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PREFAZIONE ALLA PRIIvfA EDIZIONE

I PARVE che in Italia si mancasse d i un manuale di

ingegneria succinto e tascabile, (lei genere di quelli
che in Inghilterra, in Francia e soprattutto in Germania
annualmente si pubblicano. Io ho tentato di riempire que-
sta lacuna.

Questo libro si indirizza ai soli ingegneri; perciò non
è un trattato, ma bensì un manuale pratico quasi intera-
mente composto di numeri e di tabelle, redatto in stile
pressoché telegrafico, onde condensare in un piccolo volume
la piu gran quantità possibile dei dati che si richiedono
nelle operazioni ordinarie di un ingegnere.

Esso non è nè una semplice compilazione, nè un’ imita-
zione di manuali forestieri. Alcuni argomenti nella parte
meccanica sono svolti con metodi che credo originali; pa-
rimenti molti dei dati riferiti in questa e nella parte in-
dustriale sono desunti dalla mia esperienza personale piut-
tosto che da altre pubblicazioni consimili. Ad onta di ciò,
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non mi dissimulo di aver fatto un lavoro assai modesto;
nò io mi sarei accinto alla grave fatica che esso nondi-
meno mi ha costato, se non mi avesse sostenuto la spe-
ranza di far cosa utile agli ingegneri miei colleghi. Se
raccoglieranno con favore, ne sarò ampiamente compensato.

Milano, maggio 1877.
G. Co l o mbo .

NOTA A LLA DECIM ATERZA EDIZIONE

Questa edizione è diversa dalle precedenti in ciò, che
mentre vi furono introdotte parecchie modificazioni ed ag-
giunte, specialmente nella parte matematica, nell’idrau-
lica, nella meccanica, nell’ illuminazione elettrica e nel- :
1’ argomento dei brevetti, fu invece diminuita la parte
tecnologica; perchè i particolari sul materiale meccanico,
continuamente mutabile, di talune industrie, avevano finito
per oltrepassare i limiti consentiti a un manuale, senza
offrire una vera importanza per gli specialisti.

Una recente disposizione legislativa sui brevetti sviz-
zeri, che non si arrivò in tempo di introdurre nel testo,
ha reso necessaria una correzione, sulla quale e su altre
due correzioni importanti richiamo l’attenzione del lettore.

Milano, luglio 1893.
G. Co l o mbo .
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Pendolo, 196.
Pendolo conico, 281.
Pennelli, 90.
Perd ite di  carico ,  83,  84,  86.
Perizie giudiziali, 352.
Perkins (riscaldam ento alla).  57.
Perni, 197, 200, 279, 280.
Permutazioni e combinazioni,  21.
P e rtica  metrica,  333.
Pertica m ilanese, 333.
Pesi,  misure  e  monete,  45.
Pesi specifici, 49, 99, 251.
Peso delle navi, 283.
P ia lla trici, 306, 307.
Piani (altezze dei), 179.
Piano inclinato,  197.
Piante oleifere e tessili, 102.
Pie tre, 105, 187, 30S.

Pile dei ponti, 90, 152.
Pile idroelettriche, 67.
Pilerie di riso , 309.
Pioggia media e massima,  95,  96.
Piombo, 50, 64, 105, 188.
P o la rità  m agnetica,  66.
Poligoni rego la ri, 34.
Pompe d’alim entazione, 271, 288.
Pompe d’aria, 271, 288.
Pompe centrifughe, 293.
Pompe di circolazione, 288.
Pompe di pressione, 296.
Pompe da incendio,  293.
Pompe a stantuffo, 292, 296.
Ponti ferrov iari, 148, 151, 152.
Ponti in ferro, 151.
Ponti in m ura tu ra, 152.
Ponti di servizio, 148.
Ponti s tradali, 150, 152.
P o rta ta delle bocche, 71.
P o rtata dei  corsi  d ’acqua,  78.
P o rta ta dei tubi, 83, 86.
P o rta ta di alcuni canali, 97.
P ortata dei princip ali fiumi, 96, 97.
Porte, 180, 190.
Posa delle m acch ine,  324.
Potere aderente, 171.
Potere calorifico combust.,  54,  55.
Potere illum inante, 312.
Pozzi, 180, 191.
P rati, 102.
Pressione atm osferica,  98.
Pressione del vapore, 61, 251.
Pressione del vento,  101, 134.
Pressione idrostatica, 70.
Prezzi delle costruzioni, 191, 192.
Prezzi dei m ate ria li, 186.
P rivative estere,  348.
P rivative nazionali, 338.
Prodotti agrico li, 102.
Produz.  delle  caldaie a v ap .,  261.
Progressioni,  24.
Proporzioni  arch itet ton iche,  182.
Proporzioni delle navi, 283.
Propulsione delle navi,  288.
Prosciugam ento, 9?,  188, 290.
Prova delle caldaie, 271, 334.
P rova  delle  macch.  a  vap .,  271.
Pulegge, 213, 214, 215, 217.

<1
Quadrati e cubi dei numeri, 1-21.
Quinte potenze dei num eri, 84.

B
Radici  di  alcune frazioni,  25.
Radici  quadrate e cubiche,  1-21.
R affreddamento dei liquidi, 59.
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R am e, 50, 64, 105, 188.
R azze (delle ruote), 213, 215, 217,

223, 211, 249, 282.
R efrigeranti, 54, 59, 60.
R egistro e bollo, 353.
R egolam ento caldaie a vap.,  334.
Regolato ri,  281.
R esistenza dell’acqua,  93,  285.
R esistenza dell’a ria ,  101.
R esistenza d’a ttrito , 196.
R esistenza composta,  116.
R esistenza a l la  compress.,  105,106.
R esistenza elettrica ,  63,  64,  65.
R esistenza a lla flessione, 109.
R esistenza delle molle,  117.
R esistenza delle navi, 93, 285.
R esistenza dei  recipienti,  108.
R esistenza alla recisione, 106.
R esistenza a l la  torsione,  116.
R esistenza al la  trazione ,  105,  lf6 ,

165, 171, 175.
R esistenza dei  convogli  ferro v iari,

171, 175.
R icchezza mobile, 354.
R igidezza delle catene,  235.
R igidezza delle funi, 234, 235.
R igu rg ito ,  72,  76,  90.
R im esse, 180.
R iscaldam ento e ventilazione,  55.
R iscaldamento ad acqua calda,  57.
R iscaldam ento ad a ria calda,  57.
R iscaldam ento a vapore,  58,  59.
R iscaldam ento dei conduttori  elet-

trici, 66.
R iscaldam ento dei liquidi,  59.
Riso (pilerie di), 309.
Risoluzione dei triangoli, 26.
R itrecin i, 246.
R obinetti, 232.
R osette (delle ruote), 242.
R uotaie, 115, 116, 167, 174.
Ruote den tate, 218-223.
R uote idrauliche, 236-242,
R uote a pale,  289.
Ruote-pompe, 291.
Ruote a schiaffo, 290.

S
Saldature,  229.
Sale di riun ione, 181.
Scala da modelli, 305.
Scale pei fili m eta llici, 65, 234.
Scale,  180,  191.
Scale term om etriche, 51.
Scambi fe rrov iar i, 168.
Scatole a stoppa, 232.
Scuole, 181.
S eg atura a mano, 187, 307, 308.

Seghe, 307, 308.
Segherie da legnam i,  307.
Segherie da pietre, 308.
Segm enti di circolo, 40.
Seminagione, 104.
Serbatoi, 258.
Serpentino, 59, 60.
Serram enti,  190.
Se ta (filatura’ della), 301, 325.
Seta (tra ttu ra della), 301.
S granato i, 104.
Shed (opifici a), 184, 193.
Simpson  (form ola  di),  35.
Soffitti, 132, 189.
Solai in ferro , 133, 189.
Solai in legno , 132, 189.
Solidi  caricat i  in pun ta,  108.
Sopporti, 204.
Sospensione Girard, 248.
Spese di dogana, 323.
Spese d’esercizio e d’ impianto fe r-

rovie, 173.
Spese d ’esercizio e d’impianto tram -

vie, 175.
Spessore caldaie,  256.
Spessore muri, 145, 146, 177.
Stabilità delle navi, 284.
Sta lle, 180, 181.
Stantuffi, 233, 279.
Stazioni ferrov iarie, 168.
Stazzatura delle navi, 284.
Steli degli stantuffi, 226, 279.
S terri e riporti, 153.
Stima dei poderi, 103.
Stoffe di cotone (tessitura delle),

303, 325.
Stoffe di lana (tessit. delle), 304,325.
Stoffe  di  lino  e  canape,  304,  325.
Stoffe di seta, 304, 325.
Storte da gas,  313.
Stozzatrici,  306.
S trade di c ittà , 165.
Strade ferrate,  166.
S trade  fe rra te  a  cava lli,  174,  175.
Strade ord inarie, 165.
Stram azzi (por tata degli), 74, 78.
Stucco, 191.
Stufe, 56.
Superficie delle vòlte, 36.
Superfici e volumi, 33.

T
Taglie, 225.
Tariffe dei  lavori  d ’ingegneria,  355.
Tariffe ferrov iarie, 174.
Tasse per le p rivative, 342.
T eatri, 181, 312.
Tegole, 135, 186, 190.
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Telai meccanici, 303.
Tele (tessitura delle), 303, 325.
Tem perature (m isura delle), 51, 52.
Tem peratu re di  fusione e vaporiz-

zazione, 53, 54, 251.
T em perature medie ed estrem e, 56.
Term om etri,  51.
Termosifone, 57.
T essitura m eccanica,  303,  325.
T esta a croce, 226, 279.
Tetti, 134, 184, 189.
Tetti in ferro, 135, 140, 111, 190.
Tetti in legno, 139, 189.
Tettoie, 184, 185, 193.
Tinaio, 181.
Titolo dei filati, 299, 300, 301, 302.
Titolo del vapore,  250.
Tombe a sifone, 176.
Tombe e tombini, 152.
Tornii, 306, 307.
Torchi idraulici, 296, 310.
Torsione (resistenza a lla),  116.
Tram vie, 174.
T rapanatric i, 306, 307.
T rasferim ento delle p rivative , 342.
T rasform atori elettrici, 317.
Trasm issioni, 145, 183, 185, 200.
Trasm issioni a cigne,  211.
Trasmissioni a corde, 215.
Trasm issioni telodinam iche, 216.
T rasporti in te rra , 154.
T ra t tu ra della seta , 301.
T rava ture m etalliche, 118, 122-127.
T raverse, 90, 178, 179.
T ravi a X sem plici e com posti,

114, 118-125, 133.
T rav i a £Z e a "Li 114, 126, 127.
T rav i a A i H5, 126.
T ravi  arm a te,  120.
T ravi  di  egual  re sistenza,  115,  119.
T rav i di gh isa, 115, 120.
T rav i di legno, 118, 122, 132, 186.
T rav i parabolici, 119.
T rav i a tralicc io, 120, 151.
T rebb iatu ra, 104.
Trigonom etria, 26.
T rom batura,  78.
Trombe, 180, 191, 292.
Tubi, 83, 86, 191, 227, 258, 271, 292.
Tubi addizionali, 73.
Tubi da pluviali,  180, 191.
Tubi da vapore, 227, 230, 258, 271.
Tubi di cemento, 227.

Tubi di ferro, 230.
Tubi di ghisa, 228-231.
Tubi di piombo, 230.
Tubi  di  ram e,  230.
Tubo di P itot, 79.
Turbine G irard, 242.
Turbine id rofore,  295.
Turbine Jonval, 247.

U
Umidità contenuta nei corpi,  60.
U nità di  calore,  52.
U nità elet trom agnetiche,  63.
U nità di  fo rza e di  lavoro,  194.
U nità di luce, 312.
Uomo (forza dell’), 235.
Urto de ll’acqua, 70, 93.

V
Vaglio, 290.
Valvole, 231, 292, 297.
Valvole di sicurezza, 258, 334.
Vapore (proprietà del), 250.
Vapore  su rriscalda to ,  252.
Vaporizzazione, 53, 54, 59, 250.
Variazione di stato dei gas, 98.
Veicoli fe rrov ia ri, 169, 174.
Velocità del vento,  101.
V elocità dell’acqua,  71,  81,  S2.
V elocità dei convogli,  171, 175.
V elocità d ’efflusso acqua, 69, 71.
Velocità d’efflusso dell’a ria , 99,100.
V elocità d'efflusso del vapore, 252.
Velocità delie  navi,  286.
V entilatori, 297.
Ventilazione degli am bienti, 58, 62.
V ern ic iatu ra,  191.
Vetri (prezzo dei), 188.
Vetro, 50, 105.
V ite, 198, 199, 200.
V ite perpetua,  224.
Volani, 281.
Volt, 63.
Voltampère, 63.
Vòlte, 147, 152, 189.
Vòlte (cubatura delle),  36.
V olture c a ta sta li, 334.
Volumi dei corpi, 35.

Z
Zinco, 50, 64, 105, 188.

XV
W att (un ità d inam oelet trica),  63.



ABBREVIAZIONI

U S A T E  N E L  P R E S E N T E  M A N U A L E

m . metro. l i l . etto litro .
m q . metro  quadrato . k g. (o k .) chilogramm o.
m e . metro cubo. g- grammo.
d m . decimetro. le g n i. chilogram metro .
d in q . decimetro quadra to. <1. quintale .
d m e . decimetro cubo. t . tonn ella ta .
c u i . centim etro. c a v . cavallo-vapore.
c m q . centimetro quadra to . IV . w att.
c m c . centimetro cubo. a t i n . atm osfera.
m in . m illim etro. il paralle lo .
m m q . millimetrò quadrato. _L perpendicolare.
lu m e . m illimetro cubo. d a ...a ... (per esempio
m . c o r r . metro corrente. 2m -7- 2m,5 si legge-
k m . chilometro. rà : da 2ra a 2m,5).
h a . etta ro . > m aggiore.
1 . litro . < minore.

Il nome d ell’ un ità è sempre scritto in a lto a destra della parte in -
tie ra del numero (così, per es.,  25m,40; 0cav,2); oppure è scritto dopo
il numero, ma su lla stessa riga (25,40 m .; 0,2 cav.).

Le notazioni delle u nità metriche son conformi a quelle adotta te dal
Comitato  in ternazionale,  salvo l ’indicazione del  quadra to  e  del  cubo
colle  le tte re q, c, invece degli esponenti 2, 3.

N o t a i m p o r t a n t e . — Siccome una delle più frequenti cause di
erro re nelle calcolazioni numeriche risiede n e ll’incertezza sulle unità
di m isura da impiegare per g li elementi delle formole calcola te, così
si fa rà attenzione alle unità di misura espressamente dichiarate, in
ciascun caso, nel testo. Così, per es.,  il  metro è l ’unità di misura li -
neare d’ordinario a d o tta ta e so ttin tesa ; m a per alcuni argom enti, comg
per la resistenza dei m ateriali e per g li o rg an i delle m acchine, l ’un ita
lineare ado tta ta in m assim a è il m illimetro, come ivi è indicato, salvo
espressa dichiarazione in con trario.



MATEMATICA
I  T a b e l l a

Quadrato, cubo, radice quadrata e cubica, valore reciproco e logaritmo
di un numero n fra 1 e 1000; circonf. e area del circolo di diam. n

n n 2 n 3 V n
1
n log. n tu n ■v 7Tn 24

0 0 0 0,0000 0,0000 QO — 00 0,000 0,0000
1 1 1 1,0000 1,0000 1,00000 0,0000 3,142 0,7854
2 4 8 1,4142 1,2599 0,50000 0,3010 6,283 3,1416
3 9 27 1,7321 1,4422 0,33333 0,4771 9,425 7,0686
4 16 04 2,0000 1,5874 0,25000 0,6021 12,57 12,566
5 25 125 2,2361 1,7100 0,20000 0,6990 15,71 19,635
6 36 216 2,4495 1,8171 0,16667 0,7782 18,85 28,274
7 49 343 2,6458 1,9129 0,14286 0,8451 21,99 38,484
8 64 512 2,8284 2,0000 0,12500 0,9031 25,13 50,265
9 81 729 3,0000 2,0801 0,11111 0,9542 28,27 63,617

IO 100 1000 3,1623 2,1544 0,10000 1,0000 31,42 78,540

11 121 1331 3,3166 2,2240 0,09091 1,0414 34,56 95,033
12 144 1728 3,4611 2,2894 0,08333 1,0792 37,70 113,10
13 169 2197 3,6056 2,3513 0,07692 1,1139 40,84 132,73
14 196 2744 3,7417 2,4101 0,07143 1,1461 43,98 153,94
15 225 3375 3,8730 2,4662 0,06667 1,1761 47,12 176,71
16 256 4096 4,0000 2,5198 0,06250 1,2041 50,27 201,06
17 289 4913 4,1231 2,5713 0,05882 1,2304 53,41 226,98
18 324 5832 4,2426 2,6207 0,05556 1,2553 56,55 254,47
19 361 6859 4,3589 2,6684 0,05263 1,2788 59,69 283,53
20 400 8000 4,4721 2,7144 0,05000 1,3010 62,83 314,16

21 441 9261 4,5826 2,7589 0,04762 1,3222 65,97 346,36
22 484 10648 4,6904 2,8020 0,04545 1,3424 69,12 380,13
23 529 12167 4,7958 2,8439 0,04348 1,3617 72,26 415,48
24 576 13824 4,8990 2,8845 0,04167 1,3802 75,40 452,39
25 625 15625 5,0000 2,9240 0,04000 1,3979 78,54 490,87
26 676 17576 5,0990 2,9625 0,03846 1,4150 81,68 530,93
27 729 19683 5,1962 3,0000 0,03704 1,4314 84,82 572,56
28 784 21952 5,2915 3,0366 0,03571 1,4472 87,96 615,75
29 841 24389 5,3852 3,0723 0,03448 1,4624 91,11 660,52
30 900 27000 5,4772 3,1072 0,03333 1,4771 94,25 706,86

31 961 29791 5,5678 3,1414 0,03226 1,4914 97,39 754,77
*2 1024 32768 5,6569 3,1748 0,03125 1,5051 100,5 804,25
33 1089 35937 5,7446 3,2075 0,03030 1,5185 103,7 855,30
34 1156 39304 5,8310 3,2396 0,02941 1,5315 106,8 907,92
35 1225 42875 5,9161 3,2711 0,02857 1,5441 110,0 962,11
36 1296 46656 6,0000 3,3019 0,02778 1,5563 113,1 1017,9
37 1369 50653 6,0828 3,3322 0,02703 1,5682 116,2 1075,2
38 1444 54872 6,1644 3,3620 0,02632 1,5798 119,4 1134,1
39 1521 59319 6,2450 3,3912 0,02564 1,5911 122,5 1194,6
40 1600 64000 6,3246' 3,4200 0,02500 1,6021 125,7 1256,6

1 .  —  C o l o m b o , Man. delVlng.
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n n 2 n 3 V n yjrw
1
n log. n 'K n 1—- Trn24

41 1681 68921 6,4031 3,4482 0,02439 1,6128 128,8 1320,3
42 1764 74088 6,4807 3,4760 0,02381 1,6332 131,9 1385,4
43 1849 79507 6,5574 3,5034 0,02326 1,6335 135,1 1452,2
44 1936 85184 6,6332 3,5303 0,02273 1,6435 138,2 1520,5
45 2025 91125 6,7082 3,5569 0,02222 1,6532 141,4 1590,4
46 2116 97336 6,7823 3,5830 0,02174 1,6528 144,5 1661,9
47 2209 103823 6,8557 3,6088 0,02128 1,6721 147,7 1734,9
48 2301 110592 6,9282 3,6342 0,02083 1,6812 150,8 1809,6
49 2401 117649 7,0000 3,6593 0,02011 1,6902 153,9 1885,7
50 2500 125000 7,0711 3,6840 0,02000 1,6990 157,1 1963,5

51 2601 132651 7,1414 3,7084 0,01961 1,7076 160,2 2042,8
52 2704 140608 7,2111 3,7325 0,01923 1,7160 163,4 2123,7
53 2809 148877 7,2801 3,7563 0,01887 1,7243 166,5 2206,2
54 2916 157464 7,3485 3,7798 0,01852 1,7324 169,6 2290,2
55 3025 166375 7,4162 3,8030 0,01818 1,7404 172,8 2375,8
56 3136 175616 7,4833 3,8259 0,01786 1,7482 175,9 2463,0
57 3249 185193 7,5498 3,8485 0,01754 1,7559 179,1 2551,8
58 3364 195112 7,6158 3,8709 0,01724 1,7634 182,2 2642,1
59 3181 205379 7,6811 3,8930 0,01695 1,7709 185,4 2734,0
60 3600 216000 7,7460 3,9149 0,01667 1,7782 188,5 2827,4

61 3721 226981 7,8102 3,9365 0,01639 1,7853 191,6 2922,5
62 3844 238328 7,8740 3,9579 0,01613 1,7924 194,8 3019,1
63 3969 250047 7,9373 3,9791 0,01587 1,7993 197,9 3117,2
64 4096 262144 8,0000 4,0000 0,01563 1,8062 201,1 3217,0
65 4225 274625 8,0623 4,0207 0,01538 1,8129 204,2 3318,3
66 4356 287496 8,1240 4,0412 0,01515 1,8195 207,3 3421,2
67 4489 300763 8,1854 4,0615 0,01493 1,8261 210,5 3525,7
68 4624 314432 8,2462 4,0817 0,01471 1,8325 213,6 3631,7
69 4761 328509 8,3066 4,lo ia 0,01449 1,8388 216,8 3739,3
70 4900 343000 8,3666 4,1213 0,01429 1,8451 219,9 3848,5

71 5041 357911 8,4261 4,1408 0,01408 1,8513 223,1 3959,2
72 5184 373248 8,4853 4,1602 0,01389 1,8573 226,2 4071,5
73 5329 389017 8,5440 4,1793 0,01370 1,8633 229,3 4185,4
74 5476 405224 8,6033 4,1983 0,01351 1,8692 232,5 4300,8
75 5625 421875 8,6603 4.2172 0,01333 1,8751 235,6 4417,9
76 5776 438976 8,7178 4*2358 0,01316 1,8808 238,8 4536,5
77 5929 456533 8,7750 4,2543 0,01299 1,8865 241,9 4656,6
78 6084 474552 8^8318 4,2727 0,01282 1,8921 245,0 4778,4
79 6241 493039 8,8882 4,2908 0,01266 1,8976 248,2 4901,7
80 6400 512000 8,9143 4,3089 0,01250 1,9031 251,3 5026,5

81 6561 531441 9,0000 4,3267 0,01235 1,9085 254,5 5153,0
82 6724 551368 9,0554 4,3445 0,01220 1,9138 257,6 5281,0
83 6889 571787 9,1104 4,3621 0,01205 1,9191 260.8 5410,6
84 7056 592704 9,1652 4,3795 0,01190 1,9213 263,9 5541,8
85 7225 614125 9,2195 4,3968 0,01176 1,9294 267,0 5674,5
86 7396 636056 9,2736 4,4140 0,01163 1,9345 270,2 5808,8
87 7569 658503 9,3274 4,4310 0,01149 1,9395 273,3 5944,7
88 7744 681472 9,3808 4,4480 0,01136 1,9445 276,5 6082,1
89 7921 704969 9,4340 4,4647 0,01124 1,9494 279,6 6221,1
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n n 2 n 3 V  n v 'T T
1
n log . n 7Tn 1—  7T  n 24

90 8100 729000 9,4868 4,4S14 0,01111 1,9542 282,7 6361,7

91 8281 753571 9,5394 4,4979 0,01099 1,9590 285,9 6503,9
92 8464 778688 9,5917 4.5144 0,01087 1,9638 289,0 6647,6
93 8649 804357 9,6437 4,5307 0,01075 1,9685 292,2 6792,9
94 8836 830584 9,6954 4,5468 0,01064 1,9771 295,3 6939,8
95 9025 857375 9,7468 4,5629 0,01053 1,9777 298,5 7088,2
96 9216 884736 9,7980 4,5789 0,01012 1,9823 301,6 7238,2
97 9409 912673 9,8489 4,5947 0,01031 1,9868 304,7 7389,8
98 9604 941192 9,8995 4,6104 0,01020 1,9912 307,9 7543,0
99 9801 970299 9,9499 4,6261 0,01010 1,9956 311,0 7697,7

100 10000 1000000 10,0000 4,6416 0,01000 2,0000 314,2 7854,0

101 10201 1030301 10,0499 4,6570 0,00990 2,0043 317,3 8011,8
102 10404 1061208 10,0995 4,6723 0,00980 2,0086 320,4 8171,3
103 10609 1092727 10,1489 4,6875 0,00971 2,0128 323,6 8332,3
104 10816 1124861 10,1980 4,7027 0,00962 2,0170 326,7 8494,9
105 11025 1157625 10,2470 4,7177 0,00952 2,0212 329,9 8659,0
106 11236 1191016 10,2956 4,7326 0,00943 2,0253 333,0 8824,7
107 11449 1225043 10,3441 4,7475 0,00935 2,0294 336,2 8992,0
10S 11664 1259712 10,3923 4,7622 0,00926 2,0334 339,3 9160,9
109 11881 1295029 10,4403 4,7769 0,00917 2,0374 342,4 9331,3
110 12100 1331000 10,4881 4,7914 0,00909 2,0414 345,6 9503,3

111 12321 1367631 10,5357 4,8059 0,00901 2,0453 348,7 9676,9
112 12544 1404928 10,5830 4,8203 0,00893 2,0492 351,9 9852,0
113 12769 1442897 10,6301 4,8346 0,00885 2,0531 355,0 10029
114 12996 1481544 10,6771 4,8488 0,00877 2,0569 358,1 10207
115 13225 1520875 10,7238 4,8629 0,00870 2,0607 361,3 10387
116 13456 1560896 10,7703 4,8770 0,00862 2,0645 361,4 10568
117 13689 1601613 10,8167 4,8910 0,00855 2,0682 367,6 10751
118 13924 1643032 10,8628 4,9049 0,00847 2,0719 370,7 10936
119 14161 1685159 10,9087 4,9187 0,00840 2,0755 373,8 11122
120 14400 1728000 10,9545 4,9324 0,00833 2,0792 377,0 11310

121 14641 1771561 11,0000 4,9461 0,00S26 2,0828 380,1 11499
122 14884 1815848 11,0451 4,9597 0,00820 2,0S64 383,3 11690
123 15129 1860867 11,0905 4,9732 0,00813 2,0899 386,4 11882
124 15376 1906624 11,1355 4,9866 0,00806 2,0934 389,6 12076
125 15625 1953125 11,1803 5,0000 0,00800 2,0969 392,7 12272
126 15876 2000376 11,2250 5,0133 0,00794 2,1004 395,8 12469
127 16129 2048383 11,2694 5,0265 0,00787 2,1038 399,0 12668
128 16384 2097152 11,3137 5,0397 0,00781 2,1072 402,1 12868
129 16641 2146689 11,3578 5,0528 0,00775 2,1106 405,3 13070
130 16900 2197000 11,4018 5,0658 0,00769 2,1139 408,4 13273

131 17161 2248091 11,4455 5,0788 0,00763 2,1173 411,5 13478
132 17424 2299968 11,4891 5,0916 0,00758 2,1206 414,7 13685
133 17689 2352637 11,5326 5,1045 0,00752 2,1239 417,8 13893
134 17956 2406104 11,5758 5,1172 0,00746 2,1271 421,0 14103
135 18225 2460375 11,6190 5,1299 0,00741 2,1303 424,1 14314
136 18496 2515456 11,6619 5,1426 0,00735 2,1335 427,3 14527
137 18769 2571353 11,7047 5,1551 0,00730 2,1367 430,4 14741



n

188
189
140

141
142
148
144
145
146
147
148
149
150

151
152
158
154
155
156
157
158
159
160

161
162
163
164
165
166
167
168
169
170

171
172
173
174
175
176
177
178
179
180

181
182
183
184
185

1  ,
4

14957
15175
15394

15615
15837
16061
16286
16513
16742
16972
17203
17437
17671

17908
18146
18385
18627
18869
19113
19359
19607
19856
20J06

20358
20612
20867
21124
21382
21642
21904
22167
22432
22698

22966
23235
23506
23779
24053
24328
24606
24885
25165
25447

25730
26016
26302
26590
26880

—  4  —

n3

2628072
2685619
2744000

V n

11,7473
11,7898
11,8322

y / H

5,1676
5,1801
5,1925

n

0,00725
0,00719
0,00714

log. n

2,1399
2,1430
2,1461

2803221
2863288
2924207
2985984
3048625
3112136
3176523
3241792
3307949
3375000

11,8743
11,9164
11,9583
12,0000
12,0416
12,0830
12,1244
12,1655
12,2066
12,2474

5,2048
5,2171
5,2293
5,2415
5,2536
5,2656
5,2776
5,2896
5,3015
5,3133

0,00709
0,00704
0,00699
0,00694
0,00690
0,00685
0,00680
0,00676
0,00671
0,00667

2,1492
2,1523
2,1553
2,1584
2,1614
2,1644
2,1673
2,1703
2,1732
2,1761

443.0
446.1
449.2
452.4
455.5
458.7
461.8
465.0
468.1
471.2

3442951
3511808
3581577
3652264
3723875
3796416
3869893
3944312
4019679
4096000

4173281
4251528
4330747
4410944
4492125
4574296
4657463
4741632
4826809
4913000

12,2882
12,3288
12,3693
12,4097
12,4499
12,4900
12,5300
12,5698
12,6095
12,6491

12,6886
12,7279
12,7671
12,8062
12,8452
12,8841
12,9228
12,9615
13,0000
13,0384

5,3251
5,3368
5,3485
5,3601
5,3717
5,3832
5,3947
5,4061
5,4175
5,4288

5,4401
5,4514
5,4626
5,4737
5,4848
5,4959
5,5069
5,5178
5,5288
5,5397

0,00662
0,00658
0,00654
0,00649
0,00645
0,00641
0,00637
0,00633
0,00629
0,00625

0,00621
0,00617
0,00613
0,00610
0,00606
0,00602
0,00599
0,00595
0,00592
0,00588

2,1790
2,1818
2,1847
2,1875
2,1903
2,1931
2,1959
2,1987
2,2014
2,2041

2,2068
2,2095
2,2122
2,2148
2,2175
2,2201
2,2227
2,2253
2,2279
2,2304

5000211
5088448
5177717
5268024
5359375
5451776
5545233
5639752
5735339
5832000

13,0767
13,1149
13,1529
13,1909
13,2288
13,2665
13,3041
13,3417
13,3791
13,4164

5,5505
5,5613
5,5721
5,5828
5,5934
5,6041
5,6147
5,6252
5,6357
5,6462

0,00585
0,00581
0,00578
0,00575
0,00571
0,00568
0,00565
0,00562
0,00559
0,00556

2,2330
2,2355
2,2380
2,2405
2,2430
2,2455
2,2480
2,2504
2,2529
2,2553

5929741
6028568
6128487
6229504
6331625

13,4536
13,4907
13,5277
13,5647
13,6015

5,6567
5,6671
5,6774
5,6877
5,6980

0,00552
0,00549
0,00546
0,00543
0,00541

2,2577
2,2601
2,2625
2,2648
2,2672



n

186
187
188
189
190

191
192
193
191
195
196
197
198
199
200

201
202
203
201
205
206
207
208
209
210

2 1 1
212
213
214
215
216
217
218
219
220

221
222
223
221
225
226
227
228
229
230

231
232
233

-  5  —

V I log. n

6434856
6539203
6644672
6751269
6859000

13,6382
13,6748
13,7113
13,7477
13,7840

5,7083
5,7185
5,7287
5,7388
5,7489

0,00538
0,00535
0,00532
0,00529
0,00526

2,2695
2,2718
2,2742
2,2765
2,2788

6967871
7077888
7189057
7301384
7414875
7529536
7645373
7762392
7880599
8000000

13,8203
13,8564
13,8924
13,9284
13,9642
14,0000
14,0357
14,0712
14,1067
14,1421

5,7590
5,7690
5,7790
5,7990
5,7989
5,8088
5,8186
5,8285
5,8383
5,8480

0,00524
0,00521
0,00518
0,00515
0,00513
0,00510
0,00508
0,00505
0,00503
0,00500

2,2810
2,2833
2,2856
2,2878
2,2900
2,2923
2,2945
2,2967
2,2989
2,3010

8120601
8242408
8365427
8489664
8615125
8741816
8869743
8998912
9129329
9261000

14,1774
14,2127
14,2478
14,2829
14,3178
14,3527
14,3875
14,4222
14,4568
14,4914

5,8578
5,8675
5,8771
5,8868
5,8964
5,9059
5,9155
5,9250
5,9345
5,9439

0,00498
0,00495
0,00493
0,00490
0,00488
0,00485
0,00483
0,00481
0,00478
0,00476

2,3032
2,3054
2,3075
2,3096
2,3118
2,3139
2,3160
2,3181
2,3201
2,3222

9393931
9528128
9663597
9800344
9938375

10077696
10218313
10360232
10503459
10648000

14,5258
14,5602
14,5945
14,6287
14,6629
14,6969
14,7309
14,7648
14,7986
14,8324

5,9533
5,9627
5,9721
5,9814
5,9907
6,0000
6,0092
6,0185
6,0277
6,0368

0 00474
0,00472
0,00469
0,00467
0.00165
0,00463
0,00461
0,00459
0,00457
0,00155

2,3243
2,3263
2,3284
2,3304
2,3324
2,3345
2,3365
2,3385
2,3404
2,3424

10793861
10941048
11089567
11239424
11390625
11543176
11697083
11852352
12008989
12167000

14,8661
14,8997
14,9332
14,9666
15,0000
15,0333
15,0665
15,0997
15,1327
15,1658

6,0459
6,0550
6,0641
6,0732
6,0822
6,0912
6,1002
6,1091
6,1180
6,1269

0,00452
0,00450
0,00448
0,00446
0,00444
0,00442
0,00441
0,00439
0,00437
0,00435

2,3444
2,3464
2,3483
2,3502
2,3522
2,3541
2,3560
2,3579
2,3598
2,3617

12326391
12487168
12649337

15,1987
15,2315
15,2643

6,1358
6,1446
6,1534

0,00433
0,00431
0,00429

2,3636
2,3655
2,3674

7r n

584,3
587.5
590.6
593.8
596.9

600,0
603.2
606.3
609.5
612.6
615.8
618.9
622,0
625.2
628.3

631.5
634.6
637.7
640.9
644.0
647.2
650.3
653.5
656.6
659.7

662.9
666.0
669.2
672.3
675.4
678.6
681.7
684.9
688,0
691.2

694.3
697.4
700.6
703.7
706.9
710.0
713.1
716.3
719.4
722.6

725.7
728.8
732,0



— 6 —

log. n

234
235
236
237
23S
239
240

54756
55225
55696
56169
56644
57121
57600

12812904
12977875
13144256
13312053
13481272
13651919
13821000

15,2971
15,3297
15,3623
15,3948
15,4272
15,4596
15,4919

6,1622
6,1710

I 6,1797
I 6,1885

6,1972
1 6,2058

6,2145

0,00427
0,00426
0,00124
0,00422
0,00420
0,00118
0,00417

2,3692
2,3711
2,3729

: 2,3747
2,3766
2,3784
2,3802

735,1
738.3
741.4
744.6
747.7
750.8
754,0

241
242
243
244
245
246
247
248
249
250

58081
58564
59049
59536
60025
60516
61009
61504
62001
62500

13997521
14172488
14348907
14526784
14706125
14886936
15069223
15252992
15438249
15625000

15,5212
15,5563
15,5885
15,6205 j
15,6525 '
15,6844
15,7162
15,7480
15,7797
15,8114

6,2231
6,2317
6,2403
6,2488
6.2573
6^2658
6,2743
6,2828
6,2912
6,2996

0,00415
0,00413
0,00412
0,00110
0,00408
0,00407
0,00405
0,00103
0,00102
0,00100

2,3820
2,3838

■ 2,3856
2,3874
2,3892
2,3909
2,3927
2,3945
2,3962
2,3979

757,1
760.3
763.4
766.5
769.7
772.8
776.0
779.1
782.3
785.4

251
252
253
254
255
256
257
258
259
260

63001
63504
64009
64516
65025
65536
66049
66564
67081
67600

15813251
16003008
16194277
16387064
16581375
16777216
16974593
17173512
17373979
17576000

15,8430
15,8745
15,9060
15,9374
15,9687
16,0000
16,0312
16,0624
16,0935
16,1245

6,3080
6,3164
6,3247
6,3330
6,3413
6,3496
6,3579
6,3661
6,3743
6,3S25

0,00398
0,00397
0,00395
0,00394
0,00392
0,00391
0,00389
0,00388
0,00386
0,00385

2,3997
2,4014
2,4031
2,4048
2,4065
2,4082
2,4099
2,4116
2,4133
2,4150

788,5
791.7
794.8
798.0
801.1
804,2
807.4
810.5
813.7
816.8

261
262
263
264
265
266

268
269
270

68124
68644
69169
69696
70225
70756
71289
71824
72361
72900

17779581
17984728
18191447
18399744
18609625
18821096
19034163
19248832
19465109
19683000

16,1555
16,1864
16,2173
16,2481
16,2788
16,3095
16,3401
16,3707
16,4012
16,4317

6,3907
6,3988
6,4070
6,4151
6,4232
6,4312
6,4393
6,4473
6,4553
6,4633

0,00383
0,00382
0,00380
0,00379
0.00377
0,00376
0,00375
0,00373
0,00372
0,00370

2,4166
2,4183
2,4200
2,4216
2,4232
2,4249
2,4265
2,4281
2,4298
2,4314

820,0
823.1
826.2
829.4
832.5
835.7
838.8
841.9
845.1
848.2

271
272
273
274
275
276
277
278
279
2S0

73441
73984
74529
75076
75625
76176
76729
77284
77841
78400

19902511
20123648
20346417
20570824
20796875
21024576
21253933
21484952
21717639
21952000

16,4621
16,4921
16,5227
16,5529
16,5831
16,6132
16,6433
16,6733
16,7033
16,7332

2S1 78961 22188041 16,7631

6,4713
6,4792
6,4872
6,4951
6,5030
6,5108
6,5187
6,5265
6,5343
6,5421

6,5499

0,00369
0,00368
0,00366
0,00365
0,00364
0,00362
0,00361
0,00360
0,00358
0,00357

0,00356

2,4330
2,4346
2,4362
2,4378
2,4393
2,4409
2,4425
2,4440
2,4456
2,4472

2,4487

851.4
854.5
857.7
860.8
863,9
867.1
870.2
873; 4
876.5
879.6

882,8

1— 7c n*4

43005
43374
43744
44115
44488
44863
45239

45617
45996
46377
46759
47144
47529
47916
48305
48695
49087

49481
49876
50273
50671
51071
51472
51875
52279
52685
53093

53502
53913
54325
54739
55155
55572
55990
56410
56832
57253

57680
58107
58535
58965
59396
59828
60263
60699
61136
61575

62016



—  7  -

n n 5 n 3 V n n

282
2S3
284
285
286
257
258
289
290

79524
80089
80656
81225
81796
82369
82944
83521
84100

22425768
22665187
22906304
23149125
23393656
23639903
,23887872
24137569
24389000

16,7929
16,8226
16,8523
16,8819
16,9115
16,9411
16,9706
17,0000
17,0294

6,5577
6,5654
6,5731
6,5808
6,5885
6,5962
6,6039
6,6115
6,6191

0,00355
0,00353
0,00352
0,00351
0,00350
0,00348
0,00347
0,00346
0,00345

291
292
293
294
295
296
297
298
299
300

84681
85264
85849
86436
87025
87616
88209
88804
89401
90000

24642171
24897088
25153757
25412184
25672375
25934336
26198073
26463592
26730899
27000000

17,0587
17,0880
17,1172
17,1464
17,1756
17,2047
17,2337
17,2627
17,2916
17,3205

6,6267
6,6343
6,6419
6,6494
6,6569
6,6644
6,6719
6,6794
6,6869
6,6943

0,00344
0,00342
0,00341
0,00340
0,00339
0,00338
0,00337
0,00336
0,00334
0,00333

log. n tu n 1
ir n4

2,4502
2,4518
2,4533
2,4548
2,4564
2,4579
2,4594
2,4609
2,4624

2,4639
2,4654
2,4669
2,4683
2,4698
2,4713
2,4728
2,4742
2,4757
2,4771

885,9
889.1
892.2
895.4
898.5
901.6
904.8
907.9
911.1

914.2
917.3
920.5
923.6
926.8
929.9
933.1
936.2
939.3
942,5

62458
62902
63347
63794
64242
64692
65144
65597
66052

66508
66966
67426
67887
68349
68813
69279
69746
70215
70686

301
302
303
304
305
306
307
308
309
310

90601
91204
91809
92416
93025
93636
94249
94864
95481
96100

27270901
27543608
27818127
2S094464
28372625
286526] 6
28934443
29218112
29503629
29791000

17,3494
17,3781
17,4069
17,4356
17,4642
17,4929
17,5214
17,5499
17,5784
17,6068

6,7018
6,7092
6,7166
6,7240
6,7313
6,7387
6,7460
6,7533
6,7606
6,7679

0,00332
0,00331
0,00330
0,00329
0,00328
0,00327
0,00326
0,00325
0,00324
0,00323

2,4786
2,4800
2,4814
2,4829
2,4843
2,4857
2,4871
2,4886
2,4900
2,4914

945,6
948.8
951.9
955,0
958.2
961.3
964.5
967.6
970.8
973.9

71158
71631
72107
72583
73062
73542
74023
74506
74991
75477

311
312
313
314
315
316
317
318
319
320

96721
97344
97969
98596
99225
99856

100489
101124
101761
102400

30080231
30371328
30664297
30959144
31255875
31554496
31855013
32157432
32461759
32768000

17,6352
17,6635
17,6918
17,7200
17,7482
17,7764
17,8015
17,8326
17,8606
17,8885

6,7752
6,7824
6,7897
6,7969
6,8041
6,8113
6,8185
6,8256
6,8328
6,8399

0,00322
0,00321
0,00319
0,00318
0,00317
0,00316
0,00315
0,00314
0,00313
0,00313

2,4928
2,4942
2,4955
2,4969
2,4983
2,4997
2,5011
2,5024
2,5038
2,5051

977.0
980.2
983.3
956.5
959.6
992.7
995,9
999.0
1002
1005

75964
76454
76945
77437
77931
78427
78924
79423
79923
80425

321
322
323
324
325
326
327
328
329
330

103041
103684
104329
104976
105625
106276
106929
1075S4
108241
108900

33076161
33386248
33698267
34012224
34328125
34645976
34965783
35287552
35611289
35937000

17,9165
17,9444
17,9722
18,0000
18,0278
18,0555
18,0831
18,1108
18,1384
18,1659

6,8470
6,8541
6,8612
6,8683
6,8753
6,8824
6,8894
6,S964
6,9034
6,910-4

0,00312
0,00311
0,00310
0,00309
0,00308
0,00307
0,00306
0,00305
0,00304
0,00303

2,5065
2,5079
2,5092
2,5105
2,5119
2,5132
2,5145
2,5159
2,5172
2,5185

1008
1012
1015
1018
1021
1024
1027
1030
1034
1037

80928
81433
81940
82448
82958
83469
83982
84496
85012
85530



n

331
332
833
331
335
33f>
337
338
339
340

341
342
343
344
345
346
347
348
349
350

351
352
353
354
355
356
357
358
359
360

361
362
363
364
365
366
367
368
369
370

371
372
373
374
375
376
377
378
379

n 8

36264691
36594368
36926037
37259704
37595375
37933056
38272753
38614472
38958219
39304000

39651821
40001688
40353607
40707584
41063625
41421736
41781923
42144192
42508549
42875000

43243551
43614208
43986977
44361864
44738875
45118016
45499293
45882712
46268279
46656000

V n

18,1934
18,2209
18,2483
18,2757
18,3030
18,3303
18,3576
18,3848
18,4120
18,4391

18,4662
18,4932
18,5203
18,5472
18,5742
18,6011
18,6279
18,6548
18,6815
18,7083

18,7350
18,7617
18,7883
18,8149
18,8414
18,8680
18,8944
18,9209
18,9473
18,9737

6,9174
6,9244
6,9313
6,9382
6,9451
6,9521
6,9589
6,9658
6,9727
6,9795

6,9864
6,9932
7,0000
7,0068
7,0136
7,0203
7,0271
7,0338
7,0406
7,0473

7,0540
7,0607
7,0674
7,0740
7,0807
7,0873
7,0940
7,1006
7,1072
7,1138

_1_
n

0,00302
0,00301
0,00300
0,00299
0,00299
0,00298
0,00297
0,00296
0,00295
0,00294

0,00293
0,00292
0,00292
0,00291
0,00290
0,00289
0,00288
0,00287
0,00287
0,00286

0,00285
0,00281
0,00283
0,00282
0,00282
0,00281
0,00280
0,00279
0,00279
0,00278

47045881
47437928
47832147
48228544
48627125
49027896
49430863
49836032
50243409
50653000

19,0000
.19,0263
19,0526
19,0788
19,1050
19,1311
19,1572
19,1833
19,2094
19,2354

7,1204
7,1269
7,1335
7,1400
7,1466
7,1531
7,1596
7,1661
7,1726
7,1791

0,00277
0,00276
0,00275
0,00275
0,00274
0,00273
0,00272
0,00272
0,00271
0,00270

51064811
51478848
51895117
52313624
52734375
53157376
53582633
54010152
54439939

19,2614
19,2873
19,3132
19,3391
19,3649
19,3907
19,4165
19,4422
19,4679

7,1855
7,1920
7,1984
7,2048
7,2112
7,2177
7,2240
7,2304
7,2368

0,00270
0,00269
0,00268
0,00267
0,00267
0,00266
0,00255
0,00265
0,00264

log. n

2,5198
2,5211
2,5224
2,5237
2,5250
2,5263
2,5276
2,5289
2,5302
2,5315

2,5328
2,5340
2,5353
2,5366
2,5378
2,5391
2,5403
2,5416
2,5428
2,5441

2,5453
2,5465
2,5478
2,5490
2,5502
2,5514
2,5527
2,5539
2,5551
2,5563

2,5575
2,5587
2,5599
2,5611
2,5623
2,5635
2,5647
2,5658
2,5670
2,5682

2,5694
2,5705
2,5717
2,5729
2,5740
2,5752
2,5763
2,5775
2,5786
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380 144400 54872000

V *

19,4936

V '

7,2432 0,00263

log. n

2,5798 1194 113411
381
382
383
384
385
386
387
388
389
390

145161
145924
146689
147456
148225
148996
149769
150544
151321
152100

55306341
55742968
56181887
56623104
57066625
57512456
57960603
58411072
58863869
59319000

19,5192
19,5448
19,5704
19,5959
19,6214
19,6469
19,6723
19,6977
19,7231
19,7484

7,2495
7,2558
7,2622
7,2685
7,2748
7,2811
7,2874
7,2936
7,2999
7,3061

0,00262
0,00262
0,00261
0,00260
0,00260
0,00259
0,00258
0,00258
0,00257
0,00256

2,5809
2,5821
2,5832
2,5843
2.5855
2,'5866
2,5877
2,5888
2,5899
2,5911

1197
120 0
1203
1206
1210
1213
1216
1219
1222
1225

114009
114008
115209
115812
116416
117021
117628
118237
118847
119459

391
392
393
394
395
396
397
398
399
400

152881
153664
154449
155236
156025
156816
157609
158404
159201
160000

59776471
60236288
60698457
61162984
61629875
62099136
62570773
63044792
63521199
64000000

19,7737
19,7990
19,8242
19,8494
19,8746
19,8997
19,9249
19,9499
19,9750
20,0000

7,3124
7,3186
7,3218
7,3310
7,3372
7,3434
7,3496
7,3558
7,3619
7,3681

0,00256
0,00255
0,00254
0,00254
0,00253
0,00253
0,00252
0,00251
0,00251
0,00250

2,5922
2,5933
2,5944
2,5955
2,5966
2,5977
2,5988
2,5999
2,6010
2,6021

1228
1232
1235
1238
1241
1244
1247
1250
1253
1257

120072
120687
121304
121922
122542
123163
123786
124410
125036
125664

401
402
403
404
405
406
407
408
409
410

160801
161604
162409
163216
164025
164836
165649
166464
167281
168100

64481201
64964808
65450827
65939264
66430125
66923416
67419143
67917312
68417929
68921000

20,0250
20,0499
20,0749
20,0998
20,1246
20,1494
20,1742
20,1990
20,2237
20,2485

7,3742
7,3803
7,3864
7,3925
7,3986
7,4047
7,4108
7,4169
7,4229
7,4290

0,00249
0,00249
0,00248
0,00248
0,00247
0,00246
0,00246
0,00245
0,00244
0,00244

2,6031
2,6042
2,6053
2,6064
2,6075
2,6085
2,6096
2,6107
2,6117
2,6128

1260
1263
1266
1269
1272
1275
1279
1282
1285
1288

126293
126923
127556
128190
128825
129462
130100
130741
131382
132025

411
412
413
414
415
416
417
418
419
420

168921
169744
170569
171396
172225
173056
173889
174724
175561
176400

69426531
69934528
70444997
70957944
71473375
71991296
72511713
73034632
73560059
74088000

20,2731
20,2978
20,3224
20,3470
20,3715
20,3961
20,4206
20,4450
20,4695
20,4939

7,4350
7,4410
7,4470
7,4530
7,4590
7,4650
7,4710
7,4770
7,4829
7,4889

0,00243
0,00243
0,00242
0,00242
0,00241
0,00240
0,00240
0,00239
0,00239
0,00238

2,6138
2,6149
2,6160
2,6170
2,6180
2,6191
2,6201
2,6212
2,6222
2,6232

1291
1294
1297
1301
1304
1307
1310
1313
1316
1319

132670
133317
133965
134614
135265
135918
136572
137228
137885
138544

421
422
423
424
425
426
427

177241
178084
178929
179776
180625
181476
182329

74618461
75151448
75686967
76225024
76765625
77308776
77854483

20,5183
20,5426
20,5670
20,5913
20,6155
20,6398
20,6640

7,4948
7,5007
7,5067
7,5126
7,5185
7,5244
7,5302

0,00238
0,00237
0,00236
0,00236
0,00235
0,00235
0,00234

2,6243
2,6253
2,6263
2,6274
2,6284
2,6294
2,6304

1323
1326
1329
1332
1335
1338
1341

139205
139867
140531
141196
141863
142531
143201
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log. n 1— Trn2
4

428
429
430

183184
184011
184900

78402752
78953589
79507000

20,6882
20,7123
20,7364

7,5361
7,5420
7,5478

0,00234
0,00233
0,00233

2,6314
2,6325
2,6335

1345
1348
1351

143872
144545
145220

431
432
433
434
435
436
437
438
439
440

185761
186624
187489
188356
189225
190096
190969
191844
192721
193600

80062991
80621568
81182737
81746504
82312875
82881856
83453453
84027672
84604519
85184000

20,7605
20,7846
20,8087
20,8327
20,8567
20,8806
20,9045
20,9284
20,9523
20,9762

7,5537
7,5595
7,5654
7,5712
7,5770
7,5828
7,5886
7,5944
7,6001
7,6059

0,00232
0,00231
0,00231
0,00230
0,00230
0,00229
0,00229
0,00228
0,00228
0,00227

2,6345
2,6355
2,6365
2,6375
2,6385
2,6395
2,6405
2,6415
2,6425
2,6435

1351
1357
1360
1363
1367
1370
1373
1376
1379
1382

145896
146574
147254
147934
148617
149301
149987
150674
151363
152053

441
442
443
444
445
44G
447
448
449
450

194481
195364
196249
197136
198025
198916
199809
200704
201601
202500

85766121
86350888
86938307
87528384
88121125
88716536
89314623
89915392
90518849
91125000

21,0000
21,0238
21,0476
21,0713
21,0950
21,1187
21,1424
21,1660
21,1896
21,2132

7,6117
7,6174
7,6232
7,6289
7,6346
7,6403
7,6460
7,6517
7,6574
7,6631

0,00227
0,00226
0,00226
0,00225
0,00225
0,00224
0,00224
0,00223
0,00223
0,00222

2,6414
2,6454
2,6464
2,6474
2,6484
2,6493
2,6503
2,6513
2,6522
2,6532

1385
1389
1392
1395'
1398
1401
1404
1407
1411
1414

152745
153439
154134
154830
155528
156228
156930
157633
158337
159043

451
452
453
454
455
456
457
458
459
460

203401
204304
205209
206116
207025
207936
208849
209764
210681
211600

91733851
92345408
92959677
93576664
94196375
94818816
95443993
96071912
96702579
97336000

21,2368
21,2603
21,2838
21,3073
21,3307
21,3542
21,3776
21,4009
21,4243
21,4476

7,6688
7,6744
7,6801
7,6857
7,6914
7,6970
7,7026
7,7082
7,7138
7,7194

0,00222
0,00221
0,00221
0,00220
0,00220
0,00219
0,00219
0,00218
0,00218
0,00217

2,6542
2,6551
2,6561
2,6571
2,6580
2,6590
2,6599
2,6609
2,6618
2,6628

1417
1420
1423
1426
1429
1433
1436
1439
1442
1445

159751
160460
J 61ITI
161883
162597
163313
164030
164748
165468
166190

461
462
463
464
465
466
467
468
469
470

212521
213444
214369
215296
216225
217156
218089
219024
219961
220900

97972181
98611128
99252847
99897344

100544625
101194696
101847563
102503232
103161709
103823000

21,4709
21,4942
21,5174
21,5407
21,5639
21,5870
21,6102
21,6333
21,6564
21,6795

7,7250
7,7306
7,7362
7,7418
7,7473
7,7529
7,7584
7,7639
7,7695
7,7750

0,00217
0,00216
0,00216
0,00216
0,00215
0,00215
0,00214
0,00214
0,00213
0,00213

2,6637
2,6646
2,6656
2,6665
2,6675
2,6684
2,6693
2,6702
2,6712
2,6721

1448
1451
1455
1458
1461
1464
1467
1470
1473
1477

166914
167639
168365
169093
169823
170554
171287
172021
172757
173494

471
472
473
474
475

221841
222784
223729
224676
225625

104487111
105154048
105823817
106496424
107171875

21,7025
21,7256
21,7486
21,7715
21,7945

7,7805
7,7860
7,7915
7,7970
7,8025

0,00212
0,00212
0,00211
0,00211
0,00211

2,6730
2,6739
2,6749
2,6758
2,6767

1480
1483
1486
1489
1492

174234
174974
175716
176460
177205
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\T i log. n

476
477
478
479
480

226576
227529
228484
229441
230400

107850176
108531333
109215352
109902239
110592000

21,8174
21,8403
21,8532
21,8861
21,9089

7,8079
7,8134
7,8188
7,8243
7,8297

0,00210
0,00210
0,00209
0,00208
0,00208

2,6776
2,6785
2,6794
2,6803
2,6812

1495
1499
1502
1505
1508

4SI
482
483
484
485
483
487
4SS
4S9
490

231361
232324
233289
234256
235225
236196
237169
238144
239121
240100

111284641
111980168
112678587
113379904
114084125
114791256
115501303
116214272
116930169
117649000

21,9317
21,9545
21,9773
22,0000
22,0227
22,0454
22,0681
22,0907
22,lia3
22,1359

7,8352
7,8406
7,8460
7,8514
7,8568
7,8622
7,8676
7,8730
7,8784
7,8837

0,00208
0,00207
0,00207
0,00207
0,00206
0,00206
0,00205
0,00205
0,00204
0,00201

2,6821
2,6830
2,6839
2,6848
2,6857
2,6866
2,6875
2,6884
2,6893
2,6902

1511
1514
1517
1521
1524
1527
1530
1533
1536
1539

491
492
493
494
495
496
497
498
499
500

501
502
503
594
505
506
507
50S
509
510

511
512
513
51*
515
516
517
518
519
520

241031
242064
243049
244036
245025
246016
247009
248004
249001
250000

118370771
119095488
119823157
120553784
121287375
122023936
122763473
123505992
124251499
125000000

22,1585
22,1811
22,2036
22,2261
22,2486
22,2711
22,2935
22,3159
22,3383
22,3607

7,8891
7,8944
7,8998
7,9051
7,9105
7,9158
7,9211
7,9264
7,9317
7,9370

251001
252004
253009
254016
255025
256036
257049
258064
259081
260100

125751501
126506008
127263527
128024064
128787625
129554216
130323843
131096512
131872229
132651000

22,3830
22,4054
22,4277
22,4499
22,4722
22,4944
22,5167
22,5389
22,5610
22,5832

7,9423
7,9476
7,9528
7,9581
7,9634
7,9686
7,9739
7,9791
7,9813
7,9896

261121
262144
263169
264196
265225
266255
267289
268324
269361
270400

133432831
134217728
135005697
135796744
136590875
137388096
138188413
138991832
139798359
140603000

22,6053
22,6274
22,6495
22,6716
22,6936
22,7156
22,7376
22,7596
22,7816
22,8035

7,9948
8,0000
8,0052
8,0104
8,0156
8,0208
8,0260
8,0311
8,0363
8,0415

0,00204
0,00203
0,00203
0,00202
0,00202
0,00202
0,00201
0,00201
0,00200
0,00200

0,00200
0,00199
0,00199
0,00198
0,00198
0,00193
0,00197
0,00197
0,00196
0,00196

0,00196
0,00195
0,00195
0,00195
0,00194
0,00194
0,00193
0,00193
0,00193
0,00192

2,6911
2,6920
2,6928
2,6937
2,6946
2,6955
2,6964
2,6972
2,6981
2,6990

2,7007
2,7016
2,7024
2,7033
2,7042
2,705CV
2,7059
2,7067
2,7076

2,7084
2,7093
2,7101
2,7110
2,7118
2,7126
2,7135
2,7143
2,7152
2,7160

1543
1546
1549
1552
1555
1558 |
1561
1565
1568
1571

1574
1577 f
1580
1583i
1587}
15901
1593
1596.
1599
1602 j

16051
16081
16121
1615 i
1618
1621
1624
1627
1630
1634

521
522
523

271441
272484
273529

141420761
142236648
143055667

22,8254
22,8473
22,8692

8,0466
8,0517
8,0569

0,00192
0,00192
0,00191

2,7168
2,7177
2,7185

1637
1640
1643

1  2— tu n 2
4

177952
178701
179451
180203
180956

181711
182467
183225
183984
184745
185508
186272
187038
187805
188574

189345
190117
190890
191665
192442
193221
194000
194782
195565
196350

197136
197923
198713
19950[
200296
201090
201886
202683
203482
204282

205084
205887
206692
207499
208307
209117
209928
210741
211556
212372

213189
214008
214829
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524
525
526
527
528
529
530

274576
275625
276676
277729
278784
279841
280900

143877824
144703125
145531576
146363183
147197952
148035889
148877000

22.8910
22^9129
22,9347
22,9565
22,9783
23,0000
23,0217

8,0620
8,0671
8,0723
8,0774
8,0825
8,0876
8,0927

0,00191
0,00190
0,00190
0,00190
0,00189
0,00189
0,00189

2,7193
2,7202
2,7210
2,7218
2,7226
2,7235
2,7243

1646
1649
1652
1656
1659
1662
1665

215651
216475
217301
218128
218956
219787
220618

531
532
533
531
535
536
537
538
539
540

281961
283024
284089
285156
286225
287296
288369
289444
290521
291600

149721291
150568768
151419437
152273304
153130375
153990656
154854153
155720872
156590819
157464000

23,0434
23,0651
23,0868
23,1084
23,1301
23,1517
23,1733
23,1948
23,2164
23,2379

8,0978
8,1028
8,1079
8,1130
8,1180
8,1231
8,1281
8,1332
8,1382
8,1433

0,00188
0,00188
0,00188
0,00187
0,00187
0,00187
0,00186
0,00186
0,00186
0,00185

2,7251
2,7259
2,7267
2,7275
2,7284
2,7292
2,7300
2,7308
2,7316
2,7324

1668
1671
1674
1678
1681
1684
1687
1690
1693
1696

221452
222287
223123
223961
224801
225642
226484
227329
228175
229022

541
542
543
544
545
546
547
548
549
550

292681
293764
294849
295936
297025
298116
299209
300304
301401
302500

158340421
159220088
160103007
160989184
161878625
162771336
163667323 j
164566592“
165469149.
166375000

