33 male, la differenza p1-p2 , la corrente naturale cre-
e un minimo di 0,68 per minuto secondo, il che vuol dire scerà di attività proporzionatamente all'intensità della 
che il rinnovamento completo di tutta la· colonna d'aria perturbazione stessa. E ciò deve avvenire, ed avviene 
si dovrebbe compiere in un periodo di tempo varinbile diffatti qualche volta, ed allora le condizioni di aera­
f'ra ore 1 e 44 min uti e ore 5. zione . si fanno a dirittura eccellenti, tantochè pochi 

È ora a vedersi se questi periodi di rinnovamento sono minuti appena dopo uscito il treno della galleria, dal 
sufficientemente brevi per mantenere sempre l'atmo- punto culminante di questa i due sbocchi prendono 
sfera della galleria in buone condizioni di respirabilità. ad apparire nitidissimamente come due punti brillanti. 

A quest'uopo basterà calcolare il volume d'acido car- Disgraziatamente però i casi in cui la corrente baro-
bonico che le locomotive versano nella galleria durante metrica spira in senso favorevole a quella termica sono 
una giornata, e ded urre quindi il volume d'aria esterna meno frequenti di quelli in cui spira in senso inverso. 
che bisogna introdurre per sciogliere il C02 prodotto, È un fatto dimostrato dall'esperienza di 18 anni e con-
ottenendo una miscela che sia ancora respirabile senza segnato sui prospetti delle osservazioni meteorologiche 
pericolo. Dalla combustione si sviluppano bensì ancora che si fanno al Fréjus con molta regolarità, che la dif-
alcuni altri gas , come essenzialmente l'oss~do di car- ferenza fra le indicazioni date dal barometro nello stesso 
bonio, che sono dannosissimi alla respirazione, ma come istante ai due imbocchi, differenza che a condizioni nor-
ia loro quantità è assolutamente trascurabile a fronte mali dovrebbe essere di mm. 10,5, è più spesso inferiore 
dell'acido carbonico, si può fare a meno di tenerne conto. che superiore a questo numero. Questa irregolarità nel-

Nelle stagioni di traffico intenso, la galleria del l'ordine di modo e di tempo con cui si producono le ir-
Fréj us è traversata nelle 24 ore da 30 treni, 15 in un regolarità atmosferiche, è un fatto che non è possibile 
senso, 15 nell'altro. Ritenuto, come risultò da espe- spiegare: troppo insufficienti sono ancora al giorno 
rienze accurate, che un treno ordinario consumi 18 kg. d'oggi gli insegnamenti della meteorologia. Del resto, 
di combustibile per km. nella salita e 10 nella discesa, quando anche venisse ad essere nota la legge, se legge 
si ha una media di 14, con che il consumo giornaliero esiste, che governa quei fenomeni, nessun giovamento 
sale a kg. 5200. Questo combustibile, che è litantrace sarà possibile trarne, perchè questo è certo che quella 
contenente all'incirca 1'88 °lo di carbonio puro, dà luogo legge, come tutte le leggi di natura, non potrà esser~ 
ad uno sviluppo di 8380 ml! di C02• ·modificata da noi per favorire i nostri utili o i nostri 

Se ora si consideri che l'aria ordinaria contiene 5/ 10000 bisogni. 
di acido carbonico e che la medesima cessa di essere Riassumendo, per la galleria del Fréjus, nella quale, 
igienicamente respirabile quando la proporzione della come abbiamo visto, a condizioni atmosferiche normali, 
mescolanza sale ai 20/ 10000, si deduce che un metro d'aria esiste sempre una ventilazione dal nord al sud, devesi 
chiamato dall'esterno non deve avere a sciogliere che conchiudere che le perturbazioni atmosferiche, le quali 
un litro e mezzo di co2. In queste condizioni, per. il per la loro frequenza ed intensità sono il più delle volte . 
cubo calcolato di ms 8380 di acido, occorrerà introdurre le padrone assolute dell'aerazione, arrecano un coro­
ne! sotterraneo, durante le 24 ore, un voi urne d'aria plesso di danni superiore a quello dei. vantaggi, perc~è, 
uguale a m8 5 587 000 cioè ms 64,67 per l". E come la quando sono favorevoli, portano un aJuto che, se è utile~ 
sezione della galleria è di m2 41, la colonna d'aria dovrà non è sempre necessario: per contro, e questo, come si 
entrarvi e muoversi con una velocità di regime di è detto, avviene il più spesso, quando osteggiano, od eli-
m. l,58 per secondo. dono, od invertono la corrente naturale, sono sempre 

Dobbiamo quindi conchiudere che solo in inverno dannose. 
sarà sufficiente l'aerazione naturale che le condizioni Applicazione al caso della galleria del Gottardo. 
termiche ed altimetriche della galleria sono capaci di - Nella galleria del Gottardo, che ha lunghezza mag-
creare. E ciò è quanto, indipendentemente dai calcoli, giore e dislivello fra gli imbocc~i minore, dove~ per con: 
la pratica di 18 anni ha confermato. seguenza, la forza motrice è mmore, e sono più grandi 
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le resistenze passive, la corrente termica naturale 
deve essere, ed è, infatti, più debole che al Fréjus, ed è 
più frequentemente e più facilmente dominata dalle 
correnti barometriche. 

Se noi applichiamo l'equazione ( 1) al movimento del­
l'aria nella galleria del Gottardo, per la quale si ha 
L= 15000, H = 35,40, e se osserviamo che la tempe­
ratura del punto culminante interno oscilla tra un mas­
simo di + 23° C. in estate e di + 15° in inverno, che la 
temperatura esterna varia fra + 20" e - 8°, noi avremo 
una velocità di regime per l'aerazione termica varia­
bile fra m. 0,28 e 0,82; il che ci dà, per la ventilazione 
spontanea al Gottardo, condizioni molto più buone che 
al Fréjus (~). Ma, d'altra parte, le correnti barometriche 
possono generarsi ed imporsi più facilmente. Diffatti, 
se noi consideriamo il caso della più grande velocità 
del regime termico, che è di m. 0,82 al l ",noi troviamo 
che essa è generata da un'altezza di carico, misurata in 
colonna d'aria, di m. I ,57, che corrisponde a mm. 0,13 
di mercurio. Basta adunque una perturbazione meteoro­
logica piccolissima per annullare la corrente termica. 
Donde segue che al Gottardo, assai più che al Fréjus, 
l'aerazione deve trovarsi quasi completamente in balla 
delle perturbazioni, anche molto deboli, dell'atmosfera. 

E cosl è infatti. Le osservazioni fatte durante molti 
anni sulla direzione e sull'intensità delle correnti hanno 
dato, in media per ogni anno, i risultati seguenti: 

I ° Correnti deboli dal nord durante una quarantina 
di giorni. Sono i giorni nei quali, essendo normale la 
differenza fra le pressioni barometriche, può funzionare 
regolarmente la corrente termica; 

2° Corrente più forte, e anche, molto forte, dal nord 
durante 170 giorni. Sono i giorni nei quali si crea una 
corrente barometrica dal nord, che si somma con quella 
preesistente termica; 

3° Corrente incerta o rovesciata durante gli allri 
155 giorni. Sono i giorni nei quali la corrente barome­
trica soffia dal suJ e, a seconda della sua intensità, inde­
bolisce, o annulla, o rovescia la corrente termica. 

Conclusione gene1·ale per il caso di lunghe gallerie 
a foro cieco. - Questa preponderanza delle correnti 
barometriche, che possono manifestarsi indifferente­
mente in un senso o nell'altro sopra le correnti ter­
miche che sono sempre orientate nella stessa direzione, 
aumenta man mano che diviene piccola la differenza di 
livello fra le estremità, di modo che, per una differenza 
nulla, non essendo possibile alcuna corrente termica, se 
si ha movimento nella colonna d'aria, questo è esclusi­
vamente dovuto alle perturbazioni meteorologiche. 

Per conseguenza, nelle gallerie aventi gli sbocchi allo 
stesso livello, mentre non si avrà aerazione tutte le 
volte che le condizioni atmosferiche sono normali, si 
avrà invece una corrente in un senso o nell'altro tutte 
le volte che si produce una perturbazione barometrica 
qualunque . Condizione sola che deve essere soddisfatta, 
il che del resto, in generale, avverrà quasi sempre in 
causa della grande distanza e delle differenti esposizioni 
degli imbollchi, è che gli squilibri atmosferici non siano 
nè sincroni, nè d'intensità uguale sui due versanti della 
montagna. 

Da quanto abbiamo esposto, emana dunque questa 
differenza essenziale tra i grandi tunnel: che per quelli 
che hanno una forte differenza di livello fra le estremità 
sarebbe a desiderarsi che le perturbazioni si produces­
sero il più raramente possibile o si producessero almeno 
nel senso di accrescere la differenza fra le pressioni 
barometriche estreme. Al contrario, negli altri tunnel, 
il desideratum sarebbe che non si avesse mai la nor-

malità, la quale è condizione di arresto d'og · 
h · · m corrente· e c e m~ece s1 avesse sempre una perturbazion ' 

lunque m un senso o nell'altro. Quale ad e qua~ 
d t' · d' li · à unque dei ?et 1dp1

111
1 ga ~r i a sar da preferirsi sotto il punto di 

~~s. a e aeraz\o~e spontanea~ Gli elementi di giu-
.1z10 ~ono as~~ u af ente troppo variabili per poter 

r~dspo~ here: e lt' nc~rtetzza. cresce ancora quando si con­
s1 eri c e un a ro 1a o viene a complicare la quest" 
~elle gal_lerie ~ fort~ dislivello, nelle quali la ven~~~e~ 
z10ne è più attiva, s1 ha lo svantaggio che iJ bis 
della ventilazione è anche più sentito perchè èog~~ 
grande la quantità del f~mo, c~? la c~mbustione tr~­
duce: me.ntr~ nelle gallerie a_ m1t1 pendenze, insieme ad 
una ventllaz10ne meno energica, si ha altresì una minor 
quantità di gas irrespirabili da esportare. 

Un criterio approssimativo, da servire di norma nei 
casi concreti, potrà tuttavia essere ricavato dalle se­
guenti osservazioni. La perfetta orizzontalità nella linea 
degli imbocchi dà lo stagnamento assoluto, e non può 
quindi essere ammessa, perchè anche su una galleria 
orizzontale ha sempre un valore finito, e anche note­
vole, il volume dei prodotti della combustione. Biso· 
gnerà quindi che un dislivello si abbia. Quando adunque 
per fissare questo dislivello non si abbia a soddisfare 
ad altre condizioni, all'infuori di quella di ottenere il 
migliore stato di cose sui rapporti con la ventilazione 
naturale, bisognerà ricorrere alla considerazione che la 
velocità della corrente è proporzionale alla radice qua­
drata della differenza di livello fra gli eBtrerni della 
galleria, e che la produzione dei gas irrespirabili è pro· 
porzionale invece alla prima potenza della differenza 
stessa. Per cui si capisce subito che, incominciando da 
una differenza di livello nulla, le condizioni di aerà­
mento miglioreranno sul principio, col crescere di tale 
differenza: ma miglioreranno solo fino ad un certo 
punto, oltre il quale gli incrementi dei prodotti della 
combustione non saranno più compensati dagli incre­
menti nella velocità di smaltimento. Questo punto, che 
nei singoli casi concreti, e previa una serie di oppor­
tune ipotesi circa la produzione dei gas, non sarà dif­
ficile di determinare, darà la soluzione che converrà 
adottare. 

Comunque, non sarà gran cosa ciò che cosl ~i potrà 
ottenere, perchè ci troveremo sempre impotenti contro 
il dominio delle perturbazioni barometriche; e, per con· 
seguenza, dobbiamo ripetere la conclusione ~ià ~nun· 
ciata, e cioè che nelle grandi gallerie, comumcant1 c~n 
l'esterno soltanto per mezzo degli imbocchi, I~ venti~ 
]azione naturale sarà spesse volte, per forza d1 a.genti 
fisici immutabili nel loro modo di azione, insufficiente, 
qualunque sia il profilo delle gallerie stesse. 

Influenza dei pozzi sulla ventilazione naturale. 
- Ora - soggiunge l'Autore - si presenta naturale la 
domanda· se questo stato di cose non possa per avven· 
tura esse~e corretto mediante il provvedimento, che 
entra nella categoria dei mezzi naturali, ?ella cos~~u: 
zione di uno o più camini o pozzi di estraz10ne, stabihti 
in posizione conveniente lungo il percorso del sotter· 

rane o. . . vati 
Cominciando a considerare il caso d1 pozzi ~~at 

nella montagna e riuscenti nella galleria in punti mter-
, lt h la cos ru· medi l'Autore afferma che: tutte levo e c e .. 1 ("I 

, t . I ente poss1b1 e I zione del pozzo sarà opera ma eria m . 1 
che disgraziatamente avverrà di rado nelle gra~di ta · 
lerie) l'opera sarà sempre utilissima, purcbè _sia . ne~ 

· tt hè la sua ubicazw proporzionata, e, sopratu o, pu.rc . a· ueste 
sia fissata con criteri razionali. Se la prima 1 q 'aie 
due condizioni è esse~ziale? ltt. seconda è :più essenzi 
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ancora, perchè una irrazionale ubicazione assegnata al 
pozzo può non solo rendere inutile il pozzo stesso, ma, 
ciò che è ben più grave, può ancora renderlo pericoloso 
e nocivo in modo che si riconosca essere cosa prefe· 
ribile il sopprimerlo, almeno parzialmente. - Ciò 
spiega la ragione per cui in alcune gallerie in Italia 
(come nella galleria Sella sulla linea Bra-Savona) si 
sia sentita la necessità di otturare certi pozzi che si 
erano scavati per affrettare la perforazione della gal­
leria, e che dopo si credette, a torto, di potere utiliz­
zare quali camini di ventilazione. L'ubicazione di quei 
pozzi, fissata con criteri subordinati ai bisogni della 
costruzione, non aveva nessun rapporto con le esigenze 
della ventilazione; e avvenne che tali pozzi, che fun­
zionavano in realtà come veri estrattori, mentre ge­
neravano correnti potentissime in certi tronchi della 
galleria, sopprimevano ogni movimento negli altri, 
rendendoli cosl assolutamente inabitabili. 

Qui l'Autore, colla scorta della teoria, passa a deter­
minare le relazioni che debbono esistere tra l'altezza e 
l'ubicazione del pozzo, e le condizioni altimetriche della 
galleria; ma, la ristrettezza dello spazio vietandoci di 
riprodurre questo studio, ci limiteremo a riportare le 
seguenti importanti: 

Considerazioni generali sulla efficacia dei pozzi. 
- Coi procedimenti esposti sarà dunque possibile tro­
vare uua eccellente soluzione del problema dell'aera­
zione di una galleria qualunque, sempre quando il pro­
filo della montagna non renda soverchiamente costosa 
e difficile la costruzione del pozzo. In caso di verso 
bisognerà rinunziare all'idea di ricorrere al provvedi­
mento dei pozzi. 

Intanto adunque, ammessa la possibilità dell'opera, 
la teoria che siaILo venuti esponendo ci dimostra 
quanto abbiamo già sopra asserito, che un pozzo di ven· 
tilazione è sempre utilissimo per le gallerie, a condi­
zione però che la sua ubicazione non sia qualunque, ma 
bensi venga fissata con criteri razionali. Ma dimostra 
altresi che il pozzo stesso può non solo riuscire inutile, 
ma anche diventare nocivo. Basterà, perchè ciò av­
venga, che il pozzo si trovi rispetto agli imbocchi in 
posizione tale che la massima parte dell'aria. chiamata 
al camino sia data da una delle estremità. E evidente 
che nel ramo che riesce all'altro estremo l'aria si muo­
verà con lentezza, la quale può, in date circostanze, 
diventare tale da rendere l'atmosfera nociva alla respi­
razione. In questi casi può convenire di chiudere il 
pozzo, perchè allora la ventilazione naturale, che le con· 
llizioni termiche e altimetriche della galleria sono di per 
sè stesse, senza l'ajuto del caIJlino, capaci di generare, 
sarà almeno uniformemente distribuita, e quando la 
velocità di regime sia superiore a quella minima che si 
aveva precedentemente, hassi a conchiudere che il 
pozzo, ubicato com'era, riusciva nocivo. 

Naturalmente il regime di aerazione creato da un 
camino convenientemente proporzionato e fissato di 
posizione, andrà esso pure soggetto all'azione delle per­
t~rbazioni atmosferiche non altrimenti di quanto ab­
bia~o veduto succedere nelle grandi gallerie comuni­
canti con l'esterno soltanto per mezzo degli estremi. 
. Ma qui giova avvertire subito che, a parità di altre 

circo.sta?ze, l'effetto prodotto da una perturbazione sulla 
vent1laz10ne della galleria sarà, in generale, minore se 
la gall~ria è munita di pozzi, anzichè aperta alle sole 
estremità. Difatti sono perturbazioni che influiscono 
~ull,'aerazione quelle per le quali la differenza fra le 
10?1caz~oni date dal barometro agli sbocchi è superiore 
0 Inferiore alla differenza dovuta al semplice dislivello 

degli sbocchi stessi. Per esempio, per farci su un caso 
speciale, si avrà turbamento nell'aerazione quando 
avendosi pressione normale in una data estremità, sl 
ha una certa anormalità all'altra. Ora tale anormalità, 
che incomincia da zero al primo estremo e che finisce 
per avere quel dato valore all'altro estremo, avrà evi­
dentemente valori intermedi in punti intermedi. Se 
adunque in uno di questi punti intermedi si apre ua 
pozzo, la colonna d'aria occupante la galleria sarà 
comandata non più dalla differenza di pressione fra i 
due sbocchi, ma tlalle differenz~ fra ciascuno dei due 
sbocchi e la testa del camino. Ora è evidente, per 
quanto abbiamo detto sopra, che le anormalità in queste 
ultime differenze saranno sempre minori di quelle che, 
caeteris paribus, si verificano nella differenza ùi pres­
sione fra gli sbocchi. Per conseguenza, col pozzo, mi­
nori le perturbazioni dominanti e minori di necessità 
le anormalità nell'aerazione. 

Del resto, qualunque siano le perturbazioni dominanti, 
che possono entrare in giuoco nel caso del camino, 
esse non r iusciranno mai a creare uno stato di cose 
peggiore di quello che si avrebbe se il pozzo non esi­
stesse. E quindi anclle sotto questo punto di vista il 
pozzo è sempre utile, e nella peggiore ipotesi non è mai 
cosa dannosa. 