23,2594
23,2809
23,3024
23,3238
23,3452
23,3666
23,3880
23,4094
23,4307
23,4521

8,1483
8,1533
8,1583
8,1633
8,1683
8,1733
8,1783
8,1833
8,1882
8,1932

0,00185
0,00185
0,00184
0,00184
0,00183
0,00183
0,00183
0,00182
0,00182
0,00182

2,7332
2,7340
2,7348
2,7356
2,7364
2,7372
2,7380
2,7388
2,7396
2,7404

1700
1703
1706
1709
1712
1715
1718
1722
1725
1728

229871 .
230722
231574
232428
233283
234140
234998
235858
236720
237583

551
552
558
554
555
556
557
55S
559
560

561
562
568
564
565
566
567
568
569
570

303601
304704
305809
306916
308025
309136
310249
311364
312481
313600

167284151
168196608
169112377
170031464
170953875
171879616
172808693
173741112
174676879
175616000

23,4734
23,4947
23,5160
23,5372
23,5584
23,5797
23,6008
23,6220
23,6432
23,6643

314721
315844
316969
318096
319225
320356
321489
322624
323761
324900

176558481
177504328
178453547
179406144
180362125
181321496
182284263
183250432
184220009
185193000

23,6854
23,7065
23,7276
23,7487
23,7697
23,7908
23,8118
23,8328
23,8537
23,8747

8,1982
8,2031
8,2081
8,2130
8,2180
8,2229
8,2278
8,2327
8,2377
8,2426

0,00181
0,00181
0,00181
0,00181
0,00180
0,00180
0,00180
0,00179
0,00179
0,00179

8,2475
8,2524
8,2573
8,2621
8,2670
8,2719
8,2768
8,2816
8,2865
8,2913

0,00178
0,00178
0,00178
0,00177
0,00177
0,00177
0,00176
0,00176
0,00176
0,00175

2,7412
2,7419
2,7427
2,7435
2,7443
2,7451
2,7459
2,7466
2,7474
2,7482

1731
1734
1737
1740
1744'
1747.
1750
1753
1756
1759

238448
239314
240182
241051
241922
242795
243669
244545
245422
246301

2,7490
2,7497
2,7505
2,7513
2,7520
2,7528
2,7536
2,7543
2,7551
2,7559

1762
1766
1769
1772
1775
1778
1781
1784
1788
1791

247181
248063
248947
249832
250719
251607
252497
253388
254281
255176

571 326041 186169411 23,8 8,2962 0,00175 2,7566 1794 256072
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n ri* n 8

572
573
574
575
576
577
578
579
580

327184
328329
329476
330625
331776
332929
334084
335241
336400

187149248
188132517:
189119224
190109375
191102976
192100033
193100552
194104539
195112000

V n </ n log. n 1  ,— tu ri14

23,9165
23,9374
23,9583
23,9792
24,0000
24,0208
24,0416
24,0624
24,0832

8,3010
8,3059
8,3107
8,3155
8,3203
8,3251
8,3300
8,3348
8,3396

0,00175
0,00175
0,00174
0,00174
0,00174
0,00173
0,00173
0,00173
0,00172

2,7574
2,7582
2,7589
2,7597
2,7604
2,7612
2,7619
2,7627
2,7634

256970
257869
258770
2596/2
260576
261482
262389
263298
264208

1797
1800
1803
1806
1810
1813
1816
1819
1822

581
582
553
554
585
586
587
5S8
589
590

337561
338724
339889
341056
342225
343396
344569
345744
346921
348100

196122941
197137368
198155287
199176704■
2002016251
201230056
202262003
203297472
204336469
205379000

24,1039
24,1247
24,1454
24,1661
24,1868
24,2074
24,2281
24,2487
24,2693
24,2899

8,3443
8,3491
8,3539
8,3587
8,3634
8,3682
8,3730
8,3777
8,3825
8,3872

0,00172
0,00172
0.00172
0,00171
0,00171
0,00171
0,00170
0,00170
0,00170
0,00169

2,7642
2,7649
2,7657
2,7664
2,7672
2,7679
2,7686
2,7694
2,7701
2,7709

1825
1828
1832
1835
1838
1841
1844
1847
1850
1854

265120
266033
266948
267865
268783
269703
270624
271547
272471
273397

591
592
593
594
595
596
597
59S
599
600

349281
350464
351649
352836
354025
355216
356409
357604
358801
360000

206425071
207474688
208527857'
209584584
210644875
211708736
212776173
213847192
214921799
216000000

24,3105
24,3311
24,3516
24,3721
24,3926
24,4131
24,4336
24,4540
24,4745
24,4949

8,3919
8,3967
8,4014
8,4061
8,4108
8,4155
8,4202
8,4249
8,4296
8,4343

0,00169
0,00169
0,00169
0,00168
0,00168
0,00168
0,00168
0,00167
0,00167
0,00167

2,7716
2,7723
2,7731
2,7738
2,7745
2,7752
2,7760
2,7767
2,7774
2,7782

274325
275254
276185
277117
278051
278986
279923
280862
281802
282744

1857
1860
1863
1866
1869
1872
1876
1879
1882
1885

601
602
603
604
605
606
607
608
609
610

361201
362404
363609
364816
366025
367236
368449
369664
370881
372100

217081801
218167208
219256227
220348864
221445125
222545016
223648543
224755712
225866529
226981000

24,5153
24,5357
24,5561
24,5764
24,5967
24,6171
24,6374
24,6577
24,6779
24,6982

8,4390
8,4437
8,4484
8,4530
8,4577
8,4623
8,4670
8,4716
8,4763
8,4809

0,00166
0,00166
0,00166
0,00166
0,00165
0,00165
0,00165
0,00164
0,00164
0,00164

2,7789
2,7796
2,7803
2,7810
2,7818
2,7825
2,7832
2,7839
2,7846
2,7853

1888
1891
1894
1898
1901
1904
1907
1910
1913
1916

283687
284632
285578
286526
287475
288426
289379
290333
291289
292247

Gli
612
613
614
615
616
617
61S
619
620

373321
374544
375769
376996
378225
379456
380689
381924
383161
384400

228099131
229220928
230346397
231475544
232608375
233744896
234885113
236029032
237176659
238328000

24,7184
24,7386
24,7588
24,7790
24,7992
24,8193
24,8395
24,8596
24,8797
24,8998

8,4856
8,4902
8,4948
8,4994
8,5040
8,5086
8,5132
8,5178
8,5224
8,5270

0,00164
0,00163
0,00163
0,00163
0,00163
0,00162
0,00162
0,00162
0,00162
0,00161

2,7860
2,7868
2,7875
2,7882
2,7889
2,7896
2,7903
2,7910
2,7917
2,7924

1920
1923
1926
1929
1932
1935
1938
1942
1945
1948

293206
294166
295128
296092
297057
298024
298992
299962
300934
301907
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n n 2 n 3 , V v T

621 3856-41 239483061 24,9199
622 386884 240641848 24,9399
623 388129 241804367 24,9600
624 389376 242970624 24,9800
625 390625 244140625 25,0000
626 391876 245314376 25,0200
627 393129 | 246491883 25,0400
628 394384 247673152 25,0599
629 395641 248858189 25,0799
630 396900 250047000 25,0998

631 398161 251239591 25,1197
632 399424 252435968 25,1396
633 400689 253636137 25,1595
634 401956 254840104 25,1794
G35 403225 256047875 25,1992
636 404496 257259456 25,2190
637 405769 258474853 2c,23S9
638 407044 259694072 25,2587
G39 408321 260917119 25,2784
610 409600 262144000 25,2982

641 410881 263374721 25,3180
642 412164 264609288 25,3377
643 413149 265847707 25,3574
644 414736 267089984 25,3772
645 416025 268336125 25,3969
646 417316 269586136 25,4165
647 418609 270840023 25,4362
648 419904 272097792 25,4558
649 421201 273359449 25,4755
650 422500 274625000 25,4951

651 423801 275894451 25,5147
652 425104 277167808 25,5343
653 426409 278445077 25,5539
654 427716 279726264 25,5734
655 429025 281011375 25,5930
656 430336 282300416 25,6125
657 431649 283593393 25,6320
658 432964 284890312 25,6515
659 434281 286191179 25,6710
6G0 435600 287496000 25,6905

661 436921 288804781 25,7099
662 438244 290117528 25,7294
663 439569 291434247 25,7488
664 440896 292754944 25,7682
665 442225 294079625 25,7876
666 443556 295408296 25,8070
667 444889 296740963 25,8263
668 446224 298077632 25,8457
669 447561 299418309 25,8650

V n log. n

8,5316
8,5362
8,5408
8,5453
8.5499
8,5544
8,5590
8,5635
8,5681
8,5726

0,00161
0,00161
0,00161
0,00160
0,00160
0,00160
0,00159
0,00159
0,00159
0,00159

2,7931
2,7938
2,7945
2,7952
2,7959
2,7966
2,7973
2,7980
2,7987
2,7993

1951
1954
1957
1960
1963
1967
1970
1973
1976
1979

8,5772
8,5817
8,5862
8,5907
8,5952
8,5997
8,6043
8,6088
8,6132
8,6177

0,00158
0,00158
0,00158
0,00158
0,00157
0,00157
0,00157
0,00157
0,00156
0,00156

2,8000
2,8007
2,8014
2,8021
2,8028
2,8035
2,8041
2,8048
2,8055
2,8062

1982
1985
1989
1992
1995
1998
2001
2004
2007
2011

8,6222
8,6267
8,6312
8,6357
8,6401
8,6446
8.6490
8^6535
8,6579
8,6624

0,00156
0,00156
0,00156
0,00155
0,00155
0,00155
0,00155
0,00154
0,00154
0,00154

2,8069
2,8075
2,8082
2,8089
2,8096
2,8102
2,8109
2,8116
2,8122
2,8129

2014
2017
2020
2023
2026
2029
2033
2036
2039
2042

8,6668
8,6713
8,6757
8,6801
8,6845
8,6890
8,6931
8,6978
8,7022
8,7066

0,00154
0,00153
0,00153
0,00153
0,00153
0,00152
0,00152
0,00152
0,00152
0,00152

2,8136
2,8142
2,8149
2,8156
2,8162
2,8169
2,8176
2,8182
2,8189
2,8195

2045
2048
2051
2055
2058
2061
2064
2037
2070
2073

8,7110
8,7154
8,7198
8,7241
8,7285
8,7329
8,7373
8,7416
8,7460

0,00151
0,00151
0,00151
0,00151
0,00150
0,00150
0,00150
0,00150
0,00149

2,8202
2,8209
2,8215
2,8222
2,8228
2,8235
2,8241
2,8248
2,8254

2077
2080
2083
2086
2089
2092
2095
2099
2102

1  .— Trn54

302882
303858
304836
305815
306796
307779
308763
309748
310736
311725

312715
313707
314700
315696
316692
317690
318690
319692
320695
321699

322705
323713
324722
325733
326745
327759
328775
329792
330810
331831

332853
333876
334901
335927
336955
337985
339016
340049
341083
342119

343157
344196
345237
346279
347323
348368
349415
350464
351514



—  15  —

n n 5 n 8

670 448900 300763000

671 450241 302111711
672 451584 303464448
673 452929 304821217
674 454276 306182024
675 455625 307546875
676 456976 308915776
677 458329 310288733
678 459684 311665752
679 461041 313046839
680 462400 314432000

681 463761 315821241
682 465124 317214568
683 466489 318611987
684 467856 320013504
6S5 469225 321419125
6S6 470596 322828856
6S7 471969 324242703
6S8 473344 325660672
GS9 474721 327082769
690 476100 328509000

691 477481 329939371
692 478864 331373888
693 480249 332812557
694 481636 334255384
695 483025 335702375
696 484416 337153536
697 485809 338608873
698 487204 340068392
699 488601 341532099
700 490000 343000000

701 491401 344472101
702 492804 315948408
703 494209 347428927
704 495616 348913664
705 497025 350402625
706 498436 351895816
707 499849 353393243
708 501264 354894912
709 502681 356400829
710 504100 357911000

711 505521 359425431
712 506944 360944128
713 508369 362467097
714 509796 363994344
715 511225 365525875
716 512656 367061696
717 514089 368601813

V n n

25,8844 8,7503 0,

1_
n

00140

25,9037
25,9230
25,9422
25,9615
25,9808
26,0000
26,0192
26,0384
26,0576
26,0768

8,7547
8,7590
8,7634
8,7677
8,7721
8,7764
8,7807
8,7859
8,7893
8,7937

0,00149
0,00149
0,00149
0,00148
0,0014S
0,00148
0,00148
0,00147
0,00147
0,00147

26,0960
26,1151
26,1343
26,1534
26,1725
26,1916
26,2107
26,2298
26,2488
26,2679

8,7989
8,8023
8,8066
8,8109
8,8152
8,8194
8,8237
8,8280
8,8323
8,8366

0,00147
0,00147
0,00146
0,00146
0,00146
0,00146
0,00146
0,00145
0,00145
0,00145

26,2869
26,3059
26,3249
26,3439
26,3629
26,3818
26,4008
26,4197
26,4386
26,4575

8,8408
8,8451
8,8493
8,8536
8,8578
8,8621
8,8663
8,8706
8,8748
8,8790

0,00145
0,00145
0,00141
0,00144
0,00144
0,00144
0,00143
0,00143
0,00143
0,00143

26,4764
26,4953
26,5141
26,5330
26,5518
26,5707
26,5895
26,6083
26,6271
26,6458

8,8833
8,8875
8,8917
8,8959
8,9001
8,9043
8,9085
8,9127
8,9169
8,9211

0,00143
0,00142
0,00142
0,00142
0,00142
0,00142
0,00141
0,00141
0,00141
0,00141

26,6646
26,6833
26,7021
26,7208
26,7395
26,7582
26,7769

8,9253
8,9295
8,9337
8,9378
8,9420
8,9462
8,9503

0,00141
0,00140
0,00140
0,00140
0,00140
0,00140
0,00139

! log. n t c n

2,8261 2105

2,8267 2108
2,8274 2111
2,8280 2114
2,8287 2117
2,8293 2121
2,8299 2124
2,8306 2127
2,8312 2130
2,8319 2133
2,8325 2136

2,8331 2139
l 2,8338 2143
f 2,8344 2146
2,8351 2149
2,8357 2152
2,8363 2155
2,8370 2158
2,8376 2161
2,8382 2165
2,8388 2168

2,8395 2171
2,8401 2174
2,8407 2177
2,8414 2180
2,8420 2183
2,8426 2187
2,8432 2190
2,8439 2193
2,8445 2196
2,8451 2199

2,8457 2202
2,8463 2205
2,8470 2209
2,8476 2212
2,8482 2215
2,8488 2218
2,8494 2221
2,8500 2224
2,8506 2227
2,8513 2231

2,8519 2234
2,8525 2237
2,8531 2240
2,8537 2243
2,8543 2246
2,8549 2249
2,8555 2253

1— Tcn-4

352565

353618
354673
355730
356788
357847
358908
359971
361035
362101
363168

364237
365308
366380
367453
368528
369605
370684
371764
372845
373928

375013
376099
377187
378276
379367
380460
381553
382649
383746
384845

385945
387047
388151
389256
390363
391471
392580
393692
394805
395919

397035
398153
399272
400393
401515
402639
403765



—  i e -

ri- n 3 V 1 yT W log. n

718
719
720

515524
516961
518400

370146232
371694959
373248000

26,7955
26,8142
26,8328

8,9545
8,9587
8,9628

0,00139
0,00139
0,00139

2,8561
2,8567
2,8573

2256
2259
2262

721
722
723
724
725 I
726 I
727 |
728 i
729
730

519841
521284
522729
524176
525625
527076
528529
529984
531441
532900

374805361
376367048
377933067
379503424
381078125
382657176
384240583
385828352
387420489
389017000

26,8514
26,8701
26,8887
26,9072
26,9258
26,9441
26,9629
26,9815
27,0000
27,0185

8,9670
8,9711
8,9752
8,9794
8,9835
8,9876
8,9918
8,9959
9,0000
9,0041

0,00139
0,00139
0,00138
0,00138
0,00138
0,00138
0,00138
0,00137
0,00137
0,00137

2,8579
2,8585
2,8591
2,8597
2,8603
2,8609
2,8615
2,8621
2,8627
2,8633

2265
2268
2271
2275
2278
2281
2284
2287
2290
2293

731
732
733
734
735
736
737
738
739
740

534361
535824
537289
538756
540225
541696
543169
544644
546121
547600

390617891
392223168
393832837
395446904
397065375
398688256
400315553
401947272
403583419
405224000

27,0370
27,0555
27,0740
27,0924
27,1109
27,1293
27,1477
27,1662
27,1846
27,2029

9,0082
9,0123
9,0164
9,0205
9,0246
9,0287
9,0328
9,0369
9,0410
9,0450

0,00137
0,00137
0,00136
0,00136
0,00136
0,00136
0,00136
0,00136
0,00135
0,00135

2,8639
2,8645
2,8651
2,8657
2,8663
2,8669
2,8675
2,8681
2,8686
2,8692

2297
2300
2303
2306
2309
2312
2315
2318
2322
2325

741
742
713
744
745
746
747
748
749
750

549081
550564
552049
553536
555025
556516
558009
559504
561001
562500

406869021
408518488
410172407
411830784
413493625
415160936
416832723
418508992
420189749
421875000

27,2213
27,2397
27,25S0
27,2764
27,2947
27,3130
27,3313
27,3491
27,3679
27,3861

9,0491
9,0532
9,0572
9,0613
9,0654
9,0694
9,0735
9,0775
9,0816
9,0856

0,00135
0,00135
0,00135
0,00134
0,00134
0,00134'
0,00134
0,00131
0,00134
.0,00133

2,8698
2,8704
2,8710
2,8716
2,8722
2,8727
2,8733
2,8739
2,8745
2,8751

2328
2331
2334
2337
2340
2344
2347
2350
2353
2356

751
752
753
754
755
756
757
758
759
760

564001
565504
567009
568516
570025
571536
573049
574564
576081
577600

423564751
425259008
426957777
428661064
430368875
432081216
433798093
435519512
437245479
438976000

27,4044
27,4226
27,4408
27,4591
27,4773
27,4955
27,5136
27,5318
27,5500
27,5681

9,0896
9,0937
9,0977
9,1017
9,1057
9,1098
9,1138
9,1178
9,1218
9,1258

0,00133
0,00133
0,00133
0,00133
0,00132
0,00132
0,00132
0,00132
0,00132
0,00132

2,8756
2,8762
2,8768
2,8774
2,8779
2,8785
2,8791
2,8797
2,8802
2,8808

2359
2362
2366
2369
S372
2375
2378
2381
2384
2388

761
762
763
764
765

579121
580644
582169
583696
585225

440711081
442450728
444194947
445943744
447697125

27,5862
27,6043
27,6225
27,6405
27,6586

9,1298
9,1338
9,1378
9,1418
9,1458

0,00131
0,00131
0,00131
0,00131
0,00131

2,8814
2,8820
2,8825
2,8831
2,8837

2391
2394
2397
2400
2403

1—  7r n 24

404892
406020
407150

408282
409415
410550
411687
412825
413965
415106
416248
417393
418539

419686'
420835
421986
423138
424292
425447
426604
427762
428922
430084

431247
432412
433578
434746
435916
437087
438259
439433
440609
441786

442965
444146
445328
446511
447697
448883
450072
451262
452453
453646

454841
456037
457234
458434
459635
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n

766
767
768
769
770

V n v ' I log. n

586756
588289
589824
591361
592900

449455096
451217663
452984832
454756609
456533000

27,6767
27,6948
27,7128
27,7308
27,7489

9,1498
9,1537
9,1577
9,1617
9,1657

0,00131
0,00130
0,00130
0,00130
0,00130

2,8842
2,8848
2,8854
2,8859
2,8865

2406
2410
2413
2416
2419

460837
462041
463247
464454
465663

771
772
773
774
775
776
777
778
779
780

781
7S2
783
784
785
786
787
788
7S9
790

791
792
793
794
795
796
797
79S
799
800

594441
595984
597529
599076
600625
602176
603729
605284
606841
608400

458314011
460099648
461889917
463684824
465484375
467288576
469097433
470910952
472729139
474552000

27,7669
27,7849
27,8029
27,82
27,8388
27,8568
27,8747
27,8927
27,9106
27,9285

9,1696
9,1736
9,1775
9,1815
9,1855
9,1894
9,1933
9,1973
9,2012
9,2052

0,00130
0,00130
0,00129
0,00129
0,0Q129
0,00129
0,00129
0,00129
0,00128
0,00128

2,8871
2,8876
2,8882
2,8887
2,8893
2,8899
2,8904
2,8910
2,8915
2,8921

2422
2425
2428
2432
2435
2438
2441
2444
2447
2450

466873
468085
469298
470513
471730
472948
474168
475389
476612
477836

609961
611521
613089
614656
616225
617796
619369
620944
622521
624100

476379541
478211768
480048687
481890304
483736625
485587656
487443403
489303872
491169069
493039000

27,9464
27,9643
27,9821
28,0000
28,0179
28,0357
28,0535
28,0713
28,0891
28,1069

9,2091
9,2130
9,2170
9,2209
9,2248
9,2287
9,2326
9,2365
9,2404
9,2443

0,00128
0,00128
0,00128'
0,00128
0,00127
0,00127
0,00127
0,00127
0,00127
0,00127

2,8927
2,8932
2,8938
2,8943
2,8949
2,8954
2,8960
2,8965
2,8971
2,8976

24541
2457
2460
2463
2466
2469
2472
2476
2479
2482]

479062
480290
481519
482750
483982
485216
486451
487688
488927
490167

625681
627264
62S849
630436
632025
633616
635209
636804
638401
640000

494913671
496793088
498677257
500566184
502459875
504358336
506261573
508169592
510082399
512000000

28,1247
28,1425

j 28,1603
28,1780
28,1957
28,2135
28,2312
28,2489
28,2666
28,2843

9,2482
9,2521
9,2560
9,2599
9,2638
9,2677
9,2716
9,2754
9,2793
9,2832

0,00126
0,00126
0,00126
0,00126
0,00126
0,00126
0,00125
0,00125
0,00125
0,00125

2,8982
2,8987
2,8993
2,8998
2,9004
2,9009
2,9015
2,9020
2,9025
2,9031

2485
2488
2491
2491
2498
2501
2504
2507
2510
2513

491409
492652
493897
495143
496391
497641
498892
500145
501399
502655

801
802
803
804
805
806
S07
SOS
509
510

641601
643204
644809
646416
648025
649636
651249
652864
654481
656100

513922401
515849608
517781627
519718464
521660125
523606616
525557943
527514112
529475129
531411000

SII
812
S13

657721
659344
660969

533111731
535387328
537367797

28,3019
28,3196
28,3373
28,3549
28,3725
28,3901
28,4077
28,4253
28,4429
28,4605

28,4781
28,4956
28,5132

9,2870
9,2909
9,2948
9,2986
9,3025
9,3063
9,3102
9,3140
9,3179

0,00125
0,00125
0,00125
0,00124
0,00124
0,00124
0,00124
0,00124

2,9036
2,9042
2,9047
2,9053
2,9058
2,9063
2,9069
2,9074

2516
2520
2523
2526
2529
2532
2535
2538
2542

9,3217 0,00123 2,9085 2545 j

9,3255 0,00123 2,9090 2548
9,3294 0,00123 2,9096 2551
9,3332 0,00123 2,9101 2554

503912
505171
506432
507694
508958
510223
511490
512758
514028
515300

516573
517848
519124
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n ri*

814
815
816
817
818
819
820

662596
664225
665856
667489
669124
670761
672400

821
822
823
824
825
826
827
828
829
830

674011
675684
677329
678976
680625
682276
6S3929
685584
687241
688900

831
832
833
834
S35
836
S37
838
839
840

690561
692224
693889
695556
697225
698896
700569
702244
703921
705600

841
842
843
844
845
846
847
848
849
850

707281
708964
710649
712336
714025
715716
717409
719104
720801
722500

851
852
853
854
855
856
857
85S
859
860

724201
725904
727609
729316
731025
732736
734449
736164
737881
739600

861 741321

n 3 V * \ / i n

539353144
541343375
543338496
545338513
547343432
549353259
551368000

28,5307
28,5482
28,5657
28,5832
28,6007
28,6182
28,6356

9,3370
9,3408
9,3447
9,3485
9,3523
9,3561
9,3599

0,00123
0,00123
0,00123
0,00122
0,00122
0,00122
0,00122

553387661
555412248
557441767
559476224
561515625
563559976
565609283
567663552
569722789
571787000

28,6531
28,6705
28,6880
28,7054
28,7228
28,7402
28,7576
28,7750
28,7924
28,8097

9,3637
9,3675
9,3713
9,3751
9,3789
9,3827
9,3865
9,3902
9,3940
9,3978

0,00122
0,00122
0,00122
0,00121
0,00121
0,00121
0,00121
0,00121
0,00121
0,00120

573856191
575930368
578009537
580093704
582182875
584277056
586376253
588480472
590589719
592704000

28,8271
28,8444
28,8617
28,8791
28,8964
28,9137
28,9310
28,9482
28,9655
28,9828

9,4016
9,4053
9,4091
9,4129
9,4166
9,4204
9,4241
9,4279
9,4316
9,4354

0,00120
0,00120
0,00120
0,00120
0,00120
0,00120
0,00119
0,00119
0,00119
0,00119

594823321
596947688
599077107
601211584
603351125
605495736
607645423
609800192
611960049
614125000

29,0000
29,0172
29,0345
29,0517
29,0689
29,0861
29,1033
29,1204
29,1376
29,1548

9,4391
9,4129
9,4466
9,4503
9,4541
9,4578
9,4615
9,4652
9,4690
9,4727

0,00119
0,00119
0,00119
0,00118
0,00118
0,00118
0,00118
0,00118
0,00118
0,00118

616295051
618470208
620650177
622835864
625026375
627222016
629422793
631628712
633839779
636056000

29,1719
29,1890
29,2062
29,2233
29,2404
29,2575
29,2746
29,2916
29,3087
29,3258

638277381 29,3428

9,4764
9,4801
9,4838
9,4875
9,4912
9,4949
9,4986
9,5023
9,5060
9,5097

9,5134

0,00118
0,00117
0,00117
0,30117
0,00117
0,00117
0,00117
0,00117
0,00116
0,00116

0,00116

l o g . n t u n

2,9106 2557
2,9112 2560
2,9117 2564
2,9122 2567
2,9128 2570
2,9133 2573
2,9138 2576

2,9143 2579
2,9149 2582
2,9154 2586
2,9159 2589
2,9165 2592
2,9170 2595
2,9175 2598
2,9180 2601
2,9186 2604
2,9191 2608

2,9196 2611
2,9201 2614
2,9206 2617
2,9212 2620
2,9217 2623
2,9222 2626
2,9227 2630
2,9232 2633
2,9238 2636
2,9243 2639

2,9248 2642
2,9253 2645
2,9258 2648
2,9263 2652
2,9269 2655
2,9274 2658
2,9279 2661
2,9284 2664
2,9289 2667
2,9294 2670

2,9299 2673
2,9304 2677
2,0309 2680
2,9315 2683
2,9320 2686
2,9325 2689
2,9330 2692
2,9335 2695
2,9340 2699
2,9345 2702

2,9350 2705

-i- ? rn24

520402
521681
522962
524245
525529
526814
528102

529391
530681
531973
533267
534562
535858
537157
538456
539758
541061

542365
543671
544979
546288
547599
548912
550226
551541
552858
554177

555497
556819
558142
559467
560794
562122
563452
564783
566116
567450

568786
570124
571463
572803
574146
575490
576835
578182
579530
580880

582232
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V f </-> log. n

862

865
866
867
868
869
870

743044
744769
746496
748225
749956
751689
753424
755161
756900

640503928
642735647
644972544
647214625
649461896
651714363
653972032
656234909
658503000

29,3598
29,3769
29,3939
29,4109
29,4279
29,4449
29,4618
29,4788
29,4958

9,5171
9,5207
9,5244
9,5281
9,5317
9,5354
9,5391
9,5427
9,5464

0,00116
0,00116
0,00116
0,00116
0,00115
0,00115
0,00115
0,00J 15
0,00115

2,9355
2,9360
2,9365
2,9370
2,9375
2,9380
2,9385
2,9390
2,9395

2708
2711
2714
2717
2721
2724
2727
2730
2733

871
872
873
874
875
876
877
878
879
880

758641
760384
762129
763876
765625
767376
769129
770884
772641
774400

660776311
663054848
665338617
667627624
669921875
672221376
674526133
676836152
679151439
681472000

29,5127
29,5296
29,5466
29,5635
29,5804
29,5973
29,6142
29,6311
29,6479
29,6648

9,5501
9,5537
9,5574
9,5610
9,5647
9,5683
9,5719
9,5756
9,5792
9,5828

0,00115
0,00115
0,00115
0,00114
0,00114
0,00114
0,00114
0,00114
0,00114
0,00114

2,9400
2,9405
2,9410
2,9415
2,9420
2,9425
2,9430
2,9435
2,9440
2,9145

2736
] 2739
1 2743

2746
2749
2752
2755
2758
2761
2765

8S1
882
883
8S4
885
886
887
888
S89
890

776161
777924
779689
781456
783225
784996
786769
788544
790321
792100

683797841
686128968
688465387
690807104
693154125
695506456
697864103
700227072
702595369
704969000

29,6816
29,6985
29,7153
29,7321
29,7489
29,7658
29,7825
29,7993
29,8161
29,8329

9,5865
9,5901
9,5937
9,5973
9,6010
9,6046
9,6082
9,6118
9,6154
9,6190

0,00114
0,00113
0,00113
0,00113
0,00113
0,00113
0,00113
0,00113
0,00112
0,00112

2,9450
2,9455
2,9460
2,9465
2,9469
2,9474
2,9479
2,9484
2,9489
2,9494

2768
2771
2774
2777
2780
2783
2787
2790
2793
2796

891
892
893
894
895
896
897
898
899
900

793881
795664
797449
799236
801025
802816
804609
806404
808201
810000

707347971
709732288
712121957
714516984
716917375
719323136
721734273
724150792
726572699
729000000

29,8496
29,8664
29,8831
29,8998
29,9166
29,9333
29,9500
29,9666
29,9833
30,0000

9,6226
9,6262
9,6298
9,6334
9,6370
9,6406
9,6442
9,6477
9,6513
9,6549

0,00112
0,00112
0,00112
0,00112
0,00112
0,00112
0,00111
0,00111
0,00111
0,00111

2,9499
2,9504
2,9509
2,9513
2,9518
2,9523
2,9528
2,9533
2,9538
2,9542

2799
2802
2805
2809
2812
2815
2818
2821
2824
2827

901
902
903
904
905
906
907
90S
909
910

811801
813604
815409
817216
819025
820836
822649
824464
826281
828100

731432701
733870808
736314327
738763264
741217625
743677416
746142643
748613312
751089429
753571000

30,0167
30,0333
30,0500
30,0666
30,0832
30,0998
30,1164
30,1330
30,1496
30,1662

9,6585
9,6620
9,6656
9,6692
9,6727
9,6763
9,6799
9,6834
9,6870
9,6905

0,00111
0.00111
0,00111
0,00111
0,00110
0,00110
0,00110
0,00110
0,00110
0,00110

2,9547
2,9552
2,9557
2,9562
2,9566
2,9571
2,9576
2,9581
2,9586
2,9590

2831
2834
2837
2840
2843
2846
2849
2853
2856
2859

1-7- Trn34

583585
584940
586297
587655
589014
590375
591738
593102
594468

595835
597204
598575
599947
601320
602696
60 4073
605451
606831
608212

609595
610980
612366
613754
615143
616534
617927
619321
620717
622114

623513
624913
626315
627718
629124
630530
631938
633348
634760
636173

637587
639003
640421
641840
643261
644683
646107
647533
648960
650388
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i n log. n

911
912
913
914
915
916
917
918
919
920

829921
831744
833569
835396
837225
839056
840889
842724
844561
846400

756058031
758550528
761048497
763551944
766060875
768575296
771095213
773620632
776151559
778688000

30,1828
30,1993
30,2159
30,2324
30,2490
30,2655
30,2820
30,2985
30,3150
30,3315

9,6941
9,6976
9,7012
9,7047
9,7082
9,7118
9,7153
9,7188
9,7224
9,7259

0,00110
0,00110
0,00110
0,00109
0,00109
0,00109
0,00109
0,00109
0,00109
0,00109

2,9595
2,9600
2,9605
2,9609
2,9614
2,9619
2,9624
2,9628
2,9633
2,9638

2862
2865
2868
2871
2875
2878
2881
2884
2887
2890

651818
653250
654684
656118
657555
658993
660433
661874
663317
664761

921
922
923
924
925
926
927
928
929
930

848241
850084
851929
853776
855625
857476
859329
861184
863041
864900

781229961
783777448
786330167
788889024
791453125
794022776
796597983
799178752
801765089
804357000

30,3480
30,3645
30,3809
30,3974
30,4138
30,4302
30,4467
30,4631
30,4795
30,4959

9,7294
9,7329
9,7364
9,7400
9,7435
9,7470
9,7505
9,7540
9,7575
9,7610

0,00109
0,00108
0,00108
0,00108
0,00108
0,00108
0,00108
0,00108
0,00108
0,00108

2,9643
2,9647
2,9652
2,9657
2,9661
2,9666
2,9671
2,9675
2,9680
2,9685

2893
2897,
2900
2903
2906
2909
2912
2915
2919
2922

666207
667654
669103
670554
672006
673460
674915
676372
677831
679291

931
932
933
934
935
936
937
93S
939
940

866761
868624
870489
872356
874225
876096
877969
879844
881721
883600

806954491
809557568
812166237
814780504
817400375
820025856
822656953
825293672
827936019
830584000

30,5123
30,5287
30,5450
30,5614
30,5778
30,5941
30,6105
30,6268
30,6431
30,6594

9,7645
9,7680
9,7715
9,7750
9,7785
9,7819
9,7854
9,7889
9,7924
9,7959

0,00107
0,00107
0,00107
0,00107
0,00107
0,00107
0,00107
0,00107
0,00106
0,00106

2,9689
2,9694
2,9699
2,9703
2,9708
2,9713
2,9717
2,9722
2,9727
2,9731

941
942
943
944
945
946
947
948
949
950

885481
887364
889249
891136
893025
894916
896809
898704
900601
902500

833237621
835896888
838561807
841232384
843908625
846590536
849278123
851971392
854670349
857375000

30,6757
30,6920
30,7083
30,7246
30,7409
30,7571
30,7734
30,7896
30,8058
30,8221

9,7993
9,8028
9,8063
9,8097
9,8132
9,8167
9,8201
9,8236
9,8270
9,8305

0,00106
0,00106
0,00106
0,00106
0,00106
0,00106
0,00106
0,00105
0,00105
0,00105

2,9736
2,9741
2,9745
2,9750
2,9754
2,9759
2.9763
2,9768
2,9773
2,9777

2925
2928
2931
2934
2937
2941
2944
2947
2950
2953,

2956)
29591
2963
2966
2969
2972
2975
2978
2981
2985

680752
682216
683680
685147
686615
688084
689555
691028
692502
693978

695455
696934
698415
699897
701380
702865
704352
705840
707330
708822

951
952
953
954
955
956
957
958
959

904401
906304
908209
910116
912025
913936
915849
917764
919681

860085351
862801408
865523177
868250664
870983875
873722816
876467493
879217912
881974079

30,8383
30,8545
30,8707
30,8869
30,9031
30,9192
30,9354
30,9516
30.9677

9,8339
9,8374
9,8408
9,8443
9,8477
9,8511
9,8546
9,8580
9,8614

0,00105
0,00105
0,00105
0,00105
0,00105
0,00105
0,00104
0,00104
0,00104

2,9782
2,9786
2,9791
2,9795
2,9800
2,9805
2,9809
2,9814
2,9818

2988
2991
2994
2997
3000
3003
3007
3010
3013

710315
711809
713306
714803
716303
717804
719306
720810
722316
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960 921600 884736000

V n

30<

in
),8648 0.00104

log. n

2,9823 3016 723823

961
962
963
964
985
966
967
968
9G9
970

923521
925444
927369
929296
931225
933156
935089
937024,
9389611
940900,

887503681
890277128
893056347
895841344
898632125
901428696
904231063
907039232
909853209
912673000

31,0000
31,0161
31,0322
31,0483
31,0644
31,0805
31,0966
31,1127 r
31,1288 l
31,1448

9,8683
9,8717
9,8751
9,8785
9,8819
9,8854
9,8888
9,8922
9,8956
9,8990

0,00104
0,00104
0,00104
0,00104
0,00104
0,00104
0,00103
0,00103
0,00103
0,00103

2,9827
2,9832
2,9836
2,9841
2,9845
2,9850
2,9854
2,9859
2,9863
2,9868

3019
3022
3025
3028
3032
3035
3038
3041
3044
3047

725332
726842
728354
729867
731382
732899
731417
735937
737458
738981

972
973
974
975
976
977
978
979
980

942841'
944784
946729
948676
950625
952576
954529
956484
958441
960400

915498611
918330048
921167317
924010424
926859375
929714176
932574833
935441352
938313739
941192000

31,1609
31,1769
31,1929
31,2090
31,2250
31,2410
31,2570
31,2730
31,2890
31,3050

9,9024
9,9058
9,9092
9,9126
9,9160
9,9194
9,9227
9,9261
9,9295
9,9329

0,00103
0,00103
0,00103
0,00103
0,00103
0,00102
0,00102
0,00102
0,00102
0,00102

2,9872
2,9877
2,9881
2,9886
2,9890
2,9894
2,9899
2,9903
2,9908
29912

3050
3054
3057
3060
3063
3066
3069
3072
3076
3079

740506
742032
743559
745088
746619
748151
749685
751221
752758
754296

981
982
983
984
985
986
987
9S8
989
990

962361
964324
966289
968256
970225
972196
974169
976144
978121
980100

944076141
946966168
949862087
952763904
955671625
958585256
961504803
964430272
967361659
970299000

31,3209
31,3369
31,3528
31,3688
31,3847
31,4006
31,4166
31,4325
31,4484
31,4643

9,9363
9,9396
9,9430
9,9464
9,9497
9,9531
9,9565
9,9598
9,9632
9,9666

0,00102
0,00102
0,00102
0,00102
0,00102
0,00101
0,00101
0,00101
0,00101
0,00101

2,9917
2,9921
2,9926
2,9930
2,9934
2,9939
2,9943
2,9948
2,9952
2,9956

755S37
757378
758922
760466
762013
763561
765111
766662
768214
769769

3082
3085
3088
3091
3094
3098
3101
3104
3107
3110

991
992
993
994
995
996
997
998
999

1000

982081
984064
986049
988036
990025
992016
994009
996004
998001

1000000

973242271
976191488
979146657
982107784
985074875
988047936
991026973
994011992
997002999

1000000000

31,4802
31,4960
31,5119
31,5278
31,5436
31,5595
31,5753
31,5911
31,6070
31,6228

9,9699
9,9733
9,9766
9,9800
9,9833
9,9866
9,9900
9,9933
9,9967

10,0000

0,00101
0,00101
0,00101
0,00101
0,00101
0,00100
0,00100
0,00100
0,00100
0,00100

2,9961
2,9965
2,9969
2,9974
2,9978
2,9983
2,9987
2,9991
2,9996
3,0000

3113
3116
3120
3123
3126
3129
3132
3135
3138
3142

771325
772882
774441
776002
777564
779128
780693
782260
783828
785398

U so  d e l la  p r e c e d e n te  t a b e l l a . — La tabe lla è im m ed iata-
m ente applicabile anche per tu tt i  i  numeri non in tie ri,  quando il  nu-
mero costitu ita dalle cifre significative non superi 1000 (le cifre sign i-
ficative sono le cifre del numero dato, cominciando, nel caso di una
frazione decimale, dopo gli zeri iniziali: cosi 502; 31; 403 sono le cifre
significative di 5,02; 0,0031; 0,403). In ta l caso si considererà il com-



- 2 2 -
plesso delle cifre significative come un numero intie ro ; indi trova to
su lla  tabe lla  il  v alo re  che  si  cerca,  se  ne  tra sp o rte rà  la  v irg o la :

per tu » di un posto a s in istra
per n - e —— di due posti »
per n z di  tre  »  »

per — di un posto a destra

P er  la  rad ice  qua d ra ta  b isogna  ino ltre  che  il  numero  dei  decim ali
del numero dato s ia pari, o sia reso p reventivam en te ta le c o ll’ag giun-
gervi  uno zero.  C ercata a llora nella tabe lla la  rad ice del  numero in -
tiero rappresen ta to dalle cifre significative del numero dato , compre-
sovi, se è il caso, anche lo zero aggiunto, si tra sp or te rà a s in istra la
v irgo la  de lla  rad ice  trova ta  di  ta n ti  posti,  quanto  è  il  numero  dei  de-
cim ali  suddett i,  diviso per due.  — Così  per  trov a re V 5,82 si  cerca V582
e  se  ne  tra sp orta  la  v irgo la  di  un  posto  a  s in is tr a ;  per  trova re  V 0 ,2 I
si  cerca y/2l e  si  t rasp o rta la  v irgola di  un posto;  m a per V0^021 biso-
gna cercare \/210 e tra sp o rta re la  v irg o la di  due posti.  Le radici  cer-
cate saranno dunque o rdinatam ente: 2,41247; 0,45826; 0,144914.

P er la radice cubica il num ero dei decimali deve essere divisibile
per 3,  o rendersi  ta le aggiungendovi 1,  o 2 zeri.  T ro va ta a llo ra la r a -
dice del num ero in tiero rappresen tato dalle cifre significative, com pre-
sivi, se è il caso, anch e g li zeri agg iun ti, se ne trasporti a s in is tra la
v irgo la di tan ti posti, quanto è il num ero dei decimali diviso per 3. —

Così per trov a re y /0,00021 si cerca V^lO; m a per y / 0,000021 si cerca

V21, tra sportando in ambo i casi la v irgola di due posti a s inis tra. Le

rad ici rich ieste sarebbero adunque 0,059439; 0,027589. — y / 0,0021, in-

vece, non si h a da lla tabella, perchè vi si dovrebbe cercare \/2100.
Quando la tab ella non dà la  rad ice q uadrata o cubica richie sta,  si

tro ve rà la  rad ice approssim ata applicando,  secondo i  casi,  o il  metodo
dell’interpolazione, oppure la rice rca nei quadrati  o nei cubi del nu-
mero più prossimo a quello form ato dalle cifre significative del dato
cogli  zeri  aggiun ti  come sopra ,  aum entati,  se occorre,  con una coppia
o te rn a di zeri. Così, per es., per V2,143 converrà procedere per in-
terpolazione come segue:

\ /2 J 4 3 = 0 ,l V 214,3 = 0,1 [V2W 4 - 0.3 (V 2 l5 — V 2 lJ)] = 1,463896

____ I
P er V 0,0021 (interpolazione non conveniente) si cercherà nei cubi il

num ero più prossimo a 2100, o meglio 2100000 : il quale si tro v a essere
il 2097152, che è il cubo di 128. Si av rà quindi molto approssim . :

per  cadaun decimale
del numero dato

^0 ,00 21 = 0,0 01 \/2100000 = 0,001 . 128 = 0,128
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Potenze e radici superiori alla terza. — P er la potenza o radice

quarta , si fa due volte l ’operazione della r ice rca della potenza o radice

seconda. Cosi, per esempio, per ^2 6 , si cerca V26j== 5,0990, ossia con
grande approssim azione 5,10; trov andosi quindi \ /510 = 22,5832, si  ha

approssim atamente : \/26 = 2,2583.
P e r potenze e radici  di  un a ltro ordine qualunque, bisogna rico rrere

ai logaritm i; però per la potenza e rad ice qu inta può serv ire la ta -
bella XXVI (pag.  84),  la quale dà le 5e potenze dei  numeri  d a 0,01 a 1,
e,  levando tu tte le virgole,  quelle d a 1 a 100.

Numeri reciproci.  — Servono specialm ente per la conversione delle
fraz ioni ordinarie in decim ali, ed even tualm ente per semplificare le ope-
razioni,  sostituendo una m oltiplica a u na divisione. Così si  tro v a per

esempio : - j L = 100 ~ = 100.0,00193 = 0,193.&,iy oiy

L o g a r i tm i .
Logaritmi dei num eri maggiori dell’unità. — La  tab e lla  1  dà  il  lo -

garitm o dei numeri in teri da 1 a 1000, e anche la m an tissa (parte de -
cimale) dei logaritm i dei numeri le cui cifre significative formano un
numero non > 1000. Pei numeri m aggiori  si  procede pe r interpolazione.
La ca r a tte r is tica (pa rte in tera) è in ogni caso = al numero delle cifre
della p ar te in te ra del num ero dato, meno uno. Così:

log 365 = 2,5623; log 36,5 = 1,5623 ; log 3,65 = 0,5623
log 36,54 = log 36,5 + 0,4 (log 36,6 — log 36,5) = 1,56278.

Logaritmi dei num eri decimali.
Q AK

log 0,0365 = log ^ = log 3,65 — log 100 = 0,5623 - 2 = — 1,4377.

Si può anche scrivere la m an tissa del logaritm o di 365 (uumero for-
m ato dalle cifre significative del numero dato) indicando la ca ra tte ri-
s tica neg ativa (eguale al numero degli zeri che precedono le cifre signi-
ficative) come segue: log 0,0365 = “ ,5623.

Numero corrispondente a un dato logaritmo. — Se il log. è positivo,
si  cerca la  m antissa più prossim a e si  procede per interpolazione;  così,
dato il  logaritm o 1,7855, si  trovano ne lla tabe lla le mantisse 7853
e 7860 corrispondenti  ai  numeri 610 e 611; quindi la m antissa d a ta co r-
risponde al  num ero :

6io+S S ^ S = 6io+5/’ = 6lo-286;
e il numero richiesto, dovendo ave re 2 cifre in te re , sa r à 61,0286.

Caso  d ’ un  logaritm o negativo  :  si  debba  trov are  il  numero  che  ha
per logaritm o — 1,4377. Si h a :
num. log (— 1,4377) = num. log (2 — 1,4377 — 2) = num. log (0,5623 — 2)

' 0,5623
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Oppure :

tram, log (— 1,4377) = num. log (0 — 1,4377) = ■ ” T ' l0f , i L = = 4 - 8S l ' 5V ' num. log 1,4377 27,393
C ercando nella tabe lla I il num ero reciproco di 274 (che nella tabe lla

b il più prossimo, quanto a cifre significative, a 27393) si trova ancora:

num. log ( -  1,4377) = =0,0365.

Si debba, invece, tro va re il numero il cui log. è *2,5623. In ta l caso,
a lla m antissa 5623 corrisponde il num. 365; quindi il num. richiesto,
dovendo avere due zeri prima delle cifre significative, s a rà 0,0325.

Operazioni coi logaritmi.
log  a  X & == log a 4 - log b ; log y = log a — log &

log am = m  I o g a ;  lo g V ' a  — —^ a
m

Logaritmi iperbolici. — Vedi tabe lla III. P er i logaritm i dei numeri
non com presi nella tabe lla , si ricorre ai log. o rdinari. Cosi, per es. :

log. ip. 28,6 =» 2,302585 log. 28,6 = 2,302585.1,4564 = 3,3535.

jPrù gression i.
Progressioni aritmetiche. — t)a ta la progressione :

a,  a -hd ,  a 2  d,  a •+• 3 d, ......a-\r(n — \)d
si  ha Vnm0 term ine : u  = (n — 1) d \ e la somma dei primi n termini:

, {n —  1) d\ _
2  ’ T  *  2

Somma dei primi n  numeri na tu rali = -  ^
£

Somma dei  primi n  numeri p a r i.......= n (n -+-1)
Somma dei primi n  num eri dispari..  =s n 2

Somma dei  quadra ti  dei  primi n  numeri  na tu ra li  =  —  f r  ^  ^  —

Somma dei cubi dei primi n  num eri n a tu ra li =  ̂j
Progressioni geometriche. —> D ata la progressione:

a,  ar,  ar*,  ar*, ar71' 1
si  ha Ynmo term ine: u = arn~1\ e  la  somma  dei  primi n  term ini:

o __ur — a a (rn — 1)
r  — 1 r  — 1

JP erm u tazion i e c om b in az io n i .
Numero di permutazioni di  m cose fra loro = 1. 2. 3......m
Num. permutaz. di m cose ad n  ad n  = m{m  — 1) (m — 2)...(m — n 4-1)
Numero dei prodotti  di m  cose  ad  n a d n :

m (m — 1) (m — 2)....(m — n 1)
1. 2. 3.....,m
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Radice quadrata e cubica di alcune frazioni

n yjn </n n y/n y/n n y/n y/n n y/n 3/—
V n

1/2 0,707 0,794 1/7 0,378 0,523 3/8 0,612 0,721 7/9 0,882 0,920
1/3 0,577 0,693 2/7 0,535 0,659 5/8 0,791 0,855 8/9 0,943 0,961
2/3 0,816 0,874 3/7 0,655 0,754 7/8 0,935 0,956 1/18 0,289 0,437
1/4 0,500 0,630 4/7 0,756 0,830 V® 0,333 0,481 5/12 0,645 0,747
3/4 0,866 0,909 5/7 0,845 0,894 2/» 0,471 0,606 1 /1 2 0,764 0,836
!/« 0,408 0,550 6/7 0,926 0,950 4/9 0,667 0,763 1 1 / 12 0,957 0,971
5/6 0,913 0,941 1/8 0,354 0,500 5/9 0,745 0,822 1/15 0,258 0,405

III T a b e l l a

L o g a r i t m i  i p e r b o l i c i

Num. Log. ip. Num. Log. ip. Num. Log. ip. Num. Log. ip.

1,0 0,0000 3,4 1,2238 5,8 1,7579 8,2 2,1041
1,1 0,0953 3,5 1,2528 5,9 1,7750 8,3 2,'1163
1,2 0,1823 3,6 1,2809 6,0 1,7918 2; 1282
1,8 0,2624 3,7 1,3083 6,1 1,8083 8,5 2,1401
1,4 0,3365 3,8 1,3350 6,2 1,8245 8 $ 2,1518
1,5 0,4055 3,9 1,3610 6,3 1 *8405 8,7 2,1633
1,« 0,4700 4,0 1,3863 6,4 1,8563 8,8 2,1748
1,7 0,5306 4,1 1,4110 6,5 1,8718 8,9 2,1861
1,8 0,5878 4,2 1,4351 6,6 1,8871 9,0 2,1972
1,8 0,6419 4,3 1,4586 6,7 1,9021 9/t 2,2083
2,0 0,6931 4,4 1,4816 6,8 . 1,9169 9,2 2^2192
2,1 0,7419 4,5 1,5041 6,9 1,9315 9,3 2,2300
2,2 0,7885 4,6 1,5261 7,0 1,9459 9,4 2,2407
2,3 0,8329 4,7 1,5476 7,1 1,9600 9^5 2,2513
2,4 0,8755 4,8 1,5686 7,2 1,9741 9,6 2,2618
2,5 09163 4,9 1,5892 7,3 1,9879 9,7 2*2721
2,6 0,9555 5,0 1,6094 7,4 2,0015 9,8 2,2824
2,7 0,9933 5,1 1,6292 7,5 2,0149 9,9 2,2925
2,8 1,0296 5,2 1,6487 7,6 2,0281 10 2,3026
2,9 1,0647 5,3 1,6677 7,7 2,0412 11 2,3979
3,0 1,0986 5,4 1,6864 7,8 2,0541 12 2,4849
3,1 1,1314 5,5 1,7047 7,9 2,0669 13 2,5649
3,2 1,1632 5,6 1,7228 8,0 2,0794 14 2,6391
3,3 1,1939 5,7 1,7405 8,1 2,0919 15 2,7081

e — base dei logaritm i iperbolici = 2,71828; log. e = 0,4343;
log. ip. n  = 2,302585 log. n
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T r i g o n o m e t r i a

P r in c ip a l i  r e la z io n i  f r a le  lin ee tr ig o n o m etric h e .
--------- s— tan g  asen  a  =  V l — c os -a  = —  - 1

a  =  \ / l  — sen2 a =

sen a
ta n g a  = -------= -

V 1  4 -  tang2  a  V 1 4 -  co tg2  a
1 __ cotg a

V i 4 - tan g 2 a V i 4 - cotg2 a

co tg  a  = 1
sen  a  tan g  acos  a  cotg  a  ’

1  1
sec a = -------:  coseca = -------cos a sen a

sen (90 =t a) = cos a ; cos (90 =t a) = =f  sen a
tan g (90 =±= a) = =f= cotg a ; cotg (90 =*=«) = =,= tang a
sen (180 =*=«)=.=j= sen a ; cos (180 :=t= a) = — cos a ;

tan g (180 =±= a) = tang a ;  cotg (180 ± a ) = ± cotg a ;
sen (a =±= 3) = sen a cos 3 =*= cos a sen 3
cos (a pj = cos a cos 3 =j= sen a sen (3

tan g  a  tan g  3
tan g (a =t= 3) =

cotg (a =±=3) =

1  =f  tan g  a  tan g  3
cotg a cotg 3 =*= 1

co tg 3 =*= cotg a
sen 2 a = 2 sen a cos a ; cos 2 a = cos2a  — sen2 a ;

2 tan g a x _ cotg2 a — 1
tan g  2  a  = ------ , t ;  c o tg 2 a  =  -

’ 1 — ta n g 2 a ’

2  \ /  2

2 cotg a
cos  a

2  ’ - i - y A
tan g —g— = — cotg  -  -  =2 1 — cos a

R iso lu z io n e d e i  tr ia n g o l i .
Triangoli rettangoli  (a ipotenusa; 6, c c a te ti; 3? Y angoli opposti):

a  =  V&24 - c 2;  &  =  c ta n g 3  =  c co tg y ; 6  =  a se n 3  =  «cos y -

Triangoli obliquangoli (at b, c, la t i; a , 3» Y angoli opposti).
Dati  un la to (a) e due angoli  (a,  3)•’

io a  , . m i. sen 3 s e n r . 1 ,r = 180 — (a + B) ; & = a ----- ; c = a -------- - •  a rea A = -^r- bc sen a.
'  sen  a ’  s e n a  2

Dati due la ti (a, b\ e sia & >* a) e l ’angolo compreso (y ) ‘.

c  =  Vft24 -6 2— 2ft &c o s y ; tan g a = —- -SeD ^— ; 3 — 180 — (a H- y )-
6 — a cos y

Dati due la ti {a, b) e  un angolo adiacen te (a)  :
b sen y

sen 3 = — sen a  ; r = 180 — (a + 3) ; c — a ----- -r a ’ ‘ i r / > sen a



D ati i tre la t i:  posto a -\-b c = % s si  h a

s (s — a) « b
— -; s e n e = — s e n a ; y = 180 — (a-h|3);

a rea  =  Vs  (s  — a) (s — b) (s — c)

V a lo r i  r e la t i v i  a tt.

i t =3,141593 ; ~  = 0,7854 ; \ / n = 1,772454;

— = 0,31831; ir’ = 9,8696; log. ir = 0,49715.
7T

T a b e lla de lle lin e e tr ig o n o m e tr ic h e .
L a tab e lla delle  linee trigonom etriche,  che segue a pag .  28-31,  dà

im m ediatam ente il sen., cos., tang. e cotg. degli angoli acu ti di 10 'in 10'.
Da  0°  a  45°  il  sen.  e  il  cos.  si  trovano  scendendo,  e  da  45°  a  90°  ascen-
dendo, lungo le colonne delle pag. 28, 29. Così pure la tang . e la cotg.
si  trovano ,  da  0°  a  45°  scendendo,  e  da 45° a  90° ascendendo, lungo
le colonne delle pag. 30, 31.

Se l ’angolo dato a è  ottuso, si  ram m enti  che in ta l  caso:

sen a = cos (a — 90} ; cos a = — sen (a — 90);
tan g a = — cotg (a — 90);  cotg a = — tang (a — 90).

P er gli angoli i cui valori non sono compresi nella tabe lla , si proce-
derà per in terpolazione, avuto riguardo che sen. e tang . crescono, men-
tre cos. e cotg. diminuiscono, al c rescere de ll’angolo.

Esempi. — T rovare sen. 54° 13'. L a tabe lla dà: sen. 54° 1 0 '= 0,81072;
sen. 54° 20' = 0,81242; differenza 0,00170. Si a v rà quindi:

T rovare cos. 10° 28'. La tab e lla dà : cos. 10°20' = 0,98378; cos. 10° SO7
= 0,98325; differenza 0,00053. Si a v rà :

Dato tang . a = 0,37853, tro v a re a. La tab. dà : 0,37720 = tang. 20° 40';
0,38053 = tang . 20° 50'; differenza 0,00333. Si a v rà :

Dato cos. « = 0,51279, trovare a. L a tab. dà : 0,51254 = cos. 59° 10';
0,51504 = cos. 58° 60' = cos. 59°; differenza 0,00250; quindi :

sen 540 1 3 '= 0,81072 + - ^ 0,00170 = 0,81123.

cos 10° 28' = 0,98378 - ^ 0,00053 = 0,983356.

«  =  20°40 '-H l0 '
0,37853 — 0,37720

0,00333
= 200 44'.

« = 59° 10'— 10' 0,51279 — 0,51254 . noft.-------  — —---------= o9° 9'
0,00250
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IV  T a b e l l a . — Linee trigonometriche

Seno
Gradi(---------------------------------------------------

0' 10' 20' 30' 40' 50'

0 0,00000 0,00291 0,00582 0,00873 0,01164 0,01454 89
1 0,01745 0,02036 0,02327 0,02618 0,02908 0,03199 88
2 0,03490 0,03781 0,04071 0,04362 0,04653 0,04943 87
3 0,05234 0,05524 0,05814 0,06105 0,06395 0,06685 80
4 0,06976 0,07266 0,07556 0,07846 0,08136 0,08426 85
5 0,08716 0,09005 0,09295 0,09585 0,09874 0,10164 84
6 0,10453 0,10742 0,11031 0,11320 0,11609 0,11898 83
7 0,12187 0,12476 0,12764 0,13053 0,13341 0,13629 82
8 0,13917 0,14205 0,14493 0,14781 0,15069 0,15356 81
9 0,15643 0,15931 0,16218 0,16505 0,16792 0,17078 80

10 0,17365 0,17651 0,17937 0,18224 0,18509 0,18795 79
11 0,19081 0,19366 0,19652 0,19937 0,20222 0,20507 78
12 0,20791 0,21076 0,21360 0,21644 0,21928 0,22212 77
13 0,22495 0,22778 0,23062 0,23345 0,23627 0,23910 76
14 0,24192 0,24474 0,24756 0,25038 0,25320 0,25601 75
15 0,25882 0,26163 0,26443 0,26724 0,27004 0,27284 74
16 0,27564 0,27843 0,28123 0,28402 0,28680 0,28959 73
17 0,29237 0,29515 0,29793 0,30071 0,30348 0,30625 72
18 0,30902 0,31178 0,31454 0,31730 0,32006 0,32282 71
19 0,32557 0,32832 0,33106 0,33381 0,33655 0,33929 70
20 0,34202 0,34475 0,34748 0,35021 0,35293 0,35565 69
21 0,35837 0,36108 0,36379 0,36650 0,36921 0,37191 68
22 0,37461 0,37730 0,37999 0,38268 0,38537 0,38805 67
23 0,39073 0,39341 0,39608 0,39875 0,40141 0,40408 66
24 0,40674 0,40939 0,41204 0,41469 0,41734 0,41998 65
25 0,42262 0,42525 0,42788 0,43051 0,43313 0,13575 64
26 0,43837 0,44098 0,44359 0,44620 0,44880 0,45140 63
27 0,45399 0,45658 0,45917 0,46175 0,46433 0,46690 62
2S 0,46947 0.47204 0,47460 0,47716 0,47971 0,48226 61
29 0,48481 0,48735 0,48989 0,49242 0,49495 0,49748 60
30 0,50000 0,50252 0,50503 0,50754 0,51004 0,51254 59
31 0,51504 0,51753 0,52002 0,52250 0,52498 0,52745 58
32 0,52992 0,53238 0,53484 0,53730 0,53975 0,54220 57
33 0,54464 0,54708 0.54951 0,55194 0,55436 0,55678 56
34 0,55919 0,56160 0,56401 0,56641 0,56880 0,57119 55
35 0,57358 0,57596 0,57833 0,58070 0,58307 0,58543 54
36 0,58779 0,59014 0,59248 0,59482 0,59716 0,59949 53
37 0,60182 0,60414 0,60645 0,60876 0,61107 0,61337 52
38 0,61566 0,61795 0,62024 0,62251 0,62479 0,62706 51
39 0,62932 0,63158 0,63383 0,63608 0,63832 0,64056 50
10 0,64279 0,64501 0,64723 0,64945 0,65166 0,65386 49
41 0,65606 0,65825 0,66044 0,66262 0,66480 0,66697 48
42 0,66913 0,67129 0,67344 0,67559 0,67773 0,67987 47
43 0,68200 0,68412 0,68624 0,68835 0,69046 0,69256 46
44
45

0,69466
0,70711

0,69675 0,69883 0,70091 0,70298 0,70505 45
44

60' 50' 40'
Cos

30'
eno

20' 10' Gradi



Segue I V TABELLA, Linee trigonometriche

Gradi

0
1
2
3
4
5
0
7
8
9

10
11
12
13
14
15
16
17
18
19
20
2L
22
23
24
25
20
27
2S
29
30
31
32
33
34
35
36
37
38
39
40
41
42
43
44
45

Coseno

0' 10' 20' 30' 40' 50'

1,00000
0,99985
0,99939
0,99863
0,99756

1,00000
0,99979
0,99929
0,99847
0,99736

0,99998
0,99973
0,99917
0,99831
0,99714

0,99996
0,99966
0,99905
0,99813
0,99692

0,99993
0,99958
0,99892
0,99795
0,99668

0,99989
0,99949
0,99878
0^99776
0,99644

0,99619
0,99452
0,99255
0,99027
0,98769

0,99594
0,99421
0,99219
0,98986
0,98723

0,99567
0,99390
0,99182
0,98944
0,98676

0,99540
0,99357
0,99144
0,98902
0,98629

0,99511
0,99324
0,99106
0,98858
0,98580

0,99482
0,99290
0,99067
0,98814
0,98531

0,98481
0,98163
0,97815
0,97437
0,97030

0,98430
0,98107
0,97754
0,97371
0,96959

0,98378
0,98050
0,97692
0,97304
0,96887

0,9S325
0,97992
0,97630
0,97237
0,96815

0,98272
0,97934
0,97566
0,97169
0,96742

0,98218
0,97875
0,97502
0,97100
0,96567

0,96593
0,96126
0,95630
0,95106
0,94552

0,96517
0,96046
0,95545
0,95015
0,94457

0,96440
0,95964
0,95459
0,94924
0,94361

0,96363
0,95882
0,95372
0,94832
0,94264

0,96285
0,95799
0,95284
0,94740
0,94167

0,96206
0,95715
0,95195
0,94646
0,94068

0,93969
0,93358
0,92718
0,92050
0,91355

0,93869
0,93253
0,92609
0,91936
0,91236

0,93769
0,93148
0.92499
0,91822
0,91116

0,93667
0,93042
0,92388
0,91706
0,90996

0,93565
0,92935
0,92276
0,91590
0,90875

0,93462
0,92827
0,92164
0,91472
0,90753

0,90631
0,89879
0,89101
0,88295
0,87462

0,90507
0,89752
0,88968
0,88158
0,87321

0,90383
0,89623
0,88835
0,88020
0,87178

0,90259
0,89493
0,88701
0,87882
0,87036

0,90133
0,89363
0,88566
0,87743
0,86892

0,90007
0,89232
0,88431
0,87603
0,86748

0,86603
0,85717
0,84805
0,83867
0,S2904

0,86457
0,85567
0,84650
0,83708
0,82741

0,86310
0,85416
0,84495
0,83549
0,82577

0,86163
0,85264
0,84339
0,83389
0,82413

0,86015
0,85112
0,84182
0,83228
0,82248

0,85868
0,84959
0,84025
0,83066
0,82082

0,81915
0,80902
0,79864
0,78801
0,77715

0,81748
0,80730
0,79688
0,78622
0,77531

0,81580
0,80558
0,79512
0,78442
0,77347

0,81412
0,80386
0,79335
0,78261
0,77162

0,81242
0,80212
0,79158
0,78079
0,76977

0,81072
0,80038
0,78980
0,77897
0,76791

0,76604
0,75171
0,74314
0,73135
0,71934
0,70711

0,76417
0,75280
0,74120
0,72937
0,71732

0,76229
0,75088
0,73924
0,72737
0,71529

0,76041
0,74896
0,73728
0.72537
0^71325

0,75851
0,74703
0,73531
0,72337
0,71121

0,75661
0,74509
0,73333
0,72136
0,70916

60' 50' 40' 30' 20' 10'

89
88
87
86
85
84
83
82
81
80
79
78
77
76
75
74
73
72
71
70
69
68
67
66
65
64
63
62
61
60
59
58
57
56
55
54
53
52
51
50
49
48
47
46
45
44
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Gradi

0
1
2
3
4
5
6
7
8
9

10
11
12
13
14
15
16
17
18
19
20
21
22
23
24
25
26
27
28
29
30
31
32
33
34
35
36
37
3S
39
40
41
42
43
44
45

89
88
87
86
85
84
83
82
81
80
79
78
77
76
75
74
73
72
71
70
69
68
67
66
65
64
63
62
61
60
59
58
57
56
55
54
53
52
51
50
49
4S
47
46
45
44

30  —

s e g u e  IV TABELLA. — Linee trigonometriche

T angente
10'

0,00291
0,02036
0,03783
0,05533
0,07285
0,09042
0,10805
0,12574
0,14351
0,16137
0,17933
0,19740
0,21560
0,23393
0,25242
0,27107
0,28990
0,30891
0,32814
0,34758
0,36727
0,38721
0,40741
0,42791
0,44872
0,46985
0,49134
0,51319
0,53545
0,55812
0,58124
0,60483
0,62892
0,65355
0,67875
0,70455
0,73100
0,75812
0,78598
0,81461

20'

0,00582
0,02328
0,04075
0,05824
0,07578
0,09335
0,11099
0,12869
0,14648
0,16435
0,18233
0,20042
0,21864
0,23700
0,25552
0,27419
0,29305
0,31210
0,33136
0,35085
0,37057
0,39055
0,41081
0,43136
0,45222
0,47341
0,49495
0,51688
0,53920
0,56194
0,58513
0,60881
0,63299
0,65771
0,68301
0,70891
0,73547
0,76272
0,79070
0,81946

30'

0,00873
0,02619
0,04366
0,06116
0,07870
0,09629
0,11394
0,13165
0,14945
0,16734
0,18534
0,20345
0,22169
0,24008
0,25862
0,27732
0,29621
0,31530
0,33460
0,35412
0,37388
0,39391
0,41421
0,43481
0,45573
0,47698
0,49858
0,52057
0,54296
0,56577
0,58905
0,61280
0,63707
0,66189
0,68728
0,71329
0,73996
0,76733
0,79544
0,82434

40'

0,01164
0,02910
0,04658
0,06108
0,08163
0,09923
0,11688
0,13461
0,15243
0,17033
0,18835
0,20648
0,22475
0,24316
0,26172
0,28046
0,29938
0,31850
0,33783
0,35740
0,37720
0,39727
0,41763
0,43828
0,45924
0,48055
0,50222
0,52427
0,54673
0,56962
0,59297
0,61681
0,64117
0,66608
0,69157
0,71769
0,74447
0,77196
0,80020
0,82923

0,84407
0,87441
0,90569
0,93797
0,97133

0,84906
0,87955
0,91099
0,94345
0,97700

0,85408
0,88 473
0,91633
0,94896
0,98270

0,85912
0,88992
0,92170
0,95451
0,98843

50' 40' 30 20' 10'
Cotangente
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S e g u e IV  T a b e l l a . — Linee trigonometriche

Gradi
C otangente

0' 10' 20' 30' 40' 50'

0 oo 343,77371 171,88540 114,58865 85,93979 68,75009 89
1 57,28996 49,10388 42,96408 38,18846 34,36777 31,24158 88
2 28,63625 26,43160 24,54176 22,90377 21,47040 20,20555 87
3 19,08114 18,07498 17,16934 16,34986 15,60478 14,92442 S6
4 14,30067 13,72674 13,19688 12,70621 12,25051 11,82617 85
5 11,43005 11,05943 10,71191 10,38540 10,07803 9,78817 84
6 9,51436 9,25530 9,00983 8,77689 8,55555 8,34496 83
7 8,14435 7,95302 7,77035 7,59575 7,42871 7,26873 82
8 7,11537 6,96823 6,82694 6,69116 6,56055 6,43484 81
9 6,31375 6,19703 6,08444 5,97576 5,87080 5,76937 80

10 5,67128 5,57638 5,48451 5,39552 5,30928 5,22566 79
11 5,14455 5,06584 4,98940 4,91516 4,84300 4,77286 78
12 4,70463 4,63825 4,57363 4,51071 4,44942 4,38969 77
13 4,33148 4,27471 4,21933 4,16530 4,11256 4,06107 70
14 4,01078 3,96165 3,91364 3,86671 3,82083 3,77595 75
15 3,73205 3,68909 3,64705 3,60588 3,56557 3,52609 74
16 3,48741 3,44951 3,41236 3,37594 3,34023 3,30521 73
17 - 3,27085 3,23714 3,20406 3,17159 3,13972 3,10842 72
18 3,07768 3,04749 3,01783 2,98868 2,96004 2,93189 71
19 2,90421 2,87700 2,85023 2,82391 2,79802 2,77254 70
20 2,74748 2,72281 2,69853 2,67462 2,65109 2,62791 09
21 2,60509 2,58261 2,56046 2,53865 2,51715 2,49597 OS
22 2,47509 2,45451 2,43422 2,41421 2,39449 2,37504 07
23 2,35585 2,33693 2,31826 2,29984 2,28167 2,26374 00
24 2,24604 2,22857 2,21132 2,19430 2,17749 2,16090 05
25 2,14451 2,12832 2,11233 2,09654 2,08094 2,06553 04
26 2,05030 2,03526 2,02039 2,00569 1,99116 1,97680 03
27 1,96261 1,94858 1,93470 1,92098 1,90741 1,89400 02
28 1,88073 1,86760 1.85462 1,84177 1,82906 1.81649 01
29 1,80405 1,79174 1,77955 1,76749 1,75556 1,74375 00
30 1,73205 1,72047 1,70901 1,69766 1,68643 1,67530 59
31 1,66428 1,65337 1,64256 1,63185 1,62125 1,61074 58
32 1,60033 1,59002 1,57981 1,56969 1,55966 1,54972 57
33 1,53987 1,53010 1,52043 1,51084 1,50133 1,49190 50
34 1,48256 1,47330 1,46411 1,45501 1,44598 1,43703 55
35 1,42815 1,41934 1,41061 1,40195 1,39336 1,38484 54
36 1,37638 1,36800 1,35968 1,35142 1,34323 1,33511 53
37 1,32704 1,31904 1,31110 1,30323 1,29541 1,28764 52
38 1,27994 1,27230 1,26471 1,25717 1,24969 1,24227 51
39 1,23490 1,22758 1,22031 1,21310 1,20593 1,19882 50
40 1,19175 1,18474 1,17777 1,17085 1,16398 1,15715 49
41 1,15037 1,14363 1,13694 1,13029 1,12369 1,11713 48
42 1,11061 1,10414 1,09770 1,09131 1,08496 1,07864 47
43 1,07237 1,06613 1,05994 1,05378 1,04766 1,04158 40
44 1,03553 1,02952 1,02355 1,01761 1,01170 1,00583 45
45 1,00000 44

60' 50' 40' 30' 20' 10'
^Tangente C aV
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Y  T a b e l l a

per la riduzione degli angoli sessagesimali in centesimali e viceversa
(1" sessagesim. = 0,000308642 gr. centesim. ; 0,01 gr. centesim. = 0°.00'.32M.24'")

1S
ec

on
di

|j

Gradi
centesi-

mali

|S
ec

on
di Gradi

centesi-
mali Pr

im
i

II

Gradi
centesi-

mali Pr
im

i Gradi
centesi-

mali G
ra

di
||

Gradi
centesi-

mali

1G
ra

di

Gradi
centesi-

mali

r' 0,00031 31" 0,00957 1' 0,01852 31' 0,57407 1° 1,11111 31° 34,44445
2 ” 0,00062 32” 0,00988 2' 0,03704 32' 0,59259 2° 2,22222 32° 35,55556
3" 0,00093 33 ” 0,01018 3' 0,05555 33' 0,61111 3° 3,33333 33° 36,66667
4" 0,00123 34” 0,01049 4' 0,07407 34' 0,62963 4° 4,44445 34° 37,77778
5" 0,00154 35" 0,01080 5' 0,09259 35' 0,64815 5° 5,55556 35° 38,88889
6" 0.00185 36” 0,01111 6' 0,11111 36' 0,66667 6° 6,66667 36° 40,00000
7” 0,00216 37” 0,01142 r 0,12963 37' 0,68518 7° 7,77778 37° 41,11111
8 ” 0,00247 38" 0,01173 8' 0,14815 38' 0,70370 8° 8,88889 38° 42,22222
9" 0,00278 39" 0,01204 9' 0.16667 39' 0,72222 9° 10,00000 39° 43,33334

IO’' 0,00309 40" 0,01234 IO' 0,18518 40' 0,74074 IO0 11,11111 40° 44,44445
11" 0,00339 41" 0,01265 11' 0,20370 41' 0,75926 11° 12,22222 41° 45,55556
12" 0,00370 42" 0,01296 12' 0,22222 42' 0,77778 12° 13,33333 42° 46,66667
13" 0,00401 43 ” 0,01327 13' 0,24074 43' 0,79630 13° 14,44444 43° 47,77778
14” 0,00432 4 4” 0,01358 14' 0,25926 44' 0,81481 14° 15,55556 44° 48,88889
15” 0,00463 45 ” 0,01389 15' 0,27778 45’ 0,83333 15° 16,66667 45° 50,00000
16" 0,00494 46" 0,01420 16' 0,29630 46' 0,85185 16° 17,77778 50° 55,55556
17" 0,00525 47 ” 0,01451 17' 0,31481 47' 0,87037 17° 18,88889 60° 66,66667
18" 0,00555 4 8” 0.01481 18' 0,33333 48' 0,88889 18° 20,00000 70° 77,77778
19” 0,00586 49” 0,01512 19' 0,35185 49' 0,90741 19° 21,11111 80° 88,88889
20" 0,00617 50" 0,01543 20' 0,37037 50' 0,92593 20° 22,22222 90° 100,0000
21” 0,00648 51" 0,01574 21' 0,38889 51' 0,94414 21° 23,33333 100° 111,1111
22” 0,00679 5 2” 0,01605 22' 0,40741 52' 0,96296 22° 24,44444 120° 133,3333
23” 0,00710 53 ” 0,01636 23* 0,42592 53' 0,98148 23° 25,55555 135° 150,0000
24" 0,00741 54" 0,01667 24' 0,44444 54' 1,00000 24° 26,66667 180° 200,0000
25" 0,00772 55” 0,01697 25' 0,46296 55' 1,01852 25° 27,77778 200° 222,2222
26” 0,00802 56" 0,01728 26' 0,48148 56' 1,03704 26° 28,88889 225° 250,0000
27" 0,00833 57” 0,01759 27' 0,50000 57' 1,05555 27° 30,00000 270° 300,0000
28" 0,00864 5 8” 0,01790 28' 0,51852 58’ 1,07407 28° 31,11111 300° 333,3333
29" 0,00895 5 9” 0,01821 29' 0,53704 59' 1,09259 29° 32,22222 315° 350,0000
30” 0,00926 60” 0,01852 30' 0,55555 60' 1,11111 30° 33,33333 360° 400,0000

E sem p i.
Si debba conv ertire in gradi centesimali un ang. di 117° 48' 17" 35'".

— Si scom porrà l ’angolo così: 90° + 2 7 ° 48' 17"4- 35'", a cui la
tab ella dà il  seguente equivalen te:

35
100 4- 30 4- 0,88889 4 - 0,00525 4 - ^ 0,00031 = 130,89432 gr. centesim.

P er  convertire  in  gr.  sessag.  un  angolo  di  387,78690 gr.  centesim.,
si com incierà a lev are 350 = 315°; restano 37,78690. La tab e lla dà 34°
come equ iva lente di 37,77778; rim ane 0,00912. La ta b ella dà 29" come
equivalente di 0,00895; rim ane 0,00017. Ma siccome 0,00031 = 1", così

170,00017 equivale a — 1" = 0",561 = circa 33"'.  Dunque l’angolo datoài
sa rà  d i;

319° QO' 29" 33"'.
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C u r v e , s u p e r f i c i e v o l u m i

C ir c o lo (d d iam etro; r  rag gio):

P erife ria  = 7Td- t c et*lTzr\ a rea = —7— = 0,7854 d- — 7T r 2. Vedi tabella I.4
L unghezza d e ll’ arco di 1 ° = 0,017453293 r  ; di P = 0,000290888 r ; di

1" = 0,000004848 r.
Lunghezza dell’arco corrispondente a un angolo al centro a:

rrr /vO yr/ff
- r .  Vedi  tabe lla  VI.

180 “ 57° 17'45" 206265"

Lunghezza di un arco di corda c e  sae tta s, vedi ta be lla V II; se
( 8

è  piccolo,  si  ha  appro ssim atam ente : a — c ’l - f - -
t O

Relazioni fra a, s, c, a , r:
c A  a 2 s

----------; tan g —- =s —

c-n-
;  a 0 = 57,326 - c ̂ =-,2 \/s (2 r — a).

2 sen —

71 y 2
A rea del settore (a = ang. al centro) : A =  — - a 0 — .I oU

Area del segm ento: A =  a 0 — sen a j . Vedi tal)ella VII.

A .rc o  a  t r e  c e n t r i (c corda, s sae tta ):
Si  prenderà ,  pel  tracciam ento,  il  raggio  minore r  = 1,366 s — 0,183 r;

il  raggio  m aggiore R — c — r. Si ha, per questi v a lo ri:

lung h.  dell’arco  = 0,856 1,480 s
area del segmento = 1,017 c s — 0,04 c2 — 0,3 s2.

E l i s s e (a asse m aggiore, b asse m inore):

P eriferia  = ak, in cui k è dato d a lla seg. tab e lla secondo il va lore di — :

b b ! b b b 1 b ;
a h

0 1  k
a k 1 T \  * a k — ka

0,20 2,102 0,34| 2,236 0,46 2,373 0,60 2,553 0,74 ' 2,748 0,86, 2,925
22. 2,120 35 2,247 48 2,398 62 2,580 75 2,763 SS 2,956
24 2,138 36| 2,258 50 2,423 64 2,607 76 2,778 90 2,98(j
25 2,147 3Si 2,280 52 2,448 65 2,621 78 2,807 92 1 3,017
201 2,156 40 ì 2,302 54 2,474 66; 2,635 80 . 2,836 94 3,048
28 2,175 4 2 ! 2,325 55 2,487 68, 2,663 82 , 2,865 95 3,063
30 2,195 44 2,349 56 2,500 70- 2,691 84 2,895 96 3,079
321 2,215 45! 2,3611 1 58 2,527 72, 2,7191 ’ 85 2,910 98 3,110

7TA rea dell’elisse = — a b = 0,7851 a b.

3  C o l o m i ì o , Man. defl'Jnp.
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P a r a b o l a  e  c u rv e  che  le  s i  a p p r o s s im a n o (ca tenarie  dei

ponti sospesi, delle funi telodinamiche ecc.): c corda, s sae tta , A a rea
del segm ento, l lunghezza approssim ata dell’arco, quando la sa e tta è
piccola rispetto a lla corda ; si h a :

2
3 c s; l = c 32

5

E lic a (r rag gio , p passo, n  num ero spire):

sviluppo = n \/39,4786 r 2 H -p2.

T ria n g o lo (B base ; H  a ltezza ; a, b, c la ti ; s semisomma dei lati) :

a rea A =  =  %/s  (s— a) (s — b) (s — c).

T r a p e z io :  A = semisomma lati para lle li X loro dis tanza.

P o lig o n i  r e g o la r i  (a lato , 72 rag gio del circolo c ircoscritto):
T ria ng o lo ............ A = 0,433 a2 = 1,299 R- ; a = 1,732 R  ; R  = 0,577 a
Q u adra to .............  1,000 a 2 2,000 R- 1,414 72 0,707a
P en tag o n o ........... 1,721 a 2 2,378 722 1,172 R  0,851a
E sago no............... 2,598 a 2 2,598 R- 1,000 R  1,000 a
E ttag o n o .............  3,634 a2 2,736 72*- 0,868 R 1,152 a
O ttago n o.............  4,828 a2 2,828 722 0,765 R  1,307a
E n nagono............ 6,182 a2 2,892 R- 0,684 R  1,462a
Decagono.............  7,694 a* 2,939 722 0,618 R 1,618 a
Dodecagono........  11,196 a 2 3,000 R- 0,518 72 1,932 «

A r e a  d i  u n a  f ig u ra  p ia n a  qu alu n qu e .
T raccia ta  una  fondam entale

MN, che si divide in n  pa rti
eguali di in tervallo et, e con-
dotte, nei lim iti de lla figura, le
ordinate y0  y x  yv ..yn perpendi-
co lari a M N, si  h a,  per  la  fig.  1,
l 'a r e a ap prossim ata A, calco-
lando prim a la somma delle aree
dei trapezi supposti re ttilin e i,
e  poi  so ttraendo da  questa  la
q uantità  :

ci
-jg (i/o ~ 2/i •+■ Vn — Vn - t) (metodo d e ll’ing*. Crotti) ;

o, per m aggiore approssimazione, la qu a n tità :

(3 y0 — 4 y { 4 - y, +  3 y n — 4 y n _ t -h

P er la fig. 2 (contorno chiuso, cui sono tangenti le ordinate estrem e,
quindi ya — y tl — 0) si calcoli come sopra l’ a rea com presa fra le or-
dinate e y a _ , ,  e  vi  si  agg iun ga ,  per  le  lunule  estrem e:

2  ,  ̂  ■
3  «
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L’uso della form ola precedente è preferibile a quello dell’antica (or-

inola Simpson, la quale dà, per n  pari, e per la fig. 1:

^ + (2/14 -y 3H-2/54 -...+2 /rt-i)+ 2(;y 2 + y4 + 2/c~K--“l~ 2/>?.2)j

S u p erfìc i  c u r v e (r =  rag gio; h =  a lte zz a ):
Cilindro retto : superfìcie S  = 2 ir r/i.
Cilindro tronco: S  = 2 t i ?" x d istanza fra i centri delle basi.
Cono  retto:  S = n  r \A ,1! -b /i2 = t : rs \ (s lu ngh. della generatrice).
Còno tronco : 8 = t t s (R-{- r) ; (s g eneratrice ; R,  r  rag g i delle basi).
Sfera  :  S = 4 t t r-
Calotta e zona sferica (r = ragg io de lla s fera) : S = 2 t t  rh.
Toro (R  raggio medio del to ro ; r  rag gio de lla sezione d e ll’anello):

S = 4 7r2R r — 39,48 Rr.

Superficie di rotazione qualunque: S =  lungh ezza  de lla  linea  gene-
ra trice X periferia (o arco) descritta dal suo centro di g ra v ità .

V o lum i,
Cilindro e prisma (A area base, h altezza): volume T = A / i .

Piramide e cono'. TT  =  - | Ah.

Cilindro e prisma tronchi : V  =  are a  de lla  sezione  re tta  x  d istanza
fra i centri di g ra v ità delle basi. — Se il prism a tronco ò trian g o lare
(caso dei mucchi di gh ia ia prism atici) si h a : V — sezione re tta X me-
dia  a ritm etica  dei  tre  spigoli.

Piramide e cono tronchi a basi parallele (A, A t aree delle due basi):

v =  +

Prismcide : due  basi  para lle le ,  superfìcie  la te ra le  rig a ta ,  o  di  se-
cond’ordine (comprende anche i tronchi a basi pa ra lle le di piramidi e
coni,  le  zone  di  sfera  e  di  elissoide,  ecc .); A, A,  a ree  delle  basi; h a l-
tezza o distanza f ra le b a si; A2 sezione fa tta a m età a ltezz a :

V  =  j ( A  +  A ,+ 4 A ,)

Sfera (r = raggio) : V =  * ir r 3 = 4,1888 r 3.

Seymento sferico {r = ragg io de lla base, h = altezza de lla calotta):

t t  7*  »  . t cu  fc  •  , t t k  r ' hV = t t g (o  r  -h h-) ;  per — piccolo, V —  -  ̂ .
7TZona sferica ( r1} r , rag gi delle basi) : V  = h (3 r f  -b 3 rf- -b Ir).

TTElissoide {a, h} c assi) : V = - ahc = 0,r>236 abc.

Paraboloide e solidi che gli si approssimano, o gli si possono assi-
m ilare : V  ■= are a della base x m età de ll’ altezza.
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Tronco di paraboloide a basi parallele, e solidi che gli si approssi-

mano : V =  semisomma aree  basi  X a ltezza .
Toro (R,  r  come re tro) : V  = 2 t t * Rr-.
Corpo di votazione qualunque : V  = a re a de lla superficie gen era-

trice x p eriferia (o arco) d escritta dal suo cen tro di g rav ità .
Corpo qualunque : si o ttiene V  coi m etodi esposti a pag. 34 per

l’a rea di u n a figura qualunque, ponendo per y 0, y tì  y z ecc. le aree
delle sezioni fa tte a l corpo con piani perpendicolari a una fondam en-
ta le , con intervallo a.

C u b a tu ra d elle v o lte (R superficie, V volum e):
Volta a botte qualunque (per la lungh. degli archi vedi tab. VI e VII) :

S — lungh.  arco  d ’in tradosso x lungh. vò lta :
V  = lunghezza arco medio X lunghezza vò lta x spessore medio.

Volta sferica a tutto sesto (R, r  rag gi  estradosso e  in tradosso):
S  = 2 t i r 2 = 6,283 r 2 ; V  = 2,094 (R 3  — r3).

Volta sferica ad arco scemo (R, r  come sopra, s sae tta ):

S = 2 7T rs =  6,283r s ;  V = 2 ,0 9 4  —- (R 3 — r3).

Vòlta sferica tronca: si dedurrà d a lla vò lta, supposta in tera , la parte
tronca, con sid era ta come una v ò lta sferica ad arco scemo.

Vòlta a vela a lutto sesto (R  raggio ,  a la to  del  poligono di  base):
Base  q uadr.  S  =  1,30  a 2  ;  esagon a  5  =  3,76  a 2  ;  o ttag on a 8 =  7,46 a 2 ;

decagona 8 =  12,42 a 2 ; re ttan g o la di la ti a,  b : 5 = 3,14 R (a-\~b — 2 R).
In tu tti i casi: V  approssim at. = 5 X spessore de lla vòlta.
Vòlta a vela ad arco scemo (R rag gio ,  s  sae tta ):

base  quadr.  o  re tta n g .  di  a re a A: S = A | l -h 0,301

V approssim atam ente come sopra.

s
R

Vòlta a schifo a tutto sesto: 5 = 2 X are a d ella base. Se la vò lta è
tro nca:  5  = nah (a la to , n  num ero dei la ti del poligono di b ase ; h a l-
tezza). V come sopra.

Vòlta a schifo ad arco scemo (s sae tta ) :
Se la p ian ta è q u ad ra ta di lato a:  S  = a 2 + 4 s*; se re ttang o lare di

lati a, b : S  = ab •+• 2 s5 ; V come sopra.

Vòlta a crocera a lutto sesto : su p ianta quadr. di la to a:  8 =  1,14 a 2;
se  ria lz a ta  di h sopra la chiave degli archi di base:

5 = 1,14 a V | a* -H 4 7r j ; V  come sopra.

Lunetta a lutto sesto (r ra g g io ; Zlungh.): 5 = 1,14 ri.
Lunetta ad arco scemo (c corda,  s  sae tta ): S  = da 0,52 cl a 0,50 ri

per s — da y 5 c a -/fi e.
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C u b a tu ra  d e i  m u cch i (ghia ia , cereali occ.): se il  mucchio è a

prism a trian g ola re sm ussato , vedi Prisma tronco, pag.  35;  se  è  spia-
llato superiorm ente, vedi Piramide tronca, oppure Prismoide.

C a p a c ità d elle botti.
Sezione circolare (D, d mass, e min. d iam., ^lunghezza) :

y = 0,087 Z(d + 2Z>)2.

Sezione eliltica (A, B  assi della sez. m ediana; a.  b assi delle basi):

V =  0,087 l | a  + B  +

C e n t r i d i g r a y i t à  ( b a r i c e n t r i )

Arco  di  circolo  (r raggio , c corda,  a  lunghezza  dell’arco):  d istanza

del b aricentro dal centro de ll’arco : * = — ; semicirconf. « = —*-.
2 re
3 aSettore di circolo: d istan za  d a l  centro  d e ll’a rco: z  =

Semicircolo : d is tanza dal centro : z  .= 0,424 r .
c°Segmento di circolo (S superfìcie): dist.  dal centro : z  = j y ~=.Iv O

Arco di anello circolare (R ,  r  rag gi, a sem iang.  al  centro  in  gradi):
s e n a R? — r z „  4 R z—  r 3s = 38,2 - R- — r- sem ianello : z -

3 tz R- —  r 5

Segmento di parabola (s sae tta ): dist.  del baric. dal vertice = 3/5 s.
Vale anche pel segm ento in terce tto da un a corda qualunque, essendo
s la sae tta sul d iametro coniugato a lla corda.

Triangolo : il  centro di g ra v ità è nel punto d’incontro delle mediane,
o  a  2/a  di  una  m ediana  partendo dal  vertice .

Trapezio (a > b  lati para lle li, h a ltezza): il baricentro trovasi sulla
re tta che unisce i punti di mezzo di a, b, a  una  d istanza:

f l + 2 ò li
a d- b 3 dal lato m aggiore a.

Figura piana qualunque. Metodo approssim ato:  d iv isa  la  figura  in
liste m ediante un sistem a di ordinate p a ra lle le , come nelle fig. 1, 2.
pag. 34, si sommano i prodotti d e ll’a rea di cad auna lis ta per la di-
s tanza  de lla  sua  m ediana  d a lla  prim a ord ina ta  (fig.  1)  o  d a lla  tan gente
(fig.  2);  dividendo questa  somm a per  l ’a rea  to ta le  della  figura,  si  ha
la  d istanza  del  baricentro  da  quella  o rd ina ta  o  tan g en te.

Ripetendo l ’operazione con un a ltro sistem a di ordinate, si av rà per
in tersezione il  baricentro .

Superfìcie della zona, o calotta sferica : baricentro a V» dell’altezza.
Superfìcie della piramide, o cono: baric. su ll’ asse a 2/ 3 dal vertice.
Superficie del cono tronco (R, r  rag gi delle basi, h a ltezza):  baricen-

h  R  +  2 rtro su ll’asse, a u na distanza z  =
3  #  R i - d a lla base maggiore.
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irò de lla sfera : z  =

Segmento  di  sfera  (r raggio, s sa e tta ): d istanza del bario, dal cen-
3 (2 r  — s)2 _ „ . . 3
- ------- —. P er 1 emisfero: z =  0 r.4 3 r — s 8

3Settore sferico {a sem iang. al centro) : z  = r  (1 4 - cos a).o
3 _r 4

Emisfero cavo (R , r  raggi) : z  = -g r i '

Piramide o cono: baricentro  a  */*  dell’asse  partendo d al la  base.
Tronco di piramide o cono (A, A, basi, h a ltezza) : d istanza del b ari-

.  . h A  4 -2  V  AA,  4 -3  A,centro d a lla base maggiore A : z  = - -------------------- ---------- .
4  A  4 -  V a A j 4 - A,

Prismoide (vedi pag. 35), ossia qualsiasi solido a basi para lle le,
chiuso  da  u na  superf.  la tera le  rig a ta  o  di  2°  ordine;  A,  A,  basi, h a l-
tezza, A2 sezione m ediana: d istanza del b aricentro d a lla base A:

A,  4 - 2  A,
A 4~  A j  4"  4  A2

Centro di gravità di u n sistema di punti, nei quali sieno concentrate
quantità eguali o diver-
se di u n ’unità qualun-
que (unità di peso o di
volume, u nità di popola-
zione, u nità di consumo
d’acqua, di gas, di luce
e le ttrica ,  ecc.).

Sieno I, II , III, IV ....
(fig.  3)  i  punti,  ed  m,  m 2
m3 m4.... le qu antità in
essi  concentrate.  Si  por-
tino successivam ente su
u na direzione a rb itr a -
ria ax  (fìg.  4)  delle  lun -
ghezze ab, bc, cd, de....
rappresentanti  le  quan-
ti tà m x m2 m3 m4....; e si
conducano da un punto
arbitrario O(polo) i  ra g -
gi Oa, Ob, Oc, Od, Oe....
Pel punto I (fìg. 3) si
conduca IB  para lle la  a
Ob fino a inco ntrare la
p ara lle la a lla a x  pas-
san te  per  I I ;  da B  si
conduca la BC || Oc sino

a in contrare la | |a a ; passante per 111; da C la CD || Od fino a incon-
tra re  la  || ax  passante per IV ; da D la ED F  || Oe, e  da  I  la  A /F || Oa.
Pel loro punto d’ incontro F  si tiri F y \a x .

Si rip e ta l’ operazione assumendo come base una nuova direzione
a, x l (fig.  4),  con  che  si  de term inerà  la  re tta F ì  y r  II centro richiesto
si tro va in G, punto d’ incontro delle Fy,  F {  y v
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VI T a b e l l a

l’ arco, corda c e saetta s corrispondenti a un
da 0° a 180° in un circolo di raggio = 1

s a 0 a C S a 0 a c 1
_____i

0,0000 46 0,8029 0,7815 0,0795 91 1,5882
i

1,4265
0,0002 47 0,8203 0,7975 0,0829 92 1,6057 1,4387
0,0003 48 0,8378 0,8135 0,0865 93 1,6232 1,4507
0,0006 49 0,8552 0,8294 0,0900 94 1,6406 1,4627
0,0010 50 0,8727 0,8452 0,0937 95 1,6581 1,4746

0,0014 51 0,8901 0,8610 0,0974 96 1,6755 1,4863
0,0019 52 0,9076 0,8767 0,1012 97 1,6930 1,4979
0,0024 53 0,9250 0,8924 0,1051 98 1,7104 1,5094
0,0031 54 0,9425 0,9080 0,1090 99 1,7279 1,5208
0,0038 55 0,9599 0,9235 0,1130 100 1,7453 1,5321

0,0046 56 0,9774 0,9389 0,1171 101 1,7628 1,5432
0,0055 57 0,9948 0,9543 0,1212 102 1,7802 1,5543
0,0064 58 1,0123 0,9696 0,1254 103 1,7977 1,5652
0,0075 59 1,0297 0,9848 0,1296 104 1,8151 1,5760
0,0086 60 1,0472 1,0000 0,1340 105 1,8326 1,5867

0,0097 61 1,0647 1,0151 0,1384 106 r 1,8500 1,5973
0,0110 62 1,0821 1,0301 0,1428 107 11,8675 1,6077
0,0123 63 1,0996 1,0450 0,1474 108 1,8850 1,6180
0,0137 64 1,1170 1,0598 0,1520 109 || 1,9024 1,6282
0,0152 65 1,1345 1,0746 0,1566 110 1,9199 1,6383

\
0,0167 66

1
1,1519 1,0893 0,1613 111 1,9373 1,6483

0,0184 67 1,1694 1,1039 0,1681 112 1,9548 1,6581
0,0201 68 1,1868 1,1184 0,1710 113 1,9722 1,6678
0,0219 69 1,2043 1,1328 0,1759 114 11,9897 1,6773
0,0237 70 1,2217 1,1472 0,1808 115 2,0071 1,6868

0,0256 71 1,2392 1,1614 0,1859 116 2,0246 1,6961
0,0276 72 1,2566 1,1756 0,1910 117 2,0420 1,7053
0,0297 73 1,2741 1,1896 0,1961 118 2,0595 1,7143
0,0319 74 1,2915 1,2036 0,2014 119 | 2,0769 1,7233
0,0341 75 1,3090 1,2175 0,2066 120 1 2,0944 1,7321

0,0364 76 1,3265 1,2312 0,2120 121 2,1118 1,7407
0,0387 77 1,3439 1,2450 0,2174 122 2,1293 1,7492
0,0412 78 1,3614 1,2586 0,2229 123 2,1468 1,7576
0,0437 79 1,3788 1,2722 0,2284 124 2,1642 1,7659
0,0463 80 1,3963 1,2856 0,2340 125 2,1817 1,7740

0,0489 81 1,4137 1,2989 0,2396 126 2,1991 1,7820
0,0517 82 1,4312 1,3121 0,2453 127 2,2166 1,7899
0,0545 83 1,4486 1,3252 0,2510 128 2,2340 1,7976
0,0574 84 1,4661 1,3383 0,2569 129 2,2515 1,8052
0,0603 85 1,4835 1,3512 0,2627 130 2,2689 1,8126

0,0633 86 1,5010 1,3640 0,2686 131 2,2864 1,8199
0,0664 87 1,5184 1,3767 0,2746 132 2,3038 1,8271
0,0696 88 1,5359 1,3893 0,2807 133 2,3213 1,8341
0,0728 89 1,5533 1,4018 0,2867 134 2,3387 1,8410
0,0761 90 1,5708 1,4142 0,2929 135 l

2,3562 1,8478
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a 0 a
1

C S a° a
1

C S «0 1' a  ^ C  '1  S

136 2,3736 1,8544 0,6254 151
1

2,6354 1,9363 0,7496 166 2,8972 1,9851 0,8781
137 2,3911 1,8608 0,6335 152 2,6529 1,9406 0,7581 167 2,9147 1,9871 0,8868
138 2,4086 1,8672 0,0416 153 2,6704 1,9447 0,7666 168 2,9322 1,9890 0,8955
139 2,4260 1,8733 0,6498 154 2,6878 1,9487 0,7750 169 2,9496 1,9908 0,9042
140 2,4435 1,8794 0,6580 155 2,7053 1,9526 0,7836 170 2,9671 1,9924 0,9128

141 2,4609 1,8853 0,6662 156 2,7227 1,9563 0,7921 171 2,9845 1,9938 0,9215
142 2,4784 1,8910 0,6744 157 2,7402 1,9598 0,8006! 172 3,0020 1,9951 0,9302
143 2,4958 1,8966 0,6827 158 2,7576 1,9632 0,8092 173 3,0194 1,9963 0,9390
144 2,5133 1,9021 0,6910 159 2,7751 1,9665 0,8178 174 3,0369 1,9973 0,9477
145 2,5307 1,9074 0,6993 160 2,7925 1,9696 0,8264 175 3,0543 1,9981 0,9564

146 2,5482 1,9126 0,7076 161 2,8100 1,9726 0,8350 176 3,0718 1,9988 0,9651
147 2,5656 1,9176 0,7160 162 2,8274 1,9754 0,8436 177 3,0892 1,9993 0,9738
148 2,5831 1,9225 0,7244 163 2,8449 1,9780 0,8522 178 3,1067 1,9997 0,9825
149 2,6005 1,9273 1 0,7328 164 2,8623 1,9805 0,8608 179 3,1241 1,9999 0,9913
150 2,6180 1,9319 0,7412 165 2,8798 1,9829 0,8695 180 3,1416 2,0000 1,0000

VII T a b e l l a
Lunghezza a  dell'arco e area A del segmento di corda c e saetta s

S/o % A/c'- V . alc AU-- V e aU A/«>

0,010 ! 1,0003 0,0067 0,112 1,0331 0,0755 0,172 1,0771 0,1173
015 ! 0006 0100 114 0343 0768 174 | 0789 1188
020 1f 0011 0133 116 0355 0782 176 || 0807 1202
025 !! 0017 0167 118 0367 0796 178 ii 0825 1216
030 | 0024 0200 120 0380 0810 180 !| 0843 1231

0,035 1,0033 0,0234 ì 0,122 1,0392 0,0823 0,182 1,0861 j 0,1245
040 i 0043 0267 124 0405 0837 184 0880 | 1259
045 | 0054 0300 ; 126 0418 0851 186 0898 1274
050 ; 0067 0334 1 128 0431 0865 188 0917 i 1288
055 0080 0368 130 0445 0879 190 0936 ; 1302

0,060 1[ 1,0096 . 0,0401 0,132 1,0458 0,0892 0,192 1,0956 . 0,1317
065 | 0112 0435 134 0472 0906 194 0975 ! 1332
070 0130 0468 136 0486 0920 196 0995 1346
075 1| 0149 | 0502 | 138 0500 0934 198 , 1015 1361
080 0170 | 0536 i 140 0515 0948 200 1035 ! 1375

0,082 11 1,0179 0,0550 0,142 1,0530 0,0962 0,202 1,1055 1 0,1390
084 1 0188 1 0563 144 0544 0976 204 1075 ! 1404
086 I1 0197 1 0577 146 0559 0990 206 1096 j 1419
088 i 0203 1 0591 148 0574 1004 208 1116 | 1434
030 0216 ! 0604 150 0590 1018 210 1137 1448

0,092 1,0226
l
ì 0,0618 0,152 1,0605 0,1032 0,212 1,1158 } 0,1463

094 0235 ! 0632 154 0621 1046 214 1180 , 1478
096 0246 ! 0645 156 0637 1060 216 . 1201 | 1492
098 0256 0659 158 0653 1074 218 1 1222 ! 1507
100 0265 0672 160 0669 1088 220 1244 I

1
1522

0,102 1,0275 0,0686 0,162 1,0686 0,1102 0,222 , 1,1266 ! 0,1537
104 , 0286 0700 164 0702 1117 224 , 1288 1552
106 | 0297 0714 166 0719 1131 226 1311 ! 1567
108 0308 0727 168 0733 1145 228 | 1333 j 1582
110 0320 0741 170 0754 1159 230 | 1356 1596
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% » ,le A l »le- ‘le % A/c> Ve a/e  ' Ale '

0,232 1,1379 0,1611 0,322 1,2569 0,2315 0,412 1,4043 0,3090
234 1402 1626 324 2599 2332 414 4079 3108
236 1425 1641 326 2629 2348 416 4114 3126
238 1448 1656 328 2659 2365 418 4150 ; 3144
240 1471 1671 330 2689 2381 420 4186 3162

0,242 1,1495 0,1687 0,332 1,2720 0,2398 0,422 1,4222 0,3181
244 1519 1702 334 2750 2414 424 4258 1 3199
246 1543 1717 336 2781 2431 426 4294 ; 3218
248 1567 1732 338 2812 2448 428 4331 ; 3236
250 1591 1747 340 2843 2464 430 | 4367 1 3254

0,252 1,1616 0,1763 0,342 1,2874 0,2481 0,432 1 1,4404 0,3273
254 1640 1778 344 2905 2498 434 1 4440 3291
256 1665 1793 346 2937 2515 436 4477 3310
258 1690 1809 348 2968 2531 438 4514 || 3329
260 1715 1824 350 3000 2548 440 4551 3347

0,262 1,1740 0,1839 0,352 1,3031 0,2565 0,442 1,4588 J! 0,3366
264 1765 1855 354 3063 2582 444 4625 1t 3385
266 1791 1870 356 3095 2599 446 4663 3403
268 1816 1886 358 3128 2616 448 4700 3422
270 1843 1901 360 3160 2633 450 4738 3441

0,272 1,1869 0,1917 0,362 1,3192 0,2650 0,452 1,4775 j, 0,3460
274 1895 1 1933 364 3225 2667 454  ̂ 4813 3479
276 1921 1948 366 3258 2684 456 4851 !, 3498
278 1948 , 1964 368 3290 2702 458 4889 3517
280 1974 1980 370 3323 2719 460 4927 ' 3636

0,282 1,2001 0,1996 0,372 1,3356 ,. 0,2736 0,462 1,4965 0,3555
284 2028 2011 374 3390 2754 464 5003 1 3574
286 2056 2027 376 3423 1 2771 466 5042 1 3591
288 2083 2043 378 3456 i 2788 468 5080 . 3613
290 2111 2058 380 3490 J 2806 470 5118 3632

0,292 1,2138 ; 0,2074 0,382 1,3524 ' 0,2823 0,472 1,5157 0,3652
294 2166 2090 384 3557 2841 474 5196 3671
296 2193 2106 386 3591 2858 476 5235 3690
298 2220 i 2121 388 3625 2876 478 5274 3710
300 2249 2137 390 3660 2893 480 5313 3729

0,302 1,2278 j 0,2153 0,392 1,3694 0,2911 0,482 1,5352 0,3749
304 2306 2169 394 3728 2929 484 5391 3769
306 2335 2185 396 3763 | 2947 486 5430 3788
308 2364 i 2201 398 3797 1 2964 488 5470 3808
310 2392 ! 2218 400 3832 2982 490 5509 3828

0,312 1,2422 0,2234 0,402 1,3867 0,3000 0,492 1,5548 0,3847
314 2451 j 2250 404 3902 3018 494 5588 3867
316 2480 2266 406 3937 3036 496 5628 3887
318 2509 2283 408 3972 3054 498 5668 3907
320 2539 | 2299 410 4008 3072 0,500 || 5708 3927

E s e m p i o  p e r  F u s o  d e l la  p r e c e d e n te  ta b e l la .  — Sia dato
un arco di 4m di corda e 0m,72 di saetta . Dividendo la s ae tta per la
corda, si h a s/ c =  0,180, a cui corrisponde ne lla tab e lla a/ c = 1,0843,

= 0,1231. Quindi:
Lunghezza d e ll’a rc o ............: a = 1,0843 x 4 = 4m ,3372
A rea del segm en to................: A = 0,1231 x 42 = l ra4,9696.
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I n t e r e s s a a n n u i t a e a m m o r t a m e n t i

(r tasso d e ll 'in teresse , in lire, per ogni lira di capitale)

T  C a so .  — Am montare di un capitale C, messo a ) _
interesse composto al tasso r, a lla fine di n  anni $ ' C (1 4- »')

V alore presente, c alcola ti g li in teressi compo- ) n _ e  1
sti,  di  una  somma S pagabile dopo n  a n n i............  $ ^ " (i r yt

3°  C a so . — Am m ontare dopo n  anni  di  un ’an -
nu ita a, v e rsa ta  a lla  fine  di  ciascun  anno  . . . .

Se l’an n uità è v e rsa ta al principio di ciascun
anno, S  v a  m oltip lica to  an cora  per (1 4- r).

A nnuita da im piegare a lla fine di ciascun anno
per form are dopo n  anni una somma S ..................

Se l ’an nuità è v ersa ta al principio d’ogni anno,
a va diviso anco ra per (1 4 - r ) .

s = a .<l+ * • > " -1
r

(!  4 - r)n — !

3°  C a so .  — Valore  presente  di  un ’  a nn uita a pa-
gabile per n  anni  a lla  fine  di  ciascun anno..........

P e r an n uita p ag ate a l principio d'ogni anno,
m oltiplicare ancora per (1 4- r ) .

A nnuita  da  pagarsi  per n  anni, a l la fine di c ia-
scun anno,  equivalente  al  capita le  presente C. ..

P e r an nu ita p ag ate al principio d ’ogni anno,
div idere  ancora  per (1 4 - *•).

(1  4 - r)n —
•(! + *•)

a = C r (1 4-  r ) n
(1  4 - r)n —  1

La tab e lla  V ili  serve  a  trov are  im m ediatam ente  i  va lori  di S} C, a,
in tu tti i casi. — Quando invece si tra tta s se di de term inare n, si proce-

S  S  Gd erà come seg u e: si formi il  quoziente pel 1° caso, — pel 2°,  —
C  a  a

pei  3°,  e  si  cerchi  se  il  v a lore  di  questo  quoziente  si  tro v a  n e lla  co-
lonna corrispondente al caso di cui si tra tta . Se c ’è, si h a immedia-
tam ente il va lore richiesto di n  n e lla l a colonna. Se non c ’è, si pro-
cederà per in terpolazione, come segue.

Sia, per esempio, da d eterm inarsi in quanti anni si può am m ortare un
capitale di £ 10000 coi suoi interessi composti al 6 ° / 0 mediante  un’a n -

nu ita fissa di £ 1000 : = 10 è com preso n ella 16a colonna fra 9,712

e 10,106, corrispondenti n e lla l a col. ai numeri 15 e 16. Si ha quindi:
i o _q  7]2

« = •+• ÌÒJo~6 9,712 <16 - 15> = 15,731 ~ 15 anni 6 267 gio rni'

Dove m anchi la tab ella , si u serà dei logaritm i. Così, n e ll’esempio
precedente , la forinola del 3° Caso darebbe, per G = 10000, a  — 1000,
r  = 0,06 :

(1 4 - r)n = — °—Fr — 2,5 ; quindi : n — -/ ° a ■ = anni 15,73.a — Cr ’ ’ ^ log 1,06
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A n n u i ta  v i t a l i z i e .
Annuita immediate. — Ce v a lo r capitale a ttu a le, al tasso r, di una

lira di ann u ita vitalizia, pagabile a lla fine di ogni anno a, o da un
individuo di e tà e, v ita n a tu ra i durante . Se se, se + j ....... sono i nu-
meri, risu ltan ti dalle tavole di m o rtalità, dei su perstiti alle e tà e,
e A- 1,....... di una schiera di coetanei (per es. di 1000 n ati nello stesso
anno), sm il num ero degli u ltim i superstiti a l l’e tà m} si  ha :

5/14-1 . Sp 4*2 « 5 yjj
Ce =  —— (1 4- r)~  1 4 - (1 4 - r)~  2  4 -.......4- — (1 4- »•)“ m +  «

Se Sg Sg

oppure: Ce=  (1  4 - Ge + ,) ^ ì - 1 (14 - r ) ~ 1
be

che serve a dedurre Ce dal va lore corrispondente a l l’ e tà imm ediatam.
superiore ; onde, partendo d all’e tà estrem a m, per la quale sm + i=r.o,
si  può  man mano ca lco lare Ce per tu tte le e tà inferiori.

Annuita differite. — Den v a lo r capitale a ttu a le di u n’ann uità v ita -
lizia di un a lira , differita di n  anni, cioè pagabile a com inciare d a lla
line del (n + l)m0 anno a, o da un individuo di e tà presente e:

P e n = Ŝ r 1 Ce + n  ( 1 + r ) - »
se

Annuita temporanee. — Ten va lo r cap itale a ttu a le di un ’an nuità di
una lira, tem p oranea p e r n anni, cioè pagabile per n anni a lla fine di
ogni anno a, o da un individuo di e tà presente e:

Ten  — Ce — ^en

Pensioni vitalizie con ritenuta. — Se  dai,  o  pei  superstiti  di  un
gruppo di se coetanei di e tà e si  v ersa  in  fin  d’anno  e  per n  anni la
somma di  un a  l ira  cadauno,  a llo  scopo di  form ar  loro  una pensione
vitalizia  quando avranno raggiunto  l ’e tà e -b n } l ’am m ontare P  de lla
pensione annua spettante a c iascun di essi è:

M e n s i l i tà .  —  Valor C in  fin  d’anno di  una  m esata,  o  versam ento
mensile S} al tasso annuo r:

M esata  an tic ip a ta  al  1°  del  m ese ....: C = £ (12 -f- 6,5 r)
M esata posticipata in fin di mese....  : G = S  (12  +  5,5 r)

P er av ere il va lore in principio d’anno, si d ivida per (1 + r).

C o n ti  c o r r e n t i ,  — R itenu to l ’anno di 360 giorni, come d’uso, ne
deriva, per c a lco lar l ’interesse in fin d’anno d ’una somma m essa a
conto corrente, la rego la seguente : si moltiplichi la som ma per il nu-
mero dei g iorni d a lla d a ta de lla regis traz ione a fin d ’anno e si divida
per 100; indi si divida per 120; 90; 80; 72; 60, secondo che l’interesse
è  a l  3;  4;  4  ’/ . ;  5;  6  per  cento.
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M i s u r e , p e s i e m o n e t e d i d i v e r s i p a e s i

A m e r ic a (Stati U niti):
Misure e pesi come in In g hilte rra .
1 D ollar = 100 Cents = £ 5,18.

A m e r ic a  d el  S u d :
1 V ara = 0m,830.
1 C antara = 4 C uartillas = 16,133 litri.
1  Q uintal  =  4  A rrobas  da  25 libras  =  46 kg.
1 Onza = £ 81,55 (Confederaz. a rg e n tin a , C hili); 1 Piast.ra = £ 5,31

(Confederaz. a rg en tina ); 1 Peso = £ 5 (Chili) ; 1 Sol = £ 5 (Perii).
A u s tr ia  :

Sistema metrico.
Misure antiche : 1 F uss (piede) = 0 m,3161 ; 1 K lafter = 6 piedi; l  Joch

= 57,554 are ; 1 M aass = 1,415 litri ; 1 Eim er = 40 M aass; 1 Wie-
nerpfund = 0,56 kg.;  1  Centner  =  100 llandelspfund = 50 kg.

1 Gulden (fiorino) d ’argento = lOOKreuzer = £ 2,47; pezzi d ’oro di 1
e 8 fiorini = £ 10 e 20.

B e lg io  — M isure, pesi e monete come in Ita lia .
B r a s i le  :

1 Pé = 0m,329.
1  Pipa =5 545,06 litr i; 1 Alqueire = 40 litr i.
1 Quintal = 4 A rrobas = 58,75 kg.
1 milreis = 1000 R eis = £ 2,83.

D a n im a r c a  :
1 Fod (piede) = 0m,3138.
1 Pund (libbra) = 0,5 kg.
1 Corona = £ 1,39; pezzi d ’oro di 10 e 20 Corone.

E g i tto  :
1 Pik Stam buli = 0m,677 ; 1 Pile Endasch = 0“ ,638.
1 Ardèbb = 271 litri.
1 K a n tar = 100 Rotoli = 14,437 kg. ; 1 Oka = 400 dramme = 1,235 kg
1 P ia s tra = 40 P a ra = £ 0,256.

B r a n d a — M isure, pesi e m onete come in Ita lia .
Misure antich e: 1 Pied = 0ra,325; 1 Brasse = 5 piedi; 1 Toise = 6

piedi; 1 Lieue = Vso di g rado te rre s tre = 5555m ; 1 Mille marin =
*/«o di grad o = 1852m ; 1 E n cablure = 200m ; 1 Nceud = 1 Mille a l-
l ’ora  = 0 m,5l4  al  1'';  1  A rpent  de  P a ris  =  34,19 a re ;  1  A rpent  des
ea.ux et forèts = 51,07 a re ; 1 Boisseau = 13 litri ; 1 Liv re = kg. 0,49.

G er m a n ia :
Sistem a metrico.
M isure an tic h e: 1 piede (Fuss) pruss. = 0m,3138; b a v arese 0m,2919;

sassone 0m,283; badese 0m,3; 1 M orgen = 25,532 a re ; 1 Eim er =
6S,69 litri ; 1 lib b ra (Pfund) pru ssian a = 0k,4677; bavarese 0k,56;
Zollverein 0k,5.

1  M ark = 100 Pfennig  = £  1,2315;  1  T haler  =  3  M ark;  pezzi  d ’oro
di 5, 10 e 20 M ark.
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G recia,  :  p

Misure, pesi e monete come in I ta lia (1 Dramma = £ 1).
I n g h i l te r r a  :

1 F oot (piede) = 12 Inches (pollici), divisi in quarti, o ttavi e sedi-
cesimi = 0m,3048 ; 1 pollice 0m,0254 (vedi tab e lla IX a pag ina 48);
1 square foot = 0m(l,0929; 1 cubie foot = 28,316 litri; 1 square inch
= 6,45 emq. ; 1 cubie inch = 0,0164 litri.

1 Yard = 3 Feet = 0ni,9l44; 1 Fathom = 2 Y ard s; 1 Rod = 5 y 2 Y ards.
1 Mile = 1760 Yards = 5280 F eet = 1609m,315.
1 Knot (miglio m arino o geografico, nodo) = 6087 F eet = 1852m,30.
1 Rood = 1210 Y ards quadr. = 10,117 are; 1 Acre = 4 Roods = 40,467 are.
1 Gallon = 4 Quarts = 8 P ints = 4,543 litri ; 1 Buschel = 8 Gallons

= 36,318 litri ; 1 Q uarter = 8 Buschels = 64 Gallons = 290,78 litri.
1 Pound (lb) = 3 16 Ounce (oz) = 0,4536 kg. ; 1 gran o (troy) = 0,065 gr.
1 Hundredweight (Cwt) = 112 libbre = 50,8 k g .; 1 Ton = 20 Cwt

= 1016 kg.
1 Shilling (scellino) = 12 Pence = £ 1,26; 1 Crown = 5 scellini;

1 Pound sterling (sterlina ) = 20 scellini = £ 25,22.
1 Rupee (India) = £ 2,38.

I ta l ia :
Sistem a metrico. U nità lineare il metro, superficiale il mq. Misure

a g ra rie : 1 a ra  = 100 mq.; 1 pertica m etrica = 1000 m q .; 1 ettaro
= 10000 mq. Misure di volum e: pei solidi il m e.; pei liquidi il li-
tro, e l ’e tto litro = 100 litri. U nità di peso: il gram m o, il chilogr.
= 1000 gr.,  il  quintale  = 100 kg .,  la  to n nella ta  =* 1000 kg.

M onete: pezzo da £ 20 (oro), peso g r. 6,4516, diam. 21 min.; da £ 10,
peso gr. 3,2258, diam. 19 mm.; pezzo da £ 5 (argento), peso gr. 25,
diam. 37 mm .; da £ 2, peso gr. 10, diam. 27 mm .; da £ 1, peso
g r. 5, diam. 23 mm. ; pezzi da 10 e 5 centes. (bronzo), peso 10 o 5 gr.

Principali misure antiche:
Bologna

1 braccio = 12 once = 0 m,64; 1 piede = 0m,3S; 1 to rna tura = 141
tavole = 20,80 are.

1 corba = 2 s ta ia = 60 boccali = 78,6 litri.
Firenze

1 braccio = 2 palmi = 0m,583; 1 quadra to = 12 tavo le = 34,06 are.
i  moggio = 8 sacca = 58l,7 l i tr i ;  1 barile = 20 fiaschi = 45,5 l i tr i;

1 fiasco = 2,28 litri.
1 libbra = 12 once = 0,362 kg.

Genova
1 palmo = 0m,248; 1 cann ella = 100 piedi = 0,062 are.
I mina = 2 quartin i = 116,5 li tr i; 1 barilla = 90 amole = 79 litri.

Milano
1 braccio = 12 once = 0m,595; 1 trabucco = 6 piedi = 2m,611 ; 1 per-

tica = 24 tavole = 6,545 are = 654,5 mq.
1 moggio = 8 s taia = 146,2 litri; 1 brenta = 96 boccali = 75,6 litri.
1 libbra  grossa  =  28 once  = 0,763 k g.:  1  libbra  piccola  =  12 once

= 0,326 kg. ^ ^ ^ i
N a p o l i

1 canna = 8 palmi 2111,116; 1 moggia = 10 q u arte = 33,873 are.
1 botte (vino) = 12 barili = 720 caralfe = 523,5 litri ; 1 salm a = 175 litri.
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1 tomolo (cereali) = 8 stoppelli = 55,515 litri.
1 sa lm a (olio) = 10 s ta ia = 160 kg.
1 rotolo = 0,891 kg. ; 1 can taro = 100 libbre = 30,075 kg.

Roma
1 c an n a = 1 0 palm i = 2 m,234; 1 pezza = 4 q uarte = 26,406 are.
1 rublo = 22 scorzi = 294,5 l i tr i ; 1 barile = 32 boccali = 57,5 litri.
1 libbra = 12 once = 0,339 kg.

Sicilia
1 canna = 8 palm i = 2m,204; 1 palmo = 16 tomoli = 14 are
1 salm a = 4 bisacce = 344,4 l i tr i ; 1 salmo = 8 b arili = 274,1 litri.
1 cantaro = 100 rottoli = 79,37 kg.

Torino
1 raso = 14 once = 0m,6001 ; 1 piede = 0ni,5144 ; 1 g io rn a ta = 160 ta -

vole = 38,104 are.
1 sacco = 5 mine = 115,3 li tri ; 1 carro = 10 brente = 493,1 litri.
1  libbra  =  12 once  = 0,369 kg.

y qyì 6zici
1 braccio = 0 m,683; 1 piede = 0m,347 ; 1 campo = 36,566 are ; 1 cam -

po padovano = 38,53 are.
1 moggio = 8 mezzeni = 333,2 l itri ; 1 botte = 10 m astelli — 651,1 litri.
1 libbra grossa = 12 once = 0,477 kg. ; 1 libbra piccola =0 ,30 1 kg.

O la n d a  :
Sistema metrico.
1 Gulden = 100 Cents = £ 2,10.