E difatti che cosa può succedere per effetto delle 
perturbazioni? O si avrà movimento d'aria di salita o 
di discesa nel camino, e ciò avverrà il più spesso, o si 
avrà stagnazione. Nel primo caso, se il movimento è 
in salita, sarà la corrente Larometrica che cospirerà 
con quella termica dando luogo a ventilazione molto 
atti va: se il movimento è in discesa, sarà la corrente 
barometrica che avrà annullata e rovesciata quella 
termica dando però sempre luogo ad aerazione per in­
sufflazione. Nel secondo caso, che è il peggio che possa 
arrivare, e sarà rarissimo, quando si ha stagnazione 
nel pozzo, il pozzo stesso funzionerà da piezometro, e 
allora in galleria le cose si passeranno come se il ca­
mino non esistesse, cioè si stabilirà fra lo sbocco più 
depresso e quello più elevato quella corrente debole od 
attiva che la galleria è di per sè sola capace di generare. 
Quindi col pozzo si avrà, in generale, aerazione note­
volmente migliore, e nella peggioré ipotesi nulla si 
avrà di peggiorato. 

Caso di più pozzi. - Se, invece di uno solo, si 
hanno diversi pozzi, il regime di ventilazi_one riuscirà 
notevolmente più complicato; ma, qualunque sia il loro 
numero, l'Autore dimostra che è sempre possibile, sce­
gliendo çonvenientemente i parallietri variabili di cui 
si può disporre, fare le cose in modo che tutti i pozzi 
riescano realmente utili e concorrano t_utti, in un giusto 
rapporto, a produrre la ventilazione, senza che l'azione 
degli uni si trovi mai in lotta con quella degli altri. 
Ed allora è evidente che l'aerazione sarà tanto più at­
ti va, quanto più numerosi saranno i pozzi. 

L'Autore considera, in seguito, anche il caso di un 
camino di aspirazione naturale sullo sbocco più ele­
vato della galleria, osservando però che questo prov· 
vedimento obbligherebbe a chiudere lo sbocco negli 
intervalli fra i transiti dei treni, il che, essendo cosa 
assai pericolosa, non sarebbe attuabile su una linea di 
forte traffico. Questa soluzione presenta inoltre vari 
altri inconvenienti, e quindi non vi ci fermeremo sopra 
e passeremo, senz'altro, a riportare le seguenti: 

Conclusioni finali sul problema della ventilazione 
naturale. - Riassumendo tutto ciò che venne esposto 
sulla ventilazione naturale delle grandi gallerie, l' Au­
tore si crede autorizzato a conchiudere quanto segue: 
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1° In una galleria aperta soltanto a lle estremità, 
si avrà aerazione termica naturale, a condizioni atmo­
sferiche normali, quando gli sbocchi non siano alla stessa 
altitudine. La corrente sarà tanto più attiva quanto 
più grande sarà la differenza di livello fra le estremità 
e quanto più grande sarà la differenza fra le tempe­
rature medie interna ed esterna. La corrente opererà 
in salita o in discesa secondochè la tem~eratura media 
interna sarà superiore o inferiore a quella esterna. 

A parità di differenza di livello, il profilo altimetrico 
del tunnel, ferme le estremità, e nei limiti nei quali esso 
può variare, non ha influenza apprezzabile nel regime 
della ventilazione. Infine il sotterraneo si comporta pre· 
cisamente come un camino inclinato all'orizzonte, di 
altezza uguale alla differenza di livello fra le estremità 
e di lunghezza uguale al suo sviluppo vero. 

2° 11 regime termico sopraindicato si stabilirà e si 
manterrà sempre quando la differenza fra le pressioni 
barometriche alle estremità della galleria si mantenga 
uguale al peso di una colonna d'aria esterna avente per 
altezza la differenza di livello fra le estremità stesse. 
Una perturbazione che si manifesti nel senso di dimi­
nuire la differenza di pressione normale avrà per effetto 
di rallentare, annullare o anche rovesciare la corrente 
termica preesistente. A produrre l'effetto del completo 
rovesciamento di una corrente naturale, anche potente, 
quale può essere creata dalle più favorevoli circostanze 
altimetriche e termiche di una 1:5alleria di qualsiasi lun­
ghezza, può bastare una perturbazione minima, di meno 
di un millimetro di mercurio, per es., e ciò a condizione 
soltanto elle la perturbazione non sia sincrona, o pure 
essendo sincrona, non sia della stessa intensità sui due 
versanti, dal che segue la conclusione che quando si 
hanno perturbazioni, e ciò arriva il più spesso, l'aera­
zione è completamente nel dominio di esse. 

3° Queste condizi.oni di aeramento possono tuttavia 
essere sempre migliorate mediante la costruzione d'uno 
o più pozzi di aspirazione, a patto però che i medesimi 
siano convenientemente proporzionati in sezione e in 
altezza, e sopratutto che siano fissati in posizioni razio­
nali a secouda di quanto ci insegna la teoria che abbiamo 
sviluppato. Converrà quindi ricorrere a questo efficace 
provvedimento tutte le volte che le condizioni altime­
triche del massiccio . della montagna al di sopra del 
tunnel permetteranno, senza una spesa eccessiva­
mente grande e non più rimunerabile, l'esecuzione 
dell'opera. 

4° Infine un camin o di richiamo, situato alla testa 
più elevata della galleria, anche se attivato da un foco· 
lare, e anche quando si trovi modo di risolvere le diffi­
coltà che sono conseguenza del dover chiudere uno 
degli sbocchi, non arrecherà in generale che un assai 
debole ajuto alla ventilazione, ajuto che difficilmente 
compenserà le spese e gli imbarazzi creati dall'installa­
zione e dal funzionamento del camino. 

II. Ventilazione artificiale. 
Come abbiamo veduto, la ventilazione naturale nelle 

gallerie attraversa nti le grandi catene di montagne è 
molto spesso insufficiente, incerta e irregolare, sia 
perchè è troppo piccola la differenza di livello fra gli 
sbocchi, sia perchè sono troppo v icine, l'una all'altra, le 
temperature med ieesternaed interna, sia per le due cause 
cumulate, sia infine per effetto dell'impero assoluto che 
può essere ese rcita to sulla ventilazione dalle per turba­
rioni meteorologiche dell'atmosfera esterna, perturba­
zioni ~he, in conseguenza della montagna interposta, non 
sono in generale nè sincrone, nè di intensità uguale sui 

due versanti sui quali vengono a riuscire 1 t . 
de lla galleria. e es rem1tà 

Quando poi non si tratti più di gallerie attr 
t d . t . a versanti le 

mon agne, fim~ . t~ so terrane~ percorrenti il sottosuolo 
a )?ca pro o~1 1 , come av viene nelle ferrovie metro­
Pt.ol 1t.ane e net e t

1
ravèersate al di sotto dei fiumi, la ven-

1 az10ne na ura e meno buona ancora. a · · 
d. . l l , nz1, s1 può 
1r~ m g~nera e c 10 non se ne ba più, perchè in questi 

cas1d le ~1~costa;;.e che, come abbiamo visto, sono in 

d
g;a . o nei un~et i m~ùntagna di dar luogo a movimento 

aria, non es1s ono p1 , oppure hanno una import 
t b.1 I t' .. " anza rascura i e. n ques 1 casi, rn1atti, la differenza di li li 
tra le estremità e la differenza tra le temperatLirevse 

0 

ll . L t b . . ono 
nu e ~ qua~1. e p~r ur az1om barometriche, siccome 
non esiste più, per r1tard~rn~ la prop.ag~zione, nè l'osta. 
colo della montagna, nè l az10ne variabile dei versanti 
diventano quasi affatto sincrone, ciò che vuol dire eh~ 
esercitano il loro pot ere nello stesso tempo e con la 
stessa intensità sopra gli sbocchi, e non possono più, 
per conseguenza, essere causa apprezzabile di una cor~ 
rente nè in un senso r:è nell'altro. 

La costruzione di pozzi di aspirazione, che sarebbe 
sempre utile nelle gallerie di montagna, dove, in gene· 
raie, la differenza fra le t emperatu re interna ed esterna 
ha un valore di una cer t a importanza, è sovente opera 
ineseguibile in causa del profi lo che la montagna pre-
senta sull'asse della galleria. . 

Negli altri sotterranei, che possiamo chiamare di 
pianura, manca quasi sempre la forza motrice dovuta 
alla differenza di temperatura, e ciò in conseguenza 
della debole prof~ndità del sotterraneo al di sotto del 
suolo naturale. E chiaro quindi che in questi casi i 
pozzi, anche là dove fosse possibile lo escavarli, il che 
non avverrebbe nelle traversate sotto ai fiumi, non po· 
trebbero avere alcuna efficacia. 

Si deve quindi conchiudere che nelle grandi gallerie 
di montagna, e più ancora nei sotterranei di pianura, 
siccome i mezzi di aerazione naturale sono insufficienti, 
se si vuole avere costantemente una buona ventilazione 
bisognerà ricorrere ai mezzi artificiali, fra i quali se 
ne troverà sempre qualched uno che sarà in grado di 
generare una aerazione· tanto attiva quanto sarà ne· 
cessario. 

Tali mezzi artificiali si di st inguono in due categorie, 
a seconda della natura e dell'importanza dello scopo 
che si propongono di ottenere. 

La prima comprende quei mezziche hannoperoggetto 
di creare su tutta la lu nghezza del sotterraneo una o 
più correnti continue che rinnovino intieramente tutta 
la colonna d'aria in un periodo di tempo più o men? 
breve. E sono: l 0 i focolai di attivazione dei pozzi d'~spi­
razione· 2° le macchine di estrazione o di compress10ne 
che ope~ano su lla colonna d'aria della galleri.a. . . 

La seconda comprende quegli altri mezzi, d1 cm ~o 
scopo, più m odesto, non è che di generare delle venti~ 

. lazioni parziali, somministr ando aria pura in certi pun~i 
speciali, come nicchie, camere di rifugio, ecc., d.ove Il 
personale possa r it irarsi e rifornire i suoi polmom. Essa 
comprende ancora quegli altri mezzi di soccor~o che 
hanno per iscopo di forni re il personale della 11.nea e 
dei treni dell'aria pura condensata in apparecchi ~P1r cial i oppure di creare intorno al personale stesso. e e 
corr~nti locali che funzionando come refrigeranti, re-
cano sempre un sdllievo molto prezioso. . . na 

Ventilazione artificiale comple~a. -. Poicbè ~n u iù 
galleria la ventilazione è tanto più attiva quan oh~ 