P o r to g a l lo  :
Sistem a m etrico.
1 M ilreis = 1000 Reis = £ 5,60; 1 Corona = 10 Milreis.

JRussia :
1 Arsch in = 20 pollici = 0m,711 ; 1 Saschen = 3 A rschin = 7 piedi

inglesi = 2m, 1336 ; 1 W erst = 500 Saschen = 1006m,78.
1 Dessiitin = 109,25 are.
1 W edro = 10 K ru schka = 12,299 litri; 1 T sclietw erik = 26,2376 litri.
1 Pfund = 0,4095 kg*.; 1 Poud = 40 P fu n d; 1 Bei kovetz = 10 Pomi;

1  tonn.  = 6 Berkowetz  =  9S2,5  kg.
1 R ubel (rublo) = 100 Kopek = £ 4.

S p a g n a  :
Sistema m etrico.
M isure  an tich e:  1  Pié  =  0m,279;  1  Braza  =  l m,672;  1  F a n eg a  =  64,4

a re ; 1 C àntara = 16,133 litri; 1 libbra = 0,46 k g .; 1 A rroba = 25 ]ib.
1 P eseta = £ 1 ; 1 R ea i = £ 0,25.

S v e z ia :
1 F ot (piede) = 0m,297.
1  S kalpund (libbra)  =  0,425 kg.
M onete come in D an im arca (Unione Scandinava).

S v i z z e r a  :
1 Piede = 0ra,30; 1 libbra = 0,50 kg. ;  nel resto sistem a metrico.
M onete come in Ita lia .

T u rch ia  :
1 Arschin = 0 m,686; 1 Oka = 1,281 kg.
1 P ia stra = 40 P ark —= £ 0,228; 1 Medjidiò d’oro = 100 P iastre .
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IX T a b e l l a

P o ll i c i  i n g l e s i  e  m i l l i m e t r i

Po li. 0 1 2 3 4 5  11 « 7 8 9 10 11

0 0,00 25,40 50,80 76,20 101,6 127,0 152,4 177,8 203,2 228,6 254,0 279,4
Vie 1,59 26,99 52,39 77,79 103,1 128,6 154,0 179,4 204,8 230,2 255,6 281,0
7* 3,18 28,57 53,97 79,37 104,8 130,2 155,6 181,0 206,4 231,8 257,2 282,6
Vie 4,76 30,16 55,56 80,96 106,4 131,8 157,2 182,6 208,0 233,4 258,8 284,2
7* 6,35 31,75 57,15] 82,55 108,0 133,4 158,8 184,2 209,6 235,0 260.4 285,7
Y« 7,94 33,34 58,74 84,14 109,5 134,9 160,3 185,7 211,1 236,5 261 ;9 287,3
V? 9,53 34,92 60,32 85,72 111,1 136,5 161,9 187,3 212,7 238,1 263,5 288,9
7 « 11,11 36,51 60,91 87,31 112,7 138,1 163,5 188,9 214,3 239,7 265,1 290,5
7* 12,70 38,10 63,50 80,90 114,3 139,7 165,1 190,5 215,9 241,3 266,7 292,1
7 1« 14,29 39,69 65,09 90,49 115,9 141,3 166,7 192,1 217,5 242,9 268,3 293,7
5/a 15,88 41,27 66,67 92,07 117,5 142,9 168,3 193,7 219,1 244,5 269,9 295,3

* Vie 17,46 42,86 68,26 93,66 119,1 144,5 169,9 195,3 220,7 246,1 271,5 296,9
3A 19,05 44,45 69 85, 95,25 120,7 146,1 171,5 196,9 222,3 247,7 273,1 298,6

13/ i6 20,64 46,04 71,44 96,84 122,2 147,6 173,0 198,0 223,8 249,2 274,6 300,0
V8

15/l8
22,23 47,62 73,02 98,42 123,8 149,2 174,6 200,1 225,4 250,8 276,2 301,6
23,81 49,21 74,61 100,0 125,4 150,8 176,2 201,6 227,0 252,4 277,8 303,1

P ie di  i n g l e s i  e  m e tr i

Piedi ! 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9

o  j 0,0000 0,3049 0,6096 0,9144 1,2192 1,5240 1,8288 2,1336 2,4384 2,7432
10 3,0480 3,3528 3,6575 3,9624 4,2671 4,5719 4,8767 5,1815 5,4863 5,7911
20 6,0959 6,4007 6,7054 7,0103 7,3151 7,6199 7,9247 8,2295 8,5534 8,8391
30 , 9,1439 9,4487 9,7534 10,048 10,363 10,679 10,973 11,277 11,582 11,887
40 : 12,192 12,496 12,801 13,106 13,411 13,716 14,021 14,325 14,630 14,935
50 ;| 15,240 15,544 15,849 16,154 16,459 16,764 17,068 17,373 17,678'117,983
60 J1 18,288 18,593, 18,897 19,202 19,507 19,812 20,116 20,421 20,726f 21,031
70 «21,336 21,640 21,945 22,250 22,555 22,860 23,164 23,469 23,774 24,079
80 ! 24,384 24,688 24,993 25,298 25,603 25,908 26,212 26,517 26,8221[27,127
90 27,432 27,736 28,041 28,346 28,651 28,955 29,260 29,565 29,870 30,175

100 30,480 30,784 31,089 21,394 31,699 32,003 32,308 32,613 32,918!133,223
110 33,528 33,832134,137 34,442 34,747 35,041 35,356 35,661 35,966 i 36,271
120 36,576 36,880 37,185 37,490 37,795 38,099 38,404 38,709 39,014 39,318

L i b b r e  in g l e s i  e  c h i l og r a m m i

L ibbre
0  j i 2 3 4 5  : 6 7 8 9

0 0,0000 0,4536 0,9072 1,3608 1,8144 2,2680 2,7216 3,1751 3,6287 4,0823
10 4,5359, 4,9895 5,4431 5,8967 6,3503 6,8039 7,2575 9,7111 8,1647 8,6183
20 9,0719 9,5254 9,9790 10,433 10,886 11,340 11,793 12,247 12,701 13,154
30 13,608 14,061 14,515 14,969 15,422 16,329 16,329 16,783 17,237 17,690
40 18,144 18,597 19,051 19,504 19,958 20,865 20,865 21,319 21,772 22,226
50 22,680 23,133 23,587 24,040 24,494 25,401 25,401 25,855 26,308 26,761
GO 27,226 27,669 28,123 28,576 29,030 29,937 29,937 30,391 30,844 31,257
70 31,751 32,205 32,659 33,112 33,566 34,473 34,473 34,927 35,380 35,833
80 36,287136,741 37,195 37,648 38,102 38,555 39,009 39,463 39,916 40,369
00 l 40,823. 41,277 41,731 42,184 42,630 43,091 43,545 43,998 44,452 44,905



FISICA INDUSTRIALE
X  Ta b e l l a

Peso di 1 metro cubo di diverse sostanze, in chilogrammi

S o s t a n z a S t a t o
P e s o

di  l mC  in  k g .

A c c i a i o ................................................
1

7 50 0  ~  8 1 0 0
A c e t o ...................................................... a 0 ° .............................................. 1010

1 ,9 80
1020 10 40

7 9 7
2 5 6 0  ~  26 7 0
2 0 5 0  -r-  2 80 0
6 6 5 0  -r-  6 860
1 30 0 - f - 1810
2 6 3 0  -r-  2 67 0
8 4 0 0  -r-  8 7 0 0

104 50 - i -  10 600
20 00  ~  2 2 5 0

2 60 0
1,29 3

1100 - r - 1330
1 80 0 — 1920

1,25 7
1020 -r-  1030

9 8 0 0
8 4 5 0  92 00

940
125 0 - r - 1 800
2 1 0 0  ~  25 0 0

9 3 0  ~  1 250
120 0 ;  1500

8 0 0  - i - 1000
13 5 ~ 180
200  ~ 220

1 11 0 1130
14 50 -r* 1750

96 5  ~  9 7 0
6 2 0  —  75 0
3 0 0  -7-  35 0
4 0 0  -H  4 50

2 9 0 0  - 7-  3 40 0
1100

4 2 5  —  5 0 0
4 0 0  -7-  6 00

7 7 0 0  - 7-  7 9 0 0
100  -7- 120
7 2 0  -r-  7 80

0 ,5 5 0  -7-  0 ,7 8 0
1400
92 0

1500 ~ 1 800

A c ir lo c a r b o n ic o ............................ a 0°  e  p r e s s io n e  a t m . . .
a 0 ° ..........................A c q u a di m a r e ...............................

A lc o o l  a s s o lu to ............................. a  1 5 ° ....................................
A l lu m in io ............................................
A m i a n t o ..............................................^.............................................................
A  n t .im o n io ..........................................1 _______ ________
A n tr a c i t e ....................................... . . in m a s s a ...............................
A r d e s ia .................................................
A r g e n ta n o  (p c tc k f o n g ) .............
A r g e n t o .................................................
A r g i l l a ................................................... a s c iu t t a .....................................
A r g i l l a ................................................... a p p e n a c a v a t a ...................
A r i a ........................................................
A s f a l t o ...................................................

a 0 °  e  p r e s s io n e  a t m . . .

A v o r i o ....................................................
A z o t o ...................................................... a 0 °  e  p r e s s io n e  a t m . . .
B ir r a ........................................................
B is m u t o ................................. ...............
Bronzo ........................................
B u rro ..........................................
C a lc e .......................................... in pezzi . . . . t ................
Calcestruzzo ............................
C au cciù ......................................
Carbon fossile .......................... in m a s s a ..........................
Carbon fossile ........................ in pezzi..............................
Carbone di leg n a d o lc e ___
Carbone di leg na fo rte ........

in pezzi..............................
in pezzi...............................

C a tra m e ....................................
C em e n to .................................... in p o lv e re ........
C e ra ............................................
Cereali in g e n e r e .................. a m isu ra ............................
Coke da g a s ............................ in pezzi..............................
Coke m eta llurgico.................. in pezzi..............................
C r is ta llo ....................................
Cuoio ..........................................
E rb a f re s c a .............................. in m u c c h io .............. .. - - -
F a rin a di f ru m e n to .............. a m is u r a ..........................
F e r r o ..........................................
F ie n o .......................................... in mucchio. .
F ru m e n to .................................. a m is u ra ..........................
Gas i l lu m in an te ...................... a  0°  e  pressione  a tm .. .
G esso ........................ ................
G h ia cc io ....................................
G h ia ja ........................................ in innechio . . . .

4 .  —  C o l o m b o , Man, d c lV I n c j.
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S o s t a n z a S t a t o ,
P e s o

di l mc in kg.

G h isa .......................................... 7000 - T - 7500
670 - r - 780
920 ~ 940

0,089
1020 — 1040

Grano tu rc o . ............................ a  m is u ra ................ ,  . , ,

G rassi..........................................
Id ro g en o .................................... a  0°  e  pressione  a tm .. .
L a t t e ..........................................
Legno di pino, larice , abete.
Legno di pino, lar ice, abete.
Leg. di acero , frassino, noce.
Leg.  di  acero ,  frassino,  noce.
Legno di faggio , quercia . . . .

Legno di faggio, q u e rc ia___
Legna da fuoco, d o lc e ..........

appena rec iso ..................
s ta g io n a to ........................ ...

appena  rec iso ..................
s ta g io n a to ........................ I
appena  rec iso .............. ......1
s ta g io n ato ........................ 1

800 — 900
500 — 700
850 - r - 950
650 750
900 - f - 1100
700 800

in c a tas ta , s tagion ata . . 1
in  ca tas ta ,  s tag ion ata . .

in  fascine,  s tag io n a ta . . .
a sc iu tta ................................................

250 ~ 850
L egna da  fuoco,  f o r t e ................. 400 — 450
L egna da  fuoco^ minuta . . . .
L ignite .................................................................

1 0 0 - i - 1 2 0
1100 - 7 - 1400

M a lta ................................................................... 1640 - r - 1850
M ercu rio .......................................................... a 0 ° .......................................................... 13600
M u ratu ra di m attoni pieni .

M uratura di m atton i vuoti .

M u ratu ra  di  p ie tram e .................

a s c iu t t a ..............................................

a s c iu tt a ............................................. '
a s c iu t ta ..............................................

1550 - s - 1650
1050 - r - 1100
2250 ~ 2450

N eve ....................... .x ............................................ asc iutta, non com pressa
in zu p p ata .......................................... i

50
N eve ....................................................................... 500
N eve ....................................................................... sta to ordinario ........................... 125
Nichelio ............................................................. 8400 8650
O li i .......................................................................... a  1 5 ° ....................................................... 920 940
O ro .......................................................................... 19500
O ssigeno .......................................................... a  0° e pressione a tm . . . 1,430

8400 8700O tto n e ........................................
P a g l i a ........................................ in m u c c h io ...................... 60 ~ 70
P e trolio ...................................... a 1 5 ° .................................. 750 ~ 840
Pietre d a costruzione:

A re n a rie ................................ 2000 ~ 2500
Calcari,  sch ist i.................... 2400 - i - 2800
Graniti,  g n e is s .................... 2600 ~ 2800
M arm i.................................... 2700 ~ 2800

P io m b o ...................................... 11200 11450
P la t in o ....................................... 21300
P o rc e lla n a ................................................... 2150 - - 2490
R a m e ................................................................... 8600 ~ 8900
S a b b ia ................................................................ a s c iu t ta ............................................. .. 1400 - i - 1650
S a b b ia ................................................................ u m id a .................................................... j 1600 —7— 1900
S a le ......................................................................... asc iu tto ................................................ 2080 - 7 - 2170
Semi oleosi e a l t r i .......................... 600 — 800
S tagn o ................................................................. 7300 ~ 7500
S ughero ............................................................. 210
T erra silicea (le g g e ra ) .............

T erra  a rg illo sa  ( fo r te ) .............
T erra  g h ia jo s a ....................................

a s c iu tt a ..............................................,

a s c iu t t a .............................................

a s c iu t t a .............................................

1300 - 7 - 1400
1700 ~ 2000
1400 ~ 1700

Torba  secca ................................................ in pezzi................................................ 200 — 250
Torba com pressa .................... in pezzi.............................. 450-t- 550
V e tro .......................................... 2450 —7— 2650
V in o ............................................ a  1 5 ° .................................. 920 - 7 - 1000
Z in c o ..........................................!
Z ucchero....................................T

7200
1600
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1. CALORE E COMBUSTIBILI
o m e t r i a — Scale term om etriche:
,igr. = 32 4 - 9/s n  Gradi F a hren h eit = 4/ s n  Gradi Rèa
amur = 32 -f- n  Gradi F ah ren heit = s/ 4 n  G radi Ce
[•enheit  =  5/9  (*  —  32)  Gradi  Centig.  =*  4/ 9 (n — 32) Gr

I  T a b e l l a .  —  S c a l e t e r m o m e t r i c h e

à W) 3 u a ù
bo P*U §.-g

ù
bti

5 *fa a
6 Ì a « ̂fa

a<l>U
a«  H

‘d>
fa

75cuo «  "

- 4,0 23 18,4 73,4 66 52,8 150,8 109 87,2
— 2,2 24 19,2 75,2 67 53,6 152,6 110 88,0
— 0,4 25 20,0 77,0 68 54,4 154,4 m i 1 88,8

M 26 20,8 78,8 69 55,2 156,2 1 1 2 : 89,6
3,2 27 21,6 80,6 70 56,0 158,0 113 ! 90,4
5,0 28 22,4 82,4 71 56,8 159,8 114 91,2
C,8 29 23,2 84,2 72 | 57,6 161,6 115) 92,0
8,6 30 24,0 86,0 73 58,4 163,4 116 92,8

10,4 31 24,8 87,8 741 59,2 165,2 117 1 93,6
12,2 32 25,6 89,6 75 60,0 167,0 118 ! 94,4
14,0 33 26,4 91,4 76 60,8 168,8 119 95,2
15,8 34 27,2 93,2 77 61,6 170,6 120 06,0
17,6 35 28,0 95,0 78 ! 62,4 172,4 121 96.8
19,4 36 28,8 96,8 79 ! 63,2 174,2 122 97,6
21,2 37 29,6 98,6 80 64,0 176,0 123 98,4
23,0 38 30,4 100,4 SI 64,8 177,8 124 99,2
24,8 39 31,2 102,2 82 65,6 179,6 125 100,0
26,6 40 32,0 104,0 83 66,4 181,4 126 100,8
28,4 .41 32,8 105,8 84 67,2 183,2 127 101,6
30,2 42 33,6 107,6 85 68,0 185,0 128 102,4
32,0 43 34,4 109,4 86 68,8 186,8 129 103,2
33,8 44 35,2 111,2 87 69,6 188,6 130 104,0
35,6 45 36,0 113,0 88 70,4 190,4 131 104,8
37,4 46 36,8 114,8 89 71,2 192,2 132 105,6
39,2 47 37,6 116,6 90 72.0 194,0 133 106,4
41,0 48 38,4 118,4 91 ( 72,8 195,8 134 107,2
42,8 49 39,2 120,2 92 73,6 197,6 135 108,0
44,6 50 40,0 122,0 93 74,4 199,4 136 108,8
46,4 51 40,8 123,8 94 75,2 201,2 137 è 109,6
48,2 52 41,6 125,6 95 76,0 203,0 138 110,4
50,0 53 42,4 127,4 96 76,8 204,8 139 111,2
51,8 54 43,2 129,2 97 77,6 206,6 140 1112,0
53,6 55 44,0 131,0 98 78,4 208,4 141 *112;8
55,4 56 44,8 132,8 99 79,2 210,2 142 113,6
57,2 57 45,6 134,6 100 80,0 212,0 143 114,4
59,0 58 46,4 136,4 101 80,8 213,8 144 j 115,2
60,8 59 47,2 138,2 102 81,6 215,6 145 116,0
62,6 60 43,0 140,0 103 82,4 217,4 146 116,8
64,4 61 48,8 141,8 104 83,2 219,2 147 117,0
66.2 62 49,6 143,6 105 84,0 221,0 148 118,4
68,0 63 50,4 145,4 106 84.8 222,8 149 119,2
69,8 64 51,2 147,2 107 85,6 224,6 150 120,0
71,6 65 52,0 149,0 108 86,4 226,4 151 120,8



- 52 -
Pirometria. Si può dedurre una m isura ap pro ssim ata delle a lte tem -

pera tu re  da i  colori  assunti  da  un a  lam ina  m eta llica  (ferro,  platino),
come segue:

Rosso n ascente 550° Cent. ; rosso cupo 700° ; rosso ciliegia 800°-r- 900° ;
ciliegia  vivo  1000°;  a ran cia to  cupo 1100°;  a ran cia to  vivo  1200°;  b ian-
co 1300° 1400°; bianco abb aglian te 1500°.

2 . U n ità d i c a lo r e e su o eq u iva len te d in a m ico .  — U nità
di  calore  (calorìa)  =  q u an tità  di  calore  necessaria  per  e levare  da  0°
a  1°  la  tem p era tu ra  di  1  kg .  d’acqua.  U na calo rìa  equivale  a  un  lavoro
di  424 chilogram m etri;  1  kgm.  equivale  a  0,00236 calorie.

3 .  C a lo re  specifico . — Numero di calorìe necessario per elevare
da 0° a 1° la tem p era tu ra di 1 k g. di un corpo. A pprossim atamente si
può ritenere che il  calore specifico s ia anche il  ca lore necessario per
riscaldare il  corpo di 1°, a qualunque tem p era tu ra . Quindi per ris c a l-
dare P  kg. di un corpo di calo re specifico c da t0 a tx gradi, si richie-
dono  c irc a :

P  (tx  —  t0)  c calorìe

che è pure il calore ceduto da l corpo, raffreddandosi da t x a J0.
P er sca lda re di 1° un metro cubo di un corpo si richiedono c y calo-

rie (y = peso in kg. di i mC del corpo) (tabella X).

C a l o r e s p e c i f i c o d e i s o l i d i e l i q u i d iXII T a b e l l a .  —

Acciaio ................... 0,118
Acido c lorid r ico .. 0,600
Acido nitrico___0,661
Acido solforico.. .0,335
A cqua..................... 1,000
Alcool.......... . .. ..0,600
A rg e n to ................. 0,057
B ism uto .................0,030
B ron zo ................... 0,086

XIII. T a b e l l a .  —

Calce v i v a ...........0,217
Carbonato calce .0,203
C arbone ................. 0,241
F e r r o ..................... 0,111
Gesso...................... 0,197
G h is a ..................... 0,130
L eg n o ..................... 0,575
M ercu r io ............... 0 033
O lio ......................... 0,500

O ro ......................... 0,032
Ottone..................... 0,094
P ie tre , m a tto n i. .0,210
Piom bo................... 0,031
Platino ................... 0,032
R a m e .....................0,095
S ta g n o ...................0,055
V e tro .......................0,192
Zinco.......................0,095

E VAPORIC a l o r e s p e c i f i c o d e i g a s

Corpo
A

press.
costante

A
volume

costante
Corpo

A
press.

costante

A
volume
costante

Acido carbonico.
A r ia ......................
A zoto ....................
Bicarburo d’i d r . .
Gas ammoniaco..

0,216
0,237
0,244
0,404
0,508

0,170
0,168
0,173
0,287
0,360

Idrogeno ............
Oss.  di  carbonio .
O ssig eno ............
Protocarb .  d ’idr.
V apor d’acqua .

3,409
0,247
0,217
0,593
0,480

2,412
0,175
0,154
0,421
0,310

•4. D ila ta z io n e e co n tra zio n e . — D ilataz. lineare: b la  v a -
riaz. d e ll’un ità di lungh . per una v ariaz . di tem perat. di 1°. La d ila -
taz, superficiale è il doppio, quella cubica il triplo della lineare.



Dilatazione lineare
Acciaio..........  0,000012
A rgento ..........0,000019
B ro nz o ...........0,000018
C arbone........  0,000010
F e r r o ..............0,000012
G h is a ............. 0,000011
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per 1° (fra 0° e 100°) :

G ra n ito ........... 0,000009
Legno a b ete .. 0,000003
M arm o .............0,000007
M a tto n i...........0,000006
M ercu rio ........ 0,000060
O ro ................... 0,000015

O tto n e . . . . 0,000018
Piom bo.............0,000028
R a m e ............... 0,000017
S ta g n o ............. 0,000019
V e t ro ............... 0,000009
Z in c o ............... 0,000029

Dilatazione cubica per 1°:
A ria e gas 0,0037 ; Alcool 0,0012; Acqua (inedia fra 4° e 100°) 0,00015

Contrazione lineare n ella solidificazione:

Acqua (si d i l a ta ) .................. — 0,024
n . \ 100 ram e, 12 s ta g n o .0,008
u ion zo  | 100  ra m e,  18  stagno .  0,010
G h is a ............................................0,010

Ottone  (65  ram e,  35  z in co ). . .  .0,015
Piom bo........................................... 0,011
Stagno ........................................... 0,008
Z in c o ............................................. 0,016

5 .  F u s io n e  e  v a p o r iz za z io n e .
Calore di fusione : calore assorbito da 1 kg. n e ll’a tto della fusione,

e restitu ito n e ll’atto de lla solidificazione, rim anendo in v aria ta la tem -
p era tu ra . P er fondere le seguenti sostanze si richiedono ca lorìe:

Argento . . . .21,1 I Ghisa .. .23-r-33 I Piom bo ........ 5,4  I  Z in c o ............. 28,2
G h iaccio .. .  .79,4  |  Met.  b ianchi4—5 |  S ta g n o ........ 14,2 | Zolfo ............. 9,4

Calore totale di vaporizzazione. È il  ca lore n ecessario , in calorìe,
per  vaporizzare,  a lla  tem p era tu ra t, 1 kg. di liquido preso a 0 °; ed
anche il calo re ceduto dal vapore, quando to rn a liquido a 0°. Il c a -
lore  to tale  di  vaporizzazione dell’acqua è:

X = 606,5 4- 0,305 /.

Se  il  liquido  si  tro v a  g ià  a  u na  tem p era tura t0, il  calore che esso ri-
chiede per vaporizzare (che è anch e il calore ceduto da l vapore, quando
si condensa in liquido a t0) è :

X — ct0 calo rìe (c = ca lore specifico del liquido).

XIV T a b e l l a .  —  T e m p e r . d i f u s i o n e o s o l i d i f i c a z i o n e

A c cia io .................grad i 1300 --- 1400 M ercurio ...............gradi — 39,5
Acqua di m are .............. » — 2,5 N ichelio .......................... . » 1500
Alcool  p u r o ................... » — 100 Olio  di  c o lz a ................. . » 1
A llu m inio ........................» 600 Olio  d’u liv a .............. .» 3
A rg ento ........................ » 1000 O ro .................................... » 1100---1250
B en zina .............................» 7 O tto n e ............................. . » 1015
B ron zo ............................... » 960 P a ra ff in a ........................ . » 46
C e r a ....................................» 62---68 Piombo .......................... . » 330
F e r r o ............................... .» 1500-T-1600 Platino ........................... . » 2000
Ghisa  b ia n c a ................ » 1050 -i- 1100 R a m e ............................... . » 1000---1100
G hisa  di  2a  fu s ion e . . . » 1100- r -1200 Sego, burro , g r a s s i . . » 32 10
v (2 bism. 8 pb. 9 st. . » 160 S ta g n o ............................. » 230
f D 4 » 8 » 7 » . . » 142 Stearin a .................... » CO ■1- u* o

« A  »  i  »  i » . . » 123 Zinco............................ .» 360
-> (8 » 5 » 3 » .» 100 Zolfo .......................... .» 107
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X Y  T a b e l l a .  T e m p e r a t u r e d i v a p o r i z z a z i o n e
(alla pressione atmosferica)

Acido  c loridrico  . . . .  grad i  110
Acido n itr ic o ........................ » 86
Acido so lfo ric o ................  » 310
Acido solforoso ..................» — 10
Alcool a sso lu to ....................» 78
Amm oniaca l iq u id a ..........» — 38
B en zin a ..................................» 45 -i- 80

E tere so lfo r ic o .................. gradi 36
M ercurio.........................................» 350
Olii in m e d ia ................................ » 320
P a ra f f in a .....................................» 370
Solfuro di carb o n io .....................» 46
Soluzione  sa tu ra  di  s a l e ........» 108
Z o lfo ..........................................  » 440

6.  M isc e le  f r i g o r i f e r e .  —  Si  abb assa  la  tem pera t.  a —  10°  con
1 p arte n itrato sodico e 4 acq ua; a — 15° con 1 n itra to ammonico e
1  acq u a ;  a  —  20°  con  1  sa le  e  3  ghiaccio;  a  — 40°  con  1  ghiaccio  e
1 ac. solforico a llu n g a to ; a — 100° con ac. carbonico solido e etere.

7 \ C om b u stib ili .
Volume d 'aria fredda necessario alla combustione. — La seguente

tab ella XV I dà il  volume d ’a ria fredda teoricam ente necessario per
bruciare 1 kg. di com bustibile; ma nei fo co lari ordinari con combustibili
solidi bisogna ca lco lare un volume d ’aria doppio del teorico. P er foco-
la ri a lim enta ti con a ria in ie tta ta , o per com bustibili gasosi o liquidi,
b as ta un volume = 1 V2 vo lte il teorico.

Volume del fumo. — Se l è la tem p era tu ra del fumo, il suo volume,
per ogni me. d’a ria fredda a lim entare, è approssim atam ente:

(1 0,00366 t) m etri cubi.

Potere calorifico. — É la qu an tità di calore espressa in ca lorìe , che
1 kg. di combustibile può sv ilupp are , bruciando com pletam ente. I buoni
focolari ordinari non utilizzano che u na frazione *n = 0,65 -s- 0,75 del
potere calorifico. Quindi per produrre una qu an tità di calore M  con un
combustibile di potere calorifico p, occorrono :

M
----- kg. di combustibile.
n p

Determinazione del potere calorifico.
a) Metodo di Berth ier. Si m etta in un crogiuolo 1 grammo del com-

bustibile polverizzato e m escolato in tim am ente con 30 — 40 gr. di lita r-
girio, distendendo su lla m iscela a ltri 20-Ì-30 gr. di lita rg . ; e coperto il
crogiuolo, lo si ponga in un fornello con fuoco v ivissimo per circa 1/4
d’ora. Dal crogiuolo si c av a un a c u la tta di piombo. Se q è il peso in
gram mi del piombo, si ha approssim atam ente il potere calorifico p:

p — 234 q.
b) In base a lla composizione chimica del combust. Se C,  If,  O,  U

rappresentano il  peso  in  kg.  del  carbonio ,  idrog.,  ossig.  ed  acqua con-
ten uti in 1 k g. di combustibile, si av rà :

p  = . 8100 O + 34500 { l i  -  j  — 640 (U 4- 9 H).

Temperatura delle fiamme. — M assim a tem peratu ra in fornelli  a gas
senza disperdimento di calore , nè eccesso d’aria , 2500°. Forne lli ordì-
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nari a combustibili solidi e con un volume d’uria doppio del teorico,
800°—' 1000°. Con com bustibili gasosi o liquidi, a ria non > 1 il vo-
lume teorico, 1200° 1500°.

XVI T a b e l l a r e l a t i v a a i c o m b u s t i b i l i

Combustibile

P otere
calorifico

in
ca lorìe

Peso
di l mc in k.
(i combust.

solidi
supposti in

pezzi)

Volume
d ’aria
teorico

in me. per
1 kg .  di

combust.

Ceneri

%

Carbon fossile................ 7000 — 8000 800 -t- 850 8,7 4 8
Lignite n e r a .................. 6000 -7- 6500 750 — 800 7,5 5-7-12
Lignite b ru n a ................ 5000 -r- 5500 600-^-700 5,7 10-7-15
Torba  o r d in a r i a .......... 3500-^4000 200-T-250 4,9 1 0 -7-20
Torba  e ss ic c a ta ............ 4500 ~ 5000 180-T-200 6,1 1 0 -7-20
Legna ord in aria ............ 3000 340-T-450 4,6 4-^-5
Legna  essicca ta ............ 4000 280 -T- 350 5,7 4-7-5
Coke m eta llurgico ........ 7100 400 -T- 450 8,0 4 ~ 9
Coke delle  offic.  da  gas. 6900 300 -T- 350 7,5 10 -7-15
Carbone  di  to rb a .......... 6500 250 -T- 320 7,2 15-7-20
Carbone di l e g n a ........ 6500 -T- 7000 200 -T- 250 6,1 6 — 8
Gas  i llu m in an te ............ 11000 — 12000 0,50-r-0,70 15,0
P e tro lio ............................ 11000 -r- 12000 750-T-850 12,0 ___

M a tto n elle ...................... 7500 900-7- 1100 8,2 7 - t -IO
Ossido di  carbonio........ 2400 1,26 4,0 ___

Gas degli alti forni . . . 1070 1,00 0,8 ___

Idrogeno .......................... 29100 0,089 28,0 —

A lco o l.............................. 6850 800 8,3 —

2. APPLICAZIONI DEL CALORE
S .  R is c a l d a m e n t o  e  v e n t i l a z io n e  d e g l i  a m b ie n t i .

a) Quantità di calore necessaria pel riscaldamento d'un ambiente.
1) Calore necessario per risca ld are di t° I mc  d’a ria  =  0,31 l calorie.
2)  Q uantità  di  calore C (in calorìe a ll ’ora) necessaria pe r com pensare

le perdite a ttrav erso alle pare ti de ll’am biente, essendo M  la superficie
delle  pare ti  in  mq., F  la superfìcie delle ve tria te e d e lla porte (comu-
nicanti coll’esterno o con locali non riscald ati) e l la differenza fra la
tem pera tu ra  in tern a  ed  este rn a :

C = a (m M -+- f  F )  t
a  =  l se  il  riscaldam ento  è  continuo; 1,2 se in term itten te ;
m in media = 0,9 (vedi m eglio al N. 13 );  /" = 3 per v e tri semplici,

f  = 1,5 per vetri doppi e per porte e pare ti di legno.
Nel  va lo re  di M  si  calcoleranno anche il  pavim ento ,  il  soffitto  e  i

muri di divisione con a ltr i loca li, so lam ente quando i lo ca li inferiori,
superiori, o a ttig ui non sieno ugualm ente riscaldati.

Nei locali a ffollati e illum inati, il calore da fornirsi a ll’o ra va dimi-
nuito di 120 calorìe  per  ogni  persona, 100 calorìe per ogni candela e
800 -f- 1400 calorìe per ogni fiamma di gas da 120-^-200 litr i a l l’ora .
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3) Q uantità to ta le di calore W  da fornirsi a l l’o ra a un am biente, in

cui, sìa con un sistem a di ventilazione, sia colla chiam ata dei cam i-
netti o d’a ltri apparecchi di riscaldam ento, si in troducano V mc d’aria
a ll’o ra ,  presa  a lla  te m pe ra tura  este rn a :

W  = C -+-0,31 VI.

J1 consumo di combustibile corrispondente-, se p è  il  suo  potere  ca-
lorifico ed ‘o il  coefficiente di effetto u tile dell’apparecchio di riscalda-

t W  ,
mento,  sa ra  d i ----- kg.

TOP
4) P er u n a calcolazione approssim ata, si potrann o riten ere come me-

dia  d urante  un inverno i  seguenti  va lori  di C, per riscaldam ento a 15°
di  grand i  ambienti,  con ventilazione o rd inaria:
locali ben rip a ra ti : 1200-=-1500 calorìe a ll’ora per ogni 100mc di ambiento

(consumo medio, con buoni apparecchi, almeno 0,75 -7-1 kg. di carbon
fossile o coke, o 1 ,5 -^-2,0 kg. di leg na a ll'o ra) ;

locali poco r ip a ra ti: 1500 2000 calorìe a ll’o ra per ogni 100mC di am -
biente (combustibile c irca 1,25 - r - 1,5 volte il precedente).

P el calcolo di t si  a v rà  rigu ardo  a lla  seguente  ta b e lla :

X V II.  — Temperature medie ed estreme in Italia

Tem perature medie Temp. estrem e
^ ìtta |

1 Inverno
.  1

Primav. Estate Autunno Minima Massima

Bologna ..........■ 4,0
F i r e n z e ............  6,6
G e n o v a ............  9,6
M ilano..............  2,8
N a p o li ..............  9,1
P a le rm o ..........  11,5
R o m a ..........  .. 2,8
T o r in o .............. | 2,1

14.1
14.1
14.6
13.1
14.6
19,9
14,4

| 12,2

23,9
23.8
24,1
22.9
23,3
24,5
23.7
21.8

14,3
14,0
17.2
12.7
16,5
19.3
15.8
11.8

— 8,2
- 8,3
- 2,8
- 10,9
- 4,2
4- 2,0
- 6,0
— 15,5

39.5
39.5
32,8
36.2
35.2
40.4
35.5
34,0

b) Caminetti. — Cam inetti ordinari (risca ldam ento per semplice ir-
radiazione di calore) :  effetto u tile 8 -=- 10 % .

Cam inetti a v en tilaz .: si prende aria d a ll’esterno per risca ld arla a
conta tto del focolare e d e lla can n a del fumo ; eif. u tile 20 -4- 30 % .

Dimensioni.  -  Secondo che  la  capacità  della  cam era  v a ria  fr a  30  e
200 me. si f a rà : largh ezza del focolare da 0m,45 a 0m,75; profondità
0m,3 0 -f-0m,40; altezza del fron tale sulla soglia 0m,50 0^,60 ; bocca
del cam inetto 0m,75 -r- l m,50 di la rg h. per 0m,70 -4- l m di altezza. Sez.
della go la, o can n a del fumo 0mcl,05 per ogni 100mc di am biente; sez.
di p assaggio de ll’a ria nei camin. a ventilaz. 0m(i,10 p e r l00mcdi ambiente.

c) Stufe. — Stufe ordinarie con circolaz . d ’aria e bocche di calore :
100mC di am biente riscaldato a 15° richiedono: superficie risca lda ta

della s tu fa (a contatto col fuoco e col fumo) 0rn(l ,6 -i- l m(I; sezione del
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condotto del fumo 0ra(l,0!)5-T-0m(l,01 ; sez. di passaggio d e ll’a ria circo-
lan te a ttorn o a lla superf. riscalda ta (che sa rà bene prendere a ll’esterno)
0ra(l,015 -T- 0m<*,02. Superf. d e lla g rig lia ’/ ìo Vco de lla  superf.  risca l-
d a ta, per carbon fossile o coke ; e 2 -7-  3  volte  m aggiore  per  la  legna.

Stufe a g a s : per ambienti di 50, 100, 200 ine. si richiedono 500, 700,
1000 litri di g as a ll’ora , con un tubo di 16, 20, 25 mm. di diam.

d) Caloriferi ad aria calda. — Si pongono in un locale separa to,
inferiore  a  quelli  da  risca ld are .  L ’ a ria  c irco lante  a ttorno  a lla  superficie
risca ld a ta si prende d all’esterno e serve a lla ventilazione.

100mc di ambiente riscaldato a 15°, con v entilaz. sufficiente a rinno-
v are l ’ambiente una v olta a ll ’ora , richiedono : superf. risc a lda ta del c a-
lorifero 0m<l,8-?-lm(l,6 ; sezione del condotto del fumo 0m(l,003-^-0m<l,004 ;
dei condotti d’ a r ia 0m<l,0 2 -r-0 m(l,04 ; superficie della g rig lia 7 70 -r-  V80
della  superf.  ris ca ld a ta ;  consumo di  carbon fossile  o  coke,  c irca 0k,8
a  l k  a l l ’ora.  — Se  la  superfìcie  risca ld a ta  è  a  ne rva tu re ,  la  superfìcie
di  queste  si  ca lco lerà  per  m età.

P e r un a ventilazione maggiore della su indicata, si ca lcolerà una se-
zione addizionale dei condotti d’a ria di 0ra(l,02 -7- 0m(l,04 pe r ogni 100,nc
d 'a r i a chiam ata a ll ’o ra ; pel com bustibile in più, vedi h) a pag. seg.

M assimo raggio d’azione di un calorifero ad a ria ca lda = 15m.
e) Riscaldamento ad acqua calda a bassa pressione ( Termosifone).

Tem pe ra tu ra  m assim a de ll’acqua  90°  -i-  100°;  te m pera tu ra  m inima al
ritorno in ca ld a ia 30° -ì-  40°; pressione effettiva nella ca ld aia in atmo-
sfere  =  a ltezza  del  tubo ascendente ,  d ivisa  per 10.

Capacità libera nel vaso d ’espansione (aperto) = alm eno 0,05 del vo-
lum e to ta le  dell’acqua  co ntenuta  n e lla  ca ld aia  e  n e lla  tubazione.

Calore  trasm esso  per  mq.  di  tubi,  o  stufe ,  a l l ’ora  = 8 -i-  9  calo rìe  per
ogni g rado di differenza f ra le tem p era ture de ll’acqu a e d e ll’am biente.
Si  h a  quindi,  per  locali  sca ldati  a  15°:  nel  piano  superiore ,  ca lore  t r a -
smesso per  mq.di  superficie  a ll ’ora ,  c i rc a 600 c alorìe ;  nel  piano inferiore
c irca 200; in media c irca 400.

100mc di ambiente da sca ldarsi a 15° richiedono u na superficie di tubi,
o s tufe , di :

2m(l,5 -7- 3m(l in locali bene rip ara ti
3mq,5 -i- 4mq in locali poco rip ara ti .

Superficie  risca lda ta  de lla  calda ia  = 1/ 15 -=- 1/ 20 de lla superficie to tale
dei tubi. A rea d ella griglia = 7 2o Vao della superficie risc ald ata .

/) Riscaldamento ad acqua calda ad alta pressione (Perkins).
Tem pera tura  m assim a dell’acqua  150° h - 203°;  tem p era tu ra  minima

al ritorno 60° -^-70° ; pressione effe ttiva in ca lda ia = 4 h - 14 atm osfere,
più la pressione dov uta (come sopra) a ll ’altezza del tubo ascendente.

Calore trasm esso per mq. di tubi a ll’ora come sopra. Quindi, per lo-
cali sca lda ti a 15°, il  calore trasm esso per mq. di tubi all* o ra è nel
piano superiore c irca 1200 calorìe , nel piano inferiore 400, in media 800.

100mc di ambiente scaldato a 15° richiedono una superficie di tubi di:

l m(l,25 -j- l m(l,50 in locali bene ripa ra ti
l m3,50 -r- 2raq,50 in locali poco rip ara ti.



Tubi di 25,,,m di d iametro esterno e 12inm,5 di diam. interno; Ve d ella
lunghezza to ta le del circuito costituisce la ca ldaia , formando serpen-
tino nel focolare.

M assima lunghezza d ’un circuito 150m -4-200m.
g) Riscaldamento a vapore.

Pressione 1,25 1,5 atm osfere. l mcl di superficie riscalda ta di caldaia
per 10 -j- 15 kg. di vapore da prodursi a ll ’ora, o a ltrim enti: superficie
risca lda ta  della  ca ld aia  =  ’/e -^  7n> ĉ e^ a  superficie  to ta le  dei  tubi.  Area
della g rìg lia = !/ M Va» della superficie risca lda ta .

Tubi di 0m,05 — 0m,20 di d iam ., lisci o a n erv a tu re ; si dispongono
con una leg gera pendenza in guisa che l ’acqua di condensaz., possa
alfiuire tu tta a i tubi di ritorno, di 0m,025 0m,03 di diam., che vanno
nel pozzetto d ’onde si estrae l ’acqua di alim entaz. ; si può anche rim an-
d arla in caldaia pei tubi stessi di vapore, inclinandoli verso la caldaia.
— Stufe  o  cassette  di  ghisa  a  n ervature .

V apore condensato p er mq. di superficie, in un ambiente m antenuto
a 15°, kg. 1,10-7-1,80 a ll ’ora. Calore trasm esso 800 -^-1000 calorìe.

100mo di am biente (a 15°) richiedono una superf. di tubi, o stufe, di:
l m(l,25 -r- l m<*,50 in locali bene rip ara ti
l m(l,50 -r- 2™̂  in locali poco ripa ra ti.

La superficie delle ne rv ature si calcolerà per metà.
Per vapore ad a lta press. valgono approssirn. gli stessi dati.

h) Ventilazione. — Volume d’ aria  ordinariam ente  assegnato  per
individuo e per o ra :

O spita li: sale comuni me. 60; sale dei feriti 100; contagiosi 150; pri-
gioni 50; opifici in genere 60; industrie insalubri 100 ; caserme, tea tri,
sale di riunione 30 -j- 50 ; scuole 15-r-30 ; sta lle 180; locali d ’abitazio-
ne 10. Per lam pada o becco di gas l mc,20 ~ 2mc, per candela 0mc,20.

Ventilazione per richiam o (mediante un cam ino di richiam o, scaldato
dal condotto del fumo d’ un apparecchio di riscaldam ento ne ll’inverno,
e da un focolare o da u na o più fiamme di gas n e ll’estate). Sezione
dei condotti d ’aria da 0ra(l,02 a 0m(l,04 per ogni 100mc d’aria che p assa
a l l’ora,  corrispondente  a  una  velocità  di  l m,40 -i-  0m,70 ;  preferib ili  le
piccole velocità, quindi le grandi sezioni. Consumo di combustibile per
la sola ventilazione (indipendentemente dal riscaldam ento) 0,15-r-0,2 kg.
di carbon fossile, o 150 -r- 200 litri di gas per 100 me. d’aria a ll’ora.

Calcolazione dei camini di richiam o, vedi N. 1 4 .

9 . I g r o m e t r ìa .  — Quando P a r ia a lla tem p eratura t è  sa tu ra  di
umidità, essa contiene per ogni me. :

, v 10330 — p  .  „  .
T kg. di vapore, e 29 3  (273 + 7 )  k g *  d  a n a  SGCCa

essendo y e p la densità in kg. per me. e la press. in kg. per mq. del
vapore  saturo  a l la  temp. t (vedi  tab e lla  X V III  a  pag.  61).

In p ra tica si può ritenere che P aria al limite ordinario di secchezza
contenga  ancora  c irca 20 ° /0 , e in condizione media di umidità circa
50 ° / 0 della qu an tità y di vap. corrispondente a lla saturaz ione.
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IO. R isc a ld a m e n to e v a p o r iz z a z io n e de i l iq u id i.

a) Riscaldamento in caldaie a fuoco diretto.
Consumo di  calo re  per  riscaldare  fino  a lla  te m p era tu ra  o  per  va

porizzare a lla tem pera tura / il liquido preso a / 0: vedi N .' 3  e  5 .  P er
l’ acqua si calcoleranno circa 40 — 50 litri  d’acqua fredda portati a l-
l'ebollizione, o 6 -j- 9 litri vaporizzati, per ogni kg. di buon carbon fos-
sile,  e  la  m età  soltanto  per  ogni  kg.  di  legna.

Se si tra tt a di ev ap o rare a ll ’a ria libera , in caldaie scoperte, l ’acqua
contenu ta in u na soluzione da con centra re, si ha, essendo Z la tem pe-
ra tu ra del liquido, P  il  peso  d ’acqua  ev ap o ra ta  a l l ’ora  per  mq.  di  su -
perficie libera , M  il  consumo di calore richiesto per l ’evaporazione e
i disperdimenti, per ogni kg. d’ acqua ev apo ra ta e supposto l ’ambiente
a  una  tem p era tura  m e d ia c i  15°:

gr.

cal.

Per  Z  = 20 30 40 50 60 70 80 90
P  = 0,30 0,60 1,0 1,7 2,7 4.3 6,6 10,0
M  =3 1370 1160 1070 840 760 720 690 660

b) Riscaldamento con un getto diretto di vapore. — Se t è  la  tem pera-
tu ra del vapore, si richiedono per sca lda re ogni kg. di liquido da ?0 a /, :

c ( h  — h )kg.  di  vapore  : P  =
606,5 -4- 0,305 t — tx; (c cal. spec. del liquido).

c) Riscaldamento a vapore per mezzo di serpentini e doppi fondi. —
Se il liquido si riscalda senza bollire, si condensano 2 2,5 kg. di v a -
pore per ora, per mq. di superficie di trasm issione, e per ogni grado
di  d ifferenza  fra  la  tem p era tu ra t del vapore e la media delle tem pe-
ra tu re estrem e Z0 e Z, del liquido. Consumo di vapore come in c).

Se il liquido bolle e vaporizza, si condensano 8 -t- 9 kg. di vapore per
ora ,  per  mq.  e  per  ogni  grado di  differenza  f ra  Z e  la  tem pera tu ra  di
ebullizione 0 del liquido. Consumo to ta le di vapore per ogni kg. di li-
quido preso a Z0 e vaporizzato a 0:

P =  eoe 5 ^ To~305~z —~0 ’ ^ ca1, v a Porizz-> c c a l- spec. del liquido).

11.  JFtaffreddam .  d e i  l iq u id i  e  con d en sa z.  d e i  va p o r i.
a) Raffreddamento dei liquidi. — Raffreddando con una c irco la-

zione esterna d ’ acqu a fredda, si calcoli che ogni mq. di superficie
re frig eran te  so ttra g g a  200  -h  300 calorìe a ll ’ora per ogni g rado di
differenza tra le tem p era ture medie, iniziale e finale, dei due liquidi,
secondo l ’a ttiv ità della circolazione. — Quantità d’acqu a a 0 gradi
necessaria  per  raffreddare  1  kg .  di  liquido da  Z,  a  Z0:

p _ — O kg . (0 ca jore specifico del liquido).
?A — U

Quando si raffredda un liquido facendolo c irco lare in tubi o vasi sot-
tili  esposti a ll ’a ria ambiente, si calcolerà, u n a sottrazione di calore di
6 -s- 8 calo rìe  se  l ’a ria  è  s tagn an te ,  e  di  quasi  il  doppio  se  l ’ aria  è  rinno-
v ata (con v entilatore o altrim .) per mq., p er ora e per grado di differenza.
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b) Condensazione dei vapori. — Quando la condensazione si fa in

apparecchi esposti a ll ’a ria ambiente, si calcoli un a perdita di 11  13
calorìe per mq., per o ra , e per ogni grado di differenza f ra le tempe-
ra tu re del vapore e dell’ am biente, se l ’ a r ia è s tag n an te (corrisponde
a  1,5  -s-  1,8  kg.  di  v ap or  d’acqua condensato  per  mq.  e  per  o ra);
o di 1 8 -r-26 ca lorìe se l ’a ria è rin n o v ata più o meno rapidam ente
(corrisponde a 2,4 -7- 3,5 kg. di vap. d ’acqua condensato per mq. e per
ora). Con u na ventilazione m eccanica energ ica si a rriva a condensare
sino a 8 -i- 12 kg. di vap. d’acq ua per mq. a ll'o ra .

Quando si condensa invece con un a circolazione d’acqua fredda, la
perdita è di 900 1100 calorìe (ossia c irca 1,5 -j-2 kg. di vap. d ’acqua
condensato) per mq., per ora, e per grado di differenza f ra la tempe-
ra tu ra del vapore e la media delle tem perature estrem e dell’acqua.

Q uantità d’acqu a a 0 grad i necessaria pèr condensare, per m iscela
d ire tta , 1 kg. di vapore, raffreddandolo fino a t0:

— clP  = -------^ kg. (X cal. di vaporizz., c cal. spec. del liquido).
lo 0

Condensando invece con acq ua c ircolante a ll ’esterno, per mezzo di
serpentin i o di tubi, si richiede u na q ua ntità d’acqua c irca doppia.

12.  A sc iu g a m en to  ed  e ssiccam en to .
Umidità contenuta in diversi corpi3 in frazione % del loro peso :
T essuti  di  lino,  seta,  coto ne:  dopo la  sprem itura  80-7-100 % ; dopo

il  passaggio  al  torchio  50-7-60 % ;  dopo il  passaggio  a l l’idroestrattore
30 -r- 35 % . — L an a il doppio. — L eg na verde 40 -7- 50 % ; leg na s ta -
g ion ata  a ll’a ria  25  -7-  30 % ; torba stag io n ata a ll’a ria 2 0 3 0  % ; coke
e carbon di legn a dopo lun ga esposizione a l l’a ria 8 -v-10 °/0. — Boz-
zoli freschi 200 ° /0. — Colla in g e la tin a 70 -7- 80 % . — Orzo germ inato
(fabbr. di birra) 35-7-40 % . — Cereali 25-7-30 % . — Legum i 4 0 - - 8 0 % .

Temperatura massima ammissibile negli essiccatoi : per  legna e  torba
160°-7- 200°; m aterie tessili, bozzoli 80°-7- 100°; cereali, legumi 50°-^-60°;
colla 35°.

Calcolo di un essiccatoio ad aria calda. —  Sia t0 la  tem p era tu ra  del-
l ’ a ria  es te rn a ; t{ la temp. de ll’a ria calda (la massim a ammissibile)
a lla sua e n tra ta n e ll’ess icca toio; t la  sua  temp.  a ll’u sc ita ; P  il peso
d’acqua da evapo rare a ll’ o ra in k g .; Vo? T ^ peso di l mc di vapore
a lle temp. t0 , t\ pOÌ p le pressioni corrispondenti in kg. per mq. (vedi
ta bella XV III a pag. seg.).

Si calcoli prim a il ca lore necessario per e levare di 1° la tem perat.
di l mc d’aria , supposta sa tu ra di vapore, a t0:

c = 0,24
10330 - p 0

29,3 (273 *0) + M S To-

Quindi  si  assume,  per  un primo tenta tivo,  un  valore  di t compreso
fra t\ e ?n, e si calcoli p co lla :

_ Po 0,08 (273 lp) c (tx — t)
P ~ 1 -f- 0,000008 (273 + t0)  c  (t{ — t)
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Se il p trovato  corrisponde,  n e lla  tab e lla  X V III,  a l l supposto, non

si  fa rà  altro  ten ta tivo ;  se  no,  si  prenderà  come secondo valore  di t
quello corrispondente al p  trov ato ,  e  con  esso  si  rica lcolerà p.

Si potrebbe anche va lersi invece, senza tenta tiv i,  d ella forinola em-
pirica del prof. G rass i:

cercando quindi su lla tab . X V III il va lore corrispondente di p.
Dopo ciò si h a il volume d’ ar ia a t0 d a  m andare  a ll’o ra :

10330 — p
T0 = 46,5 (273 + / 0) 10330 ( p - p 0)

e  il  ca lo re  da  spendere  a ll’  ora  p er  sca ld a r la  da  /0  a  :

C = cV 0 (tx — t0) ca lorìe

a cui è da aggiungere il  calore disperso dalie pare ti,  dal pavimento
e dai solfitto d e ll’ essiccatoio , coi dati del seguente N. 1 3 .

XVIII T a b e l l a

Peso specifico e pressione dei vapor d’acqua fra 0° e 100°

Temp. t
Pressione p

Peso y
di 1 ine. in kg.

Temp. <
centigr.

Pressione p
Peso y

di 1 me. i.» kg.mercurio in kg.l>er mq. mercurio in kg.
l*er mq.

o  i 4,60 63,0 0,0050 50 91,98 1250 0,0S31
5 1 6,53 88,9 0,0070 55 117,48 1597 0,1016io  ; 9, J6 124,0 0,0095 60 148,79 ' 2023 0,1312

15 12,70 172,7 0,0130 65 186,94 2542 0,1623
20 17,39 238,0 0.0175 70 233,09 3169 0,1993
25 23,55 320,2 0^231 75 2S8,50 3922 0,2440
30 31,55 429,0 0,0309 80 354,64 4822 0,2958
35 41,83 568,8 0,0397 85 433,02 5887 0,3573
40 54,91 746,6 0,0512 90 525,45 7144 0,4286
45 71,40 970,7 0,0657 100 i 760,00 10330 0,6061

1 3.  D i s p e r d i m e n t i  d i  c a l o r e .
Per irradiazione. — Il calore perduto da ogni mq. di superf. di un

corpo per irradiazione n e ll’a r ia ambiente v a ria secondo la differenza
l — 10 fra le temp. del corpo e d e ll’ambien te. Chiamando L x il calore
perduto per mq., p er ora e per ogni grado di differenza fra t e toì si ha,
quando tQ = 10° 20°, secondo i sottoindicati va lori di k:
per t — t0 = gr.l 20 I 40 I CO I 80 I 100 I 120 1140 I 160 | 190 ! 220 I 250
L x = ca lo rìe .. . .  |l,2&|l,3fc|l,4&|l,55&|l,65A|l,8fc| 2k 12,2jfe12,5ft12 ^ 9 3 ,4

M etalli lucidi........................k = 0,2
L atta , lam iera s tag n a ta o

z in ca ta ............ .................... 0,6
Lam iera nu da,ghisa,v etro ,

carb o n e .............................. 3,2

N e ro fu m o .............................. k = 4,0
V ernici; stoffe cotone, l a -

na,  se ta ;  c arta ,  legno,
sabbia,  m alta ,  g e ss o .. ..  3,7

A c q u a .......... ........................ 5,3
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Alla perdita L s va  aggiunto  il  calore L % perduto per contatto col-

l ’aria , il  quale, per superfici c ilindriche, piane o sferiche di dimensioni
ordinarie, e dato in media, per m q., per ora e per grado di differenza, da :

per t  — l0=: g radi 20 I 40 ! 60 I 80 I 100 1120 ! 140 1160 1190 I 220 ; 250
s=: c a lo rìe .......... •  j 3 | 3,4 | 3,6 | 3,9 | 4,1 | 4,2 | 4,4 | 4,5 | 4,7 | 4,9 J 5,1

Per trasmissione attraverso a pareti. — Calore  trasm esso  per  mq.,
per  ora  e  pe r  grado di  differenza  fra  le  tem pera t.  in te rn a  ed  este rn a  :

P are ti s spessore p areti m .l 0,1 1 0,2 ! 0,4 I 0,6 I 0,8 11,0
di m ura tura (c a lo rìe trasm esse.] 2,3 [ 1,7 ] 1,2 | 0,9 | 0,7 | 0,6

Pavim enti sopra locali sotte rranei, calorìe 1 -r- 1,5; pavim. sopra Mi-
cali fuori te rra , 0 ,5 - r -0,8; soffitti 0,8 — 2; ve tri semplici 3; doppi 1,5;
porte e pare ti di legno, 1,5 2. — L astre m eta lliche: fra a ria e aria,
da  8  a  14  ca lor ìe :  per  acqua,  o  vapore ,  vedi  NÀ 8 -1 1 .

Condensazione nelle condotte di vapore. — Nelle condotte di vapore
esposte a ll ’a ria tra n q u illa si condensano kg. 1,60 1,80 di vapore per
mq. e pe r ora , se la condotta è di ghisa o di ferro ; e la m età circa , se
il tubo è di ram e o d’ottone te rso (vedi N. 11, b, pag.  60).

Se  la  condotta  è  inviluppata  di  una  buona sostanza  coibente  (feltro
o lana) la q u an tità di vap. condensato si riduce c irca come segue:

vapore condensa to ......... : 0,30 0,20 0,10 0,07 del valo re precedente
per un inviluppo d i....... : 12 25 50 100 mm. di spessore.

Materie coibenti: feltro,  lan a  m inerale,  seg a tu ra  di  legno,  a rg illa ,  su-
ghero. am ianto , cenere, coke sminuzzato, a ria stag n an te ; loro valo re
re la tivo di coibenza: 1; 0,8; 0,7; 0,5; 0,5; 0,4; 0,35; 0,3; 0,15.

1 4 .  C a m in i  (per  cam ini  d’officina  vedi  «C aldaie  a  v apo re»).
Camini ordinari. — Sia H  l ’altezza del camino in ni., A la sezione

in mq., t la tem peratura del fumo, Q il volum e in me. al 1" de ll’a ria
fredda n ecessa ria a lla combustione. — Pei casi ordinari in cui £=2 150°
a 300° e H => 15 -h  35  m.,  si  ha  approssim atam ente :

Q = 0 , 7 5 A \ / .  ;  d’onde Q, dato A, o v iceversa .y filo -j- t

Camini di richiamo per ventilare am bienti m ediante un focolare a lla
base del camino. Sia t l ’ eccesso di tem pera tu ra da produrre nel ca-
mino per asp irare un volume Q d’a ria  a l  1", P  il consumo in kg. al 1"
di combustibile di poter calorifico p,  v la velocità dell’a ria nel camino
in m. al 1". Si h a :

/— _ 0,3 QtQ = Av = mA yj JI1 ; P = s — - —

wi = 0 ,2 se Cambiente è immediato al cam ino: ^ £ = 0 ,0 7 0 ,1 5 , se l ’a ria
arr iv a da condotti più o meno lunghi. — Fissando E , v, oppure 11, t,
si cavano A, P. D’ordinario v = 2 -r- 4 m. al 1"; t ~ 20° 40°.

Costruzione dei camini: vedi « Caldaie a vapore. »
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8. ELETTRICITÀ
15 . U n ità e le ttr o m a g n e tich e p r a tic h e .
Resistenza: u n ità V Ohm (resistenza di un a colonna di m ercurio di

immq fa sezionej a i ta im o6 a 0°; o di un filo di ram e puro di l K,m di
diametro , lungo circa 48m,60, a 0°). — I Megohm = 1000000 Ohm. —
L ’ Unità Siemens (resistenza di una colonna di mercurio di l nim(l di
sezione, a lta l m, a 0°) è = 0,944 Ohm.

Forza elettromotrice (FEM):  un ità il Volt (la F EM  di un elemento
Danieli con soluzione sem isa tura di solfato zinco è 1,079 Volt).

Intensità di corrente : un ità YAmpère (in tensità di corrente prodotta
dalla FEM  di 1 Volt in un c ircuito di 1 Ohm di resistenza).

Quantità di elettricità : u n ità il Coulomb (q uantità che percorre un
circuito al 1", quando l ’in ten s ità de lla corrente è 1 A mpère); 1 Am-
père-secondo =3 1 Coulomb; 1 A m père-ora = 3600 Coulomb.

Capacità: unità il Farad = 1000000 Microfarad =  cap a cità  di  un  con-
densatore che, caricato di 1 Coulomb, si elev a a l po tenziale di 1 Volt.

Energia: unità il Watt (lavoro  di  1  Am père  colla FEM  di 1 Volt) :

1 W att (o Voltampère) = kgm . al 1" (g acceleraz. g ra vità ).

P er 0 = 9m,81, l w = 0,102 kgm. a l 1" = 0cav,00136; l cav = 736w.
(Es. : 1 Amp. a 50 Volt = 50 W a tt = 0,068 cav.).

16.  L e g g e  d i  Ohm. — Se J  è l ’ in tens ità d ella corren te che per-
corre un conduttore di resistenza R  in causa di una forza elettrom o-
trice E, si  h a :

J E
R

Nel punto di concorso di pili conduttori, la somma delle in ten sità
delle correnti d ire tte verso il medesimo, meno la somma di quelle che
se  ne  a llo ntanano,  è  = :  zero.

IT*. R e s is te n z a de i c on d u tto r i. — L a resisten za di un con-
duttore  di L m di lunghezza e a mmcl di sezione è

in cui p è il coefficiente di resistenza (resistenza per l m di lunghezza
e l mm9 di sezione). 11 coefficiente di resistenza  è = 10000 volte la resi-
stenza specifica (resist. fra le facce opposte di un cubo di un 1 cm. di lato).

Quando un conduttore è suddiviso in due o pii! ram i di resistenza
'/•j,  r 5, r 3....,  la res istenza com plessiva è :

Vr,*+* V r,n -----

L ’aum ento di te m p era tu ra aum enta la resistenza nei m etalli e la di-
minuisce nei carboni e nei liquidi.

Ln conduttiv ità  è  l’ inversa  della  resistenza.
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X IX  T a b e l l a .  —  R e s i s t e n z a d e i c o n d u t t o r i

N atura del conduttore
1 Tempe-

ra tu ra

A c c i a i o .................................................
A l lu m in i o ( r i c o t t o ) .....................
A n t i m o n i o .........................................
A rgentano o packfong..........
A r g e n to ( r i c o t t o ) ..........................
B ism uto......................................
Bronzo fosforoso .. ..................
Carbone Carré per lampade

ad arco ..................................
Carbone delle lamp. Edison.

0°

»

freddo
( freddo
j incand.

Carbone Siemens per lam pa- j
de ad arco ..........................

Ferro (ricotto) . . ! .................... !
G ra fite ..........................................|
M ercurio ......................................'
Nichelio (rico tto )....................
Oro ( r ic o tto ) ..............................!
O tto n e ..........................................I
Piombo..........................................I
Platino (ricotto) ..............
Ram e puro  (ricot to)..............
R am e  puro  (in cru d ito )........
Stagno ......................................
Zinco ..........................................

Acqua p u r a ............................... |

Soluz. di solf. ram e^«™ l̂ a t ;

Soluz. di soìf. Zì n c o ; ™ a <;
ldens.1,10

Ac.solforicodiluito<dens.l,40 I
(dens.1,70 |

freddo
0°

fredda
00
»
»

»
»

»

»
4°
11°
22°
10°

»
»
»

12°

Resistenza V ariazione
per

l m  d ilu n g h i
e l mm(l

di sezione
Ohm

di resistenza
per ogni grado

di
m aggior tem perat.

(fra 0° e 100°)

0,0991 4-0,68 o/ , circa
0,0294 4* 0,365 »
0,359 -4 0,389 »
0.212 4 - 0,014 »
0;0152 -4 0,377 »
1,327 -4 0,354 »
0,0510 -4 0,388 »

39,27 — 0,05 »
52 —7— 56
23-7-26

00 0 •1- 0 0
0,0982 -4 0,63 »

25 -T- 38
0,956 —4 0,0/2 »
0,126 -4 0,63 »
0,0208 -4 0,365 »
0,0826 -4 0,388 »
0,198 -4 0,387 »
0,0916 -4  0,365 »
0,0162 -4  0,388 »
0,0165 -4 0,388 »
0,134 -4 0,365 »

. 0,0569 -4 0,365 »
91000000000
3400000000

700000
430000
290000
300000
337000

9250
11600
51200

Resistenza dei fili di rame.  — La tab. X X a pag . seg. ne dà, per
le diverse sca le, il  peso e la resistenza, supposto il ram e puro. 1 fili
del com mercio (rame elettrolitico) hanno una conduttiv ità = 0,92-—0,98
di quella del rame puro; quindi bisogna aum entare la resistenza della
tab e lla  di 8 -7- 2 % , in media 5 ° /0.

Isolanti. — Secondo il loro potere isolan te, sono nell’ordine seguente:
a ria secca, vetro , paraffina , ebanite, caucciù , gom m alacca, g uttaperca,
mica.  Per  la  gu ttap erca  si  esige  d’ ordinario  un  minimo di  resistenza
di 200 x  10,s Megohm per cmc.
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XX T a b e l l a .  —  P e s o e r e s i s t e n z a d e i f i l i d i r a m e

S c a l a m i l l i m e t r i c a Sc a l a d e l  Bo a r d o f  Tr a d e (B

o
Sez. Peso Resist.

D
ia

m
et

ro
m

m
. Sez. Peso Res ist.

©
© Diam. Sez. Peso

a i
3

mmq.
a l km.

kg-
al km.
Ohm. mmq. a l  km.

kg-
a l km.

Ohm
a
p
£

mm. mmq. a l km.
kg.

0 ,3 0,0 7 1 0 ,6 2 9 2 2 6 , 0 2 2 ,7 5 ,7 3 5 0 ,9 6 2 , 7 9 5 5 , 3 8 2 2 ,7 7 2 0 2 , 6 8
0 ,4 0 ,1 2 6 1 ,11 8 1 27 ,1 4 2 ,8 6 ,1 6 5 4 ,8 0 2 , 5 9 6 4 , 8 8 1 8 ,6 8 1 6 6,2 4
0 ,5 0 , 1 9 6 1,7 4 7 8 1 ,3 7 2 ,9

3 ,0
6 ,61 5 8 ,7 9 2 , 4 2 7 4 , 4 7 1 5,6 9 13 9 ,69

0 ,6 0*283 2 ,5 1 6 5 6 ,5 0 7 , 0 7 6 2 ,9 1 2 , 2 5 8 4 , 0 6 1 2 ,9 8 1 1 5 ,4 4
0 ,7 0 ,3 8 5 3 ,4 2 5 4 1 ,5 1 3 .1

3 .2
7 ,5 5 6 7 ,1 7 2 ,1 2 9 3 ,6 6 10 ,51 93 ,5 1

0 ,8 0 ,5 0 3 4 ,4 7 4 3 1 ,7 8 8 ,0 4 7 1 ,5 8 1 ,9 9 1 0 3 ,2 5 8 , 3 0 7 3 ,8 9
0 ,9 0 ,6 3 6 5 ,6 6 2 2 5 ,1 1 3 ,3 8 ,5 5 7 6 , 1 2 1 ,8 7 11 2 ,9 5 6 , 7 9 6 0 ,4 0
1 ,0 0^785 6 ,9 9 0 2 0 ,3 4 3 , 4 9 , 0 8 8 0 ,8 0 1 ,7 6 1 2 2 ,6 4 5 , 4 8 4 8 ,3 3
1 ,1 0 ,9 5 0 8 ,4 5 8 1 6,8 1 3 , 5  i 9 6 2 8 5 ,6 3 1 ,6 6 13 2 ,3 4 4 , 2 9 3 8 ,1 9
1 ,2 1,1 3 10 ,07 1 4,1 3 3 , 6 1 0,1 8 9 0 ,5 9 1 ,5 7 1 4 2 ,0 3 3 ,2 1 2 8 ,8 6
1 ,3 1 ,3 3 11,81 1 2 ,0 4 3,7 1 0 ,75 9 5 ,6 9 1 ,4 9 1 5 1 ,83 2 , 6 3 2 3 ,3 8
1 ,4 1 ,5 4 1 3,7 0 1 0,3 8 3 ,8 11  3 4 1 0 0,9 4 1,4 1 1 6 1,6 3 2 ,0 8 1 8 ,4 7
1 , 5 1 ,7 7 1 5 ,7 3 9 ,0 4 3 ,9 1 1 ,9 5 1 0 6,3 2 1 ,3 4 17 1 ,42 1 ,5 9 1 4 ,1 4
1 , 6 2 ,0 1 1 7,8 9 7 ,9 5 4 ,0 1 2 ,5 7 1 1 1 ,8 4 1 ,2 7 1 8 1 ,2 2 1 ,17 1 0 ,3 9
1 ,7 2 ,2 7 2 0 ,2 0 7 , 0 4 4 ,2 1 3 ,8 5 1 2 3,3 0 1 , 1 5 1 9 1 ,0 2 0 ,81 7 ,2 2
1 ,8 2 ,5 4 2 2 ,6 5 6 ,2 8 4 ,4 ! 15,21 1 3 5 ,33 1 ,0 5 2 0 0 ,9 1 0 , 6 6 5 , 8 4
1 ,9 2 , 8 3 2 5 ,2 3 5 ,6 3 4 ,6 i  1 6 ,6 2 14 7,9 1 0 ,9 6 2 1 0 ,81 0 ,5 2 4 ,5 9
2 ,0 3 ,1 4 2 7 ,9 6 5 ,0 9 4 ,8 1 8,10 1 6 1,0 5 0 , 8 8 2 2 0 , 7 1 0 , 4 0 3 ,5 4
2 ,1 3 , 4 6 3 0 ,8 3 4 ,6 1 5 ,0 1 9 ,6 3 1 7 4 ,75 0 ,8 1 23 0 ,6 1 0 ,2 9 2 ,6 0
2 ,2 3 ,8 0 3 3 ,8 3 4 ,2 0 5 ,2 2 1 ,2 4 18 9,0 1 0 ,7 5 2 4 0 , 5 6 0 , 2 6 2 ,2 9
2 ,3 4 , 1 5 3 6 ,9 8 3 ,8 5 5 ,4 2 2 , 9 0 2 0 3 ,8 3 0 , 7 0 2 5 0 ,51 0 , 2 0 1 ,8 0
2 ,4 4 ,5 2 4 0 ,2 6 3 , 5 3 5 ,6 2 4 , 6 3 21 9 ,2 1 0 ,6 5 2 6 0 ,4 6 0 ,1 6 1,46
2 ,5 4 ,91 4 3 ,6 9 3 ,2 5 5 ,8 2 6 ,4 2 2 3 5 ,1 4 0 ,6 0 27 0 , 4 2 0 ,1 4 1,2 1
2 ,6 5 ,31 4 7 ,2 5 3 ,0 1 6 ,0 2 8 ,2 7 2 5 1 ,6 4 0 , 5 6 2S 0 ,3 8 0 ,1 1 0 ,9 9

Resisi,
a l km.

Ohm

0 , 7 3
0 ,8 9
1 ,0 6
1 ,2 9
1 ,5 9
2,01
2 , 4 5
3 .0 5
3 ,9 0
5 ,1 5
6 , 3 6
8 .0 5

1 0 ,5 2
1 4 ,3 5
2 0 ,6 2
2 5 .4 5
32 ,2 1
4 2 ,0 7
5 7 ,2 7
6 8 ,1 5
8 2 .4 6

10 1 ,8 1
1 2 2,6 5
1 5 0,5 9

Sc a l a d i  B ir min g h a m (B W G )

N
um

er
o

D iam.
mm.

i
Sez.

mmq.

Peso
a l  km.

kg.

5 5 , 5 9 2 4 ,5 4 2 1 7 , 9
6 5 ,1 6 2 0 ,91 1 8 5,3
7 4 ,5 7 1 6 ,4 0 1 4 5,7
8 4 , 1 9 1 3 ,7 9 1 2 2 ,6
9 3 ,7 6 1 1 ,1 0 9 8 ,6

1 0 3 ,4 0 9 ,0 8 8 0 ,8
11 3 , 0 5 7 ,3 1 6 7 ,8
12 2 , 7 7 6 , 0 3 5 3 ,5
1 3 2 ,4 1 4 ,5 6 4 0 ,6  |
14 2 ,1 1 3 ,5 0 3 1 ,0
15 1 ,83 2 ,6 3 2 3 ,4
16 1 ,6 5 2 ,1 4 1 8 ,9
17 1 ,4 7 1 ,7 0 1 4 ,4 4
1 8 1 ,2 4 1,2 1 10 ,81
19 1 ,07 0 ,9 0 7 ,97
2 0 0 , 8 9 0 , 6 2  !!  5 ,5 1
2 1 0 ,81 0 ,5 2 4 , 5 9
2 2 0 ,7 1 0 ,4 0 3 ,5 4
2 3 0 ,6 4 0 ,3 2 2 ,8 1
2 4 0 , 5 6 0 , 2 6 2 ,2 9
25 0 ,51 0 ,2 0 1 ,8 0
26 0 , 4 6 0 , 1 6 1 ,46
27 0 ,4 1 0 , 1 3 1,1 6
2 8 0 ,3 6 0 ,1 0 0 ,9 0

Resist.
a l km.

Ohm

0 , 6 5
0 .7 6
0 ,9 7
1 ,1 6
1 .4 4
1 ,7 6
2 , 1 8
2 , 6 5
3 , 5 0
4 ,6 0
6 , 3 6
7 .4 5
9 , 4 0

1 3 ,1 8
1 7,31
2 5 ,7 8
3 2 ,2 1
4 2 ,0 7
4 9 ,8 0
6 8 ,1 5
8 2 ,4 6

10 1,81
13 2 ,0 8
16 5 ,6 5
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18.  L a v o r o  m eccan ico  equ iva len te  a  un a  co r re n te . -
Il  lavoro  compiuto  o  richiesto  da  un a corrente  di J Ampère  con una
F E M  di E  Volt in un conduttore di R  Ohm di  resistenza e = EJ W att;
e  quindi  è  da to ,  in  kgm .  al  l ' ;,  d a :

L = — — P e r g = 9m,81, L  = 0 102 E J = 0 ,1 02  J s R  ;
9  g

oppure in cav alli : 0,00136 EJ.

19.  C a lo re  sv o lto  in  un  co n d u tto re . — È dato  da lla  :
G = 0,00024 E J  == 0,00024 J 2 R  calorìe al 1" (vedi N. 2).

L a conseguente elevazione di tem p era tura in un conduttore di p  kg.
di peso e di calore specifico c (N. 3 )  sa rebbe quindi di:

0,00024 J* Rt = —--------------- gradi centig radi.cp

2 0 . L im ite  d i  c o r ren te  p e r  m m q.  d i  s e zion e  dei  con-
d u tto ri. — P er e vita re il  riscald am ento, non conviene o ltrep assare
i limiti m assim i seguenti:

Conduttori aerei, nudi............................  4 -i-5 Ampère per mmq.
Conduttori rivestiti, l i b e r i ....................  2 ~ 3 » »
Conduttori in te rra ti o sotto p iom bo.. 1 -j- 2 » »

D’ordinario non si assegna più di 1 1,5 Ampère per mmq.

21.  P o l a r i t à , senso  de l  m o v im en to  e  lin ee  d i  f o r z a  d ei
m a g n e ti e de i c ir cu iti .

Polarità degli elettro magneti. — Nuotando colla corrente e g u ar-
dando il m agnete, il polo ^nord trovasi a s inistra. Guardando lungo il
m agnete n ella d irezione dal polo sud al nord, la corrente c irco la nel
senso di un orologio.

Azioni reciproche delle correnti fra loro. — Le correnti d ire tte nello
stesso senso si a ttrag go n o, quelle in senso contrario si respingono.

Azioni reciproche fra correnti e magneti. — Nuotando colla corrente
e  guardando il  m agnete,  il  movimento  dell’una  o  dell’altro  son sem-
pre ta li che il  polo nord del m agnete si porta a sin istra.

Linee di forza. — Nei conduttori: guardando il  conduttore  nella
direzione s tessa d ella corrente, le linee di fo rza son concentriche a l
conduttore e d ire tte nel senso del movimento d’un orologio. - Nei ma-
gneti : le linee di forza son dire tte da sud a nord entro il  m agnete e
da  nord  a  sud nel  campo magnetico .  - Nei circuiti chiusi : guardando
il circuito d a lla p arte da lla quale si vede c irco lare la corrente nel senso
d’un orologio, le linee di forza sono d ire tte come in un m agn ete che
abbia il polo sud dal la to de ll’osservatore.

Correnti indotte. — Legge  di  Lenz  : il senso d ella corrente indotta è
sempre ta le da opporsi al movimento che la produce. - Metodo delle
linee  di  forza:  guardando nel  senso delle  linee  di  forza  induttrici,  la
co rrente indotta è nel senso di un orologio , se il numero delle linee di
forza, che il circuito tag lia , è decrescente ; è invece in senso opposto
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a ll’orologio ne l caso contrario. - Regola di Ampère : se  chi  nuo ta  nel
circuito indotto, guardando nel senso delle linee di forza induttrici, è
trascinato a destra, esso nuo ta nel senso della corrente in d otta ; se é
trasc inato  a  s in istra ,  nuota  in  senso  contrario .

3 3 .  P i l e  id r o e le t t r ic h e .  — Forza e lettrom otrice E  e resistenza R
dei tipi più comuni di p ile idroelettriche:

Danieli, con zinco am algam ato in una soluzione sem isatu ra di sol-
fato zinco, e ram e in un a soluzione sa tu ra di solfato ram e: E  c= 1,079
Volt n elle prim e ore, 1,07 in seg u ito ; _R = l , 5 - - 2 ,8 Ohm secondo la
grandezza .

Bunsen, con zinco am algam ato in acido solforico a llu n gato e c a r-
bone ne ll’acido n itrico : E  = 1,80 -i- 1,90 V o lt; R =  0,10 -i- 0,20 Ohm
secondo la grandezza.

Leclanché, con zinco am algam ato in cloridrato d’am m oniaca, e c a r -
bone rivestito di biossido di m ang an ese : E  = 1,48; R  = 0,9 -r- 1,8.

Pila al bicromato,  con zinco am algam ato in acido solforico allu n -
gato e carbone in un a soluzione d ’acido solforico e bicromato po tassa:
E  = 2 ~ 2,2;*R = 0,3 -r-  0,5.

3 3 ,  A .c c u m u la to r i ,  — Sistem a ordinario  a  la s t re  di  piombo :  dati
principali :

Tensione a lla carica 2,5 V olt; tensione in iziale a lla scarica 2 V olt;
finale 1,8 Volt.

Corrente norm ale di carica per kg. di piombo: si può and are sino
a 1,5 -T- 2 Ampère, ma non conviene o ltrepassare 0,75 Ampère.

Corrente  norm ale  di  scarica  per  kg.  di  piombo :  si  può  andare  sino
a 2 ~ -2 ,5 Ampère, ma non conviene o ltrep assare 1 Ampère.

Capacità m assim a norm ale per kg. di piombo: 6 A mpère-ora =
6 X 3600 Coulomb = c irca 4000 kg m .-ora = 0,015 cav -ora. La capacità
m assim a può e levarsi  a  8  - r - 10  Am p.-ora,  m a non conviene  raggiu n-
ge rla pe r non com prom ettere la d u ra ta delle lastre.

Il peso del piombo ra p presen ta 70 -r- 80 ° /0 (dai piccoli ai grandi
accum ulatori) del peso to ta le .

E nerg ia dispon. a lla sca ric a = 7 0 -s-80 ° /0 di quella v ersa ta ne lla carica .
M anutenzione a nnu a = 5 -i- 10 % del costo iniziale.

2 4 .  E l e t t r o l i s i .  — Q uantità
rente in un bagno elettrolitico:

Argento ........................
Ferro (ferrico)............
Idrog eno........................
N ich elio ........................
O ro..................................
Ossigeno........................
Piom bo..........................
P la tin o ..........................
R am e  (cu prico )..........
Stagno (stannico). . . .
Z inco..............................

di diversi corpi liberati da lla cor-

Grammi
per Coulomb
0,0011800
0,C 001936
0,0000104
0,0003042
0,0006791
0,0000829
0,0010716
0,0010220
0,0003271

. 0,0003058
0,0003370

Grammi
per Ampère-ora

4,0250
0,6968
0,0374
1,0953
2,4448
0,2984
3,8578
3,6790
1,1770
1,1009
1,2133
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Valori di h — —
%9

per valori di v compresi fra 0 e 55m (9 9,81)

V h V h . 1 h V h V h

0,05 0,000 2,00 0,204 4,9 1,224 8,8 3,947 23,5 28,15
0,10 0,000 2,05 0,214 5,0 1,274 8,9 4,038 24,0 29,36
0,15 0,001 2,10 0,225 5,1 1,326 9,0 4,129 21,5 30,59
0,20 0,002 2,15 0,236 5,2 1,378 9,1 4,221 25,0 31,86
0,25 0,003 2,20 0,247 5,3 1,435 9,2 4,314 25,5 33,16
0,30 0,005 2,25 0,258 5,4 1,486 9,3 4,409 26,0 34,45
0,35 0,006 2,30 0,270 5,5 1,542 9,4 4,504 26,5 35,81
0,40 0,008 2,85 0,281 5,6 1,599 9,5 4,600 27,0 37,16
0,45 0,010 2,40 0,294 5,7 1,656 9,6 4,698 27,5 38,57
0,50 0,013 2,45 0,306 5,8 1,685 9,7 4,796 28,0 39,96
0,55 0,015 2,50 0,319 5,9 1,774 9,8 4,896 28,5 41,42
0,60 0,018 2,55 0,332 6,0 1,835 9,9 4,996 29,0 42,86
0,65 0,022 2,60 0,345 6,1 1,897 10,0 5,097 29,5 44,38
0,70 0,025 2,65 0,358 6,2 1,959 10,5 5,619 30 45,87
0,75 0,029 2,70 0,372 6,3 2,023 11,0 6,167 31 48,98
0,80 0,033 2,75 0,386 6,4 2,088 11,5 6,741 32 52,19
0,85 0,037 2,80 0,400 6,5 2,154 12,0 7,339 33 55,50
0,90 0,041 2,85 0,414 6.6 2,220 12,5 7,964 34 58,92
0,95 0,046 2,90 0,429 6,7 2,288 13,0 8,614 35 62,44
1,00 0,051 2,95 0,444 6,8 2,357 13,5 9,289 36 66,06
1,05 ,f 0,056 3,0 0,459 i 6,9 2,427 ! 14,0 9,990 37 69,78
1,10 ì 0,062 3,1 0,490 7,0 2,498 1 14,5. 10,716 38 73,60
1,15 i 0,067 3,2 0,522 7,1 2,570 15,0 11,468 39 77,52
1,20 ! 0,073 3,3 0,555 7,2 2,642 15,5 12,245 40 81,55
1,25 1 0,080 3,4 0,589 7,3 2,716 16,0 13,048 41 85,68
1,30 ; 0,086 3,5 0,624 7,4 2,791 16,5 13,876 42 89,91
1,35|! 0,093 8,6 0,661 7,5 2,867 17,0 14,730 43 92,24
1,40' 0,100 3,7 0,698 7,6 2,944 17,5 15,609 44 98,*67
1,45 0,107 3,8 0,736 7,7 3,022 18,0 16,514 45 103,21
1,50 ; 0,115 3,9 0,775 7,8 3,101 18,5 17,444 46 107,85
1,65 ! 0,122 4,0 0,815 7,9 3,181 19,0 18,400 47 112,59
1,60 ! 0,130 4,1 0,857 8,0 3,262 19,5 19,381 48 117,43
1,65 0,139 4,2 0,899 8,1 3,344 20,0 20,39 49 122,38
1,70 0,147 4,3 0,942 8,2 3,427 20,5 21,42 50 127,42
1,75 j 0,156 4,4 0,987 8,3 3,512 21,0 22,48 51 132,58
1,80 1 0,165 4,5 1,032 8,4 3,597 21,5 23,56 52 137,84
1,S5 i ° ,174 4,6 1,078 8,5 3,683 22,0 24,67 53 143,49
1,90 1 0,184 4.7 1,126 8,6 3,770 22,5 25,80 54 148,61
1,95 | 0,194 4*8 1,174 8,7 3,858 23,0 26,96 55 154,20

V a l o r i  di g. — Al polo 9,811; a Londra 9,811; a Parig i 9,809;
a  Roma  9,803;  a ll’equatore  9,781.  —  P e r  Milano  si  h a :

0 = 9,806; V 2 ^ = 4 , 4 2 8 5 ; A = 0,051: p* = 96,16; log. g =  0,9915.
*9



XXII  Ta b e l l a

Valori di v  =  \ / 2 g h  per valori d i * fra Om,O l e 10 0“ (<7 =  9 ,8 1 )

il V h V h V h V h y

0,01 0 ,4 4 3 0,49 3 ,1 0 0 0,97 4 ,3 6 2 3,25 7 ,9 8 5 8,25 1 2 ,7 2
02 0 ,6 2 6 0,50 3 ,1 3 2 98 4 ,3 8 4 30 8 ,0 4 6 50 12,91
03 0 ,7 6 7 51 3 ,1 6 3 99 4 ,4 0 7 35 8 ,1 0 7 75 1 3 ,1 0
04 0 ,8 8 6 52 3 ,1 9 4 1,00 4 ,4 2 9 40 8 ,1 6 7 9,00 1 3 ,2 9
05 0 ,9 9 0 53 3 ,2 2 4 05 4 .5 3 9 45 8 ,2 2 7 25 1 3,4 7
06 1,08 5 54 3 ,2 5 3 10 4 ,6 4 5 3,50 8 ,2 8 6 50 1 3 ,6 5
07 1 ,172 oo 3 ,2 8 5 15 4 ,7 5 0 55 8 ,3 4 5 75 1 3,8 3
08 1 ,2 5 3 56 3 ,3 1 4 20 4 ,8 5 2 60 8 ,4 0 4 10,00 14,01
09 1 ,3 2 9 57 3 ,3 4 4 25 4 ,9 5 3 65 8 ,4 6 2 11 1 4 ,6 9

0,10 1,401 58 3 ,3 7 3 30 5 ,0 5 0 70 8 ,5 2 0 12 1 5 ,3 4
11 1 ,4 6 8 59 3 ,4 0 2 35 5 ,1 4 6 75 8 ,5 7 7 13 1 5 ,9 7
12 1 ,5 3 4 0,60 3 ,43 1 40 5 ,2 4 1 80 8 ,6 3 4 14 1 6 .5 7
13 1 ,59 7 61 3 ,4 5 9 45 5 ,3 3 3 85 8 ,6 9 1 15 1 7 ,1 5
14 1 ,6 5 7 62 3 ,4 8 8 1,50 5 ,4 2 5 90 8 ,7 4 7 16 1 7 ,7 2
15 1,7 15 63 3 ,5 1 6 55 5 ,5 1 4 95 8 ,8 0 3 17 1 8,2 6
16 1 ,77 2 64 3 ,5 4 3 60 5 ,6 0 3 4,00 8 ,8 5 8 18 1 8,80
17 1 ,8 2 6 65 3 ,57 1 65 5 ,6 9 0 05 8 ,9 1 4 19 19,31
18 1 ,8 7 9 66 3 ,5 9 8 70 5 ,7 7 5 10 8 ,9 6 8 20 19,81
19 1,931 67 3 ,6 2 5 75 5 ,8 5 9 15 9 ,0 2 3 21 2 0 ,3 0

0-20 1 .98 1 68 3 ,6 5 2 80 5 ,9 4 2 20 9 ,0 7 7 22 2 0 ,7 7
21 2 ,0 3 0 69 3 ,6 7 9 85 6 ,0 2 4 25 9 ,13 1 23 2 1 ,2 4
22 2 ,0 7 8 0,70 3 ,7 0 6 90 6 ,1 0 5 30 9 ,1 8 5 24 2 1 ,7 0
23 2 ,1 2 4 71 3 ,7 3 2 95 6 ,1 8 6 35 9 ,2 3 8 25 2 2 ,1 5
24 2 ,1 7 0 72 3 ,7 5 8 2,00 6 ,2 6 4 40 9,2 91 26 2 2 ,5 8
25 2 ,2 1 5 73 3 ,7 8 4 05 6 ,3 4 1 45 9 ,3 4 3 27 23 ,0 1
2 6  ; 2 ,2 5 9 74 3 ,8 1 0 10 6 ,4 1 8 4,50 9 ,3 9 6 28 2 3 ,4 4
27 : 2 ,3 0 1 75 3 ,8 3 6 15 6 ,4 9 4 55 9 ,4 4 8 29 2 3 ,8 5
28 ' 2 ,3 4 4 76 3 ,8 6 1 20 6 ,5 7 0 60 9 ,5 0 0 30 2 4 ,2 6
29 2 ,3 8 5 77 3 ,8 8 6 25 6 ,6 4 4 65 9 ,5 5 1 31 2 4 ,6 6

0,30 2 ,4 2 6 78 3 ,9 1 1 30 6 ,7 1 7 70 .9 ,6 0 2 32 2 5 ,0 5
31 2 ,4 6 6 79 3 ,9 3 6 35 6 ,7 9 0 75 9 ,6 5 3 33 2 5 ,4 4
32 2 ,5 0 6 0,80 3 ,961 40 6 ,8 6 2 80 9 ,7 0 4 34 2 5 ,8 3
33 2 ,5 4 4 81 3 ,9 8 6 45 6 ,9 3 3 85 9 ,7 5 4 35 2 6 ,2 0
34 , 2 ,5 8 2 82 4 ,0 1 1 2,50 7 ,0 0 3 90 9 ,8 0 4 ;  3 6 2 6 ,5 8
35 2 ,6 2 0 83 4 ,0 3 5 55 7 ,0 7 3 95 9 ,8 5 4 37 2 6 ,9 4
36 2 ,6 5 8 84 4 ,0 5 9 60 7 ,1 4 2 5,00 9 ,9 0 4 38 2 7 ,3 0
37 2 ,6 9 4 85 4 ,0 8 3 65 7 ,2 1 0 25 1 0,1 5 39 2 7 ,6 6
38 2 ,7 3 0 86 4 ,1 0 7 70 7 ,2 7 8 50 1 0 ,3 9 40 2 8 ,0 1
39 2 ,7 6 6 87 4 ,1 3 1 75 7 ,3 4 5 75 1 0 ,6 2 45 2 9 ,7 1

0,40 2 ,801 88 4 ,1 5 5 2 ,8 0 7,4 1 1 6,00 1 0 ,8 5 50 3 1 ,3 2
41 2 ,8 3 6 89 4 ,1 7 8 85 7 ,4 7 7 25 1 1 ,0 7 55 3 2 ,8 5
42 2 ,8 7 0 0,90 4 ,2 0 2 90 7 ,5 4 3 50 1 1 ,2 9 60 3 1,3 1
43 2 ,9 0 4 91 4 ,2 2 5 95 7 ,6 0 7 75 11,51 6 5 3 5 ,7 1
44 2 ,9 3 8 92 4 ,2 4 8 3,00 7 ,6 7 2 7,00 1 1 ,7 2 70 3 7 ,0 6
45 2 ,971 93 4 ,2 7 1 05 7 ,7 3 5 25 1 1 ,9 3 75 3 8 ,3 6
46 3 ,0 0 5 94 4 ,2 9 4 10 7 ,7 9 8 50 1 2,1 3 80 3 9 ,6 1
47 3 ,0 3 7 95 4 ,3 1 7 15 7 ,86 1 75 1 2,3 3 90 4 2 ,0 2
48 3 ,0 6 9 96 4 ,3 4 0 20 7 ,9 2 3 8,00 1 2 ,5 3 100 4 4 ,2 9
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1. IDKOSTAT1CA

2 5 .  P r e ss io n e  id r o s ta t ic a P  (in  kg.)  eserc ita ta  da ll’acq ua
norm alm ente a una superfìcie p iana immersa di are a A (in mq.) il  cui
centro di g ra v ità trovisi a lla profondità di h m etri:

P = y A h
y = peso specifico de ll’ acqua in kg. per me. = 1000 per acqua dolce
= 1020 -r- 1040 per acqu a di m are (tab. X) o per acqua dolce torbida.

PA un a pressione p  in kg. per mq. corrisponde un carico di me-

t ri ; ogni mm. di carico equivale a una pressione di 1 kg. per mq.

<8 6 . C en tro  d i  p re ss io n e (punto d ’ applicazione de lla pressione
idrostatica). — Prolungando il piano della superf. im mersa sino a lla
sua  in tersezione col  pelo  d ’  acqua,  il  centro  di  press.  trovasi  a  un a  di-
s tan za z da questa in tersezione, d a ta d a lla :

z  — m̂oment,)3statico* della superf. rispetto a ll’intersezione suddetta.

Se  la  superf.  è  un  re ttan go lo  di  a ltezza a, con due la ti orizzontali,
e c è la d istanza fra il  lato superiore e l’ intersezione del piano dei
rettangolo  col  pelo  d ’acqua,  si  h a :

2  a 2 H- 3 ac -P 3 c2 2
Z = 3  «  +  » ,  ;  e  per c = o, g = -g a.

P er  un  triangolo  di  a ltezza a colla base su ll’in tersezione: ^ = 0,5 a ;
base orizzon tale e ve rtice n e ll’in tersez ione: ^ = 0,75 a.

8 7 . P r e s s io n e  d e l l9  a c q u a  in  m o to .
1° Caso: urto d ’un a ven a contro una superfìcie. — Sia P  la  press.

in kg. e se rc ita ta ne lla direzione della vena sulla superf. ; A la sezione
norm ale d ella v ena in m q.; v i a v elocità de ll’acq ua in m. al 1" e=±=c
la ve locità della superficie lungo la direzione dell’acqua, secondo che
è nel senso di v, o in senso contrario (se la superf. è immobile, c = o);
Q il  volume d’acqua u rta n te in me. a l 1” (che sa rà = A (v =*= c) quando
l ’ acqua u r ta continualo, contro la stessa superf., ed = Av quando u rta
successi vara, una serie di superfìci come nelle ruote id rauliche). Si h a :

Superficie p ian a norm ale a lla v e n a: P  = 102 Q (v  q=  c)

Superf.  p iana  in c lin a ta  di a colla direz. de lla vena :

fig. 5 : P =  102 Q (v =f c) (1  —  cos. a)

fìg. 6 :  press.  norm ale  a lla  superficie  u r ta ta :

N  = 102 Q (v =7=c) sen a ;

sue componenti:
P = N  sen a ; S  = N  cos a

2° Caso: press. de ll’acqua in moto sulle superf. imm erse: v. N. 7 7 .



2. IDROMETRIA

A .  P o r t a t a d e l l e b o c c h e

3 8 .  V e lo c i tà  d ’ e fflu s s o  e  c a r ic o  c o r r i s p o n d e n te .
V elocità v d’efflusso dovuta a un carico h : v = *\/2, gh (vedi  t a -

bella X XII).
Carico h corrispondente a un a veloc ità v: =  —  (vedi  tab .  XXI).

3 9 .  F o r i n o l a  g e n e r a l e  per la p o rta ta degli orifici re tta ng o lari.
D ati: a a ltezza (sempre m isurata norm alm ente a lla direzione de lla vena
effluente); b la rg h ezza ; hx  h  h2 carichi
sul lato inferiore, sul centro e sul lato
superiore (m isurati dove l ’acqu a non

c2sente la chiam ata allo sbocco); fe = -g—

carico corrispondente a lla ve loc ità me-
dia c del corso d’acq ua a monte de ll’ori-
fìcio; p coefficiente d’efflusso. Si ha la
p o rta ta (tutte le dimensioni in m etri):

Q = 7 . f» b  \? T g  j (f t ,  +. k ) %k - (A, + k)  Vs]

Se la  sezione  a  monte  è  ab bastanza  grand e  rispetto  ad ab, per cui
k rie sca  trascu rabile  come avviene  d’ordinario ,  si  h a :

(1) Q = V ,p i6 V '2 f lr [A 18/l- A , 3/5)

3 0 .  B o c c h e  e  b a t te n te .  — Nei casi ordinari, quando h non fe
< 2 a, si a do tta invece de lla (1) la forino la più sem plice:

(2) Q = p ab \ /2 gh

che vale  in  ge nerale  per  tu tti  g li  orifici  di  qualunque form a,  purché
reg olare , ponendo invece di ab l ’ a rea A d e ll’orifìcio.

3 1 . C o e ff ic ie n te d ’ e f flu s s o  per  orifici  in  p are te  so ttile,  a  con-
trazione com pleta e to ta le . L a p are te dicesi sottile , quando è ta le , che
la vena si stacchi da l contorno d e ll’orificio, contraendosi liberam ente.
P er questo caso si ha in m edia :

p =s 0,615.

P e r m aggior precisione si veda la seguente tabella, che v ale appros-
sim atam ente  per  qualunque va lore  di b e anche per orifici circolari o
poligonali  regolari.  P er  a > 0 m,20 si  possono assum ere  i  valori  di  p
corrispondenti ad a = 0m,20.
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X X III T a b e l l a — Coefficienti d’ efflusso per orifici in parete sottile

Valori di p per la form ola (2) || Valori di /a per la forinola (1)

pei  seguenti  valori  di a (in metri)

m e t r i
0 ,2 0 0 ,1 0 0 ,0 5 0 ,0 3 0 ,0 2 !0,0 1 0 ,2 0 0 ,1 0 0 ,0 5 0 ,0 3 0,02 0,01

0,01 _ _ 0,607 0,630 0,660 0,701 _ _ 0,622 0,644 0,667 0,704
0 ,0 2 0,572 0,596 0,615 0,634 0,659 0,694 0,592 0,611 0,624 0,644 0,664 0,696
0 ,0 3 0,578 0,600 0,620 0,638 0,659 0,688 0,594 0,612 0,626 0,643 0,662 0,690
0 ,0 4 0,582 0,603 0,623 0,640 0,658 0,683 0,596 0,612 ; 0,627 0,642 0,660 0,684
0 ,0 6 0,587 0,607 0,627 0,640 0,657 0,676 0,598 0,613 0,629 0,641 0,658 0,676
0 ,0 8 0,589 0,610 0,629 0,638 0,656 0,670 0,599 0,614 0,630 0,639 0,656 0,670
0 ,1 0 0,592 0,611 0,630 0,637 0,654 0,666 0,599 0,615 0,631 0,638, 0,654 0,666
0 ,1 5 0,595 0,613 0,630 0,635 0,651 0,659 0,600 0,616 0,631 0,636 0,651 0,659
0 ,2 0 0,598 0,615 0,630 0,633 0,648 0,655 0,601 0,617 0,630 0,633 0,648 0,655
0 ,3 0 0,600 0,616 0,629 0,632 0,644 0,650 0,602 0,618 0,630 0,632 0,644 0,650
0 ,4 0 0,602 0,617 0,630 0,631 0,642 0,647 0,603 0,618 0,629 0,631 0,642 0,647
0 ,5 0 0,603 0,617 0,628 0,630 0,640 0,644 0,604 0,617 0,628 0,630 0,640 0,644
0 ,6 0 0,604 0,617 0,627 0,630 0,638 0,642 0,604 0,617 0,628 0,630 0,638 0,642
0 ,8 0 0,605 0,616 0,626 0,629 0,636 0,637 0,605 0,616 0,627 0,629 0,636 0,637
1 ,0 0 0,605 0,615 0,626 0,628 0,633 0,632 0,605 0,615 0,626 0,628 0,633 0,632
1 ,2 0 0,604 0,614 0,624 0,626 0,628 0,626 0,604 0,614 0,624 0,626 0,628 0,626
1 ,4 0 0,603 0,612 0,621 0,622 0,622 0,618 0,603 0,612 0,621 0,622 0,622 0,618
1 ,6 0 0,602 J0,611 0,618 0,618 0,617 0,613 0,602 0,611 0,618 0,618 0,617 0,613
1 ,8 0 0,601 0,609 0,615 . 0,615 0,614 0,612 0,602 0,609 0,615 0,615 0,614 : 0,612
2 ,0 0 0,601 0,607 0,613 0,612 0,612 0,611 0,601 0,607 0,613 0,612 0,612 0,611
3 ,0 0 0,601 0,603 0,606 0,608 0,610 0,609 0,601 0,603 0,606 0,608 0,610 |0,609

3 2 .  C o n tr a z io n e  p a r z ia le . — H a luogo quando una p arte del
perim etro della bocca trova si nel prolungam ento delle pare ti del vaso
im m ediatam ente a monte. D etto p il  rapporto  fra  questa  p arte  e  il  pe-
rim etro to ta le , fi# il  coefficiente corrispondente e p quello della prece-
dente  tabella,  si  ha  appross.  :

ai, = p (1 0,16 p)

Vedansi anche i coefficienti rip o rta ti ai N.* 3 5 a 3 8 .
3 3 . C o n tr a z io n e in co m p le ta . — Ha luogo quando il contorno

della  bocca  trovasi,  in  tu tto  o  in  par te ,  a  p iccola  d istanza  dal  contorno
del vaso im m ediatam ente a monte. Detto n  il  rapporto  fra  l ’area  della
bocca e l ’ a rea della sezione a monte, si h a :

a  essendo dato  approssim atam ente  d alla  tabe lla  seguente:

n 0,05 0,10 0,15 0,20 0,25 0,30 0,35 0,40 0,45
a 1,009 1,019 1,030 1,042 1,056 1,071 1,088 1,107 1,128

n 0,50 0,55 0,60 0,65 0,70 0,75 0,80 0,85 0,90
a 1,152 1,178 1,208 1,241 1,278 1,319 1,365 1,416 1,473

3 4 .  B o cch e  r ig u r g i ta te . — A to ta le rigurgito (livello a va lle
pih a lto del la to superiore de lla bocca) : v a le la form ola (2) ponendo
per h la d is tanza v ertica le fra i livelli a monte e a va lle . — A parziale
rig urg ito (livello a va lle intermedio fra i due la ti orizzontali de lla bocca) :
si considera la bocca divisa in due, l ’una libera , l ’a lt ra a totale rig u r-
gito. — In ambo i casi, stessi coefficienti delle boccile libere.
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3 5 .  B o cch e  a  p a r a to i a  o rd in a r ie . — D’ ordinario  in  queste

bocche la  soglia  e  gli  stivi  hanno una gran de larghezza  e  inoltre  la
soglia è poco e lev ata sul fondo ; per cui il solo la to superiore, formato
da lla para toia , è in pare te sottile . In ta l caso per ba tten ti > 0rn,20, e
qualunque siano a, b,  si  può prendere approssim atam ente :

p, = 0,675.

Se la  soglia  e  g li  stivi  hanno u na ta le  larghezza ,  o  sono arrotondati
in  guisa  da  sopprim ere  to talm ente  la  contraz ion e,  oppure  trovansi,
esattam en te o quasi, nel piano del fondo e delle pare ti a m onte, si ha
in m edia:

jx = 0,70.

Quando la  bocca  è  segu ita  da  un a  lunga corsìa,  avente  le  pare ti  e
il fondo nel pro lungam ento dei la ti e d e lla soglia della bocca, la sua
presenza riduce in media il  coeff. d’ efflusso a 0,05 dei va lori precedenti.

3 S .  B o cch e  o r d in a r ie  a  p a r a t o ia  in c lin a ta . — L ’angolo
della p ara to ia coll’ orizzonte essendo a , fx va moltiplicato per un coef-
ficiente  <p,  il  cui  valore  approssim ato  è :

per a  —  45° 50° 55° G0° 65° 70° 75°
q> = 1,14 1,12 1,10 1,07 1,05 1,03 1,006

3 7 .  B o cch e con d ir e t t r ic i . — Se la bocca è accom p ag nata da
pare ti  d ire ttrici  che  guidino  i  filetti  d ’acqua  in  un a  d e term in ata  dire-
zione (direttric i delle turbine, ecc.) il coefficiente d ’efflusso è:

0,85-4-0,90 per ba ttenti ± piccoli, sino a l m,50-4-2m;
0,90 -r- 0,92 per ba ttenti magg iori.

3 8 . O rifìci con tu b i a d d iz io n a l i o in p a r e te g r o s s a .  —
Quando un orificio in p are te sottile è seguito da un condotto di sezione
eguale o pochissimo differente da quella de ll’orificio e di una lunghezza
non < 2 '/ 2 volte la sua minima dimensione, in guisa che la ven a lo riem -
pia  in teram ente ,  il  coefficiente  d’ efflusso  si  e leva  a :

f*  =
0,81-4-0,85 per condotti prism atici o cilindrici
0,90-4-0,95 per condotti conv ergenti, con un angolo di

convergenza di 3° a 12°.

Gli stessi coefficienti sono applicabili anche nel caso di orifici p ra ti-
cati  in  una  pare te  ab bastanza  g rossa ,  perchè  l ’acqua,  al  di  là  della
sezione co n tra tta , li  riempia com pletam ente (grossezza d e lla p arete
non < . 2 ’/s volte la m inim a dimensione de lla vena). Anzi nel caso che
1*orificio sia a rrotondato e imbutiforme in modo da sposare la forma
della ven a co n tra tta , il coefficiente d’efflusso si e leva a 0,96-4-0,98.

3 9 . B o cch e a b a tten te non r e t ta n g o la r i. — P e r bocche
do tate  di  centro ,  si  applica  la  forinola  del  N.  3 0 ,  ponendo per ab l ’a rea
A della bocca.
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■40.  B o c c h e  a  s t r a m a z z o .  — b la rg h e zz a ; h altezza dello s t ra -

mazzo m isurata verticalm . ove l ’acqua non sente la chiam ata, cioè ove
il pelo è orizzontale, oppure a alm eno 5m a m onte ; p 0 = 2/a p. Si h a :

Q => fi, b \T T g  [ (h -H k) >/s - k >/! ]

e se h è  trascurab ile  (vedi  N. 2 9 ) :
Q t= p0 bh V 2 gh

Se non si può m isurare che lo spes-
sore s d ella vena so pra la soglia , si ri te rrà appross. h = 1,2 s.

Bocche in parete sottile a contrazione completa (cioè 6 = a l più 1/ a
de lla  la rg h ezza B  del  vaso, h — &\ più */, dell’altezza H  dell’acq u a  a
monte  d e lla  bo cca):  si  prend erà  p 0  come segue:

per h = 10m,0210m,0410m,0610m,0810m,10| 0m,1210m,1510m,20|0m,2 5-lm
p 0 = I 0,421 I 0,416 | 0,412 | 0,409 j 0,4061 0,4031 0,400 | 0,395 1 0,390

Fig . S.

Contrazione incompleta ( & > f/3 B, h > ' / 9  H ) : si  prend a:

se b < B Q ^ m iP t b h ì /Z g h
se b = B  Q = m ì p 0 bh V 2 gh

in cui m t m9 son dati d a lla seguente ta b e lla :

bh
b Ti

0,05 0,10 0,15 0,20 0,25 0,30 0,3o 0,40 0,45 0,50

1,000 1,000 1,001 1,003 1,007 1,014 1,026 1,044 1,070 1,107

h 0,05 0,10 0,15 0,20 0,25 0,30 0,35 0,40 0,45 0,50

m2 1,042 ì 1,045 1,049 1,056 1,064 1,074 1,086 1,100 1,116 1,133

Si rit e rrà b=*B  anche quando lo stram azzo è racchiuso fra due muri
d’ a la che sopprimano la contrazione sui la ti.

Se  la  soglia  è  molto  estesa  o  è  p ro lu ng ata  da  u n a  breve  co rsìa,  si
moltiplichi il coeff. d’ efflusso per un coeff. © dato d a lla :

per h =  0m,05 0m,10 0m,15 0m,20 ~ l m,00
= 0,70 0,75 0,80 0 ,85- r -0,90

Stram azzi sopra traverse e dighe (esperimenti Cipolletti sul Canale
Villoresi).  — Se la lam a d’ acqua, stramazzando, si distacca dalla fac -
cia  a  v alle  d ella  diga,  si  avrebbe:  p0 = 0,48.  Se  invece  la  d iga  offre
a  v a lle  una  lunga  superfìcie  in c lina ta  e  l ’ acqua  v i  scorre  sopra,  si
avrebbe : p 0 = 0,375.

Formola B azin per gli stramazzi attraverso un canale.
1) Stram azzo di la rgh . b — a l la  la rg h . B  del canale , quindi senza

contrazione sui la t i ; H  a ltezza  d e ll’acqua  a  monte  de lla  diga  o  d ia-
fram m a da cui l ’acqua stram azza (fig. 8) :  si possono avere i seg. casi :
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a) Vena  stac ca ta ,  libero  accesso  d’a ria  sotto  ;  d ia fram m a vertica le  :

Q = jo,405 + | l + 0,55 | ^ r j 2| bh  V fg h

b) V ena come so pra ; diafram m a in clin ato ; se il  d iafram m a è incli-
na to verso m onte, si h a la p o rta ta m oltiplicando il Q precedente per
un coelf. A ;  se  verso  va lle ,  per  un  coeff. B. I va lori di A,  B  si  hanno
d a lla  tab e lla  seguente ,  essendo a l ’angolo col fondo:

ta n g a = 0,25 0,50 1 1,50 3
A = — — 0,93 0,94 0,96
B  = 1,09 1,12 1,10 1,07 1,04

c) Se l ’accesso  dell’a r ia  sotto  la  vena non è  libero ,  e  la  ven a è  ade-
ren te  a lla  faccia  a  v a lle  del  d iafram m a (grosso  0m,15 o  meno),  si  mol-
tiplichi Q per un coefficiente C dato  d a lla :

—0ra,10 ■Ji = 0m,20 ft = 0m,30 71 = 0™, 50

(lm,10.. ...........
H — h ~  0m,50................

1,20 1,22 1,26 1,29
1,21 1,26 — —

(om,2ó................ 1,19 — — —

d) Se m anca  l ’accesso  de ll’a ria ,  m a la  vena  s ta  s tac ca ta  d a lla  fac-
cia  a  va lle  del  d iafram m a,  essendovi  sotto  di  essa  de ll’a ria  ra re fa tta
(vedi N. 1 S 3 ) , si moltiplichi Q per un coeff. D} i  cui v a lor i sono:

h ~ 0™,10 h — 0m,15 h = 0m,20 li = 0m,25

(Om,75.................. 1,02 1,03 1,05 1,07
H — h — 0™, 50................ 1,03 1,07 _ _

(0m,35.................. 1,06 — — —

e) Se la vena non è aderente, nè v’è a ria ra re fa tta , m a, essendo
impedito l’accesso d ell’a ria , lo spazio sotto la vena è tu tto riempito di
un pulviscolo biancastro e d’acqua tum ultuosa (vena soffolta), si molti-
plichi Q per un coefficiente E  interm edio fra C e D.

Massimo e rro re, 1,5 % pel caso a), 6 % p e r gli a ltri casi.
2)  Stram azzo  di  la rg h . b <  d ella  la rg h . B  del  canale ,  con  con tra-

zione sui la ti v ertica li. In ta l caso, se n  è il num ero di questi la ti
(2 nello stram azzo sem plice; 4, 6 ecc.,  se lo stramazzo è diviso in 2,
3  ecc.  p arti  m ediante  aste  o  s tiv i  intermedii)  si  h a  la  po rta ta ,  mol-

tiplicando quella dei casi precedenti pel coeff. di F ran cis | l  — 0,1 n  —  J .

41 .  S t r a m a z z i  o b b liq u i  a l la  c o rr e n te . — a ang . de lla so glia
colla  c orrente ; ± coeff. di riduzione della po rta ta , dato d a lla :

per a = 15° 30° 45° 60° 75<> 90°
==0,90 0,92 0,94 0,96 0,98 1,00
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4 3 .  S tr a m a z z i  r ig u r g i ta t i . — Se è l ’ altezza sulla sog lia

]?ig 9 d e ll’acqua a v a lle dello stram azzo, nel punto
— in cui è più depressa, si h a (form. Lesbros) :

Q = pt y/2 g (h — ht)

p, essendo dato d a lla seguente ta b e lla :

h — hi
h 0,002 0,004 0,006 [ 0,008

1
0,010 0,015 0,020 0,025 0,030 0,040 0,050

M-i 0,295 0,430 0,556 i 0,605 0,596 0,580 0,570 0,557 0,546 0,531 0,522

h  —  h x
h 0,10 0,20 0,80 0,40 0,45 0,50 0,55 0,60 0,70 0,80 1,00

M-i 0,516 0,507 0,497 i 0,487 0,480 0,474 0,466 0,459 0,444 0,427 0,390

L a form ola  vale  solo  pei  casi  in  cui  l ’acqua è  s tag nan te ,  o  quasi,  a
monte dello stram azzo, e co rren te a va lle (canali di derivazione d ’ac -
qu a da un bacino). In tu tti gli a ltri casi si considererà la bocca divisa
in due : uno stram azzo libero di altezza h — hx e una bocca a b atten te
a to ta le rigurgito con u n ’ a ltezza h K e un dislivello, o carico l i— h v

4 3 .  T a b e lle  d e lle  p o r ta te  d e lle  bocch e  r e tta n g o la r i.  —
Le due tab elle XXIV e XXV danno la p o rta ta delle bocche re tta n -
golari a b a tte nte e a stram azzo di larghezza = l m, ammesso per le
prime un coefficiente d’efflusso p = 0,60, e per le seconde p 0 = 0,40. -
P er  una  bocca  di  la rgh ezza  qualunque b si  m oltip licheranno le  p orta te
delle tabelle per b. Se i coeff. p, p 0 d e lla  bocca  sono d iversi  dai  p re-

cedenti, si m oltiplicheranno rispettivam ente i risulta ti per M-o
0 ,6 ’ 0,4 *

Esempio:  trovare  la  po rta ta  di  una  bocca  a  p ara to ia  ord inaria  (nu-
mero 3 5) di 0m,80 di la rg hezza, 0m,20 di altezza, con l m di carico sul
centro  e  un  coefficiente  p  =  0,675.  P er  l m di  la rghezza  e  p =:0 ,60 ,  la
ta b e lla X XIV dà un a po rta ta di 531 litri; quindi:

Q = 0,80
0,675
0,60 5311=: litri 477,9.

P er va lo ri non compresi nelle tab elle si procederà per interpolazione.
P e r  es.  :  si  debba  tro v are  la  p o rta ta  di  un a  bocca  a  b a tten te  di  0m,22
di altezza , con un carico sul centro de lla bocca di 0m,52. L a tab . X X IV
d à : per 0m,50, l itri 414; pe r 0m,55, litri 434; differenza 20. Quindi la
p o rta ta rich iesta :

A  tVS>    A  ©
' Q = 414 + ^ - ----- ^ 20 = 414+ 20 = 422 litri.0,55 — 0,50 5

Se l ’a ltezza della bocca fosse 0m,23, si com incierebbero a trov are le
porta te delle bocche di 0m,22 e 0m,24 col dato carico di 0m,52; poi se
ne prenderebbe la media.



XXIV T a b e l l a .  — Portata delle bocche a battente di l m di larghezza ( fx ^ 0 ,6 0 )

A ltezza Portate in l i t r i a l 1" per c arich i su l centro della bocca d i m etri

in metri 0,20 0 ,25 0 ,3 0 0 ,35 0 ,4 0 0 ,45 0 ,5 0 0 ,5 5 0 ,6 0 0 ,6 5 0 ,7 0 0 ,75 0 ,80 0,85 0 ,90 0 ,95 1,00 1,10 1,2 0 1,30

0 ,06 71 79 87 95 101 107 113 118 124 129 133 138 143 147 151 155 150 167 175 182
07 83 93 102 111 118 125 132 138 144 150 155 161 167 171 176 181 185 195 204 212
08 95 106 116 121 134 143 151 158 165 172 177 184 191 196 201 207 212 223 233 242
09 107 119 131 142 151 161 170 177 185 193 199 207 215 220 226 233 239 251 262 273
10 119 132 146 157 168 178 188 197 206 214 222 230 238 245 252 259 266 279 291 303

0 ,11 131 146 160 173 185 196 207 217 226 235 244 253 262 269 277 285 292 307 320 333
12 143 159 175 189 202 214 226 237 247 256 266 276 286 294 302 311 1 318 335 349 363
13 155 172 189 204 219 232 245 256 267 278 288 299 310 318 327 337 345 363 378 394
14 166 185 204 220 236 250 264 276 288 299 310 322 334 343 352 363 372 391 407 424
15 178 198 218 235 253 267 282 296 308 320 333 345 357 367 378 388 399 418 437 454

0 ,1 6 190 212 233 251 270 285 301 315 329 342 355 368 381 392 403 414 425 446 466 485
17 202 225 247 267 286 303 320 335 349 363 377 391 405 416 428 440 451 474 495 515
18 214 238 262 282 303 321 339 355 370 385 399 414 429 441 453 466 478 502 524 545
19 226 252 277 298 320 339 358 374 391 406 422 437 452 465 478 493 505 530 553 575
20 238 265 291 314 336 356 376 394 412 428 445 460 475 490 504 518 531 557 582 606

0,22 262 292 320 348 370 392 414 434 453 471 489 506 523 539 554 570 584 613 640 666
24 285 318 349 377 404 428 451 473 494 514 534 552 570 588 G05 622 637 669 698 727
26 309 345 378 409 437 464 489 513 535 557 578 598 618 637 655 673 690 725 756 787
28 333 371 407 441 471 500 526 552 576 600 623 644 666 686 706 725 743 781 814 848
30 357 399 437 472 504 535 564 591 618 642 667 690 713 735 756 777 797 836 873 909

0 ,3 2 381 425 466 503 538 571 602 631 659 685 731 736 761 784 806 829 850 892 931 969
34 404 452 495 534 572 607 639 670 700 728 756 782 808 833 857 881 903 948 98 9 1030
36 428 478 524 566 605 643 677 710 741 771 800 828 856 882 907 932 956 1004 1047 1090
38 452 505 553 597 G39 678 714 749 782 814 845 874 903 931 957 984 1009 1060 1105 1151
40 476 532 582 628 672 713 752 788 824 857 889 920 951 980 1008 1036 1063 1115 1164 1212

0 ,4 2 — 558 612 660 706 749 790 828 865 900 933 967 999 1028 1058 1088 1116 1171 1223 1272
44 — 585 641 691 740 785 827 807 906 943 978 1013 1046 1078 1109 1140 1169 1227 1281 1333
46 — Gli 670 723 773 821 865 907 947 986 1022 1059 1094 1127 1159 1191 1222 1283 1339 1393
48 — 638 699 754 807 856 902 946 988 1029 1067 1105 1141 1176 1210 1243 1275 1339 1397 1454
50 6G4 728 786 840 891 940 985 1029 1071 1112 1151 1188 1225 1261 1295 1329 1394 1453 1515
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XXV Ta b e l l a . — Portata degli stramazzi di l m di larghezza
(h t=s altezza in m etri; Q c=s p o rta ta in litri al 1"; pi0 2/ a p, =s 0,40)

h Q h Q h Q li Q h Q
metri litri metri litri metri l itr i m etri litri metri litri

0,01 2 0,13 83 0,25 221 0,37 399 0,49 608
0,02 5 0,14 93 0,26 235 0,38 415 0,50 626
0,03 9 0,15 103 0,27 248 0,39 431 0,51 646
0,04 14 0,16 113 0,28 262 0,40 448 0,52 666
0,05 20 0,17 124 0,29 276 0,41 465 0,53 685
0,06 26 0,18 136 0,30 291 0,42 482 0,54 705
0,07 33 0,19 147 0,31 306 0,43 500 0,55 723
o,os 40 0,20 159 0,32 321 0,44 518 0,56 743
0,09 48 0,21 171 0,33 337 0,45 535 0,57 763
0,10 56 0,22 183 0,34 352 0,46 553 0,58 783
0,11 65 0,23 195 0,35 367 0,47 571 0,59 803
0,12 ■1 74 0,24 208 0,36 383 0,48 589 0,60 823

B . P o r t a t a d e i c o r s i d ’ a c q u a

■4 4 .  T r o m b a t u r a .  — Si  stabilisce  a ttraverso  a l  corso  d ’acqua
un a  parete  di  legnam e,  n e lla  quale  sia  in tag lia to  un  orificio  re ttan g o -

lare  a  stram azzo,  co lla  soglia  e leva ta
a l disopra del pelo d’acqu a mm(fig. IO).
Dopo a v e r lu tato la p are te a ll’ingiro,

• si attende che il  livello a monte cessi
d’e levarsi;  quindi  si  rileva h m isuran-
dolo in uno degli angoli morti, come
m ostra la figura, e si tro v a la po rta ta
colla form ola. Si può anche servirsi di
un a bocca a ba ttente , in tieram ente li-
bera  o  in tie ram ente  s o tt'a c q u a .

4 5 . G a lleg g ia n ti. — Galleggiante semplice. - Non è applicabile
(come anche il  composto)  che  a llorquando il  corso  d’acqua p resenta  una
sezione sensibilm ente costante per una tr a t ta di alm eno 20m. Gettato il
ga lleg giante lungo il filone, lo spazio percorso, diviso pel tempo in se-
condi, dà la velocità m assima alla superficie, d’onde si cava la velocità
m edia V della corren te colla tab ella del N. 5 2 .  M isurata quindi l ’a rea A
della sezione, o meglio la m edia di due o più sezioni, si ha la po rta ta

Q = A V .