1. · bocc 1 e 
grandi sono la differenza di livello tra g 1 im t . a 
la differenza fra le temperature interna ed es ern ' 
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bbe naturale di pensare a crescere, se la cosa fosse sare . . 
ssibile i valori d1 queste differenze. Aumentare la 

~~~erenz'a di livello fra gli sbocchi non è mai ~osa otte-
ibile nello stretto senso della parola. Tuttavia la co­

~truzione di pozzi e di camini di richiamo è. qualcl~e 
cosa che ha un dipresso lo stesso effetto. Abbiamo già 
visto quale è l'efficacia di ~ueste . opere,. e. come, e 
quando sia possibile e convemente di averci ricorso. 

Resta a vedere se è altresi conveniente crescere la 
differenza di temperatura, cioè aumentare la tem~era­
tura interna, che, in generale, è già sempre super10re a 
quella esterna. . . . . 

Nessun dubbio sarebbe poss1b1le circa la risposta da 
darsi se fosse cosa pratica il produrre l'aumento neces­
sario nella temperatura con. un mezzo qualunque diffe­
rente dalla combustione. E certo che allora, facendo 
astrazione dalla spesa, che in ogni caso riuscire?be 
assai grande, sarebbe possibile otte~ere una .ventila~ 
zio ne atti va sia nei tunnel senza pozzi, ma cogli s boccb1 
ad altezze dÌverse, sia negli altri sotterranei di qual­
siasi forma di transito, ma forniti di pozzi di richiamo. 

Ma le cose sono sostanzialmente di verse se il riscal­
damento dell'aria deve essere fatto col mezzo di foco­
lari a combustibile ordinario. In questo caso bisogna 
fare distinzione fra le gallerie aperte soltanto alle estre· 
mità e quelle che sono munite di pozzi. 

Se esistono pozzi, o se è possibile di scavarne, è certo 
che il loro tiraggio potrà essere accresciuto notevol­
mente mediante appositi focolari convenientemente sta­
bil iti alla loro base; ma focolari, intendiamoci bene,cl!e 
siano alimentati con aria ricavata dalla galleria, perchè 
quando si prendesse l'aria dall'esterno, siccome questa 
deve, dopo la combustiona, essere smaltita d~l ca~in~, 
si rischierebbe di non ottenere alcun vantagg10. Difatti, 
mentre da un lato si aumenterebbe con il focolare il 
tiraggio del pozzo, dall'altro lato se ne diminuirebbe l~ 
sezione utile col destinarne una parte al deflusso dei 
prodotti della combustione, che sono formati in mas-, 
sima parte con la nuova aria venuta dall'esterno al 
focolare. 

Se invece si tratta di gallerie comunicanti con l'e­
sterno unicamente col mezzo degli sbocchi è facile di 
provare che coi focolari a com busti bile ordinario le 
condizioni di respirabilità dell'aria peggiorerebbero, in 
modo che, anche col soccorso della ventilazion~ più at­
tiva che verrebbe creata, le condizioni generali dell'ae­
razione, invece di migliorare, peggiorerebbero ancora. 

A provare ciò basterà considerare che i focolai alimen­
tati con combustibile ordinario, e distribuiti nell'interno 
della galleria, producono due ' effetti contrari nei rap­
porti con l'aerazione. Con lo aumentare la temperatura 
media dell'aria, essi accrescono altresl la velocità del 
movimento, e quindi il rinnovamento sarà accelera~o; 
ma, contemporaneamente, i focolari stessi, con l'acido 
carbonico e gli altri gas deleteri che versano nell'atmo· 
sfera, peggiorano fortemente le condizioni di questa, · 
e creano per conseguenza il bisogno di chiamare dal­
~'esterno una più grande quantità d'aria per sciogliere 
I nuovi gas irrespirabili. In altri termini, noi abbiamo 
senza dubbio un movimento d'aria più attivo, ma 
avre~o altresl una più grande quantità di aria d~ 
smaltire. Basterà adunque che l'aumento nel volume di 
aria da scacciare sia più grande dell'aumento ottenuto 
nella portata per effetto della cresciuta temperatura, 
perchè il beneficio sperato dai focolari si cambi in un 
danno vero. 

Ed è realmente ciò che avv-iene. Noi sappiamo difatti 
che il volume dei prodotti irrespirabili della combu-

stione è direttamente proporzionale al peso di combu­
stibile consumato, e, per conseguenza, all'aumento di 
temperatura dato dai focolari. Se dunque per ottener~ 
l'accrescimento di 1° grado è necessario generare un 
volume V di acido carbonico, per l'accrescimento di 2, 
3 ... gradi, bisognerà produrre 2 V, 3 V ... di questo gas; 
e quindi si dovrà chiamare dall'esterno, per sciogliere 
questa quantità, volumi d'.aria crescenti nella stessa 
proporzione, cfoè aumentare proporzionalmente la ve­
locità di regime della corrente. 

Ma, d'altra parte, la formola che ci dà questa velocità 
di regime, in funzione dei dati geometrici e termici 
della galleria, ci insegna che la velocità stessa è pro­
porzionale, non alla prima potenza, ma alla radice qua­
drata dell'eccesso della temperatura interna su quella 
esterna. 

Mentre adunque i focolari metteranno la galleria 
nella necessità di dar passaggio ad un nuovo volume a 
d'aria, i medesimi non arriveranno, d'altra parte, arJ 

aumentare il tiraggio che nella propor~ione di JI-;_;. 
Si comprende adunque come, per poco che si voglia 

crescere la temperatura interna, arrivi presto che gli 
aumenti del tiraggio non siano più in grado di soppe­
rire anche alla sola maggior ventilazione che è resa 

. necessaria dai nuovi gas deleteri che si andranno pro­
ducendo. Ne seguirà ,quindi un peggioramento in quel­
l'aerazione che coi focolari si vorrebbe migliorare. 

Un esempio numerico su un caso concreto darà una 
idea esatta dell'importanza di questi fatti. 

, Abbiamo visto che nella galleria del Fréjus, durante 
i forti calori estivi, la ventilazione naturale si fa insuf­
ficiente così che la velocità di regime scende tino a 
m. 0,68 mentre dovrebbe essere di 1,58 almeno affine 
di chiamare dall'esterno tanta aria pura quanto ne oc­
corre per mantenere l'atmosfera in buon~ cond~zi~ni di 
respirabilità. Supponiamo adunque elle rn tali circo­
stanze, che sono appunto quelle in cui è maggiore il 
bisogno della ventilazfone artificiale, si vogli~ ~al .prov­
vedimento dei focolari far crescere la veloc1ta tino al 
limite di m. 1,58. 

Vediamo quindi quale aumento bisognerà portare 
nella temperatura media interna perchè la veloc.ità di 
regime assuma l'aumento sopradetto; _vedre~no m se~ 
guito in quale rapporto stia la magg10r chiamata d1 
aria, che viene cosi provocata, con quella che sarebbe 
necessaria per sciogliere i nuovi gas. 

Con la formo la ( l ), se riteniamo che la tem perat~ra 
assoluta esterna sia 'f = 273 + 20, avremo che al Fr~JUS 
per ottenere le velocità di m. 0,68 e.1,58, le tempera­
ture medie interne assolute debbono essere 273 + 22 
e 273 + 30; cioè per passare dall'una all'altra velocità 
bisogna crescere dì gradi centigradi 9 la temperatura 

, interna. 
Ora se si tenga conto che a quelle temperature il 

peso di 1 m3 d'aria è di Kg. 1,29 circa, e che il suo ca­
lorico specifico è di 0,24 di caloria, segue che occorrono 
calorie· O 31 per innalzare di un grado la temperatura 
di un m3 'ct'aria. Onde, per crescere di gradi 9 la temp.e­
ratura di tutta la massa d'aria occupante la galleria, 
che è di ms 502 000 circa, sarà necessario di dare a 
questa massa d'aria una somma di calorie pari a: 

9 X 0,31 + 502000 = 1390580. 

Con la velocità di m. 1,58 per 111
, la colonna d'aria si 

rinnova completamente in minuti secondi: 

~40 
=7740 

1, 58 
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e quindi porta con sè e disperde in tale periodo di 
tempo tutto il calore somministratole, il quale perciò 
dovrà essere reintegrato. Ciò vuol dire che in ogni ora 
bisogna dare all'aria della galleria una somma di calorle 
pari a: 

3600 
1390580 -- = 646620. 

7740 

Ma perchè tutto questo calore possa realmente essere 
utilizzato, è necessario che se ne produca una quantità 
assai maggiore, affinchè l'eccesso compensi le perdite 
per conduttività a traverso alle pareti della galleria, 
perdite che sono costituite da un ftusso continuo. 

Mancano i dati per valutare questa perdita: tuttavia, 
per tenerne conto in qualche modo, supponiamo sia del 
30 °lo del calore realmente prodotto coi focolari, il che 
probabilmente sarà ancora inferiore al vero. Avremo 
cosl che in ogni ora bisognerà produrre in galleria una 
quantità di calorle valutabili a: 

10 
- 646620 = 924000 
7 

per generare le quali occorrerà bruciare: 

924000 
- - =132 
7000 

Kg. di litantrace ordinario. 
Ritenuto che il combustibile contenga 88 °lo di 

carbonio puro, avremo cosi la produzione di: 

132 X 1,61=212,50 

m8 di acido carbonico, per sciogliere i quali, con la do­
satura di 1 m3 d'aria ordinaria per 1. I ,50 di acido, 
sarà necessario di chiamare dall'esterno un volume di 
141700 metri cubi d'aria per ogni ora. 

Per contro la maggior chiamata d'aria che realmente 
si può ottenere con l'accrescimento di velocità prodotto 
dal riscaldamento sarà soltanto di: 

(1,58 - 0,68) 3600 X 41 = 132840 m3• 

Ed ecco adunque come la maggior chiamata riuscirà 
inferiore al bisogno e come quindi, nel caso nostro, i 
focolari peggiorerebbero, come abbiamo detto, le con­
dizioni dell'aerazione; e ciò senza contare l'enorme 
spesa in pura perdita per l'esercizio dei focolari stesf!i. 

Per conseguenza bisogna conchiudere che i focolari 
riusciranno utili soltanto nel caso in cui possano essere 
installati entro a camini di ventilazione, in modo che i 
gas deleteri da essi prodotti non vengano mai ad essere 
versati nell'atmosfera della galleria. 

Al contrario, il problema della ventilazione di una 
galleria qualunque potrà sempre essere risolto in modo 
soddisfacente, sia per l'aerazione completa che per 
l'aerazione parziale, mediante nnstallazione di uno o 
più ventilatori sufficientemente potenti, alla condizione 
però che le bocche di presa siano razionalmente distri­
buite e che ciascuna di esse abbia forza di tiraggio 
convenientemente calcolata in relazione alla sua ubi­
cazione. 

Quando la chiusura di una delle teste della galleria, 
mediante porte da aprirsi soltanto al transito dei treni, 
sia cosa compatibile con le esigenze e con la sicurezza 
dell'aerazione, il che avverrà certamente solo in raris­
simi casi, allora la risoluzione del problema diviene 
molto semplice. 

Sede naturale del ventilatore sarà in questi casi lo 
sbocco stesso a cui si intende d'applicare la chiusura, 

~ per il quale converrà scegliere l'estremo 'ù 
1 livello del mare, onde utilizzare il forte pdi ba to s?l 

. t I h . o e ole t1 raggw na ura e c e s1 creerà nel caso che è .1 'ù -
babile, di un eccesso della temperatur~ intern~ pi pro· 
esterna. su quella 

La bocca di presa del vent ilatore sarà apert d' 
tt t l '. t . . a, O i· re amen e o con !Il erposiz1one di breve I . 

Il . t 1 . . cana e d1 
a acc1amen ~' ne rivestimento della galleria. 

Co~l posto il problem~, esso r iuscirà pienamente de­
termmato e la sua soluz10ne non sarà più che una 
stione di aritmetica. Fissata per la colonna d'aria i~~­
galleria quella velocità di regime che nel caso spe ? la 

à . ffi . eia e 
sar necessaria e su Ciente per dare una buona aer 
zione, risulta subito determinata la portata del ven~~ 
latore; e allora, dietro i dati geometrici del tracciat~ 
sviluppo e sezione della galleria, si deduce la depression~ 
o .altezza di carico che il ven.tilatore dovràesserecapace 
d1 produrre alla sua bocca d1 presa e quindi si procederà 
a determinare le dimensioni e il regime di funziona. 
mento del ventilatore stesso. 

Questa soluzione del ventilatore applicato alla testa 
della galleria sopprime tutti i condot.ti intermediari di 
aspirazione, che sono necessari sempre in tutti gli altri 
casi, condotti che vengono qui a confondersi con la 
galleria stessa, la quale in sostanza diventa niente altro 
che un ajutage del ventilatore. Cosi questa soluzione, 
che è sempre di attuazione molto facile, riesce altresl 
la più economica. di tutte, sia per le spese d'impianto 
che per quelle di esercizio. 

Ma, come abbiamo detto, essendo essa subordinata 
alla possibilità di chiudere la galleria, non sarà applica· 
bile che in rarissimi casi. 

In tutti gli altri casi, quando cioè le due teste hanno 
da rimanere permanentemente aperte, e come tali 
hanno quindi ad essere utilizzate, ambedue, in uguale 
misura o in conveniente rapporto fra di esse, a sommi­
nistr a r e l'aria esterna da sostituirsi a quella interna,le 
bocche di presa dei ventilatori e le relative attività di 
aspirazione dovranno essere distribuite e calcolate ra­
zionalmente in rapporto alle condizioni di tracciato geo· 
metrico della galleria e alle condizioni di temperatura 
dell'aria interna ed esterna. E tutto ciò dovrà essere 
regolato in modo che le bocche di aspirazione, quando 
se ne abbia più di una, si suddividano il lavoro conve­
nientemente in modo che l'opera delle une non .vengaa 
turbare l'opera delle altre, e l'aerazione riesca, per 
quanto è possibile, uniforme in tutta la galleria, e so· 
pratutto non si producano zone di stagnamento per 
effetto di tiraggi contrari. . 

Il principio dominante che deve presieder~ allà di­
struzione e alla calcolazione delle bocche d1 presa è 
identico in teoria a quello che abbiamo sviluppato per 

' ' i pozzi. . . d'' 
Esposte, a questo punto, alcune consideraz10m rn-

dole teorica, l'Autore cosi prosegue: . 
Nella maggior parte dei casi adunque, . quando 81 

tratti dell'impianto di un ventilatore, per il quale la 
depressione creata alle bocche di presa è sempre una 
quantità indipendente dalle oscillazioni del rapporto 

à 't ere fra le temperature int~rna ed est~r~a,~onverr ri en al· 
che il centro naturale dei tiraggi sia Il centro della g 
leria e fissare in quello una delle bocche di presa: à 

Se la bocca di estrazione sarà una sola, non si avr 
più che a determinarne le dimensioni in modo che, dcon 
l'altezza di carico prevent ivamente fissata, si poss~, a:e 
sfogo, in ciascuna unità di t empo, al volume.

1 
~r~: 

occorrente per generare nel tunnel la venti a.z10 

voluta. 
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Se poi, ol tre alla bocca principale, si riterrà conve­
niente di stabilirne delle altre, e ciò converrà eviden­
temente di fare per considerazioni di economia nell'im­
pianto e nell'esercizio tutte le volte che la cosa riesca 
possibile, queste nuove bocche ·dovranno essere distri­
buite da un lato e dall'altro della prima e proporzionate 
in sezione e in forza di aspirazione in modo da formare 
una somma di tiraggi simmetrica rispetto al tiraggio 
centrale. 

Questa distribuzione razionale delle prese d'aria dovrà 
essere regolatà dalle stesse considerazioni e dagli stessi 
ragionamenti che abbiamo sviluppato per i pozzi se­
condari per rapporto al pozzo principale. 

Stabiliti cosi gli elementi geometrici e dinamici di 
ogni bocca e le relative ubicazioni, non sarà difficile, 
tenuto conto delle altezze di carico che andranno perdute 
per attrito contro le pareti dei condotti di aspirazione 
intermedi, determinare le dimensioni del ventilatore o 
dei ventilatori che si riterrà opportuno di impiantare. 

Quanto alle località in cui installare i meccanismi di 
ventilazione propriamente detti, non è possibile dire 
nulla di preciso in linea generale. Tutto dipenderà 
dalle circostanze locali, dalla posizione dei punti in cui 
si avrà disponibile la forza motrice, dalle difficoltà e 
dalle spese più o meno grandi che si dovranno incon­
trare per scavare le condotte di aspirazione riuscenti 
alle bocche di presa nell'int8rno della galleria. Natu­
ralmente, in ogni singolo caso, fra tutte le soluzioni 
possibili, quella sarà da preferirsi che importerà il mi- . 
nimo sviluppo di condotti secondari, perchè · in tal 
modo, mentre si ridurranno le spese di impianto, si ri­
durranno altresì quelle di esercizio. In generale, si può 
dire a priori che non con verrà fare la condotta di aspi­
razione per mezzo di tubi installati nell'interno della 
sezione della galleria, perchè i medesimi, che dovranno 
avere in ogni caso dimensioni rilevanti (rlue e anche tre 
metri di diametro) verrebbero ad occupare uno spazio 
che raramente si ha disponibile in galleria: senza con­
tare che col restringersi della sezione di questa, ne 
verrebbero a peggiorarsi le condizioni di abitabilità. 

Bensl sarà una buona soluzione quella di costrurre 
cunicoli paralleli alla galleria ed esterni al perimetro 
della sezione retta di essa, sia sotto al ballast, nel quale 
caso possono anche servire come collettori delle acque 
di infiltrazione, sia a lato dei piedritti. Naturalmente 
questi condotti dovranno essere proporzionati in modo 
che le altezze di carico consumate dall'attrito e dalle 
altre resistenze passive non sieno troppo grandi, perchè 
bisogna aver presente che la maggiore somma che a 
quest'uopo si dovrà spendere nella costruzione sarà lar­
gamente compensata dalle economie di forza motrice e 
dall'efficacia del funzionamento dell'impianto. 
E~empi di venti lazione artificiale. - Fra i tipi di 

ve~t1l~tori conosciuti al giorno d'oggi pare siano apre­
fer!rs1 9uelli aspiranti, a forza centrifuga, sistema 
~u1bal, 1 quali in parecchie installazioni grandiose fatte 
m questi ultimi tempi si comportano egregiamente, 
dando un eccellente rendimento. 

Sono degni di speciale menzione e di studio i due 
grand.i im pi~nti fatt i in Inghilterra per i tunnel aperti 
alla c1rcolaz1one nel 1886 sotto i fiumi Severn e Mersey. 

La galleria sotto il Severn è stabilita al disotto dello 
~bo?c~ di .que~to fiume, e mette in comunicazione diretta 
da citta d1 Bristol con quella di Aberdare, situata al sud 

el paese di Galles. 
è ~a lunghezza totale del sotterraneo e dei suoi accessi 
.
1 

1 9 km. con m. 7250 Cli galleria propriamente detta; 
I tunllel ha du.e binari {id \ma s~zjone qj m2 40, Siccorp~ 

i nue imbocchi si trovano a un dipresso allo stesso 
livello e la temperatura media interna non è molto 
differente da quella esterna perchè il punto più basso è 
a soli 43 rn. sotto le acque basse, non era possibile alcuna 
ventilazione naturale. Bisognò dunque provvedervi ar­
tificialmente con l'installazione di un grande ventilatore 
aspirante, sistema Guibal, di m. 12,20 di diametro, ca­
pace di smaltire m8 114 per l'', il che fa sì elle l'intera 
colonna d'aria può essere rinnovata in un periodo di 
42 minuti; e siccome la bocca di aspirazione dell'aria è 
fissata a metà circa della galleria, ne segue che cia­
scuno t.lei due tronchi è percorso da una corrente di 
m. 1,425 per secondo. In queste condizioni, supponendo 
che il consumo di com busti bile per ciascun treno-ltilo­
metro sia di Kg. 14, e se si pone la condizione cbe la 
proporzione dei prodotti irrespirabili, come C02, non 
salga al di là di due litri per ogni m8 d'aria (compresi 

5 
naturalmente i -- di C02 che l'aria ordinaria con-

10000 
tiene sempre) si ricava che il sotterraneo della Severn 
è in gr,ado di dar passaggio a 92 treni circa nelle 24 ore, 
senza che la sua atmosfera possa in alcun modo diven­
tare nociva alla respirazione. 

Un altro esempio di installazione molto potente e 
molto razionale di ventilazione forzata è quello del 
tunnel sotto il Mersey. Questa galleria che unisce Li­
verpool a Birkenead ha una lunghezza di 1206 metri 
tra i quais lungheggianti il .fiume propriamente detto, 
e con ·gli accessi una lunghezza totale di 4 km. circa· 
Gli imbocchi sono anche qui allo ste!so livello e il più 
basso non è che a 39 m. sotto il pelo: la galleria è a due 
binari con una sezione di m2 39. In queste condizioni, 
del pari che per il tunnel sotto il Severn, non era possi· 
bile nessuna ventilazione naturale; d'altra parte la gal­
leria, che diveniva come un'arteria di comunicazione tra 
la città principale di Liverpool, che ha 550 000 abitanti 
e 15 km. di quais, la galleria, dico, appena aperta alla 
circolazione, doveva essere in grado di lottare vittorio­
samente, per quanto si riferiva al trasporto dei viag­
giatori, con i battelli del Mersey, che facevano un 
eccellente servizio. Era adunque necessario cbe il sot­
terraneo fosse stabilito in condizioni di igiene tali da 
reggere al confronto con quelle delle traversate in bat­
tello, nelle quali il viaggiatore aveva tutti i vantaggi 
dell'aria libera e pura: era quindi indispensabile non 
avere nè umidità, nè stillicidi, nè odori, nè fumo, ecc. 
Eliminare tutti questi inconvenienti e dare alla galleria 
la migliore fra le ventilazioni possibili è il problema che 
si sono proposto gli autori del progetto, e che hanno 
risolto nel modo seguente. 

Nell'ipotesi di un treno ogni 5 minuti durante tutte 
le 24 ore, fissata la quantità di combustibile consumata 
a Kg. 12 per minuto, corrispondenti ad un cubo di 
m3 19,50 di . gas irrespirabili, si conchiuse che occor­
reva indurre dall'esterno nella stessa unità di tempo 
un volume di 13000 metri d'aria. Per arrivare a questo 
risultato si impiantarono due cantieri di ventilazione 
sulle due sponde del fiume: in ciascun posto due venti­
latori del tipo Guibal, con otturatore Walker, uno di 
m. 12,20 di diametro e 3,35 di larghezza, e l'altro di 9,15 
e 3 05. Ciascun ventilatore è applicato al servizio di una 
tr;tta della galleria, con la quale è in comunicazione 
per mezzo di una condotta circolare ?i m. 2, 13 ~i dia-: 
metro parallela alla galleria stessa, e mnestantes1 su d1 
essa col mezzo di bocche d'aspirazione convenientemente 
distribuite. QO'ni ventilatore è comandato da due mo­
trici Compou~d, una orizzontale a condensazione, e 
l'altra, di riserva, verticale ad alta preaeiooe, accop-
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piate direttamente sull'asse del ventilatore, in modo 
che la sostituzione possa operarsi in breve tempo, e 
sia eliminato ogni pericolo di sospensione anche tem­
poranea. 

Da esperienze fatte in molte circostanze sul regime di 
funzionamento dei due cantieri si sarebbe trovato che 
il cubo d'aria viziata estratto dai quattro ventilatori 
è di m. 16 400 al minuto, il che proverebbe che si è 
largamente ottenuto lo scopo voluto dagli autori del 
progetto. 

A questo punto della sua Memoria, l'Autore dedica un 
paragrafo, che per amor di brevità omettiamo, alla ne­
cessità di studiare simultaneamente il problema della 
ventilazione e quello del la costruzione delle lunghe 
gallerie; indi passa a discorrere della 

. Ventilazione artificiale pa'rziale. - Allorchè, nel 
1871, la galleria del Fréjus fu aperta alla circolaz.ione, 
apparve tosto che l'aerazione naturale non era suffi­
ciente, massimamente nell'estate, per far sgombrare 
abbastanza rapidamente il fumo delle locomotive e per 
mantenere sempre l'atmosfera in istato di respirabilità. 
Ma apparve altresl che, messa da parte come ineffet­
tuabile l'idea dei pozzi di richiamo, e quella del venti­
latore con chiusura di un'estremità, cosa inconcilia·bile 
con le esigenze dell'esercizio, apparve, dico, che si 
aveva avuto torto di non aver pensato, durante la co­
struzione, ai futuri bisogni dell'aerazione, cioè di non 
avere eseguito quelle opere preparatorie, come- essen­
zialmente i condotti di richiamo, che allora avrebbero 
costato relativamente poco, e che avrebbero più tardi 
reso possibile una ventilazione completa. In queste con­
dizioni, siccome non si aveva pel momento nessuna 
intenzione di intraprendere lavori che, a galleria termi­
nata e in esercizio, avrebbero costato enormemente, e 
come, d'altra parte, il bisogno di una ventilazione com­
pleta non era ancora assoluto, e siccome intanto biso­
gnava pure fare qualche cosa, fu deciso di utilizzare 
le macchine di compressione, che avevano servito alla 
perforazione, per generare una ventilazione parziale. 

Si pensò quindi di rimettere 1n azione i compressori 
di Bardonecchia, i quali funzionano ancora adesso nelle 
condizioni seguenti : 

Sette gruppi di compressori a pompa, sistema Som­
meiller, aventi ciascuno 4 stantuffi (m. 0,60 di diametro, 
1,60 di corsa, 6 colpi per minuto), comandati da ruote 
idrauliche, sono tenuti continuamente in azione e imma­
gazzinano aria compressa a 6 atmosfere in appositi ser­
batoi metallici. Un tubo di ghisa di m. O, 15 di diametro 
interno, che percorre tutta la galleria, prende l'aria 
dai serbatoi e ne fa la distribuzione per mezzo di deri­
vazioni in piombo ai robinetti che sono situati nelle 
camere di rifugio e nelle nicchie. 

Si capisce subito come questo sistema non sia in grado 
che di dare una piccola quantità d'aria, pur consu­
mando una notevole quantità di forza. Dodici km. e 1 / 2 
di condotto di m. 0,15 e tutta la restante tuberia di 
20 mm. assorbiscono in resistenze passive la più grande 
parte del lavoro motore, in modo che, considerato dal 
punto di vista del rinnovamento dell'aria, il sistema non 
ha alcuna importanza. Esso non forniscA infatti che 
70 m3 circa per minuto, mentre occorrerebbe ne potesse 
da~e lo stesso volume almeno per secondo. 

E del pari evidente che per ottenere con questo ~i­
stema un effetto apprezzabile, in relazione coi ,bisogni 
dell'aerazione generale, bisognerebbe aumentare il nu­
mero e le dimensioni delle macchine in proporzioni 
f9rtissirpe, ed accr~scere altresl il diametro dei con-

dotti: ma, anche in questo caso si cont· 
avere un impianto molto cattiv~ come rm~.rebbe ad 

Tuttavia, anche cosi quale è fatta que:t iment?'. 
stranza di aria compressa è molto t;tile e a sommim-
dal personale di ser~izio, perchè i getti ;~~i:ezzata 
~erVO~O ~ .gener~re, l~ ~0ZZO al fumo e ai roaur~ 
irresp1rab1h, degh amb1ent1 ristretti ricchi di' p . otti 

· · fi t· f · . ' ossigeno v1vJ can 1 e re r1gerant1, comparabili se la par 1 ' 
li - d . d . ' o a può passare, a e oasi e1 esert1, dove gli agent' d 11 t d . . . 1 e a 

s ra a possono r1coverars1, m caso di pericolo e " t 
rarsi e rifornirsi i polmo.ni. ' IIS 0-

. Fatta questa in.s~allazione ~ si. riconobbe che essa era 
d1 una grande ut1htà; ma s1 riconobbe altresl eh 'ò 
non bastava. Si era allora nei primordi di un serve.e~ 

ff tt d"ffi .1 . IZJO 
nuovo a a .o, i c.1 e e p~r1coloso, pel quale non si ave. 
v~no agenti ~datti, _e s1 ave~a difficoltà a trovarne. 
D altra parte 11 movimento dei treni e per conseguenza 
I~ catt~ve . condizioni dell'aerazione aumentavano di 
giorno rn g10rno. Contemporaneamente l'opinione pub· 
blica nel mondo dei viaggiatori cominciava a commuo· 
versi in seguito ad alcuni inconvenienti di cui si era 
anche esagerata l'importanza. Fu allora che la Società 
dell'Alta Italia si vide costretta a prendere qualche 
altra disposizione allo scopo di migliorare, se non nella 
sostanza, il che sarebbe stato assai difficile, almeno 
nelle apparenze, le cond izioni di aerazione della gal­
leria. 

Esistevano ancora a quell'epoca, nel 1873, in assai 
buono stato di conservazione, gli aspiratori che ave­
vano servito durante la perforazione a ventilare l'a· 
vanzata. Vi si fecero le riparazi oni necessarie e furono 
rimessi in azione. Ed ecco come e in quali condizioni 
furono fatti funzionare: 

Quattro macchine idrauliche tenevano in movimento 
quattro enormi pompe aspiranti, di cui gli emboli a 
campana, di 5 metri di diametro, battevano 7 colpi per 
minuto con una corsa di m. 2. I cil indri di aspirazione, 
formanti guaina agli stantuffi, riuscivano in un con­
dotto di muratura, di m. 0,80 X 0,80, disteso lungo la 
galleria e destinato altresì allo scolo delle acque, e s~I 
quale erano aperte di distanza in distanza parecchie 
bocche di aspirazione, di m. 0,30 x 0,45. 

Il numero e le dimensioni dei meccanismi e le con· 
dizioni loro di funzionamento rendono evidente subito 
che l'impianto non era in relazione coi · bisogni a cui 
era destinato. Al più il medesimo poteva estrarre 
12 ma d'aria al l '' · volume che è troppo diverso da 
q nello di 70 che si' sarebbero dovuti scacciare. Inoltre 
le prese non essendo convenientemente regolari come 
sezione, le une rispetto alle altre, succedeva che quelle 
più prossime all'imbocco davano passo da esse sol~ a 
quasi tutta la quantità d'aria chiamata dalle m~cc~rne, 
in modo che non si a ve va quasi più nessuna asp~raz~one 
verso il centro della galleria, cioè là dove l'aspirazione 
sarebbe stata più necessaria. Se a ciò si aggiunge che 
il lavoro degli aspiratori, per quanto debole, ave.va ~e~ 
effetto di creare una corrente sud nord, contraria CIO 

· be 1·11avoro stesso, a quella termica natura le, apparisce c · t 
. · d ndo la corren e 

più che vantagg10so, era di anno ~u~ Meditar· 
naturale preesisteva. Perciò la Soc1eta della h' 

t . t per parecc 1 
ranea la quale aveva ancora con mua 0 lt 

' · · · iù che a ro anni a tenere in funzione quei meccanismi, P a 
d. ento avev 

Per l'effetto morale che tale provve 1m . 1. 
fì 1 soppruner 1 

sempre esercitato sul personale, n . per 
·affatto. · , . 1 alleria del 

Per conseguenza al giorno d ogg~ nel a g Ila par· 
Fréjus la ventilazione artificiale è ridotta a q~f che è 
ziale, molto mo~esta, ma certamente molto u 1 e, 
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data dai compressori, e per la quale l'Amministrazione, 
in spese vive di esercizio, consuma non meno di 
L. 20 000 all'anno. 

È assai probabile che non si spenderebbe di più, e 
che si av rebbe un'aerazione completa e perfetta in 
tutta la galleria con un impianto di ventilatori suffi­
cientemente potenti, se durante la costruzione del tunnel 
si fossero preparati i condotti necessari. 

Maggior convenienza della ventilazione completa. 
_ All'infuori del Fréjus non conosciamo nessun'altra 
galleria di stradà ferrata a cui sia applicato un sistema 
di aerazione artificiale parziale. Però l'esempio che 
abbiamo descritto prova che il m3 d'aria rinnovata 
viene così a costare notevolmente di più che con un 
impianto razionale di ventilazione completa; prova che 
i vantaggi recati da una ventilazione parziale sono 
molto deboli in paragone delle spese; e che quindi, 
tutte le volte che la cosa riuscirà materialmente pos­
sibile, con verrà sostituirvi la ventilazione completa. 

Apparecchi portatili. - Una quindicina d'anni fa, 
sopea la linea di Lione i macchinisti e i fuochisti dei 
treni merci sulla sezione da Alais a Bastide, con mac­
chine a 8 ruote accoppiate, si trovavano spesso ad aver 
a soffrire nel transito delle gallerie, specialmente in 
quella di Albespeyre. I malori erano causati dall'at­
mosfera che si manteneva troppo satura di gas deleteri 
ip. conseguenza della. troppo ristretta sezione della 
galleria e dell'insufficienza di ventilazione. Per ovviare 
a questo inconveniente, il signor Galibert propose un 
apparecchio respiratorio da situarsi sulla locomotiva, 
composto essenzialmente di tma cassa in ferro a due 
comparti menti di 250 litri ciascuno, contenenti dell'aria 
compressa. Da ciascun compartimento partiva un tubo 
di caoutchouc terminante in una imboccatura, da cui 
potevano il macchinista ed il fuochista aspirare l'aria 
di cui avevano bisogno. Il rinnovamento dell'aria nella 
cassa si faceva per mezzo dell'aspiratore Giffard. 

Non ho potuto conoscere il risn_ltato degli esperimenti 
che si fecero sulla linea di Lione. E probabile che i mede. 
simi non siàno stati troppo soddi'sfacenti se si deve por. 
tare giudizio dal fatto che si cessò di far uso dell'appa­
recchio poco tempo dopo averlo adottato. 

Questo è certo, che non sortirono buona prova quegli 
altri esperimenti che si fecero al Fréjus sopra lo stesso 
apparecchio ridotto ad una cassa portabile ad uso del 
personale della linea. Con questo sacco-serbatojo sopra 
la schiena e con tutti gli accessori di tubi, robinetti, di 
maschere da applicarsi alla figura per impedire l'inspi­
razione dell'aria della galleria, gli agenti venivano a 
trovarsi fortemente imbarazzati nei loro movimenti di 
marcia e di lavoro, e non potevano più addossarsi con­
venientemente contro le pareti della galleria in modo 
da essere sicuri di non venire toccati dai treni. Tutti 
questi inconvenienti, aggiunti al fatto che i vantaggi 
recati dall'apparecchio non erano poi gran cosa in 
realtà, finirono per farne abbandonare l'uso: e poco 
tempo dopo non se ne parlò più. 

Pneumoforo Va lle. ~ Invece pare sia chiamato a 
rendere servizio importante un apparecchio recente­
mente inventato dall'ing. Carlo Valle, Caposezione della 
Mediterranea, apparecchio di cui la Società, in seguito 
a.d una serie di esperienze eseguite da una Commis­
s10ne di ingegneri molto competenti, ba deciso di fare 
una larga applicazione. . 
. L'apparecchio al quale il suo Autore ha dato il nome 

?1 ~neumoforo, e che è già stato l'oggetto di qualche 
indicazione in una Memoria presentata dall'ing. Sil­
vola al Congresso fer1•oviario tenutosi in Milano nel 
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1887, ha per iscopo di mandare sulla piattaforma della 
locomotiva, in poco tempo, una grande quantità d'aria 
presa, nelle condizioni più favorevoli, dagli strati infe­
riori della galleria. I getti di aria, forniti dal Pneu­
moforo, e generati da un meccanismo di ventilazione 
comandato dal vapore della caldaja, scacciano il fumo 
e i prodotti della combustione dall'atmosfera che cir­
conda il macchinista e il fuochista, abbassano notevol­
mente la temperatura sempre molto elevata che regna 
sulla piattaforma e rendono in tal modo possibili 
certe tra versate in condizioni tanto difficili che non 
si potrebbero tentare senza il soccorso dell'aerazione 
artificiale. 

Coìne fu detto sopra, il Pneumoforo fu assoggettato 
ad esperienze r ipetute e minuziose nelle gallerie della 
Rete Mediterranea, le più cattive per la ventilazione, 
tanto a due come ad un solo binario, e con la tripla tra­
zi0ne, che si era dovuto abbandonare da molto tempo. 
I risultati furono molto soddisfacenti, come apparisce 
dalle conclusioni seguenti, con le quali la Commissione 
sopradetta ha chiuso la sua relazione: 

1° Il pneumoforo Valle può fornire 10 m3 d'aria 
per minuto, anche se la pressione in caldaja non è che 
di 4 a 5 atmosfere. Il meccanismo ha sempre funzio­
nato molto regolarmente, con un consumo di I Kg. di 
vapore secco per minuto. 

2° Sopra la locomotiva, sia nelle gallerie a due come 
in quelle ad un binario solo, il Pneumoforo ha sempre 
dato aria quasi interamente senza fumo e senza vapore. 

3° La temperatura dell'aria somministrata dall'ap­
parecchio è sempre uguale a quella dell'atmosfera negli 
strati inferiori della galleria; cioè è notevolmente mi­
nore di quella che si ha abitualmente sulla piattaforma 
della macchina. 

4° Questa corrente ha per effetto di disper_dere il 
fumo ed il vapore dall'ambiente che circonda il mac­
chinista. 

Conclusione finale. - Riassumendo la discussione 
fatta sulla ventilazione artificiale delle grandi gallerie, 
l'autore si crede autorizzato ad emettere le conclusioni 
seguenti: 

1° Un'aerazione artificiale completa ed uniforme 
può essere ottenuta per mezzo di pozzi, là dove sono 
possibili, alla condizione che essi siano razionalmente 
proporzionati e fissati di posizione e attivati da focolari 
sufficientemente potenti. 

2° Se i pozzi non sono possibili nelle posizioni vo­
lute, il solo mezzo di efficacia certa è quello di ricorrere 
a potenti ventilatori di aspirazione. Questi meccanismi 
potranno essere situati a una delle teste ·della gaJleria 
per operare direttamente sopra la massa d'aria da rin­
novarsi, se le condizioni della linea e dell'esercizio non 
saranno incompatibili con il funzionamento di una chiu­
sura allo sbocco della galleria. Invece, allorché l'appli­
cazione delle porte è inammessibile, quando cioè gli 
imbocchi debbono essere utilizzati ambedue per l'in­
troduzione dell'ariat le bocche di aspirazione dovranno 
essere distribuite lungo il sotterraneo, e proporzionate 
in sezione in modo da generare correnti cospiranti 
tutte allo stesso scopo senza turbarsi a vicenda. 

3° È della più grande importanza che la questione 
della ventilazione completa e regolare nelle grandi gal­
lerie sia studiata contemporaneamente al progetto del 
tunnel e coordinata col progetto stesso. Sarebbe anzi 