G alleggiante composto. - Consiste (fìg. 11) in due corpi, uniti con una
Fig . 11. fune di  lunghezza  variabile ,  cosi  zavorra ti,  che  il

superiore galleggi. Serve a trovare la velocità vt
a  una profondità  qualunque t su  una  d a ta  vertica le,
colla  form ola  app rossim ata Vt=z2v — vs : in cui v è
la  velocità  osservata  del  ga lleggiante  composto,  e vs
è  la  ve loc ità  a lla  superfìcie  ri lev a ta  con  un  ga lleg -
giante semplice.
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4 6 .  A s ta  r i tr o m e tr ic a . — B u n ’a s ta com posta di due tubi, che
si possono fa r scorrere l ’un dentro l ’a ltro ,  zavo r-
ra ta in modo da em ergere app ena d a ll’acqua (fig. 12).
Non è applicabile che su una tr a t ta regolare, come
sopra.  A llungandola  in  guisa  che  l ’estrem o inferiore
rim ang a a p iccola d istanza dal fondo e procedendo
come pel ga lleg g ian te semplice, si o ttiene la ve loc ità
media vm lungo u na vertica le determ inata. P er la
p o rta ta vedi N. 4 9 .

479.  M o lin e llo  d i  "W oltm ann. — Applicabile in ogni caso. Dà
la velocità Vj di un a vena a una profondità qualunque , colla form ola

vt  —  a n -h b

n  =3 numero dei g iri del molinello al 1"; a, & co stanti da determ ina rsi
con esperienze prelim ina ri. P o r ta ta come a l N. 4 9 .

Tara del molinello. — F a tte m  esperienze col m olinello , muovendolo
con velocità  d iverse  n ell’acqua s tag nante ,  e  determ inate  così m  cop-
pie di v a lori corrispondenti di v, n , si avran no i va lori delle costan ti
a, b onde la somma dei q uadrati degli errori assoluti sia minima, colle :

— 2 u 2 n 2 u 2 n2 — 2 nu 2 n
m 2 n 2 — (2 n)2 * m 2 n 2 — (2 n)2

in  cui  S u ;  2 m > ;  S « s  rappresentano le  somme n x 4 - n s -p ....;
+ u2 n x  v x - p n 2 u2 n ,2 -p n ?  -1-....

4 8 . T ubo d i D ito t. — Applicabile in ogni caso. Dà v t come  so-
pra  colla  formola

vt  =  a \ /2 g h

h = idislivello nei due tub i d e ll’istru m ento; a una costante che si de-
term in a con almeno u n ’esperienza in acqua s tag n a n te ; essa differisce
pochissimo d all’unità. P o rta ta come al N. 4 9 .

4 9 .  D e te r m in a z io n e  d e l la  p o r ta ta  co i  p re c e d e n ti  s tr u -
m en ti (N.* 4 6 ,  47% 48). — T rac c ia ta la sezione e individuate in
essa delle linee vertica li, si tro v a la veloc ità media vm lungo cadaun a
v ertica le, sia prendendo la media delle velocità vt o sservate in alcuni
punti di essa, s ia (e meglio) procedendo come al N. S I .  Portando i
va lori di vm come ordinate perpendicolarm ente al pelo d ’ acqua, si
costruisce la spezzata o la cu rv a delle veloc ità medie. D ivisa quindi
la sezione in un numero qualunque di trapezi vertica li, la po rta ta si
o ttiene  sommando i  prodotti  d e ll’a re a  di  cadaun trapezio  per  l’ord inata
della  c u rv a  suddetta  corrispondente  a l la  m ediana  del  trapezio .

Con minor precisione si può anche om m ettere il  tracciam ento della
curv a e m oltip licare l ’a rea di cadaun trapezio compreso fra due v erti-
cali contigue per la media dei v alo ri di vm corrispondenti  ad  esse.

P er una calcolazione approssim ata, si può anche riten ere come v e-
locità media lungo una v ertica le la ve loc ità corrispondente a una pro-
fondità  c irca  0,575 de lla  vertica le  medesima.

Fig. 12.
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3. MOTO DELL’ACQUA NEI FIUMI E CANALI

5 0 ,  F o r i n o le , — Sia V  la ve loc ità media (in m. al 1") in una da ta
sezione, A l ’ a re a d e lla sezione in mq., G il  contorno bagnato  in  m.,

R  = -q  il rag g io medio della sezione, i la pendenza (in m.) per m etro,

Q  =  A V  la  p o rta ta  del  corso  d’acqua  in  me.  al  1".

Formola B azin :
R i
y *

a J L
R  *

Valori di a, 0 per la form ola Bazin :

1. C anali con pare ti liscissime (tavole
p ia lla te , cem ento e c c .)...................... a ==0,00015;

2 . Canali con pare ti lisce (tavole g rez-
ze, m ura tura rego lare, ecc.) ............ a = 0,00019;

3. Canali con p areti poco lisce (m ura-
tu ra  grezza,  p ietram e,  ecc .) ............  a = 0,00024;

4. Canali in t e r r a ........................................ a = 0,00028 ;
4. bis C anali in te r ra a piccoliss. pendenza

(can ali di scolo, secondo Turazza) a — 0,00028;
5. Canali e fiumi scorrenti in g h ia ia .. . a = 0,0004 ;

0 = 0,0000045

0 = 0,0000133

0 = 0,00006
0 = 0,00035

0 = 0,00038
0 = 0,0007

Formola Kutter (per i >» 0m,0005) :

100 "\/R / ,  /-  ;V  = -----------—  v R i  =i  k  \  R i .
R

Valori di m (coefficiente di scabrezza):

I ......... . Cemento liscio, sezione s em icirco la re ........................ 0,12
I I ...... . Cemento liscio, sezione re ttan go lare . . . . ................

. T av ole p ia llate , sezione re t ta n g o la re ........................
0,15

I l i ..... 0,20
IV ..... . Tavole grezze, m u ra tu ra assa i re go lare .................. 0,25
V ....... . M ura tu ra o rd in a ria ...................................... .................. 0,35
V I ..... . M u ra tura di pietram e, re g o la re .................................... 0,45
VII....,. M ura tura di p ietram e, poco r e g o la r e ........................ 0,55
V III.. . M ura tu ra irregolare , fondo fang oso............................ 0,75
IX ..... . M u ra tu ra vecchia, fondo fa n g o so ................................ 1,00
X ....... . Piccoli canali in roccia ; canali rego lari in te rra ,

senza  p iante  acq uatiche;  sezione  trapezia ............ 1,25-T- 1,50
X I..... .  Canali in te rra con ghia ia e p iante acquatiche sul

fondo; ruscelli e fiumi in t e r r a ................................ 1,75-j-2,00
X II. ... Canali in te rra m al te n u ti; fiumi in g hia ia ..............  2,50

La seguente tab ella dà i valori di k per i 12 tipi precedenti.
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R V a lo r : i  d i k
in metri I II III IV V VI VII V ili !X | X |;  x i  i XII

0,01 45,5 40,0 33,3 27,0 23,2 18,2 15,2 12,2 9,7  1 7,6 5,6 1 3,9
0,03 59,0 53,6 46,4 39,0 33,1 27,8 23,6 19,4 15,7 12,4 9,4 6,6
0,05 65,1 59,9 52,9 45,3 39,0 33,2 28,6 23,7 . 19,4 15,5 11,8 8,4
0,07 68,8 63,9 57,0 49,5 43,1 37,1 32,1 26,9 22,2 17,8 13,7 9,8
0,10 72,5 67,8 61,2 53,9 47,5 41,3 36,1 30,5 25,4 20,6 15,9 11,5
0,11 73,2 68,6 62,1 54,9 48,5 42,3 37,1 31,4 26,2 21,3 16,5 11,9
0,12 74,0 69,5 63,1 55,9 49,5 43,3 38,0 32,3 27,0 22,0 17,1 12,3
0,13 74,7 70,3 64,0 56,9 50,5 44,3 39,0 33,2 27,8 22,7 17,7 12,8
0,14 75,5 71,2 65,0 57,9 51,5 45,2 39,9 34,1 28,6 23,4 18,3 13,3
0,15 76,3 72,0 65,9 58,9 52,5 46,2 40,9 35,0 29,4 24,1 18,9 13,7
0,16 76,8 72,5 66,5 59,6 53,2 46,9 41,6 35,6 . 30,0 , 24,6 19,3 14,0
0,17 77,3 73,2 67,1 60,3 53,9 47,6 42,3 36,3 30,6 25,2 19,8 14,4
0,18 77,8 73,7 67,8 60,9 54,7 48,3 43,0 36,9 31,2 1 25,7 20,2 14,7
0,19 78,3 74,3 68,4 61,6 55,3 49,1 43,7 37,6 31,8 1 26,3 20,7 15,1
0,20 78,8 74,9 69,0 62,3 56,1 49,8 44,4 38,3 32,4 26,8 21,1 15,5
0,25 80,4 76,7 71,1 64,7 58,6 52,3 47,0 40,8 34,8 28,9 22,9 17,0
0,30 82,0 78,5 73,2 67,0 61,0 54,9 49,5 43,2 37,1 31,0 24,7 18,4
0,35 83,0 79,7 74,6 68,6 62,7 56,7 51,3 45,0 i 38,8 32,6 26,1 19,5
0,40 . 84,0 80,8 76,0 70,1 64,4 58,4 53,0 46,7 40,4 34,1 27,5 20,6
0,45 84,8 81,7 77,0 71,3 65,7 59,8 54,4 48,1 41,8 35,4 28,6 21,6
0,50 85,5 82,5 77,9 72,4 66,9 61,1 55,8 49,5 43,2 i 36,7 29,7 22,5
0,55 86,0 83,2 78,7 73,3 67,9 62,2 57,0 50,7 44,4 37,8 30,7 23,3
0,60 86,6 83,8 79,5 74,2 68,9 63,3 58,1 51,8 45,5 38,9 31,7 24,1
0,65 87,0 84,3 80,1 74,9 69,7 64,2 59,0 52,8 46,4 39,8 32,5 24,8
0,70 87,5 84,8 80,7 75,6 70,5 65,1 59,9 53,8 47,4 40,7 33,4 25,5
0,75 87,9 85,2 81,2 76,2 71,2 65,8 60,7 54,6 48,2 41,5 34,2 26,2

, 0,80 88,2 85,6 81,7 76,8 71,9 66,5 61,5 55,4 49,0 42,3 34,9 26,8
0,85 88,5 86,0 82,2 77,4 72,5 67,2 62,2 56,2 49,8 43,1 35,6 27,4
0,90 i 88,8 86,4 82,6 77,9 73,0 67,8 62,9 56,9 50,5 43,8 36,2 28,0
0,95 89,0 86,7 83,0 78,3 73,5 68,4 63,5 57,6 51,2 44,4 36,9 28,6
1,00 j[ 89,3 87,0 83,3 78,7 74,0 69,0 64,1 58.2 51,8 45,0 ,i 37,5 29,1
1,50 56,1 49,4 1l 41,7 32,9
2,00 60,3 53,7 ! 45,9 36,7
2,50 62,7 56,2 48,4 39,1
3,00 65,0 58,7 l 50,9 ,41,5
3,50 66,7 60,4 52,7 1 43,3
4,00 68,3 62,1 1 54,5 45,0
4,50 1 69,5 63,4 55,9 46,4
5,00 70,6 64,8 57,3 47,8
5,50 71,6 1 65,8 58,4 49,0
6,00 ! l 72,5 66,8 59,5 50,1

5 1 .  V e lo c i tà  m e d ia  vm  lu n g o  u n a  v e r t i c a l e . — D isegnata
la verticale , la cui lunghezza to ta le sia T } e  portate  perpendicolar-
mente ad essa come ordinate le ve locità Vt o sse rva te lungo i punti della
medesim a, si o ttiene riunendo i punti così determ inati,  un a curva (di
form a parabolica) che si prolunga sino al pelo d’ acqua e al fondo. La
velocità massima vs si verifica d ’ordinario a una profondità di pochi
centim. sotto il pelo d ’acqua. Dividendo l ’area de lla figura così o tten uta
per  la  profondità T, si a v rà la ve loc ità media vm.

Per calcoli approssim ativi si po trà ritenere :

1° che la massim a velocità vs si  verifichi a lla superficie;
2° che vm corrisponda a  u n a  profondità  =  0,575 T  so tto la superf. :
3° che fra vm , vs e la veloc. Vf vicino a l fondo esista la relazione:

» m = ’A (2 » s +
6.  —  Co l o m b o , Man. delVJng.
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5 2 .  R a p p o r t o  f r a  l a  v e lo c i t à  m e d i a  V  d i  u n a  s e z io n e

e  l a  v e lo c i t à  Vs  d e l  fi lo n e . — È dato  appross.,  secondo Bazin,  da lla
seg. tab e lla, che si rifer isce ai cinque tipi di Bazin (pag. 80):

R T ip o R T ip o
in m. 1 2 3 4 5 in m. 1 2 3 4 5

0,05
0,10
0,15
0,20

0,82
0,83
0,84
0,84

0,76
0,79
0,81
0,82

0,65
0,70
0,74
0,76

0,54
0,58
0,62

0,50
0,53

0,25
0,50
1,00

2 - t-5

0,85
0,85

0,82
0,83

0,77
0,80
0,80
0,81

0,64
0,70
0,75
0,78

0,56
0,62
0,68
0,74

4. COSTRUZIONE DEI CANALI

5 3 .  P e n d e n z a  e  v e lo c i tà .  — Le pendenze ordinarie sono:
Canali di presa per opifìci..  0m,0004 0m,0005 per metro
C anali di scarico per opifici.  0m,001 -r-0m,002 »
Fogne s tra d ali ..........................0m,002 0m,005 »
Grandi canali d ’irrigazione . 0m ,0002-f-0 m,0005 »
Piccoli  canali  d ’irrigaz ione . 0m ,0006-r-0m,0008 »
Canali  di  n a v ig a z io n e .......... 0 (cl$£e) -r- 0m,00025 »

Velocità media. — P erchè P acq ua non corroda il letto del canale ,
la ve locità m edia non deve sorp assare :

In te rren i sciolti (sabbie e te rre le g g e re ). . 0m,20 — 0m,30
In te rreni com patti (argille, te rre forti) . . . 0m,45 -r- 0m,60
In te rre n i g hiaiosi................................................ 0m,80 0m,90

P er im pedire i depositi,  nel caso d ’acque torbide, si richiede almeno
un a v e locità di 0m,25 per acque fangose e di 0m,50 per acque sabbiose.

Nei canali d’acqua p otabile , la ve loc ità media deve essere >> 0m,40.
Velocità media nei can ali di opificio = 0m,40 -r- 0m,80. Canali di navi-

gazione, da 0 (colle chiuse) a 0m,50. Canali d ’irrigazione 0m, 4 0 1™.

5 4 .  P r o p o r z i o n i  d e l la  se z io n e .  — D’ordinario trapez ia ; sponde
inclina te a 2 di base su 1  di altezza per te rre sciolte, a 1 su 1 per te rre
com patte, a */2 -r- !/s su 1 per  m u ra tura .

R appor to  fra  la  media b delle larg hezze a l fondo e a lla superficie
e  l ’a ltezza a dell’ acqua.  — P er  valori  di  A inferiori  a  0mc*,5  si  fa rà
b = Z a-r-3 a. P er  va lori  superiori,  converrà  meglio  prendere :

b == (4 + 0,075 A) a circa.

5 5 .  P e r d i t e  d 9  a c q u a .
a) Per evaporazione: nei piccoli bacini e nei can ali si perde al

giorno uno stra to d ’ acqua di:
0m,003-v-0m,007 come media n e ll’ anno
0m,008 0m,020 come massimo nell’estate,
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secondo la la titudine, il clima e l ’esposizione. Nei g rand i bacini, nei
laghi, nelle paludi, ecc. la perd ita si riduce a m età circa.

6) Per filtrazioni : si perde ogni giorno uno s tra to d’acqua di 0m,020
a 0m,008, secondo la n a tu ra più o meno perm eabile del letto.

5 6 .  C a lc o la z io n e  d e i  c a n a l i .  — Dato Q, si fissa V ,  e  si  h a

A  = -^7  ;  si  stabilisce  come so pra  il  rap porto  ^  e  sia  =  m ;  si  cava a
A

d alla  A = m a2,  e b d a lla 6 = m a; si tro v a a llora C, indi 72=»-—- ,
G

d’onde i colle formole Bazin o K utter (N. 5 0 ) .
NB. — P er canali di scolo vedi anche il N. '74 .

. 5. TUBI E CONDOTTI EOEZATI

5 7 .  P e r d i t a  d i  c a r ic o  i n  u n  c o n d o t to  a  s e z .  c o s ta n te .
— Sia Y, espresso in m etri d ’acqua , il  carico perduto per l’a ttrito lungo
un condotto di lunghezza L, sezione A, contorno bagn ato C, veloc ità V
e p o rta ta Q al 1" (tutte le dimensioni in m.). Si h a per un condotto di
sezione qualunque:

5 . ^ - ì q *Y  2 A  V  ~  2  As

e per un condotto circolare di diam etro D :

r = 2 6 ^ F 2 = 3D Q \
D 5’ ■VS>

a  cui  bisogna aggiungere  la  perdita  ^ 2^  d ° v u ta  a^ a  ve loc ità V.

b =  0,0006; 3 = 0,002 per  condotti  lisci  (ghisa  nuova,  cem ento);
6 = 0,0012;  3  =  0,004 per  condotti  scabri  (ghisa  in cro sta ta ,  ecc.).

P er condotti di g hisa in servizio corrente si può prendere:

6 = 0,00075; 3 = 0,0025.

Per fac ili ta re la calcolaz ione di D, si unisce la seg. tab . delle 5e
potenze dei num eri da 0,01 a 1,00. L a stessa tab ella, levando tu tte le
virgole, dà le 5e potenze dei num eri da 1 a 100. Ove occorra di tro -

Q2
v are D, si  ca lco lerà  l ’espressione  3 L  indi  si  cerch erà  ne lla

tab e lla  il  valore  di D in c ifra tonda . P e r es. : sia da tro v are il diametro
d’un tubo per p o rta re un volum e Q = 0mc,100 a l 1 " a lla dist. Zr = 8000m
con una perdita di carico Y = 1 0 m, per 3 = 0»0025. Si a v rà :

Z)s = 0,0025.8000 M p = 0,02.

Ora cercando nelle 5e potenze d ella tabe lla si tro v a 0,0205962976, che
è il più prossimo a 0,02, a cui corrisponde il num ero 0,46; dunque il
diametro richiesto sa rà quasi esa ttam ente Z> = 0m,46.
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X X V I  T a b e l l a d e l l e  5e p o t e n z e
DEI NUMERI DA 0,01 A 1,00

(vale anche pei numeri da 1 a 100, levando tutte le virgole)

Nura. 5a potenza Num. 5a potenza Num. 5a potenza Num. ^ 5a potenza
1

0,01 0,0000000001 0,26 0,0011881376 0,51 0,0345025251 0,76 0,2535525376
02 0000000032 27 0014348907 52 0380204032 77 2706784157
03 0000000243 28 0017210368 53 0418195493 78 2887174368
04 0000001024 29 0020511149 54 0459165024 79 3077056399
05 0000003125 30 0024300000 55 0503284375 80 3276800000

0,06 0,0000007776 0,31 0,0028629151 0,56 0,0550731776 0,81 0,3486784401
07 0000016807 32 0033554432 57 0601692057 82 3707398432
08 0000032768 33 0039135393 58 0656356768 83 3939040643
09 0000050049 34 0045435424 59 0714924299 84 4182119424
10 0000100000 35 0052521875 60 0777600000 85 4437053125

0,11 0,0000161051 0,36 0,0060466176 0,61 0,0844596301 0,86 0,4704270176
12 0000248832 37 0069343957 62 0916132832 87 4984209207
13 0000371293 38 0079235168 63 0992436543 88 5277319168
14 0000537824 39 0090224199 64 1073741824 89 5584059449
15 0000759375 40 0102400000 65 1160290625 90 5904900000

0,16 0,0001018576 0,41 0,0115856201 0,66 0,1252332576 0,91 0,6240321451
17 0001419857 42 0130891232 67 1350125107 92 6590815232
18 0001889568 43 0147008443 68 I 1453933568 93 6996883693
19 0002476099 44 0164916224 69 ! 1564031349 94 7339040224
20 0003200000 45 0184528125 70 || 1680700000 95 7737809375

0,21 0,0004084101 0,46 0,0205962976 0,71 0,1804229351 0,96 0,8153726976
22 0005153632 47 0229345007 72 1934917632 97 8587340257
23 0006436343 48 0254803968 73 2073071593 98 9039207968
24 0007962624 49 0282475249 74 2219006624 99 9509900499
25 0009765625 50 0312500000 75 2373046875 1,00 1,0000000000

5 8 . P e r d i te d i c a r ico p e r s tr o z za m e n t i,  g o m iti  e c u rv e .
— La perdita di carico prodotta da un restringim ento di sezione, da una
valv ola ,  da  un  robinetto,  ecc.  è  espressa  d a :

y t
y { = £j m etri d acqua,

in cui V è la velocità nel condotto e £, un coefficiente che v aria se-
condo il rapporto fra l a sezione r is tre tta e la sezione normale, ed
anche secondo la form a di queste sezioni. In media si potrà approssi-
m atam ente ritenere , qualunque sia la forma della sezione:

9 0,8 0 ,7 0,6 0,5 0,4 0,3 0,2 0,1

5 . 0,5 1 2 4 8 18 50 200
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Se la condotta devia bruscam ente di un angolo #, si perde un carico:

V 2y % — £, yz— metri  d’acq u a;
£9

£,j essendo dato d a lla ta b e lle tta seguente :

s  = 20° 40° 60° 80° 90° 100° 120° 140°

0,046 0,139 0,364 0,740 0,984 1,260 1,861 2,431

Se invece c’ è un raccordo di raggio r  con un angolo a l centro, 0 di
deviazione,  di  ft0,  la  perd ita  di  carico  si  riduce  a :

— £3 "2 ^ QQ-m etrl d ac(iua ;

£3  v aria  con r  e col diametro D del tubo, come segue:

r
U ~ 5 4 3 2,5 2 1,5 1,25 1 0,75

?3 = 0,130 0,133 0,136 0,138 0,150 0,170 0,205 0,280 0,600

V =5
Per va lo ri di — ^ 5 (come si fa in p ra tica) la perdita yz è trascu rabile .

5 9 . C a lc o la z io n e  d i  u n  c o n d o t to  s e m p l ic e .  — P e r  ca lcolare
un condotto di sezione costante che eroghi un volume d’acqu a Q a lla
su a es trem ità sotto un carico H  (dislivello fra il serbatoio e la bocca
di erogazione) si può procedere in due modi:

1° Si fissa il  carico h, che si vuole avere ancora disponibile a l-
1’ estrem ità, e quindi la perdita di carico Y ~ H  — h che si può am -
m ettere ; e a llo ra si tro v a A, o D colle formole del N. 5 7  (2a formola,
pel  va lore  di  A;  6a  formola  pel  va lore  di D) ;

2° Si fissa V, d’onde A = -y - e quindi D ; si trova Y  colle formo-

le, e per conseguenza si ha il carico h = H  — Y, ancora disponibile
a l l’estrem ità. Onde la perdita di carico Y  riesca piccola, bisogna limi
ta re V. Generalm ente V  si  sceglie fra 0m,80 e l m,50; in rarissim i casi
> 2m e solo per condotti gran di e brevi e con grandi carichi.

P er condotti brevi, bisogna ten er conto anche de lla perdita di ca~
72

rico g-- a l loro imbocco, dovuta a lla v eloc ità V  che l ’acqua prende nel

condotto (trascurabile rispetto a Y  nei condotti lunghi).

L a seg. ta b ella X X V II ag ev o la la calcolazione delle condotte; essa
dà la p orta ta q in litri al 1(/ e la perdita di carico y  per  metro  di  lun-
ghezza d’una condotta per una serie di d iam etri da 0m,02 sino a l m, e
per  una  velocità V  nel tubo da 0m,50 a 2ni,50 al 1" (£ =0,0025).
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XXYII T a b e l l a

Portata q in  litri  al  secondo  e  perdita  di  carico y  al metro corrente
per condotte di 0m,02-r-lm dì diametro (vedi N.  5 9 )

V D i a m e t r o d e l t u b o i n m e t r i

m . 0 ,0 2 0 ,0 3 0 ,0 4 0 ,0 5 0 ,0 6 0 ,0 8 0 ,1 0 0 | 0 ,1 2 5

0 ,5 0 Q 0,16 0,35 0,63 0,98 1,41 2,51 ” ' 3,93 6,14
y 0,020 0,013 . 0,010 0,008 0,007 0,005 0,004 0,003

0 ,8 0 q 0,25 0,56 1,00 1,57 , 2,26 4,02 6,28 9,81
y 0,049 0,033 0,024 0,020 0,016 0,012 0,009 0,008

1 ,0 0 q 0 3 1 0,71 1,26 1,96 2,83 5,03 7,85 12,27
y 0,076 0,051 0,038 0,031 0,025 0,019 0,015 0,012

1 ,2 5 q 0,39 0,88 1,57 2,45 3,53  ~ 6,30 9,82 15,34
y 0,118 0,079 0,059 0,047 0,039 0,030 0,024 0,019

1 ,5 0 q 0,47 1,06 1,88 2,94 4,24 7,54 11,78 18,41
y 0,177 - 0,118 0,089 0,071 0,059 0,044 0,036 0,028

1 ,7 5 q 0,55 1,24 2,20 3,44 4,95 8,80 13,74 21,47
y 0,235 0,157 0,118 0,094 0,078 0,059 0,047 0,038

2 ,0 0 q 0,63 1,41 2,51 3,93 5,65 10,05 15,71 24,54
y 0,322 0,214 0,161 0,129 0,107 0,080 0,064 0,052

V D i a m e t r o d e l t u b o i n m e t r i

m . 0 ,1 5 0 0 ,2 0 0 0 ,2 5 0 0 ,3 0 0 0 ,3 5 0 0 , 4 0 0  | 0 ,4 5 0 0 ,5 0 0

0 ,8 0 q 14,14 25,13 “ 39 ,27“ 56,55 76,97 100,5 127,2 157,1
y 0,007 0,005 0,004 0,003 0,003 0,003 0,002 0,002

1 ,0 0 q 17,67 31,42 49,09 70,69 96,21 125,7 159,0 196,3
y 0,010 0,008 0,006 0,005 0,004 0,004 0,003 0,003

1 ,2 5 q 22,09 39,27 61,36 88,38 120,2 157,1 198,8 245,4
y 0,016 0,012 0,010 0,008 0,007 0,006 0,005 0,005

1 ,5 0 q 26,51 47,12 73,63 106,0 144,3 188,5 238,6 294,5
y 0,024 0,018 0,014 0,012 0,010 0,009 0,008 0,007

1 ,7 5 q 30,92 54,98 85,90 123,7 168,4 219,9 278,3 343,6
y 0,031 0,024 0,019 0,016 0,014 0,012 0,011 0,010

2 ,0 0 q 35,34 62,83 98,17 141,4 192,4 251,3 318,1 392,7
y 0,043 0,032 0,026 0,021 • 0,018 0,016 0,014 0,013

2 ,5 0 q 44,18 78,54 122,7 176,7 240,5 314,2 364,3 490,9
y 0,065 0,049 0,039 0,033 0,028 0,024 0,022 0,019

V D i a m e t r o d e l t u b o i n m e t r i

m . 0 ,5 5 0 0 ,6 0 0 0 ,6 5 0 0 ,7 0 0 0 ,7 5 0 0 ,8 0 0 0 ,9 0 0 1 ,0 0 0

0 ,8 0 q 190,1 226,2 265,5 307,9 353,4 402,1 508,9 628,3
y 0,002 0,002 0,002 0,002 0,001 0,001 0,001 0,001

1 ,0 0 q 237,6 282,7 331,8 384,8 441,8 502,6 636,1 785,4
y 0,003 0,003 0,002 0,002 0,002 0,002 0,002 0,002

1 ,2 5 q 296,9 353,4 414,8 481,1 552,2 628,3 795,2 981,7
y 0,004 0,004 0,004 0,004 0,003 0,003 0,003 0,003

1 ,5 0 q 356,4 424,1 497,7 577,2 662,7 754,0 954,2 1178,1
y 0,007 0,006 0,006 0,005 0,005 0,005 0,004 0,004

1 ,7 5 q 415,7 494,8 580,7 673,5 773,1 879,6 1113 1374,4
y 0,010 0,009 0,008 0,007 0,007 0,006 0,006 0,005

2 ,0 0 q 475,2 565,4 663,7 769,7 883,5 1005 1272 1570,8
y 0,011 0,011 0,010 0,009 0,009 0,008 0,007 0,006

2 ,5 0 q 593,9 706,8 829,6 962,1 1104 1256 1590 1963
y 0,018 0,016 0,015 0,014 0,013 0,012 0,011 0,010
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6 0 .  C a lc o la z io n e  d i  un  co n do tto  co m posto  d i  tro n c h i. —

Si abbia un condotto
composto  di  parecchi
tronchi  con prese  di
acq ua o ram ificazioni
a ll’estrem ità di tu tti
i tronchi.

L a  fìg.  13  ra p p re -
senta il profilo long i-
tudinale del condotto;
hix ^ 3i ^3 ecc. rappresentano il carico nel condotto principale a ll’estre-
m ità  di  cadaun t ro n co;  e  quindi  F , ,  F2,  F 3 ecc. le perdite di carico
corrispondenti.

Sieno: d{ lx \  d2 ecc.  il  diam etro  e  la  lunghezza  di  cadaun tro nc o ;
Q la p o rta ta del condotto a ll ’origine e q ,, qt ecc.  i  volumi  d ’acqua  ero -
g ati al 1" a ll’estrem ità di cadaun tronco. Si avranno le perdite seguenti
di carico a lla fine del primo e successivi tro nch i:

Y , =  r<  +  $ h (- ~ J ' Y-

r ,  +  [ H — r ^ r y '~;  ecc.

Coi  va lori  di  F ,  F 2 ecc. si costruisce una spezzata (linea di carico),
le  cui  ordinate  rispetto  al  condotto  rappresentano il  carico  in  m.  d’ac -
qua nei punti corrispondenti del condotto stesso.

I carichi hix  h2 ecc. sono anche i carichi iniziali per le ramificazioni,
le quali  si  calco lerann o a lla loro vo lta come a ltre tta n ti  condotti  sem-
plici o composti, secondo il caso, colle stesse regole dei N4 SO e 6 0 .

Si può an che fissare a priori la linea di carico , e quindi i  v alori di
F ,  F 2 ecc. d ’onde si possono dedurre i d iam etri dei successivi tronchi,
cavandoli dalle stesse formolo precedenti.

6. DISTRIBUZIONE D’ACQUA

61 . V olu m e d ’a cq u a d a d is tr ib u ir e . — Volume com plessivo
d’acqua per ab itan te e p er g iorno, almeno li tri 150 — 200, cioè almeno
75 litri pel consumo privato , e a ltre tta n to pel servizio pubblico.

Nel calcolo della tubazione e delle m acchine si pren derà per base il
periodo del massimo consumo d ’acqua, che avv iene in c e rte ore, spe-
cialmente n ella m attina. In generale sarà prudente di calco lare in base
a un massimo consumo a ll’ora di */io del complessivo consumo di tu tta
la g iorn ata di 24 ore. Nel periodo di minimo consumo, l ’erogazione a l-
l ’o ra  può scendere  a  Vioo del  consumo g iornaliero .

Il consumo mensile nel cuor d e ll’ inverno è inferio re di 7 -i- 8 °/0,  e
nel cuor dell’esta te superiore persino di 2 5 % a l medio consumo men-
sile  d u ran te  l’ anno.

La velocità n orm ale delle m acchine si prenderà % c irca de lla m as-
sima ammissibile, onde poter provvedere a d a r piti acqua in caso di
bisogno.
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Volume d ’acq ua richiesto dai servizi pubblici e priv a ti:
Minimo consumo per individuo al giorno 25-4-30 litri per l ’uso per-

sonale, l ’econom ia dom estica, le ri tira te , e cc .; per cav allo 50-4-75,
per carrozza 50. l m(l di s tra d a richiede, p er ogni inaffiamento, 1 litro
d’acqua (ne ll’es ta te  2-4-3  inaffiamenti  a l  g iorno);  l m<* di  g iard ini  e  p ar-
chi 1 ,5-j-2 ,5 litri a l giorno (nell’estate). Il servizio di un grand e a l-
bergo richiede 100 litr i per persona al giorno. P er un a scuola 2 litri
per  te s ta ;  per  un a  caserm a 20  litri  per  tes ta  e  40  per  c av a llo ;  per  un
ospitale 100— 150 per a m m ala to ; per un macello 300-4-400 per capo;
per un m ercato 5 litri per mq. a l g iorno. U na macch. a vapore può
consum are 400-4-600 litri pe r cavallo e per ora se è a condensaz., e sino
a 15 -4-25 litri se senza condensaz., secondo che la m acchin a è di gran de
o piccola forza. U na m otrice a pressione d ’acq ua consum a 3, 4, 5, 6,
litri per cav allo e per ora , secondo che la pressione è di 50, 40, 30, 25 m.

P o r ta ta dei robinetti d’ attingim. almeno 1 litro al 1"; delle fontane
pubbliche almeno 2 litri,  delle bocche di inaffiam. almeno 3-4-4 litri.
Bocche da incendio, p o rta ta secondo le pompe cui devon servire .

L ’ acqua, per esser potabile, deve avere una temp. di al più 12° e con-
ten ere meno di 0,0003 di sa li ca lcari e di 0,000035 di m aterie organiche.

6 2 .  T u b a z io n e .  — Tubi stradali : si fanno di ghisa a m anicotto
(vedi « Tubi » ne lla p arte M eccanica) e non hanno, per regola , un dia-
metro <C 75 mm. Si collocano sotto te r ra a 1,40-2-1,60 m. di profondità.
È bene che sieno inc a tram ati a caldo dentro e fuori.

Diram azioni alle case: si fanno in ghisa o piombo. U na casa pic-
cola di 2 3 piani richiede un tubo di 2 0 -r-25 mm. ; le case grandi con
4-4-5 piani, un tubo di 26-4-40 mm. Diametro dei tubi per cucina, ba-
gno, r i t ir a ta 10-4-15 mm.; rispe ttiv i tubi di scarico 40-4-60 mm.

Pressione minima  ne lla condotta alle diramazioni delle case non mi-
nore de ll’a ltezza del piano più alto, più almeno 4-4-5 m.

Altezza dei getti da fontana:  è appross. (media delle esperienze del
prof. Cappa) per un a pressione di h m etri,  e  per h non>»50m:

72, = 0,93 72 — 0,007 h \

Spessore dei tubi. Per  tubi  di  ghisa,  fe rro ,  ram e,  piombo,  vedi  «  Tubi  »
nella parte « M eccanica ». Essi si calcolano e si provano per 10 atm o-
sfere per tu tti i casi di pressioni inferiori a lla m età di questo limite.
P e r  pressioni  maggiori  di  50m (5  atm osfere)  converrà  pro varli  a  una
pressione doppia de ll’effettiva. P er debolissime pressioni (condotte ag ri-
cole) si può fa r uso di tubi di cem ento, pel cui spessore vedi «' Tubi. »

6 3 .  F i l t r a z i o n e  d e l l9  a c q u a .  — Spessore complessivo dello
s tra to filtran te l m,5-4-2m,5, superiorm ente di sabbia, e nel resto di
g h iaia e ciottoli. Carico d’acqua sul filtro 0m,75-4- l m,50.

Volume d ’acqu a fil tra ta per mq. di superficie filtrante in 24 o re : v a ria
da 4m0 a 8mo secondo che il  carico v a ria f ra 0m,75-4-lm,50, e anche
secondo il g rado di purezza d e ll’acqua. In media si può calcolare un
volume di c irca 50 li tr i in 24 ore per mq. di superficie filtrante e per
ogni cm. di carico , da diminuire sino a 25 4- 30 litri nel caso di acque
assa i torbide.
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7. FOGNATURA
6 4 . V o lum e d i l iq u id i d a s m a lti re . — Si determ ina in base^

a lla q uantità m assima di pioggia, e a u na de term inata quota per abi-
tan te , s u ll 'a re a a lla quale la fogna serve di scarico.

P e r  la  m assim a q u antità  di  pioggia  vedi  N.  Se  l ’ acqua proviene
soltanto dai te tti e da aree lastrica te , si calcola che almeno 60 % a r -
riv i  a lla  fo gna;  se  da  terreni,  g iardini,  ecc.,  almeno 35 °/0.  — L a quota
per abitante va ria secondo il consumo d’acqua, ma si può riten ere in
media di 0,002 litr i al 1". Secondo la densità d ella popolazione, c’è, in
un a c ittà, un ab itan te per ogni 25 — 50 mq. di superficie. — S upposta
20 mm. la  m assim a pioggia  cadu ta  in  un’ ora ,  e  ritenuto  di  doverne
sm altire in media 50 % , si a rriva , com presa la qu ota per abitante,
a un to ta le di 28-f-29 litri da sm altire al 1" per e tta ro . Comunemente
si calcola 2 0 h - 30; m a è insufficiente nelle pioggie strao rdinarie.

Secondo che si adotta il  sistem a di m andar tutto alla fogna, oppure
di canalizzare le acque lorde separatam . da quelle di p ioggia , si asse -
gneranno le p ortate delle singole condotte in base ai dati precedenti.

A llorquando si utilizzano le acque di fogna per l ’ irrigazione , si può
calco lare di poterle sm altire in rag ione di 1 litro sino a un massimo
(non consigliabile) di 4 litri a l V1 per e tta ro irrigato .

6 5 .  C o n d o tti  d i  fo g n a tu ra . — Condutture in te rn e : condotti
p luviali,  con cam era  di  deposito  e  sifone,  o  v a lv ola  di  a rres to ,  prim a
dell’ immissione ne lla fogna s tra d a le ; condotti per le acque di rifiuto
(acquai, ecc.) e per l ’acqua delle ritira te (ca lcolata in ragione di a l-
meno 10 litri al g iorno per persona), con sifone a ll ’en tra ta nel col-
le ttore , e con tubi di ventilazione spinti sin sopra del te tto ; colletto re
di  0m,15-r-0m,30 di  d iam.,  d ire tto  a lla  fogna s tradale  con sifone.

Pendenze : condotti interni, al minimo 0,5 % ; meglio 1 -r-2 % . F ogne
stradali,  almeno 0 ,3 -i-0,5  % ;  pei  grandi  fognoni  con acq ua abbon-
dante, anche 0,1 -v 0,2 %.

Fogne s tra dali,  ordinariam . in m u ra tu ra o cemento a sezione ovoi-
dale.  Detto  p  il  rag gio  della  vo lta  sem icircolare  a l l’ in tradosso,  si  fa rà
il raggio di cu rv a tu ra delle spalle = 3 p, e quello de ll’arco rovescio
inferiore = 0 ,5 p, prendendo l ’ altezza complessiva in terna = 3 p. — Con
queste dimensioni si ha, per la calcolazione del condotto :

Pel caso che l ’acqua riempia tu t ta la sezione:
Sezione A = 4,59 p2 ; contorno b agn ato C = 7,93 p ; raggio medio

R  =  0,58  p  ;  ve loc ità  inedia V  = 0,76 k y /p i\  p o rta ta Q = 3,50 Vp5 i
(i pendenza, k come al N. 5 0 , form ula K utter).

Pel caso che l ’ acqua non arrivi che a l l’im p osta :
A =3,023 ps ;  <7=4,79p; R = 0,63p; T = 0,795V p i: Q = 2 , 4 0 kV p^i-

Spessore d ella vo lta 1-^-2 teste, de ll’arco rovescio 2 -r -3 teste , per
valori di p da 0m,30 a 0m,75.

6 6 * D r en a g g io . — Col  drenag gio  si  può aspo r tare  30 % della
qu an tità d ’ acqua p iovu ta nei te rreni argillosi assai ten a ci; 4 0 % nei
terreni a rg illosi di media te n a cità ; 4 5 -^ 5 0 % nei te rren i ghiaiosi con
s tra to vegetale più o meno grosso.
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8. TRAVERSE E CHIUSE
6 7 .  T r a v e r s e  a  s t ra m a zz o . — H rigurgito  da  produrre  colla

tra v e rs a ; b lunghezza d ella so g lia ; Q p o rta ta  de lla  trav ersa .  Si  fa rà
un a tra v e rsa a soglia lib era o som m ersa, secondo che:

Traverse Ubere: sieno B,  a la rg hezza  e  profondità  del  fiume,

------ --li®--------- 14. c  —  ® v e loc ità mediaB (a-\-H )
dopo l ’erezione della tra v ersa

c2
(fig. 14), k = carico corri-

a spondente, spesso trascurab ile
rispetto a ll ’a ltezza h dello s tra -
mazzo. Si h a :

ì + k ) 3/5— k 3/5 ]Q = (i0 6

d ’ onde h e  quindi  l ’a ltezza x  della tra v e rs a sul fondo:

Q
f*o b \ /2 g

3y > - k x  —  a - h H  — h.

Traverse sommerse, briglie (fig. 15):

Q*=i> V ¥ h [ ho [(ff-t-ft) 3/ , - a s/!] + p.  (h -  H) VJ T+h}

d’ onde colle opportune opera-
zioni  si  cavano 7ì , x  come so-
pra.

Pei va lori di (x0 e  di  p.  v e -
dansi i N.i 4 0 ,  4 1  e 3 1 - 3 4
per ambo i casi.

6 8 . P en n e lli ,  p ile d a p on ti. — Si  ha  il  r igurgito H dalla  :

Q = b V 2h  [  Ho [(J? + li) 3/1 - k 8/l]  +  H  a V H + h ]

in cui b indica la luce libera n e lla sezione ris tre tta d a ll’ostacolo. P er
le pile da ponte a profilo rotondo o in pu nta , p o = 0,60; p = 0 ,9 0 ; per
gli a ltri casi, in cui il petto de ll’ostacolo sia piano, p 0 = 0,57; p = 0,80.

6 9 . C h iu se  a  p o r te .  —  Vedi  i  N.1 3 0 a 3 6 .

7 0 .  A m p ie z za  de l  r ig u r g i to  p ro d o tto  d a lle  t r a v e r s e  e
chiuse. — Per assai piccole altezze H di rig urgito , si può ritenere
il pelo d ’acqua rigu rg itato come orizzonta le; quindi, indicando con Hx
l ’ altezza del rigurg ito a lla d istanza L x  d a lla  tra v e rsa ,  con i la  p en-



- 01 -

denza del letto per metro corrente (in m.) e con a la  profondità  prim i-
H  — H

ti  va  (fig.  14,  15),  si  avrebbe: Lx =  ^— - .

Con maggior approssim azione si prenderà, per H  qualunque:

[fi-[*]!•
<j> è  u na  funzione,  i  cui  valori  si  hanno dalla  seguente  tab e lla :

H
a

H
a *[fl H

a
H
a *[£l

0,01 0,0067 0,3 1.3428 1,4 2,7264 2,5 3,8745
0,02 0,2444 0,4 1,5119 1.5 2,8337 2,6 3,9768
0,03 0,3863 0,5 1,6611 1,6 2,9401 2,7 4,0789
0,04 0,4889 0,6 1,7980 1,7 3,0458 2,8 4,1808
0,05 0,5701 0,7 1.9266 1,8 3,1508 2,9 4,2826
0,06 0,6376 0,8 2,0495 1,9 2,2553 3,0 4,3843
0,07 0,6958 0,9 2,1683 2,0 3,3594 3.5 4,8491
0,08 0,7482 1,0 2,2839 2,1 3,4631 4,0 5,3958
0.09 0,7933 1,1 2,3971 2,2 3,5564 4,5 5,8993
o;i 0,8353 1,2 2,5683 2,3 3,6694 5,0 6,4120
0,2 1,1361 1,3 2,6179 2,4 3,7720 — —

Il r igu rgito cessa di esse r sensibile a una dis tan za a ll’in circa di:

L  = ~  per piccoli H  ; e di : L =i ne^ caso generale.

Esempio: sia a = l m, i = 0m,0005, H = 2 m. Si vuol sapere a qual di-
s tan za Lx  il  rigurgito  sar à  ancora  di  l m,20.  Si  a v rà :

Lx = |3,3594 _ 2,5683\ = 15S2“
11 rigu rgito  non sarebbe più  sensibile  a  una  d istanza L — 6719m. R i-

tenendo il pelo d’acqua orizzont. si av rebbe : L x = 1600m ; L = 4000m.

9. IRRIGAZIONE

7M. A c q u a  n e c e s sa r ia  a l l 9  ir r ig a z io n e .
Quantità. — Acqua continua n ecessaria per ogni e tta ro irrig a to : te r-

reni a coltivazione m ista 0,8 1,6  litri, in m edia 1 litro al 1"; risaie
1,25 — 5,  m arcite  35  —  45  litri  al  1"  secondo  la  n a tura  del  te rreno.  —
D urante l ’inatfìamento, 1 e tta ro richiede: p ra ti irrig u i 10-f -15 litri al 1"
(una volta ogni 1 0 -h  14 g iorn i); orti 15-r-20 (6 ore ogni 6 -7-8 giorni).

Quantità degli scoli =  da */3 (te rreni poco assorbenti, argillosi) a ’/ 8
(terren i gh iaiosi e sabbiosi) d e ll’acqua im piegata.

Costo delVacqua d'irr igazione : canali dem aniali in Piem onte e Lom -
bard ia circa £ 25 a ll ’anno per litro d ’acqua continua al 1"; Canale Vil-
loresi £ 35; C anale Agro-veronese £ 2 7 ; Canale del Ledra £ 17,50.

Pendenze dei terreni irrigui : 0m,002 per metro nei te rreni a v icenda;
0m,025-4- 0m,03 nelle a li delle m arcite ; 0m,01 -r-0ra,015 nei p ra ti irri-
g ui;  0m,005-i-0m,008 nei  can ale tti  d’ irrigazione (adacquatrici) .
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7 2 .  O r a r io  e  r u o ta . — Cadaun utente  di  un  canale  di  p orta ta Q

ha l ’uso in tero dell’acqua per 0 ore continue (orario) in un periodo di
R  giorni (ruota). Questo diritto equivale a ll’uso continuo de ll’acqua
di un canale, la cui po rta ta q (competenza) sarebbe:

P e r  te rre ni  poco assorbenti  (forti)  b a sta  una  ru o ta  di  10  14 g iorni  ;
per te rren i perm eabili (leggieri) si richiede una ru o ta di 7 -r-10 giorni.

7 3 . M o du li p e r la m is u r a d e ll9 a cq u a d i i r r ig a z io n e .  —
P o r ta ta in litri a l 1" dei moduli prin c ipa li:

Modulo i ta lia n o .................li tri 100
Oncia l bocca di 1 oncia . . » 35
milanese (bocca di 10 once . . . . » 47

Oncia n o v a re s e ..........................» 36
Oncia di C a lu s o ........................» 24
Oncia c re m a sc a ..........................» 18

Oncia crem on ese ........ litri 16-Ì-20
Oncia lo d ig ia n a .................. » 17-j-22
Oncia  p a v e s e ...................... » 19
Quadretto m antovano . . . » 314
Q uadretto v e ro n e s e .......... » 145
Modulo piem ontese............ » 56

10. BONIFICAZIONI

7 4 .  C a lco la z io n e  d e i  c a n a li  d i  scolo.
Pendenza. — I canali principali di scolo e il loro collettore si trac-

ciano per le vie più brevi e più depresse , colla pendenza n a tu ra le del
ter reno (pendenze ordinarie  0m,00015 -e-  0m,00003 per  m .;  velocità  me-
die corrispondenti 0m,50 ~ 0m,15).

Altezza deIV acqua. — Stabilito il p iano del fondo in relazione allo
scarico, si lascia fra il  pelo d’acqu a e il  piano della cam pagna un franco
di  almeno 0m,30 pei  pra ti,  0m,60 pei  te rren i  a  co ltura  (tener  presente
che il piano delle paludi prosc iugate, assettandosi, si abbassa dapprim a
di 0m,20-T-0m,30, e più tardi sino a 0m,50 ~ 0m,80).

Larghezza. — Sia Q la  po rta ta , i la pendenza per metro, a l ’a ltezza
d ell’acqua, b la m edia delle larghezze a lla superficie e al fondo. P er
scarpe di 1,5 di base su 1 di altezza , come d ’uso, si h a :

rag g io m ed io : Rr=z-— — ; velocità m edia: V= s-^-.6  +  2 , l a ’ ab

Si  tro v a  a llo ra b pe r ten ta tiv i, assum endo diversi valori di b e po-
nendo i valori corrispondenti di R ,  V  nella form ola Bazin (N. SO), in
cui si ponga, tra ttan dos i di canali a piccolissima pendenza:

a = 0,0002S ; 0 .= 0,00038.

11  va lore  di b che la soddisfa, è il richiesto .

7 5 .  V olu m e  d 9  a c q u a  d a  sc o la re . — In generale si calcola
in  base  a lla  m assim a a ltezza  d’acqua  p iovuta  d uran te  24  ore  su ll’a rea
da bonificare in un lungo periodo di anni (vedi N. 7 8), supponendo che
quest’ acqua, f a t ta la deduzione per evaporazione e assorbimento, debba
tu tta sm altirsi in 24, o al più in 36 ore. Deducendo, per prudenza, sol-
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tan to  3 0 -t -3 5 p/ o > molto  più  perchè  si  t ra t ta  di  te rren i  che  trovansi
già inzuppati, si calcolerà di dover sm altire da 0,70 (per piccoli bacini)
a  0,65 (per  grandi  bacini)  del  m ass,  volume d’acqua piovuta  nel  bacino.

In m edia g en era le , il  volume da scolare r isu lta :
0 ,80- r i litro c irca al 1" per e tta ro n e lla regione del P o;

1,2 litri c irca al 1" per ettaro ne lla T oscana e M arem m a;

includendo nel computo degli e ttari anche la superficie, non a pp arte-
nente alla bonifica, che si scarica per la stessa chiavica m aestra.

P er  sicurezza  con verrà  però  ca lcolar  la  sezione  del  co llettore  in  base
a lla  seguente  p o rta ta :

1 ,5-T- 2 litri al 1" per etta ro (secondo la n a tu ra meno o più sortu-
mosa del terreno) per bonificazioni senza m acchine idrofore;

1 ,2-r-1,5 litri a l 1" per e tta ro per prosciugam enti meccanici.

7 6 .  P r o s c i u g a m e n to  m e c c a n ic o .  — Macchine idrofore da
ca lcolarsi  pel  massimo volume d ’acqua  e  per  una  prev alenza  m assim a
= a lla  differenza  fra  il  massimo live llo  a  cui  si  possono to lle rare  le
acque in terne e il livello di m assim a piena dello scarica to re , in cui le
acque  sollevate  si  devono versare .

Numero di  g iornate  del  prosciugam ento  m eccanico (nella  regione del
Po) = 4 0 -r -120 a ll’ anno.

Capitale di im pianto (canali,  m acch. e fabbrica ti) t=s in m edia £ 150
per e tta ro . — Spesa an nua d ’ esercizio e d’am mortamento = in media
al doppio de ll’in teresse del capitale d’ impianto.

11. RESISTENZA DELL’ACQUA AI CORPI IMMERSI

7 7 . C o e ff ic ie n t i  d i  r e s i s t e n z a  p e r  c o r p i  d i  d iv e r s e  f o r -
m e .  — Sia A l ’a re a in mq. de lla proiezione del corpo, o della sua
p arte immersa, su un piano perpendicolare ai movimento ; v la velocità
del corpo, e ± c la velocità d e ll’acqua (*4- s e nel senso di v , — se in
senso contrario, zero se l’ acq ua è immobile) in m. al l" .

La resistenza offerta d e ll’acqua a l corpo in moto, o v iceversa la
pressione e se rc ita ta d a ll’acqua in moto sul corpo in essa immerso (pel
caso delle vene isolate u rta n ti una superficie, vedi N. 2 7 )  è  d a ta  d a :

p — mA (v =f c)\

m  v aria secondo la form a anteriore del corpo, m a dipende anche d a lla
superficie  la te ra le  e  posteriore.  Approssim.  si  può  riten ere :

L as tra p iana, norm ale a lla direz. del m o to . .. m = 100-7-120
P rism a o cilindro, asse n e lla direz. del m o to . .m = CO-^-85
P rism a o  cilindro  con p unta  anteriore  =*= acuta . m =  25-T-50
S fe r a ................................................................................m = 25
Barche e navi di form a sn ella ............................m = 15^-25
Piroscafi in fiumi s tre tti e canali . . . . ..................m = 12-J-15
Piroscafi ordinari di m are e di l a g o ....................m =  7 -t -10
Piroscafi celeri di m are ................ m =  3 h -  5



12. METEREOLOGIA E IDROLOGIA

XXVIII TAB.  —  D a t i  METEKEOLOGICI (da tab. del prof. Paladini)
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massi-

mi

massi-
mo

periodo

mediadeimassi-
mi

m. mm. gior. giorni giorni giorni giorni giorni giorni
A lessandria  .  . . 98 668 82 16 12 17 15 29 1,2
A n c o n a .............. 30 727 107 13 11 19 14 3 1,9
A os ta .................. 600 572 72 _ _ _ _ __
A q u ila ................ 735 650 118 19 i l 22 15 22 3,1
Arezzo ................ 274 987 138 _ _ _ _ _ —
Ascoli Piceno .. 166 897 83 _ _ _ _ _ —
Bari .................. — 529 63 29 20 41 27 3 —
B ellu n o ............ . 404 1427 129 16 12 24 17 47 4,5
Benevento ........ 170 752 100 _ _ _ _ _
B erg am o ............ 382 1290 108 — __ _ _ _ —
B ie lla .................. 434 1321 94 _ _ _ _ _ —
B o lo g n a ............ 85 635 92 _ _ _ _ _ 3,3
B rà ...................... 316 647 71 _ __ _ _ _ —
B rescia................ 172 975 113 _ _ _ _ _ 4,1
C ag lia ri............ . _ 434 84 60 42 66 54 1 1,8
C a ltan is e tta .. . . 570 444 76 48 33 68 58 4 2,2
C a m e rin o ........ 664 1027 106 18 12 13 11 18 0,2
Casa le  M onf.. . . 121 834 91 _ _ _ __ —

C a s e r ta .............. 76 951 86 _ _ _ _ _ —

C a tan ia .............. 31 475 46 41 34 65 46 _ —

C atanz aro.......... 343 970 85 28 27 . 45 35 1 —

C hieti .................. 341 751 90 18 15 24 19 — —

C h iog gia ............ 10 930 120 _ _ _ _ — —
C o m o.................. 212 1319 n o _ _ _ _ — —
Cosenza ............ 256 1202 119 23 16 35 25 12 10,2
Cuneo.................. 555 1001 106 _ _ _ —
D om odossola. . . 294 1420 104 19 13 13 l i 37 —
F e rr a r a .............. 15 697 J08 _ __ _ —
F ire n z e .............. 73 917 106 21 14 34 21 3 5,3
F o g g ia ................ 87 463 80 21 13 23 17 10 1,7
F o r lì .................... 49 647 108 12 10 19 13 11 —
Genova .............. 54 1307 124 30 19 29 21 3 3,3
G ro sseto ............ 32 669 92 _ _ — —
J e s i...................... 118 569 81 _ _ _ _ — —
Lecce ................ 72 542 109 39 23 37 26 1 1,5
L iv orno. . . .  . . 24 872 96 35 13 47 31 3 4,9
Lu cca.................. 31 1328 129 _ _ _ _ _
M an to v a ............ 40 644 82 _ . _ _ _ _ —
M essina............ _ 602’' 100 _ _ _ _ _ —

M ilan o................ 147 1000 101 24 15 16 14 22 3,8
M o dena.............. 64 716 87 18 10 30 19 29 2,1
M o n calie ri........ 259 785 89 —  ; — — — —
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massi-
mo

periodo

mediadei
massi-

mi

M on dov ì............
m.
556

mm.
876

gior.
88

giorni giorni giorni giorni giorni giorni

M ontecassino .. 527 1068 132 _ _ _ _ __
N a p o li................ 149 824 110 24 20 48 28 o 2,8N a p o li................ 57 916 104 _ _ _
N ovara .............. 168 1045 84 _ _ _ _ _
O derzo................ 21 905 116 _ _ _ _ _
P a d o v a .............. 31 861 100 _ _ _ _ 2
P a le rm o ............ 72 596 110 66 34 44 33 1 4,6P a le rm o ............ 22 581 97
P a rm a ................ 89 634 86 10 9,5 27 18 32 _
P a v ia .................. 98 757 100 _
P eru gia ............ 520 1022 •120 13 12 19 14 20 _
P esaro *.............. 14 568 83 13 11 30 20 13 _
P e s c ia ................ 81 1452 ■? _ _ _ _
P iacenza .......... 72 734 89 _ _ _ _ _
Pordenone ........ 31 1619 111 _ _ _ _ _
Porto F e rra io .. 5 599 66 18 17 46 40 _ _
Porto M aurizio . 63 947 75 20 16 44 29 2 1,7
Porto Torres . . . 10 449 50 26 19 55 40 _
P o ten za.............. 828 610 114 11 9 35 21 16 3,8
Reggio Calabria 18 536 101 23 21 58 48 1 _
Regg io E m ilia .. 62 808 85 _ _ _ _ ___

Ri mini (Porto). — 779 88 _ __ _ _ _ ___
R o m a.................. 50 760 94 23 15 37 25 9 5,1
Rom a (cam p.). . 63 842 119 _ _ ___ ___ _ _
S a le rn o .............. 53 965 91 _ _ _ ___ _ ___

S a n re m o............ 37 746 58 _ _ ___ ___ ___ ___

Savona .............. 26 1073 1 __ ___ ___ ___ ___ ___

S ie n a .................. 349 784 121 ___ __ ___ _ _ 2,8
S ira c u s a ............ 22 473 68 56 33 53 40 r> 1,4
T o r in o ................ 275 826 100 16 12 20 17 15 2,9
T r e v iso .............. 26 1123 108 _ _ — _ —

U rb in o ................ 451 1020 109 11 10 45 29 9 1,5
U din e .................. 116 1551 152 _ — — — — 3,6
V ara i l o ............... 465 1831 117 _ ___ _ ___ _ _
V e lle tri.............. 380 1067 131 _ — __ ___ — _
V enezia ............ 21 789 97 15 12 26 17 10 2,9
V erolan uo v a . . . 70 958 88 — — — — —

V e ro n a .............. 66 844 91 21 15 16 14 15 — .
V ic e n z a ............ 56 1159 100 _ — — — — 2,6
Vigevano .......... 115 807 87 — — — — —

7 8 ,  P i o g g i a  in e d ia  e  m a s s i m a .
Pioggia media annuale . — L a ta b ella X X III dà la piogg ia me-

dia  ann uale  in  d iverse  stazioni  del  Regno;  P e r  un ’  a l tra  stazione qua-
lunque A  de lla  regione alp ina ,  si  può tro v a re  approssim at.  l ’ altezza
pluviom etrica Ha in funzione d e ll’altezza p luviom etr. H s di  un a  s ta -



zione S  dello stesso bacino idrografico da ta da lla tab e lla, colla for-
inola del prof. P a ladin i:

H a = Hs — 0,01 [0,1 (A li 4 -  A l) 4 -  0,85  A d]
A h =s  differenza  di  altitudine  da  <S a A  in  m.  (purché n on ^S O O 111);
A l = differenza de lla d istanza d al m are da <S a A in chilom etri (pur-

ché non > 100 km .);
A d =  differenza  di  d istan za  d a lla  c resta  più  e lev ata  dei  monti  p a r ti-

acque da S a A in km. (purché non > 100 km.).
Esempio. - P er Bergam o, rife rita a M ilano, si h a : A /i = 135m ;

A l = — 37 k m .: Ad — — 35 km. La form ola dà Ha — l m,200, invece
di  l m,29  dato  d a lla  tabe lla .

Massima pioggia. In un ’ o ra : Firenze (1868) 58mm in 35' (99 a ll’ ora);
F ina le Em ilia (1878) 70nim in u n ’ o ra ; G enova (1872) 50mm. — In un
giorno (1872-1882): Genova 230 mm ., Belluno 190, Livorno 168, Messi-
na 141, Verona 135, P a llan za 108. —■ In una decade (1882): Bosco Consi-
glio 647 mm., Longarone 576, Belluno 395. — In un mese (1872): Domo-
dossola 856 mm., Genova 776, B iella 641. — In un anno: Tolmezzo 4m.