a desiderarsi che i Governi non dessero mai la loro ap­
provazione al progetto, se esso non contiene le dispo­
sizioni necessarie per attivar~ l~ Y~ntilazione n~Ue 
migliorl ço.pdizioni :possibili, 

114. 
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4° L'aerazione parziale non deve essere considerata 
che come un espediente di ripiego, perchè i vantaggi 
di essa. sono sempre troppo ristretti di fronte alle spese 
a cui dànno luogo: e per conseguenza non vi si deve 
ricorrere che allorquando non è possibile un impianto 
per ventilazione completa. 

5° Finalmente, per ciò che riguarda gli apparecchi 
portatili, aventi per iscopo di dare aria pura e fresca 
al personale, si deve ritenere cbe a tutt'oggi ( 1889) non 
si è ancora trovato nulla cbe sia di utilità indiscutibile 
in modo assoluto: la questione è molto importante, ed 
ha. bisogno di essere ancora studiata; ed è, per conse­
guenza, utile che le Società, cbe banno un interesse 
speciale alla risoluzione del problema, continuino a fare 
esperienze, su larga scala, sopra quegli apparecchi che 
banno già dato buoni risultati in esperimenti ristretti 
(Torino, 15 luglio 1889. Ing. C. Candellero ). 
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Randel, Heiz-und Luftungsanlage fur die evangeli­
sche Diakonissenanstalt zu Stuttga1·t (id. id., p. 1541 ). 
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lng. F. MAZZOLA. 

VERNICE. - Francese Vernis; tedesco Fir . 
inglese Varnis(i . niss ,· 

La parola vernice, che alcuni vorrebbero" d . 
d 1 1 t . •t · · . . 1ar er1vare 

a a mo vi rinire, vitrznus vetrum indi·c 
t h . ' ' a un prepa 

ra o c e s1 sovrappone alla superficie di c t· : 
d I 1 'd er I oggetti per ar oro uc1 ezza e r isalto 0 per preser l' d 

contatto dell'aria o dell'umidità. var 1 al 
In generale quindi a ll' idea di vernice va unita q li 

di .uno strato di materia che è in pari tempo di as;tt~ 
brillante. Questo strato può essere più o meno consi­
stente e grosso a seconda dell'oggetto che si rico 
dello scop~ pel quale si fa il r icoprimento. pre e 
~~ verm.ce de~e esser fluida prima del suo impiego e 

solld1fi.cars1~ a?q mstando luci~ezza, dopo che fu applicata. 
. Dopo ~ohd~fic~ta la verm ce deve r imanere dura ed 
rnalter~b~le sia m presenza del calore, sia in contatto 
coll'um1d1tà. 

Le vernici, generalmente parlando, sono soluzioni di 
~at~rie resino~e in un fluido: esse r iescono più o meno 
hmp1de, e apphcate sugli oggetti si solidificano senza 
perdere la trasparenza. 

Tutte le vernici sono un prodotto dell'arte. Però nel 
Giappone e nella Cina sonvi certi alberi i quali produ­
cono una specie di vernice naturale che non contiene nè 
grassi, nè ingredienti volatilizzabili ma si indurisce 
all'aria fresca ed umida solo per un processo di ossida­
zione. Non è il caso di occuparci di questo genere di 
vernici che non si trovano normalmente in commercio 
e tratteremo solo delle vernici manifatturate. 

Vi è una certa differenza fra vernici e lacche. Le 
prime sono quelle che applicate su di un corpo in strato 
sottile si ossidano più o meno rapidamente e vi for­
mano una crosta elastica che a poco a poco indurisce; 
le altre, cioè le lacche, sono dei liquidi composti i 
quali, applicati pure astrati su di un corpo, lasciano eva· 
porare una parte dei loro component i per abbandonare 
sul corpo uno strato solido. 

Noi classificileremo le vernici usuali nel seguente 
modo: 1° Olii essiccativi; 2° Vernici grasse: 3° Vernici 
allo spirito; 4° Vernici .all'etere; 5° Vernici con es­
senze. 

Per ognuna di queste qualità di vernici diremo bre­
vemente il modo di prepararle, la qualità degli ingre­
dienti che entrano nella loro fabbricazione ·e gli usi 
principali in cui si impiegano. 

J. - 0LII ESSICCATIVI 
(fr. Huiles siccatives; ted. Trockenende Oele; 

ingl. Drying Oi ls) . 
Sonvi certi olii i quali esposti all'ar ia, dopo esser~ 

stati distesi con un pennello su di un oggetto, in . pochi 
giorni vi formano uno strato trasparen te, o megl10 una 
pellicola, che prende una consistenza come ~uel~a del 
caoutchouch e che costituisce quindi una speme d1 v~r: 
nice. Questo fenomeno può succedere o coi semphci 
olii, quali si estraggono dai semi, oppure me~col~ndo 
questi olii con altre sostanze che facilitino l'ossidazione 
e che vengono denominat e essiccativi (fr. Siccatives; 
ted. Siccatif; ing. Dryings ). . . 

Diverse sono le pia nte che coi loro semi formscono 
olii essiccativi atti più o meno ad essere adoperati come 
vernici. Queste piante, secondo il Violette, sono: 

Nicotiana tabacum . 
Papaver somniferum 
11f yagrum sativum . 

. . . . 
. .... 

Peso specifico 
dell'olio ricavalo 
• 0,9232 

0,9243 
0,9252 
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Jug lans regia 0,9260 
Canabis sativa 0,9276 
Hespe1'is matrona lis 0,9282 
Pinus Picert . . . . 0,9258 
Pinus sylvestris . . 0,9312 
Linum .usitntissimum 0,9347 
Reseda luteola. 0,9358 
Ricinus comunis . • . • 0,9611 

Ma di tutte queste piante solamente le seguenti pro­
ducono dei semi che sieno comunemente adoperati per 
!'estrazione degli oli i essiccati vi: 

Papaver somniferum (papavero: frane. CEillette; 
tedesco Mohn; ingl. Poppy, black garden-poppy). 

Canabis sativa (canape: fr. Chénevis; ted. Han{; 
ingl. Hemp-seed). 

Juglans regia (noce: fr. Noix; ted. Nussbaum; 
ingl. Valnut). 

Linum usitatissimum (lino: fr. Lin; ted. Lein, 
Lein Pfianze; ingl. Linseed, lints.eed). 

L'olio dei semi di papavero ha qualche punto di con­
tatto con quello d'oliva del quale :i;icorda anche il sa­
pore. Esso si scioglie a freddo, in 25 parti d'alcool ed a 
caldo solo in 6 parti. Coll'etere si mescola facilmente. 
ln certi paesi ove l'olio d'oliva è caro lo si adopera per 
usi di cucina. 

Allo stato naturale è molto untuoso, e per renderlo 
essiccativo bisognerebbe lasciarlo riposare per molto 
tempo. 

Ma volendolo adoperar subito il procedimento da 
consigliarsi è il seguente: 

Si me3colano 30 parti in peso di solfato di zinco in 
1500 parti in peso d'acqua, e nel miscuglio si versano 
1000 parti in peso di olio di papavero. Il tutto messo in 
un vaso di terra cotta resistente all'azione del fuoco, lo 
si mette a riscaldare fino a che il liquido entri a poco 
a poco in ebollizione lenta. Si continua a mantenere 
questo stato di cose, sino a che non . si riconosca che 
l'acqua è evaporizzata di 2/ 3 circa del volume primi­
tivo; il residuo tolto dal fuoco e lasciato raffreddare 
lo si versa in un vaso od in una bottiglia di vetro, ove 
lo si lascia chiarificare, e poi lo si decanta quando si 
vede che l'olio è nettamente distinto dall'acqua che 
ancora è contenuta nel miscuglio. 

L'aspetto rlell 'olio è allora molto limpido e si può 
dire che non ha colore. 

L'olio che si estrae dai semi di canapa è giallo-ver­
dastro appena estratto; col tempo tende arl ingiallire. 
Si scioglie in 30 parti di alcool freddo, e si congela 
a -27°,5 centigradi. . 

.Il rendimento medio di semi di canapa è del 25 °lo in 
oho. Questo è molto essiccativo e fornisce delle buone 
vernici. 

L'olio di noce si estrae dalle noci. Quest'olio, quando 
è di fresca estrazione, è di color verdastros dopo qualche 
tempo diventa di color giallo pallido. L'olio non ha odore 
ed è gradito al palato, per cui, massime nei paesi ove 
~bbondano le noci, è adoperato per usi di cucina e per 
~lluminazione. A -15° si addensa ed a -27° si rapprende 
In una massa bianca. 

' . Il rendi mento delle noci è elevato e va fino al 50 °lo 
in olio. 

Questo è più essiccativo di quel che sia l'olio di lino, 
e quindi è più pregiato per la pittura fine. 

L'olio di lino si estrae dai semi di lino. L'estrazione 
si fa a_ freddo ed il rendimento è del 20 °lo circa. 

Resiste bene al freddo e può essere portato impune­
mente fino a -20° C. senza depositare la stearina. Solo 
a - 27° si rapprende in una massa solida e gialla. 

L'olio di lino può sciogliersi in cinque parti di alcool 
bollente ed in quaranta parti di alcool alla temperatura 
ordinaria. 

L'olio di lino è uno dei più preziosi per la fabbrica­
zione delle vernici, sia percbè lo si può trovare facil­
mente dappertatto, sia perchè, se puro, ba una costanza 
nei suoi caratteri. 

Per conservare l'olio senza che diventi rancido con­
viene d~purarlo dalle parti mucilaginose che esso' con­
tiene in sospensione. Un metodo semplice per ottenere 
questa depurazione o chiarirlcazione si è quello di farlo 
riscaldare al di sotto dei 316 gradi, che è il punto di 
ebollizione dell'olio, mescolandovi da I a 5 parti per I 000 
di carbonato di calce o carbonato di magnesia. Il riseal· 
<lamento lo si fa durare per circa due ore, dopo di che 
l'olio si mette in vasi di ferro stagnato e lo si lascia de­
positare, per poi decantarlo. Allora esso è di color pal­
lido, limpido, trasparente e più o meno essiccativo a 
seconda dell'età che esso ba. 

L'olio di lino è soggetto ad essere sofisticato con altri 
olii, che non sempre sono essiccativi; e siccome dipende 
dalla buona qualità dell'olio l'avere una buona vernice, 
cosi è necessario, prima di adoperare l'olio, assicurarsi 
della sua qualità. 

Un metodo pratico seguito da alcuni fabbricanti di 
vernice è il seguente: 

In una caldaja, avente la capacità di 30 litri circa, si 
versano 20 litri dell'olio di lino da esaminare e vi si ag­
giunge 1

/ 2 Kg. di litargirio preventivamente ben essic­
cato, ed 1/ 4 Kg. di terra d'ombra calcinata recentemente. 
Mescolato bene il tutto a freddo, si mette la caldaja sul 
fuoco e si scalda fino a che si è sul punto di incominciare 
l'ebollizione dell'olio, senza però lasciare che questa av 
venga; durante il riscaldamento si agita il miscuglio per 
impedire cbe la materia solida si depositi e si attacchi 
al fondo della caldaja. Dopo che il riscaldamento lo si è 
continuato per cinque o sei ore si sviluppa alla superficie 
del liquido una spuma :rossiccia, che si solidifica sotto 
forma di pellicola. Tolta allora la caldaja dal fuoco, si 
versa la parte liquida in un recipiente pulito e la si la­
scia riposare in cantina per una decina di giorni. Se l'olio 
riesce chiaro e limpido, allora si può dire che esso è 
buono per la fabbricazione delle vernici. Si può anche 
provar l'olio, dopo il riscaldamento, facendone cadere 
qualche goccia su di una lastra di vetro, ed in allora dal 
tempo che impiega a formare una pellicola sul vetro e 
dal colore che ba, nonchè dalla trasparenza si giudica 
della bontà dell'olio. 

Altro metodo più semplice, ma meno certo, è il se­
guente. Si prende una caldaja della capacità non infe­
riore a 4 litri e vi si mettono litri 2,5 dell'olio da esa­
minare. Poi si esponga il recipiente al fuoco e ve lo si 
lasci fino a che sulla superficie del liquido appajono i 
segni di una schiuma bianca. Se l'olio è puro, esso col ri­
scaldamento diventerà più denso, ma non perderà della 
sua limpidità. Se invece fosse mescolato con altri olii, 
massime con quelli non essiccativi, allora si divide in 
rlue parti, come fa il latte in contatto di un acido, una 
è limpida e sovrasta alla massa liquida, l'altra va al 
fondo, si addensa in grumi verdastri, che altro non sono 
se non che le parti mucilaginose contenute nell'olio e 
che devono essere tolte prima di adoperar l'olio per la 
fabbricazione delle vernici. 

Osservisi che, se quando si comincia a formare la 
schiuma bianca alla superficie del liquido in ebollizione, 
la temperatura è di 250° a 275°, e non qu.ella di 316°, che 
è il punto di ebollizione dell'olio di lino puro, ciò vor­
rebbe dire che esso contiene ancora molte parti acquose 
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e mucilaginose, o che è stato sofisticato con olii d'altra 
natura. In tal caso si decanta il liquido dopo bollito e si 
utilizza la parte superiore e limpida, mentre il rimanente 
è da scartarsi per la fabbricazione delle vernici, le quali 
richiedono assolutamente olio puro e molto stagionato. 
Anzi volendo che l'olio sia perfettamente adatto per le 
vernici fine, non basta la decantazione quale la si è ora 
indicata, ma bisogna che l'olio decantato sia di nuovo 
messo in caldaja e portato lentamente alla temperatura 
di 220° a 250°. Si osserva che verso i 175° cominciano 
ad apparire le bollicine alla superficie e che fra i 200° ed 
i 220° si formano i grumetti, che si agiteranno nella 
massa su e giù in modo continuo. Quando questi gru­
metti si saranno ben formati, si spegne il fuoco e si 
lascierà raffreddare l'olio nella caldaja per 24 ore: indi 
si decanterà la parte superiore, facendola passare anche 
per uno staccio. 

Osasi anche un altro metodo per agevolare la depu­
razione dell'olio di lino. 

Dentro una ca1daja, che può contenere circa 200 litri 
d'olio, si scalderà l'olio fino alla temperatura di 175° a 
200°. Entro l'olio caldo si getteranno tante fette di pane 

Fig. 1454. 

del peso complessivo di 2 a 3 Kg. e 20 cipolle. Quando 
il pane sia ben fritto e le cipolle abbrustolite, si toglie 
quello e queste dall'olio colla schiumarola e si continuerà 
il riscaldamento dell'olio. Il fuoco si deve mantenere mo­
derato almeno per un pajo d'ore. 

Quanto più il fuoco sarà condotto bene, per modo che 
il calore riesca moderato e costante, tanto migliore riu­
scirà l'olio sia per la sua minore colorazione, sia per la 
facilità di essiccare. 

On metodo usato per ottenere che l'olio di lino sia 
molto essiccativo, servendosi del solo calore, è il se­
guente, proposto dal Tripier-Devaux e pel quale occorre 
l'impianto quale è rappresentato nelle annesse figure 
1454 e 1455. 

La caldaja B, entro la quale si mette l'olio, è in ghisa 
od in rame e poggia non direttamente sul focolajo A, 
bensl sul cana le o condotto del fumo. 

Nell'orlo superiore della caldaja B trovasi un cana­
letto che serve per sfioratore della caldaja quando l'olio 
a motivo dell'ebollizione gonfi e t enda a superare il li­
vello. Questo canaletto sbocca al disopra del recipiente F 
che trovasi accanto alla caldaja. 

Un coper chio a cerniera L può manovrarsi con una 
catena per coprire o scoprire la caldaja a seconda del 
bisogno. 

Tutto l'apparecchio è sotto alla tettoj a T . 

Secondo le diB~osizioni date al forno ne risulta . 
fondo della caldaJa è meno riscaldato di· 11 che .11 
l t T d · · que 0 che sia 
d
a par e CI md r1 ~a super10re, quindi non vi è molta ten 
enza a pro urs1 sul fondo della caldaja d 11 . • 

zioni che vi si attaccano. e e mcrosta-

Un processo moderno per l'ossidazione dell'oli' a· i· 
. d d d I . . o I IIlO m 

1
g11rant. e,

1
onTe ren ero essiccativo, lo abbiamo esposto 

ne ar 1co o ELE CERATE, parlando del Linoleum ( . 
TELE CERATE). vedi 

Per aumentare il potere essiccativo deglio11·1• è . . . . . neces-
sar10 sempre aggmngerv1 dei sah metallici 0 dei m t 11. adatti che favoriscano l'ossidazione dell'olio e a 1 

Diverse sono le ricette adoperate. Secondo il 'I1in 
vi sarebbero le seguenti r icette: gry 

1° Metodo. 
Olio di lino o di noce, in peso 
Biacca calcinata . . • • . 
Acetato di piom bo o sale saturno 
Solfato di zinco . . . . • . . 
Litargirio • • . . . . . . . 
Uno spicchio d'aglio od una cipolla. 

Fig. 1455. 

. p. 
)) 

» 

» 
» 

1000 
8 
8 
8 

92 

Si mette l'olio in una caldaja tenuta al fuoco a calore 
temperato .e mentre è sul fuoco si aggiungono ad _uno 
ad uno gli ingredienti su indicati e lo spicchio_ d'agl.10 ° 
la cipolla e si mescola il tutto con un bastone. Si co~tmua 
l'azione del calore fi nchè l'olio non cessi di far scbmma e 
lo spicchio d'aglio non sia abbrustolito. In q~e~ ID?1:11ent~ 
si forma sull'olio una pellicola, la quale e md1~io. ~h 
l'operazione è fi nita. Allora si toglie il fuoco o si ritira 
il recipiente dal fuo~o, e mentre l'olio si raffredda la 
pellicola precipita al fondo, trascinando seco mol~e ?el.le 
impurità che trovansi nella massa. Lasci~n~o I oho m 
riposo si chiarifica· lo si decanta in bottiglie a lar~~ 
collo e lo · si lascia ~osl in riposo per diverso temp~ ~c~i 
tutte le parti solide gr umose o mucilaginose precipitmo 
a poco a poco al fondo. rvono 

Lo spicchio d'aglio, la cipolla od altro non se Ilo 
che come indizio del grado di temperatura, che è que 
sufficiente per ottenere l'effetto voluto. 
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2° Metodo. 

Olio di lino o di noce, in peso . 
Solfato di zinco . . . . . 
Litargirio . . . . . . • 

p. 1000 
)) 22 
)) 100 

L'operazione si continua come nel caso precedente. 
IJ litargirio può mettersi anche in un sacco di tela e 

sospendersi nella caldaja per modo che rimanga solle­
vato di 3 o 4 centimetri sul fondo. Ma in tal caso occorre 
che la quantità di litargirio sia doppia di quella che fu 
sopra indicata. 

3° Metodo. 

Olio di lino o di noce, in peso • • . p. 1000 
Litargirio in polvere fìna . . . . )> 200 

Si man tiene l'olio a calore moderato acciò l'ebollizione 
sia appena accennata. 

4° Metodo. 

Olio di lino o di noce, in peso . 
Acqua comune . • . 
Solfato di zinco . . . . . 
Uno spicchio d'aglio. 

p. 1000 
.• » 650 

» 10 

Si mescolano gli ingredienti all'olio in una caldaja 
abbastanza vasta, e che può essere o di ferro o di rame, 
e la si tiene al fuoco a calore moderato per tutta una 
giornata , sostituendo con acqua bollente quella che man 
mano si evaporizza dalla .massa. Verso la fine della gior­
nata si di mi nuisce a poco a poco il fuoco, ma si continua 
a tenere la caldaja esposta al calore finchè tutta l'acqua 
sia evaporizzata ed al posto di vapor d'acqua si vede 
sprigionare dalla massa un fumo bruno. In quel mo­
mento lo spicchio d'aglio sarà abbrustolito. 

Ritirata la caldaja dal fuoco, o spento il fuoco, si la­
scia riposare la massa e si decanta la parte superiore, 
che è olio essiccativo di prima qualità adatto per lavori 
anche fi ni. 

Metodo di Liebig. 

Si scioglie un chilogramma di acetato neutro di piombo 
in 5 litri d'acqua e vi si aggiunge un chilogramma di 
litargirio pestato in polvere finissima. Si agita frequen­
temente la massa, facendo seguire l'agitazione da un 
breve riposo, allo scopo di favorire la soluzione del litar­
girio, che è completa solo dopo diversi giorni. 

Si fil tra il liquido e vi si aggiunge una quantità di 
acqua eguale al proprio peso. 

Si pesta poi separatamente un chilogramma di litar­
girio e lo si mescola intimamente con 20 chilogrammi 
di olio di lino vecchio, vi si aggiunge la soluzione pre­
cedentemente preparata e la si agita perdi versi giorni. 
Dopo la si lascia in r iposo a temperatura dolce. 

Indi si decanta il miscuglio entro a recipienti di vetro 
dopo averlo fat to fi ltrare o sulla carta o sul cotone in 
bambagia. 

Alcuni pratici agitano l'olio così ottenuto in contatto 
coll'acido solforico diluito, facendo precipitare del sol­
f~to di piombo, che si può facilmente separare. L'opera· 
z10ne si ultima con un lavaggio coll'acqua. 

Altro metodo col solo litargirio a freddo. 

. In ?n. bacino piatto di piombo si mette uno strato sot­
tile d1 li targirio del peso di 60 grammi, e su di esso si 
~er~ano 500 grammi di olio di lino crudo. Si copre il 
~Cino con un pezzo di mussolina o meglio con una lastra 

di vetro e si lascia esposto il bacino all'aria ed al sole 
per otto giorni. Si ottiene cosl un olio essiccativo poco 
colorato, 

Metodo col litargirio a caldo. 

Si fanno bollire 25 Kg. di olio depurato con Kg. 4,750 
di litargirio: ed il miscuglio si agita continuamente 
durante la cottura che si prolunga fino a che non com­
pa,ja alla Sllperficie una pellicola. Allora si ritira il reci­
piente dal fuoco e si decanta il liquido dopo averlo fatto 
riposare. 

Metodo colla biacca a freddo. 
L'olio di lino viene esposto in recipienti a larga su­

perficie, all'azione dei raggi solari, per alcune settimane. 
All'olio si unisce 1 / 7 del suo peso di biacca pestata in 
polvere finissima. 

Durante l'esposizione si agita il miscuglio con una 
spatola per impedire il deposito della biacca. 

Metodo colla biacca a caldo. 

Si prendono 25 Kg. di olio con Kg. 4,700 di biacca in 
polvere fìna. L'olio si fa cuocere fino a che non presenti 
alcuna schiuma alla superficie, il che richiede per lo più 
da 6 a 7 ore. Dopo ciò si ritira l'olio dal fuoco, lo sì fa 
riposare e lo si decanta. 

Metodo colla biacca, l'acetato di piombo 
ed il solfato di zinco. 

Si polverizzano e si mescolano assieme 8 parti di ace­
tato di piombo calcinato, 8 parti di biacca calcinata al 
calor giallo, 8 parti di solfato di zinco e 92 parti di li­
targirio. Si mescolano tutte queste materie con 1000 p. 
d'olio di lino e si fa riscaldare a basso fuoco fino a che 
cessi la produzione di schiuma alla superficie. 

Quando alla superficie si forma una pellicola è segno 
che l'operazione è ultimata. Allora si fa cessare il fuoco 
e dopo aver lasciato riposare l'olio lo si decanta per poi 
farlo chiarificare entro a bottiglie. 

Metodo col piombo metallico. 
Durante qualche settimana si espone l'olio stag·ionato 

e ben depurato all'azione della luce solare, in contatto 
con sottili foglie di piombo laminato. L'operazione ac­
celerasi agitando frequentemente il_ liquido. 

L'olio cosl ottenuto sarebbe ancora alquan.to grasso, 
ma per rendèrlo adatto come essiècativo lo si scalda a 
calore moderato di 190° a 110°. 

Metodo coll'acido azotico. 

Entro ad una caldaja di rame si riscaldano 100 Kg. 
d'olio di lino per far evaporizzare l'acqua che esso può 
contenere. Spento poi il fuoco, vi si aggiungono a poco 
a poco e con molta cura da l6 a 32 grammi d'acido azo· 
tico a 40°. Si lascia raffreddare tutto e poi si espone 
l'olio all'aria per diversi giorni, dopo i quali si decanta 
la parte superiore dell'olio. 

Molte altre ricette si hanno per render l'olio essicca­
tivo, e per chi desiderasse avere maggiori particolari, 
rimandiamo alle opere del Violette e dell'Holphen, come 
pure ai lavori specialisti del Chevreul, del Renard, del 
Livache, del Bauer, dell'Hasura, dell'Hortley e di altri 
che si occuparono di questo interessantissimo argomento, 
con esperimenti scientifici tendenti a spiegare in modo 

. soddisfacente il fenomeno dell'essiccazione degli olii con 
o senza ingredienti. 

L'olio essiccativo serve direttamente in qualche caso 
come vernice, massime nei quadri. Però l'uso maggiore 
si è quello per la fabbricazione delle vernici, come ora 
vedremo. 
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-~--- ---------- - -----------._ 
II. - VERNICI GRASSE o ALL'OLIO 

(francese Vernis gras; tedesco Fette-Lacke; 
inglese Oil Varnish). 

Queste vernici sono quelle ottenute sciogliendo in un 
modo speciale certe sostanze resinose convenientemente 
preparate in uno degli olii essiccativi, come per esempio 
quelli di lino, di canapa, di noce, ecc. ecc. 

Queste vernici sono le più difficili a prepararsi ed anche 
le più pregiate. 

Le operazioni principali per la fabbricazione delle 
vernici sono: 

1° Preparazione delle sostanze resinose per renderle 
solubili nell'olio; 

2° Mescolanza delle sostanze resinose coll'olio per 
modo da formare un composto che alla sua volta sia 
completamente solubile nell'essenza di trementina(fran­
cese Essence de térébenthine; ted. Terpentinol; inglese 
Essential oil of turpentine). 

L'aggiunta dell'essenza di trementina serve solo perchè 
evaporandosi possa far formare alla superficie dello strato 
di vernice una crosta dura che impedisca alla polvere 
di attaccarsi alla vernice durante il tempo che essa im­
piega per solidificarsi. 

Prima di dire come si preparino le vernici è necessario 
conoscere quali siano le sostanze resinose prinéipali che 
entrano a formarle. 

Indicazioni sommarie sulle materie resinose che si 
adoperano per la fabbricazione delle vernici. 

Trementina (frane. Térébenthine; ted. Terpentin; 
ingl. Turpentine). - Essa si estrae da piante resinose. 
Quella detta Americana si estrae dal Pinus australis, 
quella detta di Bordeaux si estrae dai pini delle Lande 
e finalmente quella di Venezia (frane. Térébenthine de 
Venise; ted. Venezianischer Terpentin; ingl. Venice 
turpentine) si' estrae dal Pinus larix. 

In commercio è per lo più allo stato di liquido spesso. 
Da questa resina si estrae l'olio essenziale di tremen­

tina molto usato nella pittura e del quale diremo più 
innanzi. 

Colofonia (frane. Colophone, Brai sec, Arcanson; 
ted. Colophonium, Geigenharz; ingl. Common rosin). 
- Non è un prodotto naturale, ma si ottiene trattando 
certe trementine. Colla distillazione si ricerca dapprima 
l'essenza di trementina, mentre il residuo solido lavato 
coll'acqua e poi fuso a fuoco lento dà la colofonia, che 
può essere, o gialla, opaca, o trasparente a seconda che 
contiene o non delle particelle d'acqua. La densità della 
colofonia è di 1,07. Essa è fragile ed amorfa. Fonde a 100°. 

Catrame vegetale (frane. Goudron végétal). - Si 
ricava dalla distillazione a secco del pino. Esso è di color 
bruno scuro o nerastro, semi-liquido e di sapore acre. 
La densità è di 1,06. 

Benzoino (frane. Benjoin; ted. Benzoe; ingl. Ben­
zoin e B enjamin). - Si estrae dalla pianta Styrax 
benjoin che trovasi nel Siam ed a Sumatra. 

Per lo più è in forma di lacrime o di amandorle. È di 
colore bianco opaco; ma spesso questi pezzi irregolari 
sono agglomerati in una pasta di color bruno cupo, vi­
treo e trasparente. 

Il sapore è dolce e balsamico. L'odore è soave e si 
rassomiglia a quello di vaniglia, massime per il Benzoino 
di Siam. 

Il punto di fusione del benzoino è a 95° per quello di 
Sumatra ed a 75° per quello di Siam. 

Lacca, Gomma-lacca, Resina-lacca (frane. Laque, 
P,ésine-lac.rue, Gomme-laque; teq. 4ack, G11.rmmilack; 

ingl. Lac, Gum-lac). - È prodotta dal e 
l è . t · 1 occus-lacca 

c ie . un rnset o 1 ~uale vive su più piante dell'Indi ' 
specialmente su l Ficus religiosa e sul Ficus i . a, 
come anche sul Croton lacciferum. ndica, 

Si trova in commercio sotto tre forme distint 
a) In bastoni ed è quella che trovasi attacc:t 11 estremità dei rami della pianta ove essa "or a a a t . . ' l' ma uno 

s rato var1ab1le nella gross~zza,. di color rosso più 
0 

m~no scuro, trasparente negli orli e di frattura brillante. 
Riscaldata, manda odore forte ed aggradevole. 

b) In grani, ed è quella che è caduta dalle piant 
riducendosi in frant um i. e, 

?) In scaglie, e si r icava da una delle due prece­
denti, fondendola dopo averla fa t ta bollire nell'acqua 
pura, resa l~ggermente _alcali na , e poi filtrando con una 
tela fina e distendendo 1l pr?dotto su di un sasso piatto. 

Il colore della lacca che s1 ricava è )ndipendente dalla 
sua natura e può essere più o meno chiaro a seconda che 
si ricorre o meno nell'eliminazione a materie coloranti. 

La lacca si scioglie nell 'alcool , quantunque non inte­
ramente. Il residuo ha t utti i caratteri della cera e con­
tiene una quantità di p iccoli insetti derivanti probabil­
mente dal Coccus lacca, che depone le sue larve entro 
al sugo che sgocciola dalle piante dopo che si produsse 
un'incisione. 

Elemi (frane. Elémi, Résine élémi, Gomme élémi, 
Résine d' amyris; ted. Elemi, Elemiharz ; ingl. Elemi, 
Gum elemi). - Trovansene due specie nel commercio, 
cioè Elemi vera ed Elemi falsa. 

L'Elemi vera, detta anche E lemi del Brasile, rica­
vasi dall'lcicariba. Essa è semi-trasparente, di colore 
bianco giallastro, con punti tendent i al verde. Ha odore 
forte ed aggradevole, che ricorda quello del finocchio. 
Ha un peso specifico di 1,018 a 1,080. Si scioglie nell'al· 
cool'ed ha la proprietà di diventar luminosa nell'oscu­
rità, quando la si scalda o quando la si frega con una 
punta. , 

L'Elemi falsa viene dalla N uova Guinea. E in masse 
di color bianco giallognolo, r icoperte con efflorescenze 
bianche e resinose. Compressa colle dita ridiventa molle 
ed elastica. A freddo ba poco odore, ma riscaldata ri­
corda l'odore della elemi vera del Brasile. 

Le resine di elemi si trattano coll'alcool bollente e poi 
si fan filtrare su di una tela per separarne le impurità. 

Mastice (fr. Mastic; ted. Mastix; ingl. ~asti~). -
Si estrae dalla Pistaccia lintiscus, che cresce rn Oriente 
e nell'Europa meridionale. Cola so~to fo:ma di l~crime 
dalle incisioni fatte nel t ronco e nei rami delle piante e 
resta in parte attaccata all'albero ed in parte cola a 
terra. . 

L'odore del mastice è soave ecl il sapore aromatI~o. 
La frattura è vitrea. È insolu bi le nell'acqua, solubile 
nell'alcool, nell'etere e nell'essenza di trementin~. 

Sandracca (fr. Sandaraque; t eù. Sandarak; rngl.ese 
Sandarach ). - Si ottiene dalla Junipenu~ communis 0 

dalla Caltitris quadri val vis ( Thuya articulata ), che è 
indigena dell'Africa, ma che prospera anche nella Spagna 
ed in Italia. · · . · m. 

La qualità più pr egiata è quella che s1 trova m co 
mercio sotto forma di lacrime. d e 

Il suo colore è bianco giallastro, quasi senza o ore 
di un acre sapore. L a frat tura è vitrea. 

0 
G tt ta 

La densità varia da 1050 a 1099. Fonde a 145 · . e a 
S. ·og!Ie com· 

sui carboni ardenti dà un buon pr ofumo. 1 sci 
pletamente nell'alcool e nell'etere. . tedesco 

Sangue di dragone (francese Sang dragons· trae 
Drachenblut; ing lese Dragons-blood). - 1a,:!co e 
<l~lle essenze dette Calamus draco, Dracoena 
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Pterocarpus draco, che crescono nelle isole Canarie, 
nella Giamaica, nell'India Orientale ed a Sumatra. Si 
trova in commercio sotto la forma di piccole olive ed 
è della prima qualità. Lo si ha anche in bastoni, oppure 
in pezzi irregolari. 

ratura di 100° e per fondere quelle deve superarsi quella 
di 300°, ne segue che le resine tenere sarebbero alterate 
dall'azione del calore, mentre le dure vi resisterebbero. 

Premesse queste sommarie notizie, passiamo ora a 
dire come si preparano le vernici grasse che si trovano 
in commercio. QLiando è di buona qualità si scioglie facilmente nel­

l'alcool e negli olii essiccativi. 
Il colore è rosso; non è solubile nell'acqua. General- Preparazione delle vernici grasse. 

mente è ino<Joro. Fonde a 120°, mandando in allora dei Quest'operazione presenta tre periodi distinti: 
vapori irritanti di acido benzoico. 1) Preparazione delle materie resinose; 

Succino o Ambra gialla (frane. Succin, Rarabé, 2) Fusione delle resine; 
Ambre )aur1:e; ted. Bernstein; ingl. A mber, Yellow 3) Combinazione delle resine coll'olio. 
ambe1'). - E una resina fossile, che origina evidente- l) P1·eparazione delle materie resinose. - Come 
mente da piante resinose di un'essenza sparita ai giorni sopra si è ùetto, la prima cosa da farsi si è la classifica-
nostri. Si trova nelle miniere del Baltico. Essa è solida, zione delle resine che trovansi sul mercato mescolate, e 
dura, trasparente e di frattura concoide. Il suo colore cosl avremo ben distinte le resine tenere da quelle semi-
è quasi sempre di giallo dorato, ma può presentarsi sotto dure e da quelle dure. L'uso di una di queste qualità 
pezzi opachi e di color biancastro. piuttosto che di un'altra dipende naturalmente dalla 

La densità è di 1065 a 1070. qualità che deve avere la vernice che si vuole produrre. 
Se si avvicina alla fiamma della candela brucia, ma Cosl per le vernici fine e molto resistenti si impiegano 

senza fon de-re completamente e senza lasciar cadere esclusivamente le copali dure e l'ambra, mentre per le 
delle goccia. altre qualità più scadenti si possono usare tanto le copali 

Si fond e fra 350° e 400° ed in tale stato può facilmente semi ·dure, come quelle tenere. 
bruciare. Non è solubile nell'alcool. La preparazione delle materie resinose è quindi una 

Copale (frane. Copal; ted. Kopalharz; ingl. Copal). operazione importantissima, che ha molta influenza sul-
- Si dà il nome di copali a certe gomme adatte alla l'esito della fabbricazione delle vernici. 
fabbricazi one delle vernici e che sono dal più al meno Ma la preparazione non deve limitarsi alla cernita 
insolubili nell'alcool. della qualità come durezza, bensl per una stessa qualità 

Queste gomme si distinguono in copali dure, copali deve farsi la cernita dei pezzi di gomma o resina che 
semi-dure e copali tenere. hanno ad un dipresso la stessa tinta. E neppure ciò 

Le copali dure sono le più pregiate, perchè produ- basta per le operazioni tendenti ad ottenere vernici di 
cono le vernici le più resistenti. A tale categoria ap- prima qualità. Oltre la separazione delle resine della 
partengono quelle di Zanzibar, di Calcutta e di Bombay. stessa tinta, si dovranno passare le resine per stacci di 
Le copali dure fondono a 350° circa. diverse dimensioni, acciò ogni volta si operi su pezzi di 

Le copali semi-dure si producono sulla costa occiden- quasi uniforme grandezza, potendo anche questa circo­
tale d'Africa. Le più apprezzate sono: quella d'Angola stanza influire sull'esito delle successive operazioni. 
e quella di Benguela, dette anche gomme d'Africa. Gli Inglesi, che sono i migliori fabbricanti di vernici, 

Sono copali semi-dure anche: l'Animé, il copale di si attengono strettamente a queste regole nella prepa­
Sierra Leone, il copale di Manilla, quello di Borneo, di razione preliminare delle resine. 
Singapore e di Loango. 2) Fusione delle resine. - Le resine, in generale, non 
' Le copali semi-dure fondono a circa 200°. sono solubili completamente in alcun liquido, ed è quindi 

Per ultimo le copali tenere, come per esempio quella necessario far si che abbiano tale qualità per poter for-
di Macassar e la copale Dammar, le quali fondono a 100°. mare le vernici coll'olio e con un'essenza. 

Di copali Dammar sonvene diverse qualità, come, per Gli esperimenti fatti dimos-trarono che le resine sot-
esempio, la Dammar Puti, la Dammar australe e la toposte all'azione del calore non fondono, nel vero senso 
Dammar aromatica di Guibourt. della parola, ma trattate convenientemente sia per il 

Le copali che si trovano in commercio non sono mai grado di temperatura cui si sottopongono, sia per il 
pure, nè uni formi, quindi la prima operazione da· farsi modo e la durata dell'azione del calore acquistano la 
si è quella di scegliere le qualità, separando il copale proprietà di modificarsi, per modo da riuscire poi 
~uro da quello semi·duro e da quello tenero. Diversi sono facilmente solubili nell'olio di lino o nell'essenza di 
1 metodi usati per far questa cernita: uno di essi, usato trementina. 
moltissimo, è il seguente. Preparate le resine nel modo detto più innanzi, acciò 

Si mette il copale in una liscivia composta di 24 litri esse sieno scelte sia per qualità che per colore e per di-
d'acqua e 500 grammi di potassa e ve lo si lascia a bagno mansioni, si mettono nel matraccio (frane. Matras; 
per 48 ore. Dopo ciò lo si lava in acqua corrente cli verse ted. Retorte; ingl. Melting-pot, Gummi-pot), che è ge-
volte per poter togliere tuttà la potassa. Indi si sepa- neralmente di rame non stagnato, ma ben pulito, che 
rano i pezzi che sono molto rammolliti da quelli che lo si colloca su apposito fornello. Questo può essere mo­
sono meno e da quelli che lo sono quasi punto e cosi si bile come quello della flg. 1454 od in muratura come 
avranno scelte le tfe qualità di copale: molle, semi-duro, quello della fig. 1455. 
e duro. Per ultimo si fanno asciugare le tre qualità o al Il matraccio ha la bocca molto larga e deve essere 
sol~ o nella stufa per poterle aver pronte per la fabbri- poco profondo acciò sia facile nettarlo, introducendo il 
caz1one delle vernici. braccio fino al fondo. 

La scelta della qualità di resine, sia dal punto di vista Si comincia a riscaldare gradatamente fino a che tutta 
de.I c~lore e sovratutto dal punto di vista della durezza, la massa siasi riscaldata fino a 150 gradi circa, e dopo 
è Indispensabile acciò sottoponendo le resine all'azione si cerchi di aumentare il più che si può l'azione del fuoco 
del :uoco esse si fondano alla medesima temperatura, fino al cosl detto punto di fusione, agitando continua­