7*9. R ip a r t iz io n e  d e ll ’  a cq u a  p io v u ta . — Dell’acqua che cade
annualm ente, 30-7-60 % , si ritiene che defluisca nei corsi d’acqua a lla
superf. del suolo (si è presunto il deflusso di 66 % pel bacino del T e-
vere, m a non è s icu ro ; le osservazioni sui fiumi in F ran cia e Germa-
nia diedero 3 3 -e-47% ). H resto viene assorbito ed evaporato . In m an-
canza di dati positivi, con verrà non co nta re che su un minimo di 30
a 3 5 % per calcolazione di bacini colle ttori e sim ili; e am m ettere un
massimo di 60-7-65% Per bonifiche ecc.

8 0 .  I d r o lo g ia  d ’ I ta lia .
a) F ium i alpini (secondo m isure dirette).

Luogo ■ Altezze idrometriche | Portata al 1"
Fiume dell’

idrometro
magra mèdia media gdU* ml“a magramedia “me" ss :.

Adda.... Como............... -0,44 0,00 1,37 1,80 3,95 18 37 181 827\-s
Mincio.. P eschiera ........ 0,00 0,50 1,00 1,50 2,17 24 51 81 1671 g
Oglio.... S arn ico........... -0 ,02 0,05 — 1,00 2,78 13 20 — —
Ticino... Sesto Calende. -0,57 -0,34 0,46 2,00 6,94 50 80 370 4770('T
T re s a ... Ponte T resa... -0,05 0,06 0,53 2,00 2,56 4,6 6 25,8 250)3
Adige ... V e ro n a ............ -2 ,60 -2,23 — — 3,18 93 159 —  -1700) *
P o ......... T o rino ............. 0,65 1,00 1,89 3,50 6,13 38 _ 140 1250 ss
P o ......... Pontelagosc.ro 0,38 1,41 3,24 6,00 9,32 210 820 1612 6000^1

b) Laghi alpini.

Idrometro d i ......................
Lugano Como Maggiore Iseo Garda

P. Tresa
270,50

— 0,05
2,56
50

Como
193,04

— 0,44
3,95

156

Sesto Cai.
192,65

— 0,57
6,94

198

Sarnico
189,68

— 0,02
2,79

58,5

Peschiera
64,07
0,00
2,17

362

Quota zero idrom etro m.
a h  (m inim a m.Alt. idrom. j lnassima m
Superficie in chilom. q. . .
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c) F ium i principali d'Italia  (secondo dati ufficiali).

Fiume
Superf.

del bacino
Lungh.

del corso
Largh. in

m.del corso
Portata

nel
in metri cubi al 1"
corso inferiore

chm.q. ehm. inferiore minima massima media

A d d a................ 7989 313 80 --100 18 1000 200
A d ig e ..............
A n iene ..........

12200 410 60 -r- 200 100 2500 220
1415 118 35 20 480 _

A rn o................ 8444 248 120 15 2000 100
A  te rn o ............ 3130 152 250 18 2790 42
Bacchiglione . 1600 113 50 38 770 78
Bormida  . . .  . 2190 153 75 — 1000 70
B re m bo ........ 885 72 50 — 350 24
B renta ............ 2304 160 116 25 1036 139
C hiana ............ 1173 63 40 — 520 19
Dora ba ltea . . 4322 160 200 — 2000 215
Dora rip a ria . . 1231 125 50 — 500 57
Liri ................ 5020 168 50 25 1340 —
M agra .......... 1512 65 280 12 3050 40
M in cio ............ 2044 75 — 35 |r 150 77
N e ra ................ 4059 126 30 100 | 2800 169
Ofanto .......... : 2590 166 56 1,50 i 2310 66
O g l io .............. 6641 280 80 36 320 137
O m brone ........ 4200 166 150 — 1974 90
P a n a ro ............ 2292 166 45 1 691 37
P ia v e .............. 4100 220 300 40 3000 60
P o .................... 69382 672 300 214 7000 1720
R eno................ 4688 220 120 _ 1160 95
Secchia ........ 1250 157 90 4 788 42
Seie.................. 3252 68 85 28 1200 105
S e rc h io .......... 1167 110 150 16 1520 52
S erio ................ 1215 124 50 — 450 22
S e s i a ............... 2920 138 250 40 1350 78
Tagliam ento  . 2590 170 80 50 1500 80
T a n a ro ............ 7984 276 200 — 1700 133
T a r o ................ 2083 150 50 — 1200 42
T e v e re ............ 16721 393 100 160 4500 267
T ic in o .......... 7228 248 120 54 5000 319
T o c e ................ 1613 83 130 14 1080 93
V e lin o ............ 2238 90 18 48 1260 60
V o ltu rn o ..  . 5677 185 100 32 2000 70

d) Scala dei deflussi Q di alcuni fium i ,  secondo l ’altezza h sullo
zero d e ll’idrom etro (dati d e ll'in g . V alentin i):

Adda (idrom. di Como)..................... Q =  31,26 (1,18 + ft)3
Adige (idrom. di A lb a re d o )........... Q— 73,39 (3,04 + 7i)2
Arno (idrom. di P is a ) ...................... Q = 46,70 (0,46 ~\-h)2
Mincio (idrom. di Desenzano) . . . . Q = 21,18 (0 ,8 5 + h)2
Po  (idrom.  di  P o n te lag o scu ro).. . .  Q =  82,05  (7,18  + h)*
Reno (idrom. di M olinazzo)........... Q = 22,73 (3,31 +
Tevere (idrom. di R ip e tta ) .............  Q = 8,07 (5,34 + /*)2
Ticino (idrom. di Sestocalende) . . Q = 103,95 (1,26 + ft)2

e) Portata di alcuni canali. — Canale Cavour 110mc; Naviglio
Grande 65rac; Muzza 61mc ; Can. V illoresi 44mC; M artesan a 27m0.

7.  —  Co l o mb o , Man. dell'ing.



P N E U M A T I C A
1. FORMOLE GENERALI

8 1 .  M i s u r a  d e l la  p r e s s io n e  e s e r c i ta ta  d a i  g a s .  —  S ia p
la  pressione  espressa  in  kg.  per  mq.  ; p a la pressione in atm osfere ;
ha hm H  la stessa p ress. in m. d’acqua, di mercurio, o del gas mede-
simo; y peso specifico o densità (peso in kg. di l m0 del gas). Si h a :

P  P  P  P
^ a ~  10330’ ft“ ~TÒ05’ ftm  =  l36Ò0;  'ff  =  l r

8 2 .  P r e s s i o n e  a t m o s fe r ic a .  — Suo valore  espresso  in :

kg. per mq. di superficie p rem u ta ., kg . 10330
kg. per cmq. di superfìcie p re m u ta ., kg. 1,033; o c irca kg. 1,00
colonna d ’a c q u a ...................................... m. 10,33; o c irca m. 10
colonna di m e rc u r io .............................. m. 0,76
libbre inglesi per pollice quadrato . . lb. 14,7 ; o circa lb. 15.

8 3 .  M i s u r a  b a r o m e t r i c a  d e lle  a l te z z e . — La distanza ver-
ticale fra due stazioni si o ttiene appross. m oltiplicando la differenza
in miti, fra le rispe ttive altezze barom . 1?, 6, per l ’alte zza in m., a lla
quale corrisponde ogni mm. di differenza, secondo la seg. ta b e lla :

Media Altezza in m. corrispondente
delle temper. a di differenza pei seg. va lo ri (in mm.)

u  c della media fr a le due altezze barom . B,  b
due staz ioni 760 750 740 730 720 710 700 650 600 550 500

— 5° 10,4 10,5 10,7 10,8 11,0 11,1 11,3 12,1 13,2 14,4 15,8
0° 10,6 10,7 10,9 11,0 11,2 11,3 11,5 12,4 13,4 14,6 16,1

H- 5° 10,8 11,0 11,1 11,2 11,4 11,5 11,7 12,6 13,6 14,9 16,4
+ 10° 11,0 11,1 11,3 11,4 11,6 11,7 11,9 12,8 13,9 15,2 16,7
4- 15° 11,2 11,3 11,5 11,6 11,8 11,9 12,1 13,1 14,1 15,4 17,0
4 - 20° 11,4 11,5 11,7 11,8 12,0 12,2 12,3 U 3,3 14,4 15,7 17,3
4 - 25° 11,6 117 11,9 12,0 12,2 12.4 12,5 13,5 14,6 16,0 17,6
4- 30° 11,7 11,9 12,1 12,2 12,4 12Ì6 12,8 13,7 14,9 16,2 17,9
4 - 35° 11,9 12,1 12,3 12,4 12,6 [12,8 13,0 14,0 15,1 16,5 18,1

8 4 .  P o r m o l e  a p p r o s s im a t i v e  p e i  g a s .
Legge di Mariòtte. A tem p era tura  co stan te ,  le  pressioni p { pa  di  una

stessa m assa di gas sono in ragione inv ersa dei volumi V ,  F a .

Legge di Gay-Lussac. A pressione costante, il  rapporto fr a i volumi
di u na stessa m assa di gas a diverse tem perature t i ti è:

£ = r S ; =SrS; = °’003665= 273 =ooeffic-di dilataz->-
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Caso generale. A temp. e press. ambedue v ariabili,  si h a :

y , __ 273 -+- lt  p t
Vt 273 tt p x *

I gas n a tu ra li,  n elle condizioni o rdinarie, non soddisfano che appross.
a queste leggi, come m ostra , per la prim a legge , la seg. ta b e lla :

y , V, : P, y t Pi -Pi
y . Idrogeno Aria Ac. carbonico v* Idrogeno Aria Ac. carbonico

2 2,001 1,998 1,983 12 12,084 11,882 10,863
4 4,007 3,987 3,897 14 14,119 13,845 12,430
6 6,018 5,970 5,743 16 16,162 15,804 13,926
8 8,034 7,946 7,519 18 18,211 17,762 15,351

10 10,056 9,916 9,226 20 20,269 19,720 16,705

Densità (peso  in  kg.  di  l mC).  D ata  la  densità  y0  di  un  gas  a  0°  e
a l atm (vedi tab ella X) si ha la densità y a lla temp. I e a lla press.
di p a atm. :

r  =  273  r.  2f c ;  (pot  r aria r = 353

Calore specifico (N. 3) : c^ cal.  specif.  a  press.  costan te  (d ilataz.  libera);
cv cal.  spec. a volume cost. Loro rapporto = 1,41 per tu tti  i  gas.

P e r l ’a ria : Cp = 0,2375, cv — 0,1684 calorìe  per  grado e  per  kg.
P er un a ltro g as, si moltiplichino i num eri preced. per il rapporto

fra  la  densità  de ll’a ria  e  quella  del  gas  (a  eg ual  press.  e  temp.).
Espansione e compressione a temp. costante. L  lavoro  in  kgm ., Q c a-

lorìe addotte n e ll’espans. o so ttra tte nella compress. da V i a V2 m c.;
2>, y press. e volume in un istante qualunque. Si h a :

P \ V \  = P t V , = p V : c u rv a di asc issa V, ordin. p , u n ’iperbole.
V  pP er l ’espans : L t= p i V ì log. ip. = s p { V,  log.  ip.  AA
*1 P i
y p

P er  la  co m p r: L  = p l V i log. ip. —A = Pi Vx log- ip- —
Pa P i

2. EFFLUSSO E CONDOTTA DEI GAS

8 5 .  E ff lu s s o  d e i  g a s .  — Sieno 25, ti la  press.  in  kg.  p er  mq.  e
la tem p eratu ra n e ll’interno del rec ipien te; p 9 la  press.  este rn a .  Posto

( p  \°529
—-)  ,  si  ha  la  ve locità  d’efflusso w  in m. al  1":
P ii

w  = 108 V | cv (273 4- f (p) |  (cv =s  ca lo re  specif.  a  voi.  cost.)

Volume e peso di gas effluito da un orificio di a re a A, al l":

y mC= :p ,A w ; Gk = V r, I Pi \ 0’71 [Xt densità in tern a \
\ Pi J  coeff. d ’efflusso/
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Valori di f (p) :

P2jPi = 0 ,1 0 0 ,1 5 0 ,2 0 0 ,2 5 0 ,3 0 0 ,3 5 0 ,4 0 0 ,4 5 0 ,5 0 0 ,6 0 0 ,7 0 0 ,8 0 0 ,9 0

S(p) = 0,488 0,424 0,374 0,332 0,295 0,263 0,234 0,207 0,182 0,138 0,098 0,063 0,030

Se p 2 differisce poco d a p , (caso delle m acchine soffianti, v entila tori,
gas illum inante, riscaldam . e ventilaz.) si può riten ere :

w =  V |2 g —  ̂ j (y, densità del gas a lla press. interna).

Se il g as di cui si t r a tt a e a ria , effluente a lla temp. t x sotto un a pic-
cola pressione effettiva p , — p 2 equivalente ad ha metri d’acqua, si h a :

w  = V [ %g .  800ha (1 + 0,0037t t) ] = 125,22 V [ M 1 +0,0037 *,) ]

Volume effluito  in  me.  a l  1,/,  misurato  a lla  press.  este rna :  =  p Aw.
I valori del coeff. d ’efflusso p sono c irca quelli d e ll’acqua.

Velocità d’ efflusso dell’aria sotto piccole pressioni effettive

Pressione effettiva d’efflusso Velocità d’efflusso in m. al " alla temp. di

m. d’acqua m. di mercurio 0° 1000 200° 300°

0,04 _ 25 29 33 36
0,07 _ 33 39 44 48
0,10 — 40 47 53 58
0,15 — 48 56 63 70
0,20 — 56 66 74 81
0,25 0,018 63 74 83 91
0,50 0,037 89 104 117 129
1,00 0,073 125 146 165 181
1,50 0,110 153 179 202 222
2,00 0,147 177 207 234 257
2,50 0,1S4 198 232 261 287
3,00 0,220 217 254 286 314

8 6 .  C o n d o t ta  d e i  g a s .  — 1° Caso che il condotto sia orizzon-
ta le (oppure che il gas abbia, nel condotto, una densità media eguale
a quella d e ll ’a ria esterna). Sieno p ,p 2 le pressioni (in kg. per mq.) al
principio e al fine del condotto ; /, d lungh.  e  diam.  in  m.  :  Q,  porta ta
in me. al 1", m isurata a lla densità iniziale if1 (in kg. per me.). La p er-
dita di pressione dovuta a ll’a ttrito si calcola colla:

0,004 I l 1®L
p, <*5

.Se la p erdita pj — p 2 è piccola rispetto a p , (gas illum ., ventilaz. ecc.):

h — = 0 002
T.

IQ
ds

dove F, è la perdita di press. in colonna di gas a lla dens. iniziale.
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P e r l ’a r ia com pressa a forti pressioni (esperienze S tockalper al Got-

tardo) si può ca lcolare la perdita per a ttrito colla :

dove Ym (perdita di press. espressa in m. di altezza di gas) e Qm si
ritengono misurati a lla densità media Xrn d e ll’a ria n e lla condotta.

Si  usa  di  queste  formole  come pei  condotti  d’acqua,  N.s 5 9 - 6 0 .
2° Se il condotto ascende o discende, la press. finale p 2 (kg. p er mq.)

va  d im inuita  o  aum en tata  di H (ym — 1,25),  in  cui H  è il dislivello fra
gli estrem i del condotto e ym è la densità m edia in te rn a ; quindi la per-

Y _1 25
d ita Y m viene aum entata o dim inuita di H — ----- — . Quando ym < 1 ,2 5

Tm
(caso del gas illum inante) questo term ine cam bia segno.

&7. F o rm o le p a r t ic o la r i p e l g a s il lu m in a n te . — Se y è
la perd ita di pressione lungo il condotto espressa in mm. d ’acq ua, si
ha  p er  condotti  orizzonta li,  essendo Q il voi. di gas in me. al l":

*  =  0 ,0 0 1 -!-.

Se il condotto è ascendente o discendente, si gu ad ag n a o si perde
una pressione di 0,65 0,75 mm. d ’acqua per ogni metro di dislivello.

8 8 . V e lo c ità m e d ia n e lle condotte .
A ria compressa a forte pressione, non più di 6 - r 8 m . a l l ' \  meglio

2 -h 4 m. — Soffierie per forni m etallurg ici, non più di 20-r-25 m. a l 1", me-
glio  1 2-~1 5m .— Condotte  di  risca ld am ento  e  ventilazione,  0 ,75 -n 2m .
al l". — Gas illum inante, non più di 3 m. al 1" pei più grossi condotti, de-
crescendo col diam . fino al lim ite di 0,3 m. pei condotti più piccoli.

3. RESISTENZA E SPINTA DELL’ARIA

8 9 .  C oeffic ien ti  d i  r e s i s te n z a  p e r  c o r p i  d i  d iv e r s e  f o r -
m e. — M antenute le stesse denom inazioni del N. 7,7>, si h a ancora
la  forinola :

R — mA (v =f  c)2.
V alo ri  di  m:

Superficie  p iana  perpendicolare  al  m o to . .. m =  0,12
Punte piramidali o coniche =*= a c u te ............ m — 0,015 0,06
Superficie cilindrica o sferica convessa . . .  m = 0,05 -r- 0,03
Superficie cilindrica o sferica concava . . . .  m = 0,18 -r-0,23

9 0 .  P r e s s io n e  o  sp in ta  d e l  v en to . — La  ve loc ità  e  la  press.
del vento su una superf. p iana si possono riten ere come segue :
Vento le g g e ro .. . veloc. 1 -r- 2 m. al 1,;: press. per mq. kg. 0,12 — 0,50
Vento v iv a c e . . . . » 5-r-10 » » » 3-f-12
Vento  fo r te . . . . . .  »  15  -j-  25  »  » » 27 -r- 75
U ra g a n o ..................  », 30 -h 40 » » » 100 -r- 200



A G R O N O M I A
1. PRODOTTI AGRICOLI

(Dati medi approssimativi, dedotti in gran parte dal Manuale Mazzocchi)

9 1 . P r o d o t t i  d e l  s u o lo .  — Cereali.

Frum ento, segale .
A v e n a .....................

Quantità in ettol. per ettaro Peso
d’ un ettol.

in kg.

Paglia in kg.
per 100 kg.

cerealeProduzione Semente

1 5 --2 3
35 - 7- 40
50-7-70
40 -4- 70

1,8 - r - 2,8
2,2 - 7- 2,6
0,4 -4- 0,6
1,5 2,7

72 - 7- 82
43 -4- 54
68-4-78
45-4-50

50-4-75
50-4-70

Grano tu rc o ..........
R iso n e ....................

Prati. — Produzione  di  fieno  p er  e tta ro  di  p ra to :
M ontagna e  collina  25-4-40 quinta li;  p ianura  (prati  a  v icenda,  3-4-4  ta -

gli a ll ’anno) 60-4-70; m arc ite 1 2 0 1 8 0 (fino a 500, in 7-4-8 tag li, presso
Milano). Trifoglio 60-4-90 quint., e rba medica 12, con 30-=—35 kg. sem ente.

1  quinta le  d’erba  fresca  corrisponde  a  circa  kg .  28  fieno;
1 me. d 'e rb a fresca pesa 425-4-500 k g .; 1 me. fieno non compresso

pesa 100-4-120 kg. ; 1 me. fieno compresso 200-4- 300 kg.
Piante oleifere e tessili.
Lino: produz. per e tt. 350— 400 kg. m ater ia tessile, e 800 kg. semi,

con 200 kg. sem ente. Peso di 1 e ttol. semi = 70-7-80 kg. R endita in
olio 2 2 -r-2 5 % - — C anape: produz. per e tt. 800 kg . m ateria tessile e
400 kg . semi, con 2 etto l. sem ente. — R avizzone : produzione p er e tt.
40-4-42 e tto l. sem i; ren dita in olio 30-4-40% . — Olivi: produz. m edia
per albero 15-4-20 k g .; rendita in olio 18-7-20 °/0; peso di 1 ettol. di
olive fresche 42-4-44 kg.

Viti. — Produz.  per  ett.  15-4-25 (sino a  50)  etto l.  v ino;  100 kg.  uva
danno 50-4-70 litr i vino, 15-7-18 kg. v inacce e 10-4-1 4 kg. fecce ;
100 kg. vinacce o fecce danno 3 -5- 5 litri alcool assoluto.

Boschi. — Produz. per ett. dei boschi cedui: per un bosco di 10 anni,
secondo la n a tu ra e la densità del bosco, 1S0-4-700 quint. di legn a;
di 15 anni, 300-;-1150; di 20 anni, 460-e-1800. Peso legna in ca tas ta ,
o fascine, vedi tab . X. R endita in carbone, c irca 20 % del peso legna.

0 2 .  A v v i c e n d a m e n t i  (sistemi lombardi).
R uota  di  3  an ni:  1°  frum ento  o  segale ,  quindi  grano turco agostano;

2° frum ento, poi ravizzon e; 3° grano turco.
Ru ota di 4 ann i: 1° frum ento, poi sp ian ata a trifoglio ; 2° p ra to ;

3° lino, poi miglio; 4° grano turco.
R uo ta  di  5  ann i:  1°  frum en to;  2°  grano tu rc o ;  3°  lino,  poi  m iglio ;

4°  e  5°  prato .
R u ota  di  6  an ni:  1°  lino,  poi  m iglio ;  2°  grano turco;  3 ° frumento  o

sega le ;  4°,  5°,  6°  prato .
R u ota di 9 an ni: 1° seg ale ; 2° fru m ento; 3°, 4°, 5° p ra to ; 6° grano

tu rc o ; 7° frum ento; 8°, 9° riso.
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9 3 . B a c h ico ltu r a . — Ogni oncia (0k,0267) di seme richiede c irca

1000 kg.  di  foglia.  Un gelso  di  15-^20,  20-7-25,  25-;-  40,  40-^50 era.
di d iam etro dà in media 10, 20, 30, 40 kg. di foglia. U n’oncia di seme dà
30-r-50 kg. di bozzoli secondo la qualità e la riuscita d e ll’allevam ento ;
1 kg. di bozzoli freschi dà 0,09-h  0,07 kg.  di  se ta secondo la q u a l i t à .—
Vedi pe r a ltri particolari agli a rt. Case coloniche e Filatura della seta.

G4. B e s tia m e e su o i p ro d o tti . — Consumo di forag gi: bove,
o  cavallo  da  lavoro  kg.  15  17 fieno:  cavallo  di  lusso  kg. 8 -i— 10 fieno,
oppure kg. 5 -7-6 fieno e kg. 3 -h 6 avena  ;  v acca  da  la tte  kg .  10  -r-14  fieno  ;
pecora kg. 1,50; agnello kg. 0,70; p aglia per un cavallo 6 kg.

Produzione di carn e: bove, peso 400-r-600 kg., di cui 60 ° /0 di  c arn e ;
pecora 40 -7- 60 kg., carne 70 °/0; maiale 150 ~ 200 k g ., carne 80 %•

Produzione di la tte e cac io: vacca 9 -h 12 litri di la tte a l g iorno ;
100 litri di la tte danno 10-r-17 kg. di cacio grasso, oppure 5 — 7 kg.
di cacio m agro e 3 -7-4 kg. di burro.

Produzione di lan a : 5-7-7 kg. per pecora e per to satura .
Concimi: produzione ann n a per bove 0 cav allo 7000-7-10000 k g .; pe-

cora o m aiale 600 -r- 800 kg. Ogni etta ro di terreno richiede in media
a l l’ anno 100 quinta li  di  concime da  s ta lla ,  equivalenti  a  5  di  guano,
0 a  LO  di  pozzi  neri.

9 5 . S t im a  d e i  p o d e r i .
Si ca lco la il reddito lordo annuale, presun to in base ai prodotti, 0

dedotto dagli affitti in corso. Se ne deducono l ’ im posta prediale e quella
sui fabbrica ti,  le spese d ’ordinaria m anutenz. degli edifici (2-^-5 %o del
valore), 1’ assicuraz. incendi, la quota per infortuni celesti (8 -h 12 °/0
del reddito lordo) e le spese d ’am m inistraz. (3-^-5 % del reddito lordo).
Si capitalizza il reddito netto risultante al tasso di 4 -7-5 °/o secondo le
circostanze, il  v a lo r del denaro, ecc. Al capita le ottenuto si aggiu nge il
valore delle p iante d’alto fusto e delle scorte vive e m orte, e se ne de-
ducono le  spese  per  riparaz.  urgenti,  la  ta ssa  di  tra pa sso  (£  4,80 per
ogni £ 104,80 di v a lo r cap ita le netto), e le spese di con tra tto .

Il podere dovrà essere individuato, nelle premesse al conteggio di sti-
ma, d a ll’indicaz. dell’ubicazione, dell’ in testaz. censuaria , dei confini,
degli accessi, de lla provenienza, dei d iritti d ’acqua ed a ltri, servitù , ecc.

2. MECCANICA AGRICOLA
9 6 . L a v o r a z io n e  de l  te r re n o ;  a r a tu r a  o r d in a r ia  e  a

v a p o r e ;  e r p ic a tu r a .
Un uomo lavo ra  colia  v an ga  in  te rreni  a ssa i  tenaci  100 mq.  ;  in  te r -

reni assa i legg ieri 300 mq. al giorno.
U n a parig lia di cavalli 0 di bovi attac ca ta a un a ra tro , con un solco

profondo 0m,18, la vo ra in un giorno 1800-7-2500 mq. in te rren i ten aci, o
ghiaiosi ; 3000 -7- 4000 mq. in te rre n i ordinari ; e fino a 5500 in terreni le g -
gerissim i. — Pei te rre n i molto tenaci si richiedono 2, 0 più pariglie.

Il lavoro per sm uovere 1 me. di te rren o va ria da 3000 a 10000 kgm .
dai te rreni sabbiosi e leggieri agli argillosi e tenaci.

V elocità dell’ a ra tro a l 1": con cavalli 0m,90 -7- l m,10; con bovi
0tn,75 -7- O^OS.
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A ratu ra a vapore. — V elocità de ll’ara tro al 1" = l m,10-r- l m,90; pro -

fondità del solco = in media 0m,18; m assim a 0m,30; sua la rgh . circa
0m,28 p er cadaun vom ere (3 -j- 7 vomeri per aratro). — Superf. a ra ta
(per una profondità media di solco di 0m,18) e tta ri 1,25 2,10 per vo-
mere  e  per  g iorno secondo che  la  velocità  è  di  1,10-a- 1,90 m.

F o rza = 2 - i-4 cav. nominali per cadaun vomere secondo la n a tu ra
del te rreno e la ve loc ità.

E rpica tu ra.  — Con un  erpice  a  cavalli,  la rghezza  2m,  ve locità  l m,40
al  1",  si  possono erpicare  8  e ttar i  a l  g iorno,  se  si  fa  un solo  passaggio
d ’erpice ;  4  e tta ri,  se  si  fan  2  passaggi,  ecc.

9 7 .  S e m in a g io n e . — Un uomo può seminare a l massimo 3-~-4
ettari di te rreno in piano. — Un sem inatore m eccanico a cavalli può
sem inare  a l  giorno una t ra t ta  di  25000 m.  e  quindi  una  superfìcie  di
25000 X largh . utile della m acchina (5 e tta ri per macch. la rgh e 2m) .—
U na zappa a cav alli lav o ra a l g iorno un a t ra tt a di 22000 m. sulla la r-
ghezza utile della m acchina.

O S. M ie titu r a  e  fa lc ia tu r a .
Superfìcie m ietuta da un uomo al giorno = 1400 -r- 2000 mq. — M ieti-

tu ra  m eccanica:  la rg hezza  della  sega  =  l m,4 0 -4 - 1io ,50; veloc ità della
m acch. a l 1" = 0m,85 -4- l m,20; superf. m ietuta al giorno 5 — 7 e tta ri.

Superficie fa lcia ta da un uomo al giorno = 2000-4-3000 mq. ; da un a
falciatrice meccanica 4-~-5 ettari.

Spandimento e raccoglim ento del fieno. — A mano s.i richiedono 2-S-3
persone (donne e ragazzi) per ogni falciatore . — Un voltafieno a ca-
valli (larghezza utile 2m,20 —-2,n,50, v elocità l m -r - lm,30 a l 1") basta
per 3 e tta ri a l giorno e supplisce a l lavoro di 18-4-20 persone.

0 9 .  T re b b ia tu r a .
T reb biatu ra  a  m ano col  co rreggiato .  — Un uomo b atte  da  1  a  2,5  e t-

to litri, in m edia 1,5 e tto litri di gran o al g iorno; e il trip lo di qu esta
quan tità  di  riso,  od  avena.  — P erdita  di  g rano 4 - r -7 0/ 0.

T rebbiatu ra con rulli a cav alli. — G iornate 0,10 di cavallo e 0,30
d ’ uomo per e tto litro di g ra n o ; p erdita di grano 3 -4 -4 0/0.

T reb bia tura  a  m acchina .  — Sia N  la forza della locomobile in cav.
nom inali, L  la  la rg hezza  del  tam buro  b a tt ito re  di  diam.  =  0m,50 circa ,
n  il  num ero delle sprang he di cui è m unito. Si h a :

N  cav. 2,5 3 3,5 4 - t- o 5-4-6 6 -4- 7 8 10-4-12
L  m. 0,60 0,75 0,91 1,06 1,22 1,37 1,37 1,51
n 6 6 6 6 6 6 8 8

Produzione al giorno = 25-4-30 etto litri di frum ento per cav. nomi-
nale con paglia c orta ; 1 6 2 0  con p ag lia  lunga.  — Battendo riso,  là
produzione è  almeno 2,  d’ordinario  2,5  sino a  3  volte  tanto .

Sgranam ento  del  grano turco.  — S granatoi  a  mano,  produzione 3  -4-4
etto litri a ll’o ra ; sg ra nato i a motore, 8 -4-10 e tto litri a ll’ora per ogni
cavallo nominale.



BESISTENZA DEI MATEBIALI

XXIX T a b e l l a .  —  C o e f f i c i e n t i d i r e s i s t e n z a
(Kg. per mmq. di sezione)

Materiale

Modulo
di

elasticità
medio

E

Carico
di rottura R

Carico
al limite

di
elasticità

T

Carico di sicurezza
K  (vedi N.° ÌOO)

Traz. Compr. Macch. Costruz.

Ferro comune, o
saldato {soudè).

F erro fuso o omo-
20000 30-35 28-30 irai. 15-16 4-5 8-10

geneo {fondu) .. » 35-40 » » 18-25 5-7 10-13
Acciaio salda to .. 21000 60-75 > 70 » 30-40 8-12 18-24
Acciaio fuso dolce » 40-60 > 80 » 25-35 7-11 13-20
Acciaio fuso duro. » 60-75 » » 30-40 8-12 18-24
Filo  di  f e r r o ........ 20000 45-60 » 24-30 7-9 14-18
Filo d’acciaio . . . . 24000 75-95 » 37-50 9-16 24-30
G h isa ......................
Ram e b attu to o la-

10000 10-15 70  ;
f tra*. 7  <
1 comp. lo  |

Ì traz. 2
{comp. 5

Straz-  3
( comp. 7,5

m inato ................ 11000 24 50 ira* 1  2 3 —
R am e in  f i lo ........ » 40 » 14 4 —
Alluminio in ge tto
Allum inio b attu to

— 10-12 — — —

o la m in a to ........ — 22-25 — __ _
Ottone in getto . . . 6500 12 40 »  5 1,5 —
Ottone  la m in a to . . 10000 20 » 12 3 —
Ottone in filo ........... » 35 » 14 4 —
Bronzo in ge tto . . 7000 20-25 50 » 5-9 2-3 —
Piombo lam inato . 500 3,5* 5 » 1 — comp. 1
Zinco lam in a to . . . 9500 16* » 2,5 — —
Cuoio ................................
Legnam e f o r t e ,

20 3-5 » 1,5
i traz. 2,5
( comp. 2,2
;, 9 9

0,25
; , „  1

lungo le fibre . .
Legnam e  d o lc e ,

1200 8-9 6-7 0,6 |
j

| traz. x
• comp. 0 ,6

lungo le  fibre . .
Legname, trasver-

1000 7-8 4-5 !| traz.
1 comp. 1,6 0,4 j

| traz.
*comp. 0,4

salm. a lle f ibre . 150 1,2 2,7 — — —
Corda  di  c an a p e .. 250 8-10 traz. 1 1 1,2
G ra n ito .................. 3000 0,4 5-10 -----  ' — 0,5
Gneiss (b ev ola).. __ 3-5 — — 0,3
P ie tre  c a lc a r i___
M p ryn j - i i T

3500 0,3 2-5
4-6

— — 0,25

A re n a rie ................ 2000 0,2 2-4 — — 0,2
Pu ddin ga fina* ----- • 2,2-3,5 — — 0,15
M attoni a m a n o .. — 0,1 2,7* — — 0,06
M attoni a macch. — 3,3* — — ---- -
C em ento................ __ 0,1 4 — — 0,25
C alcestruzzo ........ __ 0.05 0,6 — — 0,1
Vetro .................... sooo 3 15 — 0,8

* Esperienze del prof. Sayno nel Politecnico di Milano.
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ÌOO.  C a r ic o  d i  s ic u r e z z a . — Macchine:  carico di sicurezza
= ’/4 - r - f/ 8  del  carico T  a l lim ite d 'e la stic ità , secondo che i pezzi

sono =*= soggetti  a  urto .  — Costruzioni : i va lori di K  esposti  ne lla  ta -
be lla X X IX pei ferri e acciai,  corrispondenti a c irca Va del carico di
ro ttu ra R, si  riferiscono al solo caso di carichi perm anenti e costanti.
In caso di sforzi variabili si m oltip licherà K  per un coefficiente a dato
da lla seguente ta b ella :

4-0,50 4-0,25 0 —  0,25 - 0 ,5 0 - 0 ,7 5

0,67 0,57 0,50 0,42 0,37 0,32

in cui P , è il minimo e P 2 il massimo sforzo a cui è soggetto a lte r-
na tam ente il m ateriale , prendendosi positivo o negativo il loro rapporto
secondo che agiscono nello stesso senso o in sensi contrari.

ÌO I.  R e s is te n z a  t r a s v e r s a le  o  a l la  r ec is io n e (forza agente
nel piano d ella sezione). — Si prenderà pei m etalli:

Carico di ro ttu ra R r = 4/s
Carico di sicurezza # r = 4/5 K \  mod. d’elastic ità E r — ^js E.
Pei  legni  si  h a : R r Ve  #comPr.  Per  legno di  qu erc ia ; R r = */e -̂ compr.

per legni resinosi pa ra lle lam . a lle fibre, 7io jRcompr> norm alm. alle fibre.

1. RESISTENZA ALLA TRAZIONE E COMPRESSIONE

1 0 2 .  F o rn io le  g e n e r a li. — Sia A (mmq.) l ’a re a de lla sezione
di un solido cim entato per trazione, o com pressione; P  (kg.) il carico
a cui il solido può esser sottoposto con sicu rezza ,.# , E  il  carico di  s i-
curezza e il modulo d ’e lastic ità per mmq. (tabella X X IX ); l’a llun -
gam ento, o P accorciam ento sulla lunghezza l (mm.). Si ha :

! A K \  *  P l< A E '

1 0 3 .  S o lid i  c a r ic a t i  in  pu n ta . — Quando il rapporto fra la
lunghezza d ’ un solido compresso e la sua m inima dimensione tras v er-

sa le eccede un certo limite, esso può in-
flettersi.  In  ta l  caso  si  ca lco lerà  dapprima
il carico ammissibile (o la sezione necessa-
ria) colla prim a formola precedente, poi
colla form ola che segue ; prendendo defini-
tivam ente il minore dei due carichi tro -
v a ti (o la m aggiore delle due sezioni).

1 Caso (solido in cas tra to o fìsso al piede,
libero a lla som m ità; sezione pericolosa al
piede).  Si  h a (dimens.  in mm.):

F ~ 2,5 R  P

J  minimo momento d’inerz ia de lla sezione in mm-kg. (vedi N. I l i ) ;
K  carico di sicurezza, R  carico di ro ttu ra (tabella XX IX). G eneral-
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mente in questi casi si prende K = f/ 10 R  al pift pel legno, 1/ e xj% R
pei m etalli usati nelle costruzioni, e 'U o R -^ '/w R  Per m acchine.

Se  ne  c a v a :
K dK

per una sezione circolare di diam. d .............. : P a 0,125 E
J)\ _ ^4

per  una  sezione circol.  v uota  di  diam. D,  d ..:  P  =a 0,125 E ------ —

per  una  sez.  re ttangol.  di  la ti b, h (b *< h) . . : P  = 0,21
K
R

, Tib%

Si può anche tro v are la sezione del solido, calcolandolo per com pres-
sione con un coefficiente di s icurezza:

K t  =  a K

a è dato approssim ., pel I Caso, da lla tab ella seg u ente ; per gli a ltri

tre casi, vedi sotto. Quando a d i v e n t a c i , è segno che il solido non

si inflette e va calco lato per semplice compressione col coefficiente K.

Form a
M ateriale

V alori di a per l/a ••
della sezione 10 20 80 40 50 60 80

R ettan g o la  j
a lato minore ì

F e r r o ..........
Ghisa, legno

0,70
0,50

0,35
0,20

0,18
0,10

0,11
0,06

0,075
0,04

0,05
0,025

0,03
0,015

Circolare (E’e r r o ..........
a diam etro [Ghisa, legno

0,60
0,45

0,28
0,16

0,15
0,08

0,09
0,05

0,06
0,03

0,04
0,02

0,025
0,012

Circolare v uota |
a diam.; spessore

ì=l Via Vaoa  (

i
i F e r r o ..........
G h is a ..........

0,75
0,60

0,40
0,26

0,24
0,13

0,15
0,08

0,10
0,05

0,07
0,035

0,04
0,02

S e z .a  +  e a f  )
a lato ; spessore )

c irca  V,o a  (
i F e r r o ..........
i G h is a ..........

ì

0,52
0,36

0,22
0,12

0,11
0,06

0,065
0,03

0,04
0,02

0,03
0,015

0,015
0,008

I I  Caso (estrem i non in cas tra ti, vale a dire appoggiati od artico la ti,
ma obbligati a m uoversi n e lla direzione prim itiva d e ll’asse del solido) :
si  prenderà  P ,  o a,  — 4  volte  il  va lore  del  I  Caso.

I l i Caso (un estrem o in c astra to , o a ltrim enti fissato, l ’a ltro gu idato
come sopra): P , o a , = 8  vo lte il valore del I Caso.

I V Caso (ambo gli estrem i in cas trati, o a ltrim enti fissati come sopra):
P ,  o  a,  =  16  volte  il  va lore  del  I  Caso.

Le colonne di gh isa a la rg a base (anche se non inc astra te al piede)
e collegate in alto colla tra v a tu ra , si possono classificare nel IV Caso.

L a tab.  X XX a  pagina  seguente  dà  il  carico  in  quintali  da  100 kg.,
a cui si possono asso gg ettare con sicurézza le colonne di g hisa vuote
secondo l ’altezza. Le cifre in corsivo rap presentan o il limite del carico
per schiacc iam ento, per K  =  7k,5  per  mmq.
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XXX T a b e l l a  —  C o l o n n e d i g h i s a v u o t e

Diam.
esterno

Spess.

mm. mm.

100 10
» 12
» 15

120 10
» 15
» 20

140 12
» 16
» 20

100 15
» 18
» 20

180 15
» 20
» 24

200 20
» 24
» 28

250 20
» 25
» 30

300 20
» 25
» 30

Massimo carico in quintali per un’altezza di

3m 3m,50 4m 4m,50 5m 6m 7m 8m 9ra

165
185
210
260
370
470

120
135
145
220
285
340
360
470
565

95
105
120
170
220
260
310
380
450
510
600
660

75
80
95

135
175
210
250
310
360
460
520
550
580
750
880

60
65
75

107
140
170
200
250
280
370
420
450
540
670
750
850
990

1130

75
95

110
140
170
200
260
300
320
380
470
520
660
740
810

1080
1320
1550

55
70
80

100
125
140
190
22 J
230
280
340
380
480
540
600

1000
1170
1320

80
95

110
145
160
170
210
260
290
370
410
450
760
900

1000
1320
1620
1900

60
75
85

110
130
140
170
200
240
290
320
360
600
700
800

1080
1300
1480

10m

90
105
115
135
165
190
240
270
290
490
570
650
880

1050
1200

1 0 4 . R e s i s te n z a ,  d e i  r e c i p ie n t i  (vedi anche « Tubi » e « Cal-
daie a vap ore »). — Sia p la pressione effettiva in te rn a in kg. per mmq.
= c irca 0,01 n  se la pressione da ta è di « a tm o sfere ; s lo spessore,
d il diam. del recipiente, in mm .; c un a costante = 1,5 — 3 raro, per
ferro, ram e, acciaio, 6 -r-lO mm. per ghisa e bronzo.

Si ha per rec ip ienti cilindrici e sferici e per press. ordinarie:

... . d  p  _ d  pcilindro s = -g- -1- c\ s fe ra s — — -g r c\

e pel caso di press. altissim e (torchi idraulic i e simili) :

cilindro . = 4  ( y / - l j  ;  sfera a =  f  - 1 j

Usando di queste u ltim e form ole, si può spingersi, per -K", sino quasi
al v a lore T  del carico a l limite d’e lastic ità (tab X XIX). L a massima
pressione possibile, qualunque sia d, corrisponde quindi, pel cilindro, a

T ì ossia a 100 T  atm osfere; e a l doppio per la sfera .
Se un recipien te cilindrico ha un fondo, e questo non è ben ra c co r-

dato  co lla  p are te ,  la  resistenza  di  qu esta  diminuisce  di 12 % circa.
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P are te  c irco lare  di  diametro d in ca s tra ta su ll’o rlo:

P are te re ttan g o la re di la ti a, b {ct^b)  in c a s tra ta sull’orlo:

S = 0,71 a > b \ / {a i+ Pb i ) K + c

2. RESISTENZA ALLA FLESSIONE

1 0 5 .  F o r in o l a  g e n e r a le .  — S ia :

M  il  momento di flessione, o momento delle forze esterne (mm.-kg.)
rispetto a un a sezione qualunque del solido soggetto a flessione;

J  il momento d’ine rzia di q uesta sezione rispetto a ll’asse n eutro;
z  la d istan za de ll’asse neutro d a lla fibra più lon tana (mm.);
K  il  carico di sicurezza (kg. per minq.).

Perchè la sezione non s ia cim enta ta o ltre il limite K, deve essere:

M ^ K  ^  =  momento  di  resistenza  de lla  sez.J

Se il  solido è a sezione costante, si pren derà per M  il  suo  v a lore
massimo Mm .

1 0 6 .  M o m en ti d i fle s s io n e per  un  tra v e  prism atico  carica to
nei modi più usuali.

Nelle figure, le p arti tra tte g g ia te rap presentano i mom enti nei punti
corrispondenti del tra v e ; l è  sempre  la  lunghezza  libera  (in  mm.).

1° Trave incastra to a un estrem o; carico P  a l l’a ltro estrem o.
Mm -=r-Pl ne lla sezione A ;  mom ento in un punto

qualunque rappresenta to  d a l l’o rdin ata  di  un a  linea a
1 PI3 “ ■

re tta .  S a e tta  d’ incurvam ento: $== — — — (E mo-ti J -Zi
dulo d’e lastic ità , tab e lla XXIX).

2°  T rave  in ca stra to  a  un  estrem o :  carico Q uniform em ente distri-

buito, quindi q =  -y-  == carico  per  unità  di  lungh.

M m = Q ne lla  sezione  A.  Momenti  ra pp resenta ti  ^

delle ordina te di una p a ra b o la col vertice a ll ’ es-
I Ql3trem o libero. S ae tta d ’ incurvane. : 5“ = -
o J E

F ig. 18.



— 110 —
3° T rav e appoggiato agli estrem i; carico P  in un punto qualunque.

R F ig . 10.
1

s M m = : P ne lla sezione C.

A r ~ C 1 _ J b Reazioni (o pressioni) agli appoggi

111
!iii

-------- -b— S aetta d’incurvam . in G: $ =
1 Pa*b*
3 J E l

4° T rav e appoggiato agli estrem i; carico Q uniform. distribuito.
F ig . 20. Ql nel mezzo del trav e .

Linea  dei  momenti  u na  parabola  col  ve r-

tice su lla mediana. R ~ S== ^  .  — T racc ia-

mento  della  parabola  come nella  fig. 20,
prendendo aa,== al doppio di Mm\ o  anche
come n ella fig. 30.

QZ8S ae tta d’ incurvam. : $ 0,013 .J E
5° T rave appoggiato agli estrem i; carico P in un punto qualunque

e carico Q uniform. distribuito. — Sia A l ’appoggio più vicino a P ;

R  21-  S ed x  l ’ascissa rispetto a P , del punto in cui
si verifica il  momento massimo Mm .

b  Q  a  Q
b = p t + j ì s = p t + y

P b — a - , SU Si
S e ~ Q < ~ r r '  M m ~ 2 q ' q

s P  ~ ^ b -
Se Q > Wa

= -gyj,iB = 6.

S aetta  d ’incurvam .  in  P :  » - ( . P + -
• ab  . a 5b*

8 ab ^ j S E J l
6° T rave incastra to ag li estrem i; carico P in un punto qualunque.

Fig . 22. ab*s P -p - in A (più vicino a P).

S aetta d ’incurv. in G: <5* =
1  P a 3ò8
3 JE l* '

Se at=ib} M Wi Pl_
Z 8

in A, B, C.

S = 0,0052
PI3

p  -  — J E

7° T rave incastr.  agli estrem i; carico Q uniformem ente distribuito.

M m =3 nelle sezioni A, B.

5 = 0,0026Momento in C =
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appoggiati0 in B \  carico P  in mezzo.8° T rave in castra to in A e

A/m = Y l6 PI n e lla sezione A.
Mom. in C = 5/ 32 PI ; S  = 5/ 16 P .
M assima sae tta d’ incu rvam ento :

PI39 = 0,0093
J  xi p

9° T rave incastr. in A, appogg. in B \  carico Q uniform. distrib .

M m = —J~ n ella sezione A.O

Mom. in = Ql\ St=**/t Q.
M assim a  s a e tta  d ’ incu rvam ento :

8 =  0,0054
J  A

1 0 2 .  T r a v e  c o n  d u e  a p p o g g i ,  c a r ic a to  in  p iù  p u n t i .—
Benché in teoria si considerino anche i tr av i in ca stra ti, pure in p ra -
tica  si  suppongono preferibilm ente  appoggiati,  p er  m aggior  garanzia
e  per  la  poca  certezza  che  l ’incastram ento  sia  efficace.

1°  T rav e appoggia to  agli  estrem i  e  caricato  in  piu  punti.
Fig . 26.

Poligono delle forze. — Si po rtino (fig. 26), n e lla s ca la delle forze,
le forze P , P 2. . . ,  l ’una di seguito a l l’ a lt ra a p artire da un punto T ,
su u na v ertica le TTJ. Si sce lga un polo O a  u na  d istanza  qualunque H
(scala delle lunghezze) da TU  e  si  conducano i  rag g i OT, O P ,, OP2...

Poligono dei momenti. — P er A (fig. 27) si conduca Ac |] O T\ per c
si conduca cd ||  OP, ; per d, d e | |O P 2, ecc. e si unisca Ab. I prodotti
delle ordinate di questo poligono (scala delle forze) per H  (scala delle
lunghezze) rappresentano i m omenti di flessione nei punti corrispon-
denti  del  tra v e .  Se  si  prende  J f = l ,  le  o rd in a te  rap presentano addi-
ri t tu ra i mom enti. — L a risultan te delle forze para lle le P , P 2 P 8 P 4
p assa  pel  punto  d ’ incontro  delle  Ac, b f pro lungate .

Pressioni sugli appoggi. — Condotta OW  || A6,  si  ha R = T W , S— W P 4.
2°  Lo stesso  caso  precedente ,  p iù  un  carico Q uniform em. d istri-

buito. — Si costruisca il poligono dei momenti come sopra , indi, colla
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stessa sca la , la parab o la dei momenti pel carico Q (N. 1 0 6 ,  caso 4°).
11 momento p er un punto qualunque è rap presen tato a llora da lla somma
delle ordina te corrispondenti delle due ligure. Le pressioni sugli ap -
poggi si ottengono pure sommando i valori corrispondenti ai due casi.

1 0 8 .  F o r z e  v e r t i c a l i  n e i  t r a v i  a  d u e  a p p o g g i ,
1° Carico in più punti. — Le forze verticali su lla prim a e succes-

Fig. 28. sive tra tte (confrontisi colla fig. 27) sono

date da lle V t = R ; Vs = R — P ,  ;
Va  = R  — P , — P 2 ecc., e sono ra p -

presenta te  dalle  ordinate  dei  re ttangoli
tra tte g g ia ti de lla fig. 28.

2° Carico uniformemente distribuito Q = ql. — Le forze verticali
crescono dal mezzo agli estrem i secondo
le  ordinate  di  una  re tta . Vmax (su ca-

daun appoggio) = ~ = reazione de ll’ap-
poggio.

3° Carico in più punti e carico Q— ql uniform emente d is trib uito .—
La forza vertica le V  a una distanza qualunque x  d a ll’appoggio A sa rà
V ~ R — — qx

Fig. 30. Miti

1 0 9 . T r a v e  a  d u e  a p p o g g i  so g g e tto  a  u n  c a r ic o  m o -
b ile . — Il carico mobile pesi <p per u n ità di lunghezza e perco rra il
trav e , partendo da un estrem o, lino ad occuparlo tu tto (convoglio su

un ponte) ; inoltre il tra v e sia caricato
di  un peso perm anente q per  unità  di  lun-
ghezza. — Il momento massimo (carico
mobile lungo tu tto il trave) s a r à :

1%
M m/ = ( p ^ q )  g-

nel mezzo del tra v e ; e la curv a dei mo-
m enti  sarà  una  p arabo la  coll’  asse Mm

(N. 1 0 6 ,  caso 4°). Le forze v ertica li massime sono rapp resen tate dalle
ordinate  di  una  cu rva ,  la  quale  si  de term ina dal  mezzo andando verso
cadaun estrem o,  colla  forinola :

x ì  l
....... 2 7  + i * 2

ponendo per x  dei va lori c rescenti da IL a L Vx  corrisponde al
m a x

caso in cui il carico mobile occupa la lungh. lj^~\-x.  Se  ne  cav a :

V,  = (p q) (sugli appoggi), corrispondente a ll’ istan te in cui il
£

carico  mobile  occupa  tu tta  la  lu n g hezza;
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V0 — (nel mezzo), corrispond. a l l ’is tan te in cui ne occupa la m età
O

Se i carichi g rav ita no su pun ti determ inati del trave , si avrann o, in -
vece delle cu rve , due spezzate come ai NÀ IO?*, 1 0 8 .  Vedi N. 14 1 .

H O . T r a v e  a  p i ù  a p p o g g i  co n  c a r ic o  u n i f o r m e m e n te
d is t r i b u i to . — Sia Z la d is tan za costante fra g li appoggi, q il ca -
rico  uniformemente  d istribuito  per  un ità  di  lunghezza.

Fig. 31.

A0 A, A2. . . sieno le pressioni sugli (o reazioni degli) appoggi ; N t iV2. . .
i  momenti  nei  punti  d’ appoggio;  A/ 0 Mx. . .  i momenti massimi nelle
tra v a te ; d0 dx dz. .. le d istanze di questi u ltim i d a ll’appoggio più vi-
cino a sin istra. Si h a :

P e r  3  appoggi:

A0 = A2c=s 0,375 ql
7 ^ = 0 ,1 2 5 ql2
M 0 = M t = 0,07 ql2
d0  = l — dx = 0,375 l

P er Ì appoggi:

A, = 1,25 ql

A 0 = = 0,4 ql A,  =  A2 = 1,1 ql
JV, = l\r2 = 0,1 ql*
M 0 = M t = 0,08 ql* Mi = 0,025 gZ2
d0 ==  Z  — d2 = 0,4 l <Z, = 0,05 Z

P er 5 appoggi:
A0 = A4 = 0,393 ql co-rii As = 0,929 gZ
N x =a iV, = 0,107 gZ2 TV, 0,071 gZ2
Af0 « M z = 0,077 gZ2 == A/ 2 = 0,036 gZ2
d0 = l — cZ3 = 0,393 Z dì =*l — di =  0,536 l

Per 6 appoggi:
A0 = A 5 = 0,395 gZ <3-

COilII A2 = Ag = 0,974 gZ
iV, « iV4 == 0,105 gZ2 iv 2 =  iV3 = 0,079 gZ2
3/ 0 =  J / 4 = 0,078 gZ2 i l / t  =  Af3 =  0,033  gZ2 A/, = 0,046 gZ2
d0 = l  — dk =  0,395 Z — Z — tZ3 = 0,526 Z dt = 0,5 Z

'Forze  verticali  per  cadauna t ra v a ta  come al caso  2°,  N. 1 0 8 ,
base  ai  valori  di  A0,  A, ecc.

8.  — C o l o m b o , Man. delVIng.
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I t i .  M o m e n to  d 9  in e r z ia ,  J  e  m o m e n to  d i  r e s is te n z a ,
z

p e r  d iv e r s e  s e z io n i .  — I momenti che seguono si riferiscono tutti
a ll’  asse  neutro  de lla  sezione  (asse  passan te  pel  centro  di  grav ità)  ;  se
invece si volesse il momento d ’inerzia J t rispetto a un asse para lle lo
e posto a lla d istanza d d a ll’asse  neutro,  si  avrebbe:

J x = J + Fd*  (F are a della sezione).

Sez. circolare Sez. e littica
Fig. 32. J  0,049 dk F4 - - 33- 3  =■ ° . ° 19 hh%

'■ © J-  = 0,098 d3 U ' j i ^ ~ — 0,098 bh}

Fig. 34. Sezione c ircolare  vuota :

in . 0,049 (D4- d 4); 3 0,098

Fig. 35.

it- FÉI

jD4 —
D

R ettangolo pieno: J  = 0,0833 bh3; —- = 0,167 bh*

R ettango lo vuoto : J  = 0,0833 b (h3 — h x3)

= 0,167 b ft3 — y

F ig 36.
__| J S .... □
u dfa  ,;  ‘i * W l [ } \ [

| è . L i r
— *1 — B-->

T rav i  a  I ,  a  □ ,  a  C ,  a  1  :
J  =  0,0833 {BH3 — bh3)

A pprossim atam ente :

- (h 4- fr) -f*0,167 y h}

T rav i  a  ^  e  a  -4-:
J  = 0,0833 (BH 3 + bh*)

' = * 0,167z  H

Fig. 38.

VII.

&—fì— |<-'B— F erri d ’angolo (cantonali) e tr a v i a L e a T -

Approssimat. ~ *=t 0,278 B h  5*.
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Fig. 39. T rav e  a  I  composto,  con  tavole  form ate
di  u na  o  piti  la stre  :

J  = 0,0833 [BH* — bh3 — cu3
_ ru a __ 2 8 {H* — V3)] ;

F erri  Zorés e fe rri  a

Approssim atam ente

J
— « 0,33 J f l 5 + 0 ,5 c a 77 + d y H

Sezioni  di  tra v i  di  gh isa  di  egual  res i-
stenza  a lla  trazione  e  a lla  com pressione
(da calcolarsi in base a un carico di sicu-
rezza doppio di quello corrispondente a lla
traz ion e); dimens. in m m.:

XI
t t ii  —
!

l3,5Ìb

Fig. 42.
>!2̂ 3ì< _ i -sh-»,

* 1
i,  b

0.20 2
n,5b

Ur— -12 1) -------^  ^ ------121) --------->!

Fig. 41 : J = 2 78 54 ;  ^  =  35  53

Fig. 42 : J  = 923 54 ; = 102,4 53

Minimo v alo re di 5, vedi N. 121.

X II.  R uotale  Vignolles  ordinarie,  la rg he al  piede  95 mm.,  al  fungo 55
mm.,  e  di  altezza h :

approssim atam ente  «7=5  0,0370 h 4 ;  ^  = 0 ,0 7 5 h3

X III. Lam iera ondulata. Si ha per ogni ondulazione com pleta:
ondulaz. s tre tte (5 = 7ì ~ 2 7j),  approssim atam en te:

J  = (0,10 5 + 0,19 h) W 8 ; ^ = (0,20 5 + 0,38 h) h 8

ondulaz. la rgh e (5 =; 3 h 5  ft),  app rossim atam ente:

^  =  (0,11  5  +  0,16  7i)  7t2 ó*; ^ - == (0,22 5 + 0,32 h) h 8

Se la lam iera h a m ondulaz. complete per m. di la rg h ., il momento

di  resistenza  per  m.  di  la rgh ezza  sar à  = m

Fig. 43.

V X
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XIV.  Sezione qualunque:  d ivisa  la  sezione in  liste  mediante  re t te  pa-

Fie*  44  ra lle le  all*  asse  neutro mm, si  a v rà  approssim atam ente
* il momento d ’inerzia sommando i prodotti d e ll’a re a di

cad au na lis ta pel qu ad ra to della sua distanza media dal-
l ’asse neutro. — La posizione dell’ asse neutro può es-
sere de term inata prim a, servendosi delle stesse liste , col
metodo indica to a pag. 37 per trov are il centro di g ra -
v ità di u n a figura qualunque.

I l procedim ento vale anche pel mom. d ’inerz ia rispetto
a  un a ltro  asse  qualunque dentro  o  fuori  de lla  figura.

3. RESISTENZA ALLA TORSIONE

112. Sia : Mt il mom ento di torsione = forza  X braccio  di  leva  ;
K r , E r come  al  N. ÌO I .  Si  h a :

per  u na  sez.  c irco lare  di  diam. d  :  M t = 0,1963 dz  K r
per una sez. q u a d ra ta di la to h : = 0,2360 7i3 K r
per  u na  sez.  anu lare  di  diam. D,  d : M t = 0,1963 (Z>3 — dz) K r

L ’angolo  di  torsione  per  u na  lungh. L  è  dato  in  grad i  d a lle :

. , 360 K r L J 288 K r  L
sez. circol. : o = — -=----- sez. quadr. : co = ----------- — ——.

TU Er  d  ^  K  Er  h

4. KESISTENZA COMPOSTA

113. T r a z io n e , o co m p ress ion e , s im u lta n ea a l la fl e s -
s ion e. — Sia A l ’a re a  de lla  sezione  così  doppiamente  c im en ta ta ; P  la
forza di tra z .,  o compress. ; M f il  momento di Hess, per la sezione che
si  consid era  e ^ j z  il  suo momento di resistenza . Si dovrà a v ere :

p  M f  —
H- -j j  — < K  (vedi, pel caso de lla compress., il N. 103).

ì z

Se il solido h a u na sezione costante (puntoni da c ap ria ta, ecc.) si
ca lco lerà  so lam ente  la  sezione  per  la  quale M f è massimo.

114. F le ss io n e e to rs io n e sim u lta n ee. — S ia M f il mom ento
di flessione e Mt il  momento di torsione (forza X braccio di leva) per
la sezione doppiamente c im e ntata ; dovrà essere, per sezioni simme-
triche  in torno a  due  assi  orto gon ali:

K JU  > V. Mr+-Vz V M f  4- MS

Se la sezione è costante (a lberi di motori ecc.) si calcolerà la sezione
per la quale M f è  massimo.
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5. RESISTENZA E FLESSIONE DELLE MOLLE
115. M o lle u suali.  —Sia  P  il  carico  in  kg.  al  quale  si  assoggetta

un a  m olla ; K (<.T) lo sforzo p e r mmq. di sez. della m olla ; $ la sua
flessione in mm. nel senso del carico P \  E  il  modulo  di  e lastic ità .