altrimenti trattando assieme delle resine dure con quelle mente la massa della resina con una spatola di ferro per 
tenere, mentre per fondere queste occorre una tempe- impedire che essa si attacchi al fondo del matraccio. In 
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quest'operazione la resina gonfia fino a 5 o 6 volte il 
proprio volume ed è necessario perciò non solo propor­
zionare le dimensioni del matraccio per rispetto al vo­
lume primitivo della resina, ma stare ben attenti acciò 
la resina non trabocchi dal vaso. 

In principio dell'operazione si vedono formarsi dei 
vapori bianchi dalla massa della resina; questi sono do­
vuti all'acqua contenuta nella resina e sono inodori. 

Pùscia si svolgono dei vapori rossastri, acidi e piccanti, 
che crescono man mano che si progredisce nell'opera­
zione; al momento in cui si fa attivo lo svolgimento (ii 
questi vapori incomincia a rammollirsi la gomma ed a 
fondersi. 

L'operazione deve essere sorvegliata ad ogni momento 
e si devono ogni due o tre minuti prendere degli assaggi 
colla spatola per fare sgocciolare la resina su di una la­
stra fredda di vetro. Dal morfo con cui le goccia si rap­
prenriono l'operajo pratico sa distinguare se la fusione 
è completa o no. D'altronde il termine della fusione è 
annunziato dalla cessazione del rigonfiamento in tntta 
la massa. A quel punto si toglie il matraccio dal fuoco 
e la resina è pronta per essere mescolata all'olio. 

Qualùra però la mescolanza non la si voglia far subito 
è necessario versare la resina fusa su piastra di ferro, 
ghisa, o marmo, acciò si raffreddi ridotta in spessore 
sottile. 

Fig. 1456. 

Secondo le esperienze del Violette, la resina riesce 
solubile nell'olio quando abbia perduto il 25 °lo del suo 
proprio peso nella fusione alla temperatura di 360 gradi. 

Per eseguire quest'operazione nel modo più conve­
niente per uso della grande industria e con metodo ra­
zionale, il Violette consiglia il seguente apparato. 

Esso consta (fig. 1456) di una specie di storta di ghisa 
A collocata sul focolaio F. La storta ha un vano m nel­
l'interno, ove si colloca la resina da fondere. La carica 
si fa dalla porta P. Lo spazio m ha il fondo ricoperto da 
una lastra di rame inargentato, sulla quale si depone la 
resina. Questo spazio, per mezzo di un canale o tubo in­
clinato b, comunica col recipiente V, dopo che però è 
passato attraverso ad un refrigerante C, ove si ha una 
circolazione continua d'acqua fredda. 

Si riscalda la storta fino a circa 400° e ciò si riconosce 
quando incomincia la fusione di un pezzo di zinco posto 
entro alla cavità m. Giunti a questa temperatura si in­
troduce nella cavità la lamina di rame argentato che 
contiene la resina e si continua ad alimentare il fuoco 
allo scopo di impedire il raffreddamento della massa 
metallica costituita dalla storta A. La resina entra in 
fusione ed i vapori che si svolgono passano pel tubo b 
e si condensano per andar a cadere nel recipiente V sotto 
forma di olio giallo e limpido. 

~uando si riconosce che il peso di quest'olio c . _ 
tmsce dal 20 al 25 °lo del peso totale della re, osti 

11 t t · ò · sina messa ne a s or a, s1 pn considerare come finita l'op . 
· ·t· 1 1 · d" eraz1one· s1 r1 ira a amrna 1 rame fatta come un ba · · 

f . cmo e la 
gomma usa s1 versa su lastre di metallo 0 d' 

"d 1 t t· d' . l i marmo per r1 ur a a s ra 1 1 picco a grossezza. 
3) Mescolanza della resina coll'olio. - Quest' ' . . ò ~ . t ope-

raz10ne s1 pu 1are m re modi: I) versando l'oli'o Id 
Il . . d' t ca o su a resma 1mme 1a amen te alla sua fusione· 2) m 

1 d I . ~ .d tt . , esco. 
an o a resina 1usa e r1 o a m lamelle sottili nell' I" 

caldo; 3) cercando di far fondere la resina nell'0 1 ~ 0 
direttamente. 0 1

0 

Il ~rim.o meto~o è quel~o più antico e generali zzato 
massime rn Inghilterra. 81 fa scaldar l'olio ftno a 3150 ~ 
320° e lo si mantiene a questa temperatura finchè la 
resina sia fusa. Poi si toglie la resina fusa dal fuoco e 
vi si versa a poco a poco la quantità d'olio voluta, agi­
tando sempre la mescolanza fino a che tutto l'olio sia 
stato versato. Indi si rimette il matraccio sul fuoco ed 
ivi lo si rimescola per qualche minuto fino a che versata 
qualche goccia del miscuglio su di una lastra di vetro le 
goccie che si rapprendono rimangano trasparenti e 
chiare. 

Però a questo punto non può ancora dirsi che la 
vernice sia ultimata di preparazione, perchè essa, oltre 
al ritardar troppo ad asciugare, non possederebbe il 
pregio del brillante che deve avere. Perciò occorre 
esporre la mescolanza all'azione del calore, ma ad una 
temperatura più bassa in un recipiente piuttosto largo, 
che permetta di presentar all'aria una superficie relati­
vamente grande del liquido. L'azione riducente dell'aria 
può essere ajutata dalla continua mescolanza della solu· 
zione e da un getto d'aria che si fa arrivare alla super­
ficie della vernice calda. In quest'operazione si aggiun­
geranno al liquido gli essiccanti adatti, coma si suol fare 
per gli olii essiccativi. 

L'operazione può durare o pochi minuti o molte ore 
a seconda della qualità della resina e delle doti che deve 
presentare la vernice ultimata. Dorante l'operazione si . 
deve fare di tanto in tanto un assaggio della vernice, in 
special modo verso la fine delle manipolazioni. L'assaggio 
deve farsi su di una lastra di vetro e le goccia nel so­
lidificarsi devono essere chiare, di aspetto brillante. 
Altri caratteri deve pur presentare, ma essi non sono 
facilmente descrivi bili a parte e solo la lunga pratica può 
indicarli all'occhio dell'operatore. La vernice ultimat~ 
di lavorare presa fra il pollice e l'indice deve pote.rs1 
distendere in fili sottili e ciò è un altro carattere pratico 
da notarsi. In questo stato si avrebbe la migliore delle 
vernici , non allungata dall'essenza di trementi.m1, ed 
essa potrebbe essere cosi adoperata sempre eh~ sia ~os· 
sibila riscaldare gli oggetti sui quali deve applicarsi. 

Ma nei casi ordinari è necessario aggiungere l'essenza 
perchè essa evaporando facilita l'essiccamen~o ~elio 
strato di vernice, come facilita anche la sua apphr,az10ne 
col pennello, riuscendo più fluida. . 

L'aggiunta dell'essenza richiede però .delle.grand1yr~· 
cauzioni per evitare il pericolo d'incend10 o d1 esplos~oni. 
La mescolanza deve farsi quando la vernice è fra gh 80~. 
ed i 50° ma lontano dal fuoco e versandovi l'essenza di 

' l · !data trementina a poco a poco, ma dopo aver a r1s~a · 
Fatto il miscuglio la vernice viene filtrata e poi messa 
a stagionare in 'cantina a temperatura non troppo 

variabile. · t el 
Il secondo metodo preferito dai Francesi, consis eb~I 

' · 'à sa solu 1 e mettere entro all'olio freddo la resma gi re b 
1 

e ridotta in polv~re, nella quantità voluta, e di far ~ • 
lire la mescolanza, agitandola continuamente fino ac e 



VERNICE 915 

si ottenga la vernice sia senza la trementina, o coll'ag­
giunta di quest'essenza. 

Nel terzo metodo la resina greggia si riduce in pol­
vere e si mescola ne lla quantità voluta all'olio di lino a 
freddo e poi si mette il tutto a .bollire usando le precau­
zioni cui si fece già cenno parlando della fusione della 
sola res ina. 

Procedimento Bessemer ed Heywood per la prepa­
razione delle vernici. - L'apparecchio adoperato per 
Ja preparazione delle vernici dai signori Be.ssemer ed 
Heywood è rappresentato nelle tig. 1457 e 1458. 

Fig. 1457. 

Esso consta di un recipiente metallico R, ove si ha un 
bagno di una lega formata in parti eguali di piombo e 
stagno. 

Fig. 1458. 

. Questo recipiente si adatta pèrfettamente alla bocca 
ò1 un fornello ed è investito dai gas caldi del focolajo F . 

Entro al recipiente penetra fino sotto al livello del bagno 
un vaso in rame V, che serve appunto per la fnsione 
della.resina. Per t ener questo vaso ad un'altezza costante 
sul livello del recipiente. vi è un orlo che serve di ri­
~eg~o . Inoltre vi sono t re piuoli a a a (di cui due soli 
in vi.sta,. fig. 1458), i quali impigliandosi in adatti for i 
prat~cati nel risalto del vaso V ed in altri corrispon­
~en.t1 .che trovansi in sporgenze poste sul coperchio del 
ec1p1ente R, servono a tener a posto il vaso V, anche 

quando il bagno metallico del recipiente R si mettesse 
a bollire. Ad una certa altezza il vaso V ha un rigonfia­
mento b b che comunica coll'interno del vaso per uno 
sviluppo quasi eguale a metà la periferia, mentre è pur 
in comunicazione con un tubo T che comunica con un 
serpentino circondato <la acqua fredda in circolazione. 
Un foro o praticato sul copercllio del recipiente R serve 
per introdurvi un termometro e constatare la tempera· 
tura del bagno. Quando il tubo esce dal serpentino si 
separa in due, uno tende all'ingiù e conduce la parte con­
densata in appositi vasi; l'altro è volto all'insù e serve 
per dar sfogo all'aria ed a tutti i prodotti gasosi non 
condensati. 

Il funzionamento procede nel moùo seguente: 
Si scalda il bagno metallico alla temperatura voluta 

ed allora si mette a posto il vaso V colla quantità di re· 
sina che si deve fondere, raccordando i tubi T' T. La 
resina si agita dalla bocca superiore del vaso con una 
spatola metallica, facenùo in pari tempo avvivare il 
fuoco dal ventilatore. Se la temperatura tende a cre­
scere nel bagno, vi si introduce della ghisa dall'aper­
tura o e ciò fa subito raffreddare il bagno. 

T 
@~----

Fig. 1459. 

Allorquando deve farsi la mescolanza della resina fusa 
coll'olio si ritira dal bagno il vaso V e si versa la resina 
fusa in altro vaso formato come indica in modo schema· 
tico la fig. 1459. Esso consta di nn recipiente M in rame 
che penetraentroad un altrorecipienteQdi ghisa a pareti 
assai robuste e che vien po&to direttamente sul focolajo. 
Il vaso M ha un coperchio e pure in rame. Un tu bo T 
sbocca nella parte fissa del vaso M e che costituisce 
come l'orlo per il coperchio c. Questo tubo comunica con 
un serpentino, attorno al quale si mantiene l'acqua 
fredda in circolazione. 

Il fuoco del focolajo riscalda l'aria del recipiente in 
ghisa Q e da esso si comunica al vaso M e con ciò si 
ottiene una maggiore costanza nella temperatura anche 
pel fatto che le pareti del recipiente Q essendo molto 
spesse costituiscono come un serbatojo di calore. 

I vapori che si svolgono dalla resina, mentre è agitata 
dalla spatola vengono condensati nel serpentino e rac­
colti in apposito recipiente. 

In questo vaso M si fa poi la mescolanza a caldo della 
resina coll'olio di li.no. 

Fatto cosi un cenno dei metodi seguiti per la fabbri­
cazione delle vernici, diremo ora quali sono le ricette 
principali per la preparazione di alcune fra le più usuali 
delle vernici. 
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l) Vemice col copale dut·o 
(frane. Vet·nis au copal dw·; ted. Ha1·t Copal Firniss; 

ingl. Palest ambe1· picture varnish). 
Copale duro in pezzi grossi come una noc-

ciola e di colore uniforme Kg. 3,00 
Olio di lino preparato essiccativo . » 1,50 
Essenza di trementina • • . . . » 4-5 

Il trattamento di questa vernice deve ess.qr fatto alla 
temperatura più moderata che è compatibile. L'essenza 
di trementina è meglio che sia distillata di recente. 

2) Ve1·nice col copale semi-duro 
(fr. Vernis pow.· emtérieur) . . 

Copale semi-duro Kg. 3,00 
Olio di lino essiccativo )> 1,50 
Essenza di trementina . . . » 4-5 

11 copale semi-duro abbiamo già visto che si fonde 
più facilmente che quello duro: e5so contiene più acqua 
e richiede di e3sere tenuto al fuoco più lungo tempo, 
senza che però sia vi pericolo di annerirsi per eccesso di 
calore. Però la preparazione richiede molta attenzione. 

3) Vernice per interni al copale semi-duro. 
Copale semi-duro . . . . . Kg. 4,00 
Olio di lino preparato e riscaldato 

a 180° . . • . . . . . . }) 0,50-1,00 
Essenza di trementina . . . . » 10-13 

4) Vernice per stemperare i colori 
col copale semi-duro. 

Copale semi-duro 
Olio di lino preparato . . . . 
Essenza di trementina . . . . 

Kg. 3,00 
. )} 1,50 
. » 4-5 

5) Vernice, sistema Violette, per lsterni. 
Copale duro, reso solubile Kg. 1,25 
Olio li lino essiccativo . . . . . litri 8,00 
Essenza di trementina . . . . . . » 24,00 

6) Vet·nice, sistema Violette, per interni. 
Copale duro, reso solubile Kg. 1,25 
Olio di lino essiccativo . . . . litri 1,00 
Essenza di trementina . . . . . . » 3,00 

7) Vernice per metalli, come p. es. vassoi e simili. 
Copale duro . . . . Kg. 3,00 
Bitume di Giudea » 1,25 
Olio di lino essiccativo . ~ 3,00 
Essenza di trementina . . » 6,00 

Il copale si fonde da solo: poi vi si aggiunge il bitume 
di Giudea ridotto in piccoli pezzi, e per ultimo l'olio di 
lino e l'essenza di trementina. 

8) Vernice per oggetti annessi alle carrozze. 
Copale duro, reso solubile Kg. 1,25 
Olio di lino essiccativo . . . . litri 2,00 
Essenza di trementina · . . . . . . » 2,00 

Vi si aggiunge una piccola parte di essenza di Venezia. 

9) Vernice del Giappone per la copertura 
delle vetture. 

Copale duro, reso solubile 
Olio di lino essiccativo 
Essenza di trementina 

Kg. 1,20 
litri 1,00 
• » 3,00 

10) Vernice nera per il ferro. 
Bitume giudaico, r eso solubile . Kg. 1,25 
Olio di lino essiccativo litri 1,00 
Essenza di trementina . )> :-{,00 

11) Vet·nice per carrozze. 
C~pal~ ~uro, r~so solubile . . K . 
Olio di lrno essiccativo . . . . . lit~i 
Essenza di trementina . • . . .. » 

12) Vernice per ca1'1·ozze. 

2,50 
4,00 
4,00 

Sandracca . . . . . . 
Olio di lino preparato . . . 
Essenza ùi trementina • . 

Kg. 2,00 
. . . )) 1,00 
. . • » 3,00 

La sandracca si fa sciogliere a caldo nell'olio · 
vi si aggiunge l'essenza di t rementina. e poi 

13) Resine all'ambra o succino. 

G~neralmente i! succ~n? si pesta e lo si passa al se­
~acc10 _per avere i pezz i. d1 uniforme grandezza. Si mette 
11 succmo delle stesse dimensioni nei pezzi entro ad una 
caldaja di ghisa a fondo piatto ed il fondo si copre com. 
pletamente colla resina. · 

~i avvi va il fuoco ~nchè l'ambra sia ben fusa e liquida 
ed rn tale stato la s1 versa su di una piastra pui·e di 
ghisa, riducendosi cosl in placca sottile, che col raffred· 
darsi diventa fragilissima e può ridursi con molta faci­
lità in piccoli peizi. In tale stato è resa solubile nell'olio 
essiccativo preparato nel seguente modo: 

Litargirio in polvere . . gr. 500 
Solfato di zinco in polvere • . . . :l> 125 
Olio di lino crudo . . . . . . litri I 

Si prendono tre parti di quest'olio e si mettono a ri­
scaldare in una casseruola di ghisa e vi si mescola una 
parte di succino ridotto in piccoli pezzi dopo la fusione. 
Quando tutta la resina è fusa nell'olio, vi si aggiungono 
quattro parti di essenza di trementina. Si filtra e la ver· 
nice è pronta per essere messa in cant ina per stagionare. 

I 4) Vernice nera brillante 
per oggetti coperti con lacca, come scatole, vassoi 

e simili 
Ambra resa solubile Kg. 6,00 
Resina della Cina » 1,00 
Bitume reso solubile » 1,00 
Essenza di trementina » 6,00 
Olio preparato essiccativo >) 3,00 

L'olio si aggiunge dopo che la soluzione è fatta nella 
essenza di trementina a bagno-maria. 

15) Vernice al copale tenero. 
Resina Dammar . . . Kg. 4,00 
Olio di lino essiccativo . . . . . >) 1,50 
Essenza di trementina . . . . . . » 5-6 

La Dammar contenendo relativamente molta acqua, 
bisogna espellerla del tutto. Dopo che è sciolta nell'oli~ 
di lino, si deve aggiungere a poco a poco l.'essenza di 
trementina bollente· e si lascia raffreddare 11 tutto al-

' l'aria libera. 

16) Vernice al bitume. 

Bitume preparato 
Olio essiccativo . . . . . . · 
Essenza di trementina . . · · 

Kg. 1,20 
litri 1,00 
. » 3,00 

III. - VERNICI ALLO SPIRITO OD ALCOOL. 

Possono, per certi usi speciali, prepararsi delle vert-
• . . · • 1· ma sono forma e mci, le qualI non contengono pm o 10, 

esclusivamente di una resina sciolta nell'alcool. . 
L'alcool o spirito di vino c2H20H, è, come .81 sa, 

' ' · d' diverse un liquido che ricavas i dalla fe rmentazwne 1 
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specie di materie zuccherine. Esso può contenere una 
quantità più o meno forte d'acqua, a seconda che nella 
preparazione si usò una cura più o meno grande. 

L'operazione per cui si cerca di rendere l'alcool più 
puro, cioè meno ricco .d'a~qua, dicesi rettifica~ione, _e la 
industria moderna è r1Usc1ta ad ottenere degh alcoh pu­
rissimi, cioè con un contenuto minimo d'acqua. 

Per la fabbricazione delle vernici è necessario avere 
l'alcool il più puro possibile e per lo più lo si sceglie ad 
un grado alcoolimetrico compreso fra 90° e 96°. 

L'alcool teoricamente puro, cioè a 100~, è un liquido 
incoloro, con odore forte ed aggradevole. Esso bolle fra 
77° e 78° ed ha un peso specifico di 0,792. Si infiamma 
facilm~nte all'aria quando vi si avvicina un corpo incan­
descente ed è perciò che sono necessarie delle grandi 
precauzioni nel preparare le vernici all'alcool. 

Per riconoscere la bontà dell'alcool son vi diversi stru­
menti, fra i quali l'alcoometro di Gay-Lussac, l'alcoo­
metro di Cortier e l'areometro di Baumé. 

Adoperando l'alcoometro di Gay-Lussac ricordiamo 
che le graduazioni dello strumento sono fatte supponendo 
la temperatura dell'alcool di 15°, ma se l'alcool ha una 
temperatura diversa sonvi delle tabelle di correzione 
per ricondurre la lettura a quella data temperatura di 
15°.L'areometro di Baumé dà il peso specifico dell'alcool. 

Vi è una relazione fra le indicazioni dell'alcoometro 
di Gay-Lussac, dell'alcoometro di Cortier e dell'areo­
metro di Baumé ed essa è indicata nella seguente tabella 
ove il peso specifico è stato determinato dall'areometro 
di Baumé alla temperatura di 12°,5. 

~ o(,) o o ~ 
o(,) o o ... d 

(,) ... ~"' <.lZ 
~ ~ -~ ~~ ~ aLQ) QJ ... Ql rn 

'.;l s ·Q) ·- s ;:i ;a ~ :3 ... agi 
'ci o t: Ht (,)a a 

'Cl OH ~~~ ~]8 ~~~ ~g~ ~o. 
"' ... d o- cl o <Oj:Q C!) ..... O C!l~ ~ o·"' çQ 

~~ ;! C!l o;·-<Xl;... ;:: 'd ;..e!! cn~ 

~;a 
Q).-< 

~;a °'""' ii.~ QJ ii.~ 'ci 'Cl --- ---

IO o,o l,000 28 74,8 0,879 
11 5,3 0,992 29 77,0 0,872 
12 11,6 0,985 30 . 79,1 0,867 
13 18,8 0,977 31 81,2 0,862 
14 26,1 0,970 32 83,2 0,856 
15 32,6 0,963 33 85,l 0,851 
16 37,9 0,956 34 86,9 0,845 
17 42,5 0,949 35 88,6 0,840 
18 46,5 0,942 36 90,2 0,835 
19 50,1 0,935 37 91,8 0,830 
20 53,4 0,929 38 93,3 0,825 
21 56,5 0,922 39 94,6 0,819 
22 59,5 0,916 40 95,9 0,814 
23 62,3 0,909 41 97,I 0,809 
24 65,0 0,903 42 98,2 0,804 
25 67,7 0,897 43 99,2 0,799 
26 70,2 0,891 43-75 100,0 0,794 
27 72,6 0,885 - - -

f: La preparazione delle vernici all'alcool può essere 
atta a freddo od a caldo. Quando succede a freddo il ri­

sultato è migliore, ma l'operazione è più lunga. 
Vernici all'alcool preparate a freddo. - Si prende 

un recipiente di vetro che possa chiudersi ermetica­
mente e vi si versa la resina ridotta in piccolissimi pezzi 

e poi vi si aggiunge l'alcool. L'insieme dell'alcool e della 
resina non deve occupare oltre ai 3 '4, della capacità del 
recipiente allo scopo di permettere l'aumento di volume 
che si ha nella resina. 

Poi si agita il recipiente di tanto in tanto per agevo­
lare la soluzione e lo si espone al sole, oppure entro una 
camera riscaldata da stufa nell'mverno. 

Quando tutta la resina è sciolta allora l'operazione è 
ultimata. Se nella massa vi è ancora qualche fiocchetto o 
qualche pellicola, si lascia depositare e poi si decanta 
per passarla al filtro acciò la vernice riesca limpida e 
trasparente. 

La vernice preparata con questo metodo, come anche 
quelle fatte coi metodi che ora indicheremo, si mette in 
recipienti ermeticamente chiusi e tenuti all'ombra. 

L'alcool non scioglie più di un terzo del suo peso in 
resina: questa quantità può aumentare alquanto adope­
rando delle resine tenere. 

La preparazione a freddo può farsi anche agitando la 
mescolanza con mezzi meccanici. 

Vernice all'alcool preparato a bagno-maria. -
Messo l'alcool e la resina nelle proporzioni volute entro 
al matraccio, questo viene immerso nel bagno-maria, 
la cui temperatura deve però essere mantenuta ad 
·una certa distanza al disotto del punto di ebollizione 
dell'alcool, allo scopo di impedire un'inutile perdita del 
solvente. 

Il Violette ideò a questo proposito un apparecchio 
speciale, per cui il matraccio contenente l'alcool e la re­
sina è chiuso, ma mediante un tubo a serpentino, che 
passa in un serbatojo d'acqua fredda in circolazione, fa 
capo ad un altro vaso, ove si raccoglie di nuovo l'alcool 
che per avventura venisse ad evaporare . 

Le resine che adoperansi per la preparazione delle 
vernici a bagno-maria vengono pestate e ridotte in mi­
nutissimi pezzi. Ad esse si aggiunge una certa propor­
zione di vetro pesto e passato al setaccio, la cui presenza 
fa si che venga impedito l'agglutinarsi delle particelle 
di resina. 

Durante l'operazione devesi rimescolare il contenuto 
del matraccio con un bastone di legno duro arrotondato. 

Le vernici s·ono formate in un tempo di circa due ore. 
Si osserva che le vernici a bagno-maria riescono per 

lo più alquanto colorate, perchè tale è d'ordinario l'a­
zione del calore sulla resina. 

Vernici all'alcool preparato a fuoco nudo o sul 
bagno di sq,bbia. - Quando si vuol fabbricare le vernici 
con molta sollecitudine è necessario ricorrere al metodo 
di operare col matraccio, contenente l'alcool e la resina, 
posto direttamente sul fuoco o su di un bagno di sabbia 
tenuto ad elevata temperatura. 

In questo caso il matraccio è di rame stagnato nello 
interno e munito di due manici. Esso quando sj deve porre 
direttamente sul fuoco si colloca in un fornello fatto in 
modo che dall'apertura ove si fa penetrare il matraccio 
non passino le fiamme del fòcolajo, e ciò per evitare il 
pericolo di incendio. Anzi per maggior sicurezza sarà 
bene che tutto attorno all'apertura si metta della creta 
che rende più sicura la chiusura. . . . 

NeJ focolajo sottostante si mettono dei carbom d1 
legna e si cerca di procedere gradatamente con calore 
moderato. Un apposito camino esporta i prodotti della 
combustione. 

La resina ridotta in pezzi minuti, si fa scaldare agi­
tandola continuamente con un bastone di legno acciò la 
resina non si attacchi al fondo e non si abbrustolisca, 
perchè in tal caso la vernice riescirebbe male e troppo 
colorata. 
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Quando la resina è in fusione vi si versa a poco a poco 
dell'alcool freddo e si continua l'azione del fuoco, aggiun­
gendo del nuovo alcool tutte le volte che il miscuglio 
tende a traboccare dal matraccio. 

Ultimata la soluzione della resina nell'alcool, la si 
fa passare al filtro metallico e depositare entro vasi di 
terra preventivamente riscaldati, acciò non si screpolino 
in contatto della resina calda. 

Ricette diverse per far delle resine all'alcool. 

1. Sandracca lavata gr. 250 
Alcool a 96° » 500 

~Sandracca lavata gr. 375 
Mastice lavato )) 250 
Trementina di Venezia )) 16 
Alcool a 96° » 1875 

3. Sandracca scelta gr. 125 
Ambra » 125 
Mastice in lacrime » 60 
Trementina di Venezia )) 30 
Vetro pesto )) 30 
Alcool a 96° )) 2000 

4. Sandracca . gr. 500 
Trementina di Venezia )) 120 
Alcool a 96° )) 2000 

5. Sandracca . gr. 500 
Gomma lacca in fogli )) 250 
Trementina di Venezia )) 60 
Alcool a 96° » 3000 

6. Mast ice in lacrime . gr. 175 
Trementina di Venezia )) 90 
Sandracca >> 90 
Alcool a 96° » 1000 

7. Lacca in foglie chiara gr. 62 
Essenza di lavanda » 4 
Alcool a 92° . )) 400 

8. Gomma lacca gr. 375 
Canfora . )) 2 
Zucchero polverizzato » 2 
Alcool a 96° » 5000 

9. Benzoino di prima scelta gr. 180 
Lacca in scaglie )) 110 
Sandracca purificata )> 15 
Mastica in lacrime • ,. 15 
Alcool a 96° » 1000 

10. Lacca in scaglie . gr. 750 
Benzoino di prima qualita » 360 
Mastice in lacrime . » 180 
Alcool a 96° » 4000 

11. Lacca bionda in fogli gr. 120 
Lacca bianca in fogli )) 120 
Essenza di lavanda . )) 8 
Alcool a 92° )) 1600 

Le due lacche si sciolgono separatamente nell'alcool 
e poi si uniscono le due mescolanze, per aggiungere in 
seguito l'esse~za di lavanda. 

Vernici per lavori in legno. 

12. ::3andracca • . . • . • gr. 180 
Mastice . . . . . . » 125 
Trementina di Venezia )) 250 
Alcool a 96° • • • • » 1500 

13. Sandracca lavata due volte 
Trementina svizzera gr. 5000 
Alcool a 95° • • · · » 4500 

· · · · · · · litri 18 
Questa vernice dicesi anche vernice di Spa. 

14. Sandracca 
Copale . . . . 
Mastice . . . . 
Trementina chiara 
Vetro pesto 
Alcool •... 

15. ::Sandracca scelta 
Mastice in lacrime . 
Vetro pesto 
Alcool a 92° 

16. Sandracca 
Resina elemi 
Resina animé 
Canfora . 
Vetro pe ·to 
Alcool a 96° 

17. Sandracca 
Lacca in fogli 
Colofonia 
Vetro pesto 
Trementina chiara 
Alcool a 95° 

18. Sandracca di 1 a qualità 
Mastice in lacrime . 
Copale 
Ambra 
Animé 
Incenso 

Il tutto si scioglie nell'alcool a 96°. 

Sandracca . 
Animé 
El emi 
Canfora 
Alcool 

19. Vernice flessibile. 

20. Mastice in lacrime • • 
Sandracca • 
Trementina . . . . 
Alcool a 96° 

21. Vernice d'oro. 

Mastice in lacrime . . 
Gomma lacca in grani 
Curcuma 
Gomma gutta . . . . . 
Aloè ..•. 
Sangue di drago 
Alcool a 96° 

gr. 180 
)) 90 

go 
» 75 
)) 125 
» 1000 

gr. 500 
)) 125 
~ 250 
» 2000 

gr. 187 
)) 1'?5 
\) 32 

16 
125 

» 1000 

gr. 187 
)) 62 

125 
125 

» 125 
)) 1000 

gr. 500 
)) 360 

120 
)) 120 
)) 250 
)) 250 

gr. 750 
)) 250 
)) 250 

60 
I> 4000 

gr. 375 
)) 120 

85 
)) 1000 

gr. 250 
)) 60 
» 15 
» 15 

15 
)J 15 
)) 500 

22. Vernice per l' acajou. 

Gomma lacca bruna 
Sandalo rosso in polvere . 
Alcool a 960 • . . . . 

23. Vernice nera. 

Lacca in foglie . . . . · 
Trementina di Venezia calJa 
Alcool a Q6• • 
Nero fumo fino . . . . · 

gr. 250 
. )) 150 
litri 2-5 

gr. 1500 
)) 180 
» 4000 
» 45 
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Vernici per stampare i colori. 

24. Sandracca pur ificata gr. 500 
Colofonia » 250 
Gomma-lacca » 500 
Alcool a 96° » 4000 

25. Ambra gr. 250 
Canfora . » 11 
Alcool 0 a 96 » 1250 

Vernici per metalli. 

26. Sandracca . gr. 150 
Mastice )) 100 
El emi >.> 50 
Canfora » 30 
Alcool a 96° )) 100 

27. Sand racca . gr. 575 
Colofonia )) 180 
Gomma-lacca . )) 90 
Essen za di trementina » 180 
Alcool a 96° » 875 

28. Per p reservare dalla ruggine. 
Ambra fusa gr'. 300 
Lacca in scaglie . » 225 
Zafferano » 75 
Sangue di drago . » 100 
Alcool a 96° » 4500 

Vernice per oggetti di chincaglieria. 
29. Lacca in grani gr. 180 

Ambra . . . . » 60 
Gomma-gutta . » 60 
Sangue di drago . » 3 
Zafferano » 2 
Estratto di sandalo . » 1 
Alcool a 96° » 1125 

IV. - VERNICI ALL'ETERE. 

Queste vernici vengono adoperate solo in piccola 
quantità, e si destinano per usi specialissimi, come per 
esempio, per le r iparazioni degli smalti, delle vecchie 
verniciature guaste e simili. 

Il solvente di queste vernici è l'etere, che si ottiene 
colla reazione de ll'acido solforico sull'alcool. L'etere è 
un liquido incoloro, molto fluido, di odore speciale, molto 
forte e penetrante. La sua densità è di 0,712 a 24°, ed è 
rr_iolt? volatile ed infiammabile, per cui presenta dei pe­
r1col1 nell 'adoperarlo per la fabbricazione delle vernici. 

L'etere scioglie le resine quando esse siano state fuse 
al fuoco in precedenza e fino a che non abbiano per­
duto 1/5 circa del loro peso primitivo. Delle resine, la 
sola copale dammar è solubile nell'etere allo stato 
naturale. 

Per preparare le vernici coll'etere basta mettere in 
contatto entro ad un vaso chiuso l'etere colla resina ed 
i~di agitare il vaso per favorire la soluzione. Si può anche 
r i ~calda:e il vaso, ma non oltre ai 30° o 32°, poichè al­
tr1ment1 l'etere si metterebbe in ebollizione. 

Una ricetta per la formazione di vernice all'etere è: 

Copale ridotto in polvere fina . . gr. 250 
Etere puro . . • . . . . . • . » 1000 

L~ copale si fa cadere a piccole quantità nel vaso che 
cont1ene l'etere, e che deve potersi turare ermetica­
m?n~e. ~i agita il vaso per una mezz'ora e poi lo si la­
scia In riposo per 24 ore. Ciò si continua fino a che il 

miscuglio non diventi perfettamente limpido e di colore 
leggermen te citrino. 

Altre ricette di vernici all'etere sarebbero: 

Copale Dammar 
Etere solforico puro 

Soluzione fatta a freddo. 

gr. 500 
. » 1000 

Copaleduroosemi-duroresosolubile gr. 500 
Etere solforico puro . . . . . . » 1000 

Questa vernice non si può quasi di stendere col pen­
nello a causa dell'eccessiva volatilità. Si rimedia alquanto 
a ciò, distendendo sull'oggetto da verniciare una mano 
di olio di rosmarino, di lavanda od anche di essenza di 
t rementina e poi confricare fortemente con un panno­
lino. Quel po' che rimane di essenza sulla superficie basta 
per ritardare la volatilizzazione della vernice all'etere 
quando la si applica. 

A questa categoria si possono aggiungere anche quelle 
fatte colla benzina, col clo1·oformio e col caoutchouch, 
delle quali ecco alcune ricette: 

Vernice di Winckle1· per quadri. 
a) Mastice scelto gr. 500 

Cloroformio . » l 000 

b) Ambra in polvere 
Cloroformio 

gr. 30 
. }) 250 

La soluzione devesi lasciare in riposo per 24 ore e poi 
filtrare prima rli adoperarla. 

e) Mastice scelto 
Benzina . 

d) Elemi 
Benzina . 

gr. 
. )) 

500 
1000 

gr. 500 
. » 1500 

Vernici per oggetti in legname di valore. 

e) Colofonia bionda • gr. 375 
Mastice . . • . . . . . . . . » 60 
Benzina . . . . . . . . . • . » 1500 

Vernice per clichés fotografici. 
f) Sandracca • . . . gr. 120 

Cloroformio » 90 
Essenza di lavanda . » 1 
Alcool a 96° » 600 

. V. - VERNICI CON ESSENZA. 

Diconsi vernici coll'essenza quelle che si ottengono 
facendo sciogliere le resine o nell'essenza di trementina 
o nell'essenza di petrolio o nell'essenza di lavanda. 

Comunemente è l'essenza di trementina quella che è 
più usata. . . . 

Le vernici con essenza sono meno essiccative, più 
molli che quelle coll'alcool e meno facili a screpolarsi. 
Esse sono quindi più resistenti all'aria di quel che lo siano 
le vernici all'alcool e possono essere più facilmente pu· 
lite. Nei quadri ad olio, a motivo della tela che si lascia 
facilmente influenzare dalle variazioni atmosferiche, 
la vernice coll'essenza è da preferirsi, mentre le altre 
vernici più dure, seguendo i movimenti della tela, si 
screpolerebbero facilmente. 

L'essenza di trementina, come già si disse, si ricava 
distillando i prodotti che colano dall'incisione praticata 
in diverse specie di piante conifere, come per es. il Pi· 
nus sylvestris, il Pinus maritima, il Pinus australis 
e lo St1·obus. 
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Sonvi òiverse specie di trementina, che in commercio 
vengono denominate di Chio, di Venezia, della Svizzera, 
di Strasburgo, di Bordeaux, di Bajona, d'America, ecc. 

La trementina comune, che è generalmente adoperata, 
è un liquido limpido ed incoloro, molto fluido ed avente 
un odore acre, non t roppo aggradevole. La sua densità, 
secondo Saussure, è di 0,86 a 22° C. Entra in ebollizione 
a 156°,8. Si scioglie nell'alcool nella proporzione di 13,5 
per 100 d'alcool. 

In commercio l'essenza non è mai chimicamente pura, 
per renderla tale bisogna distillarla. 

Per riconoscere le impurità dell'essenza di trementina 
si procede nel seguente modo. 

Si versa un po' di essenza di trementina in una botti­
glia piena d'acqua fino al principio del collo; poi si dànno 
due o tre scosse alla liott iglia, tappandola col pollice. 
Se l'essenza è pura essa si separa in piccoli globuli 
chiari e limpidi , che poco dopo riprendono il loro primo 
posto e volume. Se per contro l'essenza è mescolata col· 
l'alcool, questo si ripartisce in parti minute su tutta la 
massa dell'acqua e la rende d'aspetto latteo: mentre il 
volume dell'essenza che galleggia su!Pacqua non è più 
lo stesso. 

Per riconoscere poi se l'essenza fu per avventura sofi­
sticata con qualche olio di minor valore, si impregna un 
pezzo di carta, da una faccia, con l'essenza da esaminarsi, 
mettendo la carta dinanzi al fuoco; se l'essenza è pura, 
essa si volatilizza completamente senza lasciare alcuna 
t raccia di sè sulla carta, per cui vi si può scrivere senza 
difficol tà. Se per contro l'essenza contiene dell'olio, la 
carta rimane trasparente e non è possibile scrivervi 
sopra. 

Si può anche fare quest'altra prova. Si mescoli un'oncia 
di alcool con qua,lcbe goccia dell'essenza da esaminare. 
Se l'essenza è pura l'alcool la scioglie; se invece essa è 
mescolata con olio grasso, l'essenza passa nell'alcool, ma 
l'olio grasso precipita completamente al fondo del vaso. 

Preparazione delle vernici coll'essenza. 

Queste vernici si preparano facilmente tanto a freddo 
che a caldo, a bagno-maria od al bagno di sabbia. 

Il metodo di fabbricazione ed i mezzi per ottenerla 
sono analoghi a quelli già indicati per le vernici all'alcool. 

Le resine tenere, come la Dammar, si sciolgono nella 
essenza a temperatura relativamente alta, forse perché 
tali resine banno molta acqua e quest a deve essere com­
pletamente eliminata, altrimenti la sua presenza dan­
neggierebbe il prodotto. 

Per le resine dure è necessario prepararle separata­
mente per renderle atte a sciogliersi nella trementina, 
come già si è visto per le altre qualità di vernici. 

Però questo metodo, obbligando sempre a mettere la 
resina al fuoco, la rende più scura e quindi anche le ver­
nici riescono poco chiare. 

Ecco ora alcune formule per far delle vernici all'es­
senza. 

I. Vernice per stemperare i colori. 

a) Formola di Wattin: 

Mastice in lacrime. . . parti in peso 144 

Trementina . . . . 
Essenza di trementina 

)) 

» 

)) 

» 

288 

1000 

Natisi che i colori prima di essere stemperati con 
questa vernice, devono essere stati già macinati o col­
l'olio di lino o coll'essenza di trerpentina, 

b) Formola di Tripier: 

Colofonia . . . . 

Essenza di trementina 

e) Formola olandese : 

Galipot in lacrime . 

Essenza di trementina 

parti in peso IOOO 

~> ~ 1000-1500 

parti in peso I 00 

2. Vernici per quad1·i. 

a) Essenza di trementina 

Trementina di Venezia . 

b) Formola di Tingry : 

par ti in peso 1000 

» 370 

Mastice purificato e lavato, parti in peso 334 

Trementina di Venezia » ~ 42 

Canfora polverizzata . . » » 14 

Vetro bianco pesto » » 139 

Essenza di trementina di-
stillata . . . . . . )) )) 1000 

3. Vernice per ist?'umenti di fisica. 

a) Formala di Thompson: 

Copale pallida pestata tlna, parti in peso 125 

250 

750 

Essenza di lavanda 

Essenza di trementina 

b) Formola di Tripier: 

Copale Dammar 

Canfora 

Essenza di trementina . 

)) 

» 
» 
» 

parti in peso 500 

» 
» 

)) 40 

» 2000 

4. Vernice per iscrizioni e litografie colorate. 

Formo la di Wattin: 

Mastice in lacrime . 

Trementina . . . 

Essenza di trementina 

parti in peso I 43 

)) )) 69 

» 1000 

Moltissime altre ricette si hanno per la fabbricazione 
delle vernici coll'essenza; non crediamo però necessario 
riportarle qui, tanto più perchè esse hanno un valore 
più o meno relativo e possono ca:n bia~e a. s~c~nda del 
metodo di fabbricazione, della resrna d1 cm s1 d1spone_e 
dell'uso cui si destina la vern ice. 

Per maggiori informazion i si r imanda il lettore ai 
seguenti libri: 

Creuzburg, Lehrbuch der L ackierkunst, 'Yei~ar 
1884. - Winckler, Lack-und Firnissfabricatwn, 
Leipzig 1876. - Andès, Die Trockenende O~le,. Braun· 
schweig 1882. - Selmi, Enciclopedia di chi~wa, ~.0 ~ 
ri no 1883. - S pons, Encyclopaedia of the indust1 

ia 

Arts London. - Esslinaer, Die Fabrikationdes Wac~s· 
' e f'. b.· twn 

tuches - Violette Guide p ratique de la ,a 1 wa ' w tt" L'art du des vernis Paris T . Hetzel et C. - a ID, .. 
' ' · 72 Trip1er-

p eintre doreur et vernisseur, P ar1s 17 · -
' · l'art de Deveaux Traité théorique et p ratique sur 

. ' . . G Holphen Cou-faire les vernis, Par1s 1840. - eorge ' 
leurs et vernis, Paris 1895. 

STANISLAO FADDA. 
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