Lavoro m eccanico im m agazzinato d a lla m olla (mm. e kg.) = —— .

a) M olla  p rism atica  in ca stra ta  a  un  estrem o e  caric a ta  a l l ’ a ltro  :
h — g rossezza;  fc  =  la rgh.  de lla  sezione;  2  =  lungh.  de lla  molla.  Si  h a :

1 bh? P l*P  K ; flessione a ll’estrem ità : = 4 - : --
6 l  E b h 3

Se la  m olla  è  a  proiìlo  parabolico ,  aum en ta  di  m età.
b) M olla da carri a b a le stra , composta di n  las t re  sovrapposte  di

lungh. c rescente, in ca str a ta nel mezzo: 6 = la rg h .; ft = gross. delle l a -
stre ; l =s  lungh.  di  cadauna m età  della  molla.  Si  ha,  per  cadaun estremo :

1 n b ìP
6 l

PI*
E n b h 3

c)  M olla  a  sp ira le  piana ,  so gg etta  a  un  momento M = P R i che
tenda a svolge rla o a ra v v o lg e rla ; b =  a ltezza , h = grossezza della
sezione; l — lunghezza  sv ilu pp ata  della  m olla.  Si  h a :

bTi* K  ;  ang.  d’avvolg .  (arco  di  rag gio 1 ) : w s=* 12

d) M olla a elica cilindrica, cim en tata come sopra. Se a sezione re t-
tan g o la re  di  a ltezza b; grossezza h, si  hanno M, o come pel caso c).
Se  a  sezione  c irco lare  di  d iam etro d\

64 MI
7T E d*

e) M olla a e lica cilindrica, com posta di un filo di diam. d e  lu n -
ghezza l, atto rc iglia to in spire di ragg io r, te sa o com pressa nel senso
d ell’asse d alla forza P ; flessione nel senso d e ll’asse. Si h a :

7T d 3 r_
“ % /%" iM16  r r

32 P rU
7C  E r  d x

(Erì  K r come  a l  N. ÌO I) .

f)  S tessa  molla,  con  sez.  re tta n g o la  di  a ltezza h e grossezza b :
p  = Kr  b-}p  ' P r 8Zb* H- hr

3 r y /p  +  “ Er  b3  h 3

g) Molla a e lica conica ; r  raggio  della  spira  di  base:
P come in e), / “); la m età dei valori in e)ì f).

h) Molla di caucciù , consistente in un disco o anello di b mm. di
grossezza e A mmq. di sezione norm ale a ll ’asse, compresso da una
forza P . Si h a appross. per P<C.AT (essendo 2T = 0k,5 p e r mmq. il ca -
rico a l limite d ’e lastic ità ):

/ Pschiaccialo . $ t=s 0,85 b  y  —.



C O S T R U Z I O N I

1. TRAVATURE

11 6 .  T r a v i  d i  l e g n o .  — Dimensioni u suali: i tr a v i sq uad rati di
legno del comm ercio hanno com unemente le dimensioni seguen ti:

Listelli, correntin i, o cotichette: sezione 0m,01 X 0m,02 a 0m,09 X 0m,04;
lunghezza fino a 3m,50 c irca ;

T ravice lli: sezione 0m,10 X 0m,075 a 0m,17 X 0ra,15; lun ghezza fino a
5m,25 c irca ;

T rav i: base m aggiore 0m,20 x 0m, 15; lunghezza fino a 7ra 8m circa
T rav i: » » 0m,30 x 0m,20; » » 8m,30 »
T rav i: » » 0m,35 x 0m,25; » » 9m,50 »
T rav i: » » 0m,4 0 x 0 m,30; » » 10m,50 »
T rav i: » » 0m,4 5 x 0 m,35; » » 12m,00 »
Assi  o  tav o le :  grossezza  0rQ,012  x  0m,  10;  lunghezza  n o n > » 3 m,C0;  la r -

ghezza 0m,30 0m,75.

Il rapporto più conveniente fra l’ altezza e la la rgh ezza della sezione
di  un  trav e  è  di  7 \ 5.

P er la calcolazione dei tra v i di legno , vedi la tab e lla X XX I.

1 17 .  T r a v i  d i  f e r r o  s e m p l ic i  a l ,  a d , e  a  f \ .  — P e r la
loro calcolazione, vedi le tabe lle X X X II e seguenti.

Le dimensioni usuali e il peso di questi ferri si rilevano dalle tabelle
medesime. D imensioni proporziona li, vedi tab e lla XXX IV.

1 1 8 .  T r a v i  a  X c o m p o s t i ,  a  s e z io n e  c o s ta n te  (N. I l i ,
caso V ili) vedi tab ella XX XV.

Metodo approssim ativo per la calcolazione di questi travi.

Sieno / ’, = sezione n e tta di u na tav ola (flangia del X)> inclusivi i la ti
orizzontali dei due ferri d’ang olo ;

s  = spessore  de ll’an im a (asta  del  X );
h = d istanza fra i centri delle due tav ole ;
f t =  c irca  0,9 sh =  sezione dell’anim a;
l  — lunghezza del tra v e f ra gli appog gi;
M m e Vm i va lo ri m assimi del momento di flessione e delle forze

vertica li (NP 1 0 6 -1 0 0 ) .

Si fissa : h — ÌJ8 Z -r- Via 2-
Si calcola s, prendendo il maggiore dei va lori dati da lle:

s == ~  ; s = (8 + 0,13 (l espresso  in  m.)
o ri Jx

Si tro v a quindi f x co lla :

Mm  *= K  — = c irca K h (/,  -P  */e Q .
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Da f K si  deduce la  sezione lo rda  /  d ella  tavo la,  aggiungendovi  la

sezione dei fori pei chiodi. A pprossim atam ente / '= 1 ,2 5 / '1.
F issata  a llora  la  la rg hezza b de lla tavo la , si compone la sezione f

coi lati orizzontali dei due ferri d’angolo e con una, o piìt la s tre , se-
condo la grossezza risu ltan te .

P er  fissare  la  la rghezza b della  tav ola ,  può servir  di  norm a la  for-
mola empirica:

b =  (150  -1- 5 Z)mm (l espresso in m.)

Pel diam etro d dei chiodi si può ritenere:

d = (20 0,5 (l espresso in m.).

ponendoli a u na distanza a = al più piccolo dei valori da ti dalle due
forinole seguenti :

a = ^ - K a = 6d.
o Vm

H O.  T r a v i  a  X co m p o s ti  d i  e g u a l  r e s i s te n z a .
1° T ravi a tavole para llele.

P erchè la resistenza delle tavole a lla flessione, sotto un carico uni-
formem ente dis tribuito , corrisponda in ogni p arte del tra v e al momento
di  flessione,  che  va ria  secondo le  ordinate  di  u na  p arab ola  (N.  1 0 6 ,
caso 4°), si dovrebbe dare alle tavole un a sezione ne tta proporzionale
a questo momento. Perc iò , de term inata la sezione n e tta della ta v o la
nel  mezzo del  trav e  colla :

f xh  K  —  M m

si p o rta (fig. 45) sul mezzo di l u n ’ordinata  rap presentan te  /*,,  div iden-
dola in parti proporzionali

!lastre*)

ferri dangid z l
~ 4 . -

EsFig. 45.alle sezioni ne tte delle la -
stre e dei ferri d’angolo de-
s tin a ti a com porla. Dise-
g n a ta  quindi  la  parabola  di
corda l e sae tta /*, (vedi !<------------------ 1------------------ >!
fig. 20) e condotte le oriz-
zonta li, le intersezioni di queste colla parab o la danno le lunghezze
da  assegnarsi  alle  diverse  lastre .

2°  T ravi  parabolici.
Invece di v ariare la sezione delle tavole , si può v aria re l ’altezza del

tra v e secondo le ordinate de lla parabola.
Sia h l’ a ltezza n ella sezione di mezzo, ca lco la ta come sopra, e hx

l ’ a ltezza a una distan za x  da cadaun estrem o. Si h a :

ìix  — 4 h x { l  — x )
f-

Le altezze si intendono m isurate fra i  cen tri delle tavole . General*
mente si fa h  — V« l.
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1 2 0 . T r a v i a tr a lic c io , — Le tav ole si calcolan o come a i nu-
p jg 46 meri 1 18 ,  1 19 . Quanto al traliccio (fig. 46),

le sb arre e i  loro collegam enti si calcole-
ranno in  base  ai  va lo ri  de lle  forze  v e rti-
cali (N .1 1 0 8 ,  1 0 9 ), come segue. Se V
è  la  forza  vertica le  agente  in  un  punto
della lunghezza del trav e, a l ’inclinazio-

ne  e D la sezione n e tta de lla sb arra corrispondente e 9 la sezione com-
plessiva  dei  chiodi  che  la  collegano colle  tavole ,  si  p renderà :

1 V
K  sen a*

I valori di D, 9 decrescono dagli estrem i a lla metà del trav e colla
legge di  decrescenza  dei  va lori  di T. P er trav i da ponti vedi N. 14 1.

12 1 .  T r a v i  d i  ghi& a.  — Ai trav i di ghisa si dà g eneralm ente
una sezione a X non sim metrico in causa della inegual resistenza della
g hisa a lla trazione e a lla compressione, disponendola in modo che la
ta vo la  più  la rg a  sia  quella  sog getta  a  trazione  (tavola  inferiore).  F ra
le  sezioni  delle  due  tavo le  si  può a do ttare  un rapporto  di  —
A ltre forme in uso sono le sezioni a 7 ”  e  a  (J*  —  Le  forme  dei  casi  X
e  X I,  N. I l i ,  son calcolate esclusivam ente per la g h isa ; facendo uso
di queste e d’a ltre form e consimili,  si pren derà per K  il  va lore  corri-
spondente a lla compressione (tabe lla XXIX).

P e r tra v i di ghisa di egual resistenza si ado tta generalm ente il pro-
filo parabolico (N. 1 1 9 , 2°).

Minimo spessore am missibile per l ’ anim a (valore di b, casi  X,  X I,
N. I l i )  = 20 — 35 mm. per lunghezze di trav e da 4 a 8 m.

1 2 2 . T r a v i  a r m a t i. — Sia Q il carico uniform emente distribuito
sul tra ve . Le le tte re m aiuscole indicano le pressioni o tensioni dei pezzi
di cui le stesse le tte re minuscole rappresen tano le lunghezze. I tr a tti
grossi indicano pezzi compressi, i tr a tt i sottili pezzi tesi.

Fig. 47. X =  0,3125

D = 0,625 Q; L  = 0,156 Q ~

F ig . 47.

Cadauna t ra t ta di tra v e è cim entata per flessione con un momento
massimo M m ~  0,03125 Ql, e per compressione colla forza L  (resistenza
composta, N. 113)  \ quindi la sua sezione A si  ca lco lerà  co lla :

L
A

Fig. 48.

—  « .

J / z  <

Fig. 48. X = 0,367 Q ~  ; X> = 0,367 Q;et

V
Y = L — 0,122 Q I - ; Mm =  0,0111 Ql.
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Calcolazione del tra v e come sopra.

Fig . 49.

--------- -b ----------- *— Bt-’ ì
Fig. 49. X ^ Q

a~hb oc
2 1 ~h

B  ~ Q a -h b  a  '
21  l ì ' Mm=*Q

b7
81

1 2 3 . T ab e lle  su lle  t ra v a tu r e .
Le  tabelle  X X X I,  X X X III,  X XXV I,  X X X V II,  danno  il  carico  uni-

form em ente dis tribuito p  (in kg .) che un tra ve di bm di lunghezza ap-
poggiato agli estrem i può portare con sicurezza. Esse servono per c a l-
colare il  carico di sicurezza per qualsiasi lunghezza e in qualsiasi caso,
nel modo che segue:

1°  Se  la  lunghezza  del  tra v e  è  di l metri, il carico to ta le che esso

po trà  po rta re  sarà  P er  esempio  :  un  tra v e  di  legno di  32  x  40  cm.

porta  su  l m di  lungh.  41000k (tab ella  X X X I);  quindi  sulla  lungh.  di

8m lo stesso tra v e porterà = 5125k, cioè = ; c irca 610 kg. per
8 8

metro corren te .
Viceversa dato il  carico Q uniformemente distribuito, che un trav e

deve portare  sulla  lunghezza l, se ne trovano le dimensioni cercando
quelle corrispondenti a un carico p — Ql. P er esempio: si cerchino le
dimensioni di un ferro a X capace di portare 3600k su lla lunghezza
di 5m : si av rà p := 3600 x 5 = 18000k ; al qual carico corrisponde se -
condo la tab ella X X X III:

H  = 200mm, B  = 110mra, v = 10mm, $ = Ì2mm.

2°  Se  invece  di  travi  appoggiati,  si  t ra t ta  di  t ra v i  solidam ente  in-
cas tra ti,  si  aum enterà  di  50 ° / 0 il p  delle tabelle.

3° Se il carico è applicato , non su tu tta la lunghezza, ma nel punto
di mezzo di un trave appoggiato agli estrem i, si prenderà la metà del p
delle tab elle ; ma se il trav e è incastra to , p re s ta eguale al valore
dato dalle tabe lle stesse.

4° Se si assume un carico di sicurezza 2T, diverso da quello am-

messo nelle tabelle (K ), b as ta m oltip licare p per Così, per esem-

pio,  il  trav e  a  X di  80mm di  altezza  d ella  tab e lla  X X X III  (calcolata

per K  = 8)  porterebbe per K t = 10k, un carico di; ^ 1269 *= 1586kO
1580sulla lunghezza libera di l m, quindi di X __ su lla lunghezza Zm.

5° Il momento di resistenza pei trav i m eta llici delle tab . X X X III,
XX XVI,  XX XVII  è  da to  da lla :

^ j z  = 15,625 p (mm. e  kg.)

in cui per p  si  prenderà  il  va lo re  dato  dalle  tabelle  stesse.



— 122

XXXI T a b e l l a .  —  T r a v i d i l e g n o

b,  h la rghezza  e  a ltezza  della  sezione  in  cm .; A area d ella sezione
in mq. ; p  carico in k g. per la p o rtata di l m corrispondente a un ca-
rico di sicurezza i f : = 0 k,6 per mmq. (vedi N. 1 23 ) .

b h A p b h A p b h A p

cm. cm. mq. kg. cm. cm. mq. kg. cm. cm. mq.
8 8 0,0064 410 16 28 0,0448 10000 32 32 0,1024 26200
» 12 0,0096 ì 920 20 20 0,04 6390 » 36 0,1152 33100
» 16 0,0013 1640 » 24 0,048 9200 » 40 0,1280 41000

10 10 0,01 800 » 28 0,056 12520 » 45 0,1440 52000
» 12 0,012 1150 » 32 0,064 16350 36 36 0,1296 37200
» 16 0,016 2000 24 24 0,0576 11020 » 40 0,1440 46000
» 20 0,02 3200 » 28 0,0672 15040 » 45 0,1620 58200

12 12 0,0144 1380 » 32 0,0768 19640 » 50 0,18 72300
» 16 0,0192 2450 » 36 0,0864 24090 40 40 0,16 51400
» 20 0,024 3830 28 28 0,0784 17500 » 45 0,18 65000
16 16 0,0256 3270 •» 32 0,0896 22900 » 50 0,20 80000
» 20 0,032 5100 » 36 0,1008 28900 » 55 0,22 97000
» 24 0,0384 7360 * 40 0,1120 35800 » 60 0,24 115600

XXXII T a b e l l a .  —  T r a v i c e l l i i n f e r r o a  I d a s o l a i

(Tipi del Creusot ; i tipi da SO a 180  mm. di altezza sono anche fabbricati,
con piccole differenze, dalla ferriera di Vobarno)

Questa tab e lla dà una serie di tipi di tra v i a X» dedotti d alla serie
de lla  seguente  tabe lla  X X X III  e  spec ia lm ente  ad a tti  pei  solai  in  ferro.

H  altezza, B  larghezza, y spessore de ll’a s ta , <5* spessore delle flange
(vedi fig. 36, pag. 114), P  peso per metro corrente.

H B r $ P
Carico to ta le (K = 8 kg. per mmq.)

su una p o rta ta di metri :

3 4 5 6 7 8

mm. mm . m m. mm. kg. kg. kg. kg. kg. kg. kg.
SO 43 1 5 6 7,00 423 317 — — — —

100 43 1 5 6 8,25 620 465 372 __ — —
120 45 4,5 6 9,20 811 608 487 405 347 —
140 49 6 8,5 12,25 1381 1036 829 690 592 518
160 54 6,5 9,25 14,50 1800 1350 1079 900 771 675
180 58 8 10 18,75 2595 1947 1557 1297 1 112 973
200 60 8 10,5 20,25 3140 2355 1884 1570 1345 1177
220 64 8,5 10 25,20 3902 2926 2341 1951 1672 1463
235 95 9 12 32,00 6341 4756 3805 3169 2717 2378
235 106 10 13 38,00 7624 5718 4574 3812 3267 2859
250 115 10 12 38,00 7720 5790 4635 3860 3308 2895
250 130 1 1 13,5 46,00 9352 6914 5611 4676 4008 3507
250 135 16 13,5 56,00 10427 7821 6256 5214 4469 3910



— 123 —

XXXIII T a b e l l a .  —  F e r r i a X
(Creusot e altre ferriere francesi)

H  altezza, B  larghezza, y spessore dell’as ta , & spessore medio delle
flange in mm. (fig. 36) ; p  carico uniform emente distribuito in kg. per
la p o rta ta di l m, corrisp . a un carico di sicurezza K = S kg .  per  mmq.
(vedi N. 1 2 3 );  P  peso del trave al metro corrente.

H B T P p H B r P P

mm. mm. mm. mm. kg- kg- mm. mm. mm. mm. kg- kg-
80 43 5 6 7,00 1269 160 80 8 10 22,25 8650

100 43 5 6 8,25 1860 160 80 8 11 23,00 9500
100 47 10 6,5 12,45 2343 160 80 7 7 19<50 7800
100 50 4 4 7,00 1874 160 90 18 10 34,79 11496
110 55 4,5 4,5 8,75 2392 160 120 10 12,5 34,50 14805
116 75 11 12 22,30 6216 160 85 7,5 7,5 22,25 9741
116 85 21 12 31,31 7353 175 80 , 8 11 22,50 , 10095
118 70 9 10 18,17 5250 175 87 15 11 32,00 11 12387
118 80 19 10 27,36 6732 180 55  1ì  7 9 18,10 1I 7038
120 45 4,5 6 9,20 2433 180 58 8 10 18,75 11 7785
120 46 6 8 12,00 3065 180 65 15 ,10 28,50 10206
120 54 12,5 7 17,30 3951 180 80 8 11 1 25,00 1[ 11300
120 60 5 5 10,65 3391 180 83 11  ,i U 29,20 1| 12330
120 63 8 5 13,50 3850 180 100 9 1 12 32,00 14199
120 65 6,5 9 14,85 4502 180 109 18 12 45,00 11 17370
120 68 9,5 9 16,80 4750 180 120 10 ■ 12,5 36,00 11 17337
120 70 9 10 18,00 5800 190 95 8,5 8,5 27,73 13759
120 75 17 9 24,18 6111 200 60 8 11 9 20,25 11 9312
130 65 5,5 5,5 12,75 4388 200 60 8 1* 10,5 22,00 || 9420
136 90 12 14 31,55 10098 200 67 15 10,5 31,25 || 12408
136 100 22 14 42,10 12072 200 90 9 10.75 28,00 14031
138 85 10 12 25,75 8676 200 96 15 10,75 37,50 16590
138 95 20 12 36,50 10713 200 n o  :1 io 12 35,65 18000
140 47 5,5 7 11,80 3576 200 120 1 20 12 51,25 22269
140 49 6 8,5 12,25 4143 200 130 11 12 12,5 41,34 21879
140 55 12 8,5 18,50 5400 210 105|l 9,5 9,5 33,75 18428
140 56 13,5 8 21,30 5604 220 64 j 8,5 10 25,20 11706
140 70 6 6 14,75 5449 220 1 1 0 ]1 9,5 9,5 35,75 i 20658
140 72 8 6 16,95 5870 230 115 10 10 39,25 23549
140 76 8 10 20,93 7002 235 95 9 12 32,00 1 19173
140 78 10 10 23,10 7400 235 100 14 12 41,00 ,» 21969
140 86 18 10 31,85 9090 240 120 10 10 41,25 | 26149
150 75 6,5 6,5 16,95 6502 250 110 10 15 45,00 27680
158 85 10 12 27,39 10533 250 130 i l 13,5 46,00 28056
158 124 . 14 14 41,78 16776 250 135 16 13,5 56,00 31283
160 43 6,5 7 14,10 5265 255 140 18 20 75,00 47634
160 54 6,5 9,25 14,50 5673 260 100 12 7 50,00 30400
160 59 16 8 26,70 7650 2fi0 120 10 12,5 43,60 28227
160 59,5 12 9,25 21,50 7170 300 120 12 18 65,00 44544
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XXXIV Ta b e l l a .  —  F e r r i a  I
{Secondo il tipo normale proposto per le ferriere tedesche)

Dimensioni (lettere come nella fig. 36, pag. 114 e n e lla tab . X X X III):

P er H = 250™m s i fa ; B =  (0,4 Z f-P 10)mm; x = (0,03 H -p  l,5)mm

P e r H  > 250mm si fa : B  = (0,3 H H- 35)mm; y = 0,036 H mm

In  ogni  caso:  $ = 1 ,5  y ;  raggio  dei  raccordi  interni  =  y ;  raggio  dei
raccord i esterni = 0,6 y.

S ia : P  il peso al m. corr. ; F  la sezione in mmq.; ^ j z  il momento
di resisten za riferito al mm. come u n ità lineare, quindi in mm. e kg.

Num.
del tipo H B r $ P F JU

/ 8
mm.

SO
mm.

42
mm.

3,9
mm.

5,9
kg.
6,0

mmq.
761

mm.-kg.
19600

9 90 46 4,2 6,3 7,1 905 26200
10 100 50 4,5 6,8 8,3 1069 34400
1 1 110 54 4,8 7,2 9,6 1236 43800
12 120 58 5,1 7,7 1 1 ,1 1427 55100
13 130 62 5,4 8,1 12,6 1619 67800

i 14 140 66 5,7 8,6 14,3 1835 82700
1 115 150 70 6,0 9,0 16,0 2052 99000

Ì Ì 6 160 74 6,3 9,5 17,9 2294 118100
S J 17 170 78 6,6 9,9 19,8 2536 138500

\ 18 180 82 6,9 10,4 21,9 2804 162200o« 19 190 86 7,2 10,8 24,0 3070 187300
.M 120 200 90 7,5 11,3 26,2 3365 216200
.2*1 21 210 94 7,8 11,7 28,5 3655 246400H [ 22 220 98 8,1 12,2 31,0 3976 280900

23 230 102 8,4 12,6 33,5 4291 316700
24 240 106 8,7 13,1 36,2 4637 357300
26 260 113 9,4 14,1 41,9 5366 446000
28 2S0 117 10,1 15,2 47,9 6139 547000

' 30 300 125 10,8 16,2 54,1 6940 659200

32 320 131 11,5 17,3 61,0 7815 788900
Ta 34 340 137 12,2 18,3 68,0 8716 931000
s3 i 36 360 143 13,0 19,5 76,1 9750 1098L00! \ 3S 380 149 13,7 20,5 88,9 10753 1274100©c 1 40 400 155 14,4 21,6 92,3 11834 1472300«cy 142 7 , 425 163 15,3 23,0 103,7 13297 1753701

/ 45 450 170 16,2 24,3 115,2 14765 2053500
!  47  7 , 475 178 17,1 24,6 127,6 16361 2396300H \ 50 500 185 18,0 27,0 140,5 18018 2769800

TI carico uniform em ente distribuito p  che un tra v e di l m di lungh.
può portare con sicurezza per K  = 8k per mmq. (N. 1 2 3 )  è  dato  d a lla :

p = 0,064 ? !z



XXXV Ta b e l l a .  —  Tr a v i a  I c o m po s t i
(Figura 39,  pagina 115)

Elementi Valori di J j z per altezze d’anim a h di mm.
del

trave composto 300 350 400 450 500 550 G00

40.40 192300 229300 256500 303800
5

*5 50.50 278666 334200 399800 445500
6s©

a 60.60 424700' 512000 590800 688200 776800 865500 954300
8

70.70©  a
~  a 539800 652800 767700 883300 999500 1115800 12325009
<D

t | J 80.80
9 603300 733300 864800 997200 1130300 1264000 139S00G

1  S 90.90 729500 890000 1053000 1217700 1383200 1549700 1716700§  8 10

•c « 100.100 997000 1223300 1453800 1687200 1922500 2159200 2397000
£ 13

120.90 1274800 1553000 1834700 2118800 2404700 2691666 2979700
& 15

125.125
1 19

3250000 3670700 4094300

© /  5 75000 102000 133300 168700 208300 252000 300000
i 1 ■■: \ 6 90000 122500 160000 202500 250000 302500 360000
1  &  !* «  ;

3 ) 8 120000 163300 213300 270000 333300 403300 480000
« S 10 150000 204200 266700 337500 416700 504166 600000

a  2  %  1 12 180000 245000 320000 405000 500000 605000 720000
cu  § \ 15 225000 306166 400000 506200 625000 756200 900000
'-3i  s  ... / 5 150000 175000 200000 225000 250000 275000 300000
ri g 8.9 6 180000 210000 240000 270000 — — —

S-S “ ;3 \ 8 240200 280200 320000 360000 400000 440000 480000
} i o 300300 349800 400200 450200 — — —

=  < 12 360700 420500 480500 540300 600300 660300 720000
c © *j£ 1 15 451300 526200 601000 675800 750800 826200 900000
? . 5 J 1 20 603000 702700 802300 902200 1001800 1101666 1201700
£ • » § ! | f 25 755800 880200 1004500 1129200 1253700 1378300 1503200

£ © :1  \ 3 0 — — — — 1506300 1655800 1808700

E s e m p io .  — Si abbia un tra v e con anim a di 500mm, grossa 12min,
ferri  d ’ang.  di  100mm di  lato  e  13mm di  spess.  e  tavole  la rgh e  300min,
composte  di  2  lam iere  di  15mm cad auna .  L’a ltezza  to tale  del  tra v e  sa rà :
500 + 2 .2 .1 5 = 560mm. Si a v rà :

J/ z =  1922500 + 500000 + 3.1506300 = 6941400

P e r K  = 8,  questo tra v e può dunque res istere a un mora, di flessione :
M =  6941400 X 8 =  55531200 (mm.-kg.)  =55531,2  (m .-kg.).
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XXXYI T a b e l l a .  —  T r a v i  Z o r é s a  A

H  altezza ( = larghezza al piede), b larghezza in terna al piede, $ spes-
sore delle gambe, y spessore delle flange, a spessore al vertice (vedi
fìg. 40, pag. 115); p carico in kg. per la p o rta ta di l m, corrispondente
a X = 8k  per  mmq.  (N. 1 2 3 ) ì  P  peso  al  m.  corrente .

H r a b P P

mm . mm. m m . m m . mm . kg. kg-
60 3 4 6 30 4 250
80 3 5 8 32 6 550
90 3,5 6 9 38 8 900

100 4 7 10 44 10 1300
110 4,5 8 11 52 12 1700
120 5 8,5 12 58 14 2100
130 5 9 13 58 16 2500
140 5,5 9 14 68 18 3400
150 5,5 9 15 74 20 4200
160 6 10 16 80 23 5400
180 7 11 18 90 29 8800
200 8 13 20 98 37,50 12400

XXXY11 T a b e l l a .  —  T r a v i a [ e a !
(Creusot)

H  a ltezza, B  la rg hezza ,  5‘ (= y )  spessore  medio  de ll’as ta  e  delle
flange (vedi fìg. 36, pag. 114), p carico  in  kg.  per  la  p o rta ta  di  l m,
corrispondente a K = 8 kg. per mmq. (N. 1 2 3 )  ; P peso a l m. corr.

H B P P
1

H B 11 P p

min. m m . mm. kg. kg. m m . mm. min.  , kg- kg-

80 31 8 7,58 1270 140 50 12 18,00 5382
80 34 11 9,41 1478 140 52 8 16,00 5004

100 34 11 14,00 2960 140 57 13 21,00 6050
100 44,5 14,5 17,00 3340 175 60 8 19,25 7784
120 37 7 11,50 3090 175 67 15 28,75 10080
120 42 12 16,00 3858 175 55 12 26,50 10300
120 43 8 14,00 3762 175 59 16 31,85 11610
120 48 13 18,50 4530 175 67 17 33,20 13350
120 51 9 15,00 4038 175 70 20 38,50 14320
120 55 13 18,70 4652 235 85 10 33,65 18540
120 58 10 16,80 4638 235 90 1i 15 42,80 2148')
120 62 14 20,50 5254 250 ,, 80 10 32,75 18400
140 45 7 13,00 4338 250 85 !

1
1 15
1

42,00 21730
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XXXVIII T a b e l l a .  —  T r a v i a  [ e a 1
(Secondo il tipo normale proposto per le ferriere tedesche)

1. F e r r i  a  C
Sia H  l ’a ltezza ; B  =  (0,25  7 /-4-25)mm la  la rgh ezza ;  y  lo  spessore

dell’a s ta ;  lo  spessore  delle  flang e; P  il peso al m. corr. ; F  l ’a rea
della sezione in m mq; J j z  il momento di res istenza riferito al mm.

Num.
del tipo I I B r P F J/ z

mm. mm. mm. mm. kS- mmq. mm.-kg.
3 30 33 5 7 4,2 542 4300
4 40 35 5 7 4,8 620 7100
5 50 38 5 7 5,6 712 10700
6 V. 65 42 5,5 7,5 7,1 905 17900
8 80 45 6 8 8,6 1104 26700

10 100 50 6 8,5 10,5 1348 ' 41400
12 120 55 7 9 13,3 1704 ; 61300
14 140 60 7 10 15,9 2040 87000
16 160 65 7,5 10,5 18,8 2408 116500
18 180 70 8 1 1 21,9 2804 151600
20 200 75 8,5 11,5 25,2 3230 192700
22 220 80 9 12,5 29,3 3755 246500
26 200 90 10 14 37,8 4840 373600
30 300 100 10 16 45,9 5880 537600

2 .  F e r r i  a “L

Significazioni di H,  B , y, P,  F ,  J j z  come sopra.

Proporzioni de lla sezione date dalle seg uenti form ole:
B  = (0,25 H 4- 30)mm ; y = (0,035 H 4- 3)mm ; $ = (0,05 7 /4 - 3)mm

Num.
del tipo II B r P F JU

m m . m m . mm. mm . kg- m m q. mm.-kg*

3 30 38 4 4,5 3,3 421 4000
4 40 40 4,5 p, 4,2 535 6700
5 50 13 5 5,5 5,2 668 10400
6 60 45 5 6 6,1 780 14700
S SO 50 6 7 8,6 1096 27000

10 . 100 55 6,5 8 1 1 ,1 1426 43800
12 120 | 60 7 9 14,0 1794 65900
14 140 65 8 10 17,6 2260 95100
16 160 ! 70 8,5 1 1 21,2 2713 130300

Valore di p  come al  piede  de lla  tab e lla  XXXIV.
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2. LASTRE E FERRI LAMINATI

Dimensioni usuali dei fe rri lam inati (Creusot):

Lamiere. — Lamiere grosse : spessore 3 - r-18 mm. ; la rg hezza m as-
sima l m,50 2m,00;  lunghezza  variabile  in  ragione  inversa  de lla  la r-
ghezza; a rea massima 4m(l,5-T-6m(l.

Lam iere m edie: spess. 1 ,5-r-2,75 mm. ; la rgh . mass. l m,20-r- l m,30;
a re a  m assim a  4m(l , 2 ~ 5 m<l,5.

Lam ierin i: spessore 0,25 — 1,5 m m .; la rghezza massima l m,30; a rea
m assim a 3m(L

Ferri quadri e tondi. — Lunghezze ordinarie 4m 6m, eccezional-
mente  fino  a 10m e più; massimo lato o d iametro ordinariam ente' 110mm,
eccezionalmente fino a 200mm.

Ferri laminali diversi.— Lunghezze ordinarie 4m -r-6m, eccezional-
mente fino a 8m -T- 10m. Le dimensioni ordinarie de lla sezione risultano
dalle tabelle seguenti e d a quelle p recedenti sulle trav atu re .

NXXIX T a b e l l a .  —  L a m i e r e e l a s t r e

a) Peso al mq. delle la s tre di d iversi m eta lli, in kg.

Spess.
mm. Ferro Acciaio Ghisa Rame Spess.

mm. Ferro Acciaio Ghisa Rame

0,25 1,90 1,97 _ 2,22 10 77,80 78,70 72,50 89,00
0,5 3,89 3,93 — 4,45 11 85,58 86,57 79,75 97,90
1 7,78 7,87 7,25 8,90 12 93,36 94,44 87,00 106,80
1,5 11,67 11,81 — 13,35 13 101,14 102,31 94,25 115,70
2 15,56 15,74 14,50 17,80 14 108,92 110,18 101,50 124,60
2,5 19,44 19,67 — 22,25 15 116,70 118,05 108,75 133,50
3 23,34 23,61 21,75 26,70 16 124,48 125,92 116,00 142,40
3,5 27,23 27,54 — 31,15 17 132,26 133,79 123,25 151,30
4 31,12 31,48 29,00 35,60 18 140,04 141,66 130,50 160,20
4,5 35,01 35,42 __ 40,05 19 147,82 149,53 137,75 169,10
5 38,90 39,35 36,25 44,50 20 155,60 157,40 145,00 178,00
f» 46,68 47,22 43,50 53,40 21 163,38 165,27 152,25 186,90
7 54,46 55,09 50,75 62,30 22 171,16 173.14 159,50 195,80
8 62,24 62,96 58,00 71,20 23 178,94 i8i;oi 166,75 204,70
9 70,02 70,83 65,25 80,10 24 186,72 188,88 174,00 213,60

b) Peso al mq. delle la stre di zinco d ella Vieille-Montagne (in fogli
di m. 0,50; 0,65; 0,80 di larghezza per m. 2,00 di lunghezza).

Numero 12 13 14 15 16 17 18 | 19 20 21 22 23 2 4

Spess. mm. 0,5 0.8 0,9 1,0 LI 1,2 l j L5 1,7 1,9 2,0 2,2 2,4
Peso kg. 4,65 5,30 5,95 6,55 7,50 8,45 9,351 10,1 11,3 12,5 13,8 15,0 16,3
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c) Lam iera  ondula ta  (Hein , Lehmann e C., Berlino),

h altezza, b la rg h . di un ’ondulaz. com pleta (fig. 43, p. 115) ; $ spess.
de lla  lam iera ; P  peso  al  mq.  ; Q carico di sicurezza in kg. per mq.

il

min.

b

min. mm.

P

kg.

Jh
per un’

ondulaz.
mm.-kg.

Valore
per ui

l m,50

di Q (per K = i
la distanza fra g]

2m,0 2m,50
1

>kg. per
Li appogÉ

3m,0

mmq.)
ji di :

3m,40

50 90 1 i1 13 1835 650 370 230 160 130
00 90 1 15 2445 870 490 310 220 170
70 90 1 16 3130 1110 630 400 280 220
80 100 1 17 4050 1300 ' 730 470 320 250
80 100 1,5 25,5 6040 1930 1090 700 480 380
80 100 2 31 8000 2560 1440 900 640 500
80 100 3 51 11860 3800 2140 1370 950 740

100 100 3 61 17100 5470 | 3078 1970 1370 1070

XL T a b e l l a .  —  F e r r i q u a d r i e t o n d i

Lato
0

diam.

Peso al m. Lato
0

diam.

Peso al m. Lato
0

diam.

Peso al m.

quadro tondo quadro tondo quadro tondo

mm. kg. kg- mm. kg* kg. mm. kg- kg-
5 0,195 0,153 31 7,477 5,872 S5 56,21 44,15
6 0,280 0,220 32 7,967 6,257 90 63,02 49,49
7 0,381 0,299 33 8,382 6,652 95 70,21 55,15
8 0,498 0,391 34 8,994 7,064 100 77,80 61,10
9 0,630 0,495 35 9,531 7,485 105 85,55 67,37

10 0,778 0,611 36 10,08 7,919 110 93,14 73,94
n 0,931 0,739 37 10,65 8,365 115 102,9 80,81
12 1,120 0,880 38 11,23 8,823 120 112,0 88,00
13 1,315 1,033 39 11,83 9,294 125 121,6 95,48
14 1,525 1,198 40 12,45 9,776 130 131,5 103,3
15 1,751 1,375 41 13,08 10,27 135 141,8 111,4
16 1,992 1,564 42 13,69 10,78 140 152,5 119,8
17 2,248 1,766 43 14,39 11,30 145 163,6 128,5
18 2,521 1,980 44 14,90 11,83 150 175,1 137,5
19 2,809 2,206 45 15,75 12,37 155 186,9 146,8
20 3,112 2,444 46 16,46 12,93 160 199,2 156,4
21 3,422 2,695 47 17,19 13,50 165 209,6 166,4
22 3,726 2,957 48 17,93 14,08 170 224,8 176,6
23 4,116 3,232 49 18,68 14,67 175 238,3 187,1
24 4,481 3.520 50 19,45 15,28 180 252,1 198,0
25 4,863 3;819 55 23,28 18,48 185 266,3 209,1
20 5,259 4,131 60 28,01 22,00 190 280,9 220,6
27 5,672 4,455 65 32,87 25,82 195 295,9 232,3
28 6,100 4,791 70 38,12 29,94 200 311,2 244,4
29 6,543 5,139 75 43,76 35,37 220 376,5 296,0
30 7,002 5,499 80 49,79 39,11 240 448,5 352,4

NB. P er Tacci aio, si aum enteranno questi pesi di c irca 1 %•

9. —  C o l o m b o , Man. dell’Ing.
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XLI T a b e l l a .  —  F e r r i a T
(Cremol)

H  a ltezza , B  la rghezza, <5̂  spessore medio della flangia, spessore
medio de ll’ asta , P  peso  al  m.  corrente .

H B P II B 5-, », P

mm. mm . mm . mm . kg- rara. mm . m m . mm. kg-
25 25 3 3 1,12 90 100 12 18 18,14
30 30 4 4 1,74 90 120 12 20 21,19
40 40 6 6 3,50 100 80 12 12 15,59
50 40 6 6 3,90 100 100 12 20 22,80
50 70 6 8 5,80 100 130 12 20 25,59
co 50 6 6 4,83 100 150 18 18 32,32
00 60 6 10 6,99 110 70 15 15 19,18
00 120 6 10 9,75 110 110 15 20 27,50
70 70 10 10 10,09 120 80 15 15 21.48
70 90 10 15 13,99 120 100 15 18 26,24
70 110 10 15 15,55 120 120 15 15 26,12
80 50 10 10 9,30 130 65 15 15 20,93
80 80 10 15 14,35 130 100 18 20 31,29
80 100 10 15 15,91 130 130 18 20 35,46
90 80 12 18 16,30 150 130 15 23 39,00

X L I I  T a b e l l a .  —  F e r r i a T
{Secondo il tipo normale proposto per le ferriere tedesche)

H  a ltezza , B  la rg hezza; $1 =  =  d'  =  (0,15 H  l )mm pei fe rri a
flange la rg he (pei quali B  =  2 H )\ = <5V == 3* = (0,1 H  -+- l) ram pei
ferri a flange s tre tte (pei quali B = iH )\  P  peso a l m. corr.; F  a rea
della sezione in mmq.

H B • $ P F II B $ P F

mm . mm. mm . kg- mm q. mm. mm. mm . kg. mm q.

20 20 3 0,9 I l i 60 60 7 6,2 791
25 25 3,5 1,3 163 60 120 10 13,3 1700
30 30 4 1,7 224 70 70 8 8,2 1056
30 60 5,5 3,6 464 70 140 11,5 17,8 2882
35 35 4,5 2,3 295 80 80 9 10,6 1359
35 70 6 4,6 594 80 160 13 23,0 2951
40 40 5 2,9 375 90 90 10 13,3 1700
40 80 7 6,2 791 90 180 14,5 28,9 3704
45 45 5,5 3,6 465 100 100 11 16,2 2079
45 90 8 7,9 1016 100 200 16 35,4 4544
50 50 6 4,4 564 120 120 13 23,0 2951
50 100 8,5 9,4 1202 140 140 15 31,3 3975
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X L III Ta b e l l a .  —  F e b e i d ’ a n g o l o

1.  A la t i  e g u a li

Lato Peso al m. corr. in k g. per uno spessore di mm. :

mtn. 3 4 5 6 7 8 9 10 12 15 1 S

20 0,90 1,21 1,46 ______

22 0,97 1,35 1,64 —
24 1,08 1,49 1,78 2,00 —
26 1,20 1,53 1,96 2,21 2,56 —
28 1,30 1,67 2,14 2,42 2,79 3,10 —
30 1,40 1,81 2,28 2,63 3,02 3,38 3,68 — — —
85 1,64 1,98 2,69 3,09 3,59 4,06 4,47 — — —
40 1,87 2,14 3,10 3,55 4,08 4,74 5,26 5,56 — — —
45 2,11 2,29 3,49 4,01 4,65 5,42 6,05 6,45 — —
50 2,36 2,45 3,90 4,47 5,22 6,10 6,84 7,34 8,36 ; ---------
55 2,60 4,29 4,93 5,79 6,78 7,63 8,23 9,48 —
CO 4,72 5,39 6,36 7,46 8,42 9,12 10,60 12,36 —

65 5,11 5,85 6,93 8,14 9,21 10,01 11,72 13,73 15,85
70 6,31 7,50 8,82 10,00 10,90 12,84) 15,10 17,46
75 6,77 8,06 9,70 10,79 11,79 13,96' 16,47 19,07
80 8,63 10,38 11,58 12,68 15,08 17,84 20,68
85 — 9,20 11,03 12,37 13,57 16,20 19,21 22,29
90 11,74 13,16 14,46 17,32 20,58 23,90
95 12,42 13,95 15,35 18,44 21,95 25,51

ICO 14,74 16,24 19,56 23,32 27,12
110 15,53 17,13 20,68,24,69 27,83
120 18,02 21,80’ 26,06 30,34
130 18,91 22,92127,43 31,95

2 , A la t i  d isu g u a li

Peso al m. corr. in kg . per uno spessore di m m .:

m m . 3 4 5 6 7 S 9 10 12 1 14 16

10 30 1,10 1,44
20 40 1,33 1,75 __
30 45 2,22 2,73 __
30 60 3,32 3,90 4,53 __
40 60 !  — 3,71 4,40 5,08 __
40 80 5,34 6,20 7,00 __
50 75 6,40 7,30 8,10 __ __
50 100 8,90 10,00 10.90 __
65
65 j

100
130 __ 11,00 12.10 -----

14:40 17,10
—

SO 120 14,80 17,60 __ __
80 160 21,30 24,70 __

100 150 22,30 25,80 __
100 200 31,20 35,40
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3.  S O L A I
1 2 4 .  JPeso  p r o p r io  e  s o p r a c a r ic o  d e i  so la i,
1) Peso proprio (carico perm an ente):

a) P er l ’orditura del solaio (esclusi i tra v i m aestri):

T ravice lli di legno e a ss ito .................................... in m edia al mq. k g. 35
Travice lli  di ferro con sbadacchi e a s s it o ___  » » » 40
T ravice lli di ferro con vòlte di q u a r to ............  » » » 250

Il peso del ferro al mq. nei solai m etallici è di 16-r-20 kg. pei solai
legg ieri, 20 — 26 pei solai a vò lte, 30-Ì-50 pei solai con trav i m aestri.

b) Pei pavim enti e soffitti:
Pavim . di legno semplice colla sua a r m a tu r a .. . .  a l mq. kg. 20-r-30
Pavim .  a  tav o le tte  (parquet)  »  » . . . .  » » 50 — 80
Pavim. di p ianelle col suo l e t t o ............ ...................  » » 60-j-90
Soffitto di s tuoie e in tonaco sem p lice ......................  » » 20-Ì-30
Soffitto di correntin i con s tucch i................................  * » 70-^-120

2) Sopracarico (carico accidentale) :
Solai leggeri (camere sottote tto e c c .)....................  al mq. kg. 80 - i- 100
Solai  ord inari  (camere  d’a b itaz io n e)......................  »  » 1 5 0 1 8 0
Sale da ballo e di riunio ne........................................  » » 250^-300
Opifìci  con  m a c c h in e ................................ .................... » » 270-j-350
M ag azzini.........................................................................  » » 400-r -500

1 25 ,  S o la i  in  legn o .
Sistema a travicelli. — T ravice lli d istanti 0ra,40-v-0m,50 da centro a

centro , im postati nel muro di 0m,15 0m,20.
Sistema a panconi. — P anconi grossi 60 90 mm. ; altezza 3 4 volte

la  g rossezza;  d is tanza  come sopra.
Dimensioni usuali della sezione come segue :

T ravicelli P anconi

P o r ta ta solai legg eri
dis tan za

so la i pesanti
d istanza

solai ordinari
d istanza

0m,40 0m,50 0m,40 0ra,50 0m,40 0m,50

m. mm. mm. mm. mm. mm. mm.

3
4
5

90.120
100.150
120.170

100.140
120.170
140.200

95.135
110.160
140.180

110.160
140.180
160.210

50.180
60.220
70.260

60.190
70.230
80.280

Assito. — Tavole di 25-Ì-35 mm. - Tavole di 25, 50, 75 mm. resistono
a carichi ordinari su una lunghezza libera di 0,60; 1 ,20 ; 1,80 m.

Travi maestri. — Da ado ttars i per portate >» 4m,50 h - 5m. Im posta-
m e lo nel muro 0m,20 -f- 0m,30. Dimensioni come n ella tabe lla seguente
(vedi anche la tab e lla XXXI).
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Carico totale al mq.
300 -i- 400 kg.

Carico totale al mq.
500 Hr 600 kg.

a distanza dei travi distanza dei travi
o
CL. da centro a centro da centro a centro

3m 4m 5m 3m qra 5m

m. cm. cm. cm . cm. cm . cm .
3 26x18 28x20 30X20 30x21 32x23 35x25
4 31X22 33x24 36X25 35X25 38X27 42x30
5 35x25 38X27 42X30 42X30 45x32 47x33
0 39x28 43x31 47X33 47x33 52x37 56x40
7 43x31 47x33 52x37 52X37 58X41 62x44
8 47x33 52x37 58X41 56X40 62x44 67X48

Costo. — Costo del m ateria le, vedi « Elenco di prezzi. » - Mano d’opera
per  la  costruzione  di  l m4 di  solaio  rustico,  g io rnate  di  fa leg nam e e  g a r-
zone 0,08 — 0,1; di solaio civile (con listelli) 0,11-i-0,14. Spese gene-
ra li 35-4-40% della mano d ’opera. Chioderia 0k,3-r-0k,5 per  mq.  L a
g io rn ata s ’ intende di 10 ore. Le spese genera li comprendono le spese
per mezzi sussidiari e per direzione.

Mano d ’opera per l ’apprestam ento, l ’innalzam ento a l l’altezza li e la
posa dei tra v i m aestri:  per ogni me. di legnam e, g io rn ate di carpen-
tiere 1,3 + 0,02 h, di m anovale 0,55 + 0,04 li, di  m uratore  1,1.  Spese
generali 30 % , più il nolo de ll’apparecchio elevatore.

1 26 .  S o la i  in  fe rr o .
Travicelli. — T ravice lli a I d istanti da centro a centro 0m,7 0 l m.

Im p ostam ene nel  muro 0m,25-4- 0m,30.  — La seguente  tabe lla  dà  le
portate e le d istanze a cui sono applicabili,  per K  = 10k per mmq.,
i travice lli a X di 8, 10, 12, 14, 16, 18, 20, 22 cm. di altezza d ella ta -
bella X X X II, pag. 122.

«j
Altezze e d istanze da centro a centro dei trav ice lli  a

per un carico to tale al mq. di kg. :
I

05
oO, 300 400 500 600

Alt. Dist. Alt. Dist. Alt. Dist. Alt. Dist.

in. m. m. m. m. m. m. m. in.
2,50 0,08 0,85 0,10 0,93 0,12 0,97 0,12 0,81
3 0,10 0,86 0,12 0,85 0,14 1,15 0,14 0,96
3,50 0,12 0,83 0,14 1,06 0,14 0,85 0,16 0,96
4 0,14 1,08 0,14 0,81 0,16 0,89 0,18 1,01
4,50 0,14 0,85 0,16 0,88 0,18 0,96 0,18 0,80
5 0,16 0,95 0,18 0,97 0,18 0,78 0,20 0,79
5,50 : 0,18 1,07 0,18 0,80 0,20 0,78 0,22 0,81
0 0,18 0,90 0,20 0,82 0,22 0,81 0,22 0,6S
6,50 0,20 0,93 0,22 0,87 0,22 0,69 0,22 0,58
7 0,22 1,00 0,22 0,75 0,22 0,60 — —
7,50 0,22 0,87 0.22 0,65 — _ _ —
8 0,22 0,76 o;22 0,57 — — — —
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Travi maestri. — P er por ta te m aggiori si sostengono i travice lli con

tra v i m aes tri,  a I semplice o composto, per la calcolazione dei quali
vedi  tab elle  X X X III,  X X X IV ,  XXXV  e  N. 118.

Costo. — Costo del m ateriale , vedi « Elenco di prezzi. » — Mano di
opera per la posa del ferro in un solaio metallico ordinario : per ogni
quinta le  di  ferro ,  g iornate  di  m u ra tore  e  garzone 0,2 nei solai semplici
a  vò lte ;  g iorn ate  di  m uratore  e  garzone 0,2 , di fabbro 0,6, di suo g ar-
zone 0,3 nei solai con tra v i maestri.  Spese generali 30 °/0.

127’, P a v im e n ti e soffitti, — Pavim enti di pianelle, p iastrelle,
sm alto o cem ento, asfalto o la v a , te rrazz i a lla veneziana: letto di ca l-
cinaccio di g h ia ia e calce di 35-f-80m m . di spessore ; spessore del ce-
mento, o dello sm alto 20 -r-30 mm., de ll’asfalto 10-^15 per pavim enti
ordinari, 20-^25 per pavim enti ca rreg giab ili,  del terrazzo 25-^50 mm. —
L astrico: le tto di gh ia ia e m alta , o m atton i e m alta di 8 0 1 0 0  mm. ;
la stre di 40-7-120 mm. — C io ttola to : letto di sabbia di 40-4-60 mm. ; ciot-
to li  di  6 0 1 0 0  mm. di d ia m .— Pavim . di tav ole : tavole di 25-7-40 mm.
sopra  co rren ti  di  40x80 mm. di  sez.  distanti  0m,50,  oppure  di  80xl00m m .
distanti 0m,60 -j- 0m,70.

Soffitto a stuoie: stuoie assicurate ai travice lli o a un ’arm atu ra di
centine leggere , con 20 — 25 mm. di intonaco. — Soffitto a corrcntin i:
corrcntin i di 25-7~50mm. d ila to inchiodati ai travicelli, con in terv alli
di 10 mm.  per  rin to na co .

Mano d ’ opera per i in(l di pavim ento di p ianelle, g iornate di la str ic a-
tore  e  garzone 0,2 ; di pavim. di sm alto 0,2 ; di pavim . d ’asfalto 0 ,5-7-0 ,7 ;
di te rrazzo semplice 0,6 -j- 1 ; di lastrico 0,25; di cio tto lato 0,6; di pavim.
di  tavole,  g iorn .  di  falegnam e e  garzone 0,4  0,5.  Spese  gen.  30 -t -35 0/ 0‘

Mano d’opera  per  l m(l  di  soffitto  a  stuoie,  g iorn ate  di  m uratore  e  g a r-
zone 0,28; di soffitto a corrcntin i 0,33. Spese genera li 25 % . Chioderia
e filo di ferro kg. 0,25-4-0,35.

4. COPERTURE

1 2 8 . P e so  p r o p r io  e  so p r a ca r ic o , — Il peso proprio della
copertura, escluse le in ca v alla tu re (capriate) e il  m ateriale di coperta,
si compone come segue, per te tti  sia in legno che in m etallo :

a) Correnti  (a rcarecc i,  t e r z e re ) . . . .  per  mq.  di  te tto  kg.  12-4-25
b) O rd itura, com posta di travice lli,

liste lli  o  assito ,  ecc.  per  coper-
tu re leggere (ferro, zinco, ve-
tri, a rdesie).......... .........................  »  »  » 1 5 2 5

P er coperture pesanti (tegole) ..  » » » 25 — 35

La pressione v erticale dovuta a lla neve, per te tti  di inclinazione or-
dinaria, va le a dire da 33° a 18°, va ria da 30 35 kg. a 80 -7- 95 kg. per
mq. secondo che l’ a ltezza della neve v aria fra 0m,40 e 0m,80. La pres-
sione v ertica le del vento è, per le stesse inclinazioni, di 20 -7- 15 kg. con
un vento fo rte, e può sa li re a 80-4-60 kg. in un u ragano. Crescendo l’in-
clinazione del te tto , la pressione della neve diminuisce, mentre cresce
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quella del vento. In media per le nostre regioni si può ca lcolare il so-
pracarico complessivo dovuto a lla neve e al vento da 60 a 80 kg. per mq.
di te tto secondo il clim a e l ’esposizione, qualunque sia l ’inclinazione.

Quindi il carico to ta le per mq. di tetto, escluso il m ateria le di coperta :

per copert. leggere , secondo clim a ed esposizione kg. 90-4-120
per copert. pesanti » » » » 110 -4-140

A questo carico si deve agg iungere il peso del m ateria le di coperta,
come r isu lta d alla seguente tab ella:

M ateriale di coperta
Numero

pezzi |
per

metro q.

M onta
j in fraz.
I de lla
p o rta ta

Peso
p er mq.

in
chilogr.

Tegole comuni a canale di
0m,40 X 0m,13 x 0m,19 a 2 s t r a t i ................ 36 -4- 44 V s - ’A £ co 0

Tegole comuni a canale con ridoppi (3 s tra ti ) . 51 105
Tegole piane di 0m,42 x Òm,2 5 ..........................
Tegole piane di 0m,28 X 0m,21 ..........................

14 » 36,5
21 » 33,5

Tegole piane con sottoposto p ia n e lla to ........ — » 110
Ardesie francesi, spessore mm. 3-4-4 . . . . . . 46-4-60 » 30-4-35
Ardesie lombarde, spessore mm. 6-4-9 .......... 22-4-24 » 30-4-45
L am iera zincata, spessore mm. 0 ,7-4-1 .......... — V5- V « 6-4-8
Zinco N. 14-16, spessore mm. 0,9-4-1 ,1 .......... — » 6 -4-7,5
Piombo, spessore mm. 3,5.................................. — » 40
V etro , spessore mm. 3 -4 -5 .............................. .. — » 8-4-14
Vetro, spessore mm. 10-f-1 2............................ 1 *

32

j129. O r d itu r a , d e i t e t t i .  — Distanza ord inaria delle in cav alla -
tu re in legno o in ferro, 3m -4-4m,50 da centro a centro (anche m ag -
giore , fino a 7-4-8 m., per te tti in ferro di grandissim a porta ta). Distanza
dei  correnti  longitudinali  l m,25 — 2m ; dei travice lli 0m,40-4- 0m,50; dei
corrcn tin i (per tegole a canale) 0m,08 0m,12. A ll'orditura con tra v i-
celli e corrcntin i si può, per tegole a canale, sostituirne u na di soli
travice lli più leggeri, a lla distanza di 0m,15. P er tegole piane, la di-
s tanza dei corrcntini dipende d alla lunghezza delle tegole . Se il  m ate-
ria le di coperta si sovrappone a un piano di tavole o di p ianelle, queste
son posate dire ttam ente sui travicelli.

Nei te tti  in ferro si impiegano correnti a | ,  a L > 0 a T Per piccole
po rta te , a X sem plice, composto, a gra ticc io , od arm ato per porta te
medie e grandi ; trav ice lli e corrcntin i a ~j~, a L > 0 a S  •

I correnti vanno calcola ti pel peso uniform emente distribuito dell’or-
ditu ra del tetto , del sopracarico e del m ateria le di coperta, colle for-
inole del N. j[ 0 6 , caso 4°, in base a lla loro lunghezza, che è la di-
s tan za fra le in cav alla tu re ; i travicelli pel peso uniformerò, d istribuito
del sopracarico e del m ateriale di coperta, assito ecc.,  colle stesse for-
inole, in base a lia distanza fra i correnti.

1 3 0 .  I n c a v a l l a t u r e .  — Sono di legno, di fe rro , o miste. Nelle
incavalla ture miste i puntoni sono di legno. In quelle in tieram ente me-
talliche , i puntoni' hanno la sezione a I , sia semplice, o form ata con
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2 ferri a “ | riuniti, sia com posta, p iena o a gra ticc io . I tira n ti sono
costituiti da ferri tondi, oppure da uno o due ferr i p ia tti.  Contrafissi in
ghisa o ferro , a sezione a -f- nel sistem a Polonceau, in ferro a f nel
sistem a inglese. Controventi (per colleg are le incavallatu re fra loro) in
ferro tondo o piatto , sia incrocia ti, sia longitudinali.

Nelle calcolazioni seguenti P  rap p resenta il carico to ta le distribuito
lungo il'puntone di  lunghezza l. Le le tte re m aiuscole indicano gli sforzi
a cui son sottoposti i pezzi, le cui lunghezze sono desig nate colle stesse
le tte re minuscole nelle forinole e nelle figure. Le linee grosse nelle fig.
indicano pezzi com pressi; le linee sottili pezzi tesi. La sezione dei pezzi
tesi  o  compressi  si  calcola  colle  norm e  dei  N.*  lO S , 1 0 3 .

2  b indica la p o rta ta o ampiezza d e ll’in c a v alla tu ra ; a l ’ a ltezza.
1) Incavallatura semplice, fig. 50. Conveniente fino a 6ra-r-8m di

ampiezza. — Tensione nei due tira n ti di lunghezza oc, h :

X = P ? - ; H  =  P f -2h  h
(f  = m onta dei tiranti).

Pressione nel puntone l:

Se f — o. anche H — o, cioè il  tira n te h non  fa  che  sostener  la  c a -
ten a (per ciò b as ta un diam etro di 15-^-l8 mm.) o anche si ommette.
Il puntone è ino ltre soggetto a flessione con un momento massim o:

Mm = 0,125 Pb

quindi la sezione A del puntone si calco lerà (N. 113)  co lla :
L
~A

Mm

Jh <

scegliendo il coeff. K  per la com press. colle norme del N. 1 0 3 .
2) Incavallatura a contrafisso, fig. 51. Conveniente fino a 10m 12m

di ampiezza. Vedi tab e lla X LVII (sistem a inglese a un contrafisso).
Fig. 51. Tensioni nei tir an ti oc,  h :

X  = 0,81 P h ’
H =  |o,625 H- ,

Pressione nel contrafisso d :

D = 0,625 P  ~

M assim a pressione nel puntone l:  L m axz = X ~ .
Massimo momento di flessione nel puntone (b =  sem i-am piezza) :

M m = 0,03125 Pb.

Calcolazione del puntone come sopra. — Il tiran te h0 non essendo
teso (Jf0 = 0), non fa che sostenere il  tirante oc, oppure si ommette.
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3) Casi particolari dell' incavallatura a conira fisso.

a)  f = o , h = a. 11 tiran te x  form a ca-

ten a  orizzontale  e  d iventa  = b ; d  =
(fig. 52). Stesse forinole del caso generale
introducendovi questi va lori particolari.

b)  f  = li = - <t~. Il contrafisso d form a

con tro caten a  orizzonta le  e  d iventa  =

(fig. 53). Stesse forinole come sopra.

c) / = o , h=z I l  tira n te x  form a ca-

ten a e d iventa = 6; d form a contro catena

e  d iv enta  =  -g -  (fig.  51).  In  questo  caso ,

inoltre, bisogna porre H = o, cioè il tiran te
verticale non serv e che a sostenere catena e controcatena, o anche
si om mette.

4) Incavallature a sistema Polonceau.
a) A 1 contrafisso , fig. 55. Conveniente fino a 12m -r- I6m di ampiezza,

ma applicabile  anche per  ampiezze  m aggiori  (tabella  XL1V).

Fig . 55.

x,  y  tiran ti (y  =  x ) \  d contrafisso; w  ca te n a ; l lungh. del puntone.
Si  prolunghi w fino  a  incontrare  i  puntoni;  si  elevi  la  vertica le l

sino al puntone; e si abbassi la perpendicolare s dal punto d’incontro
di w col puntone sul prolungam ento del tiran te y.

X  = 0,81 P  Y  = 0,0625 P 13 m + IQ.■* ; T F = 0 , 5 P - -
l  s  h

D =  0 /8 5 P  ; H = , 0; M m = 0,03125 P b

Calcolazione del puntone come nel 1° caso.



— 138 -
b) A 3 contrafissi, fig. 56. Conveniente fino a 20m 25m di ampiezza,

ma app licabile fino a 40m e più (vedi ta be lla XLV).
Fig. 56. x K = ccz t= y i = 2/2 = * 1 iranti ;

m  c a ten a ; dt di dz con trafissi;
t vertica le come sopra.

X { = 1,8 } p _®i_
X z = 1,514 J *

Z = 0,286 P

P , = 0,286 \
P 2 = 0,514 )

H =  0;

^ ì L max  — X t

Mm =  0,0067 Pb

h
2 x x

Calcolazione del  puntone come sopra.
5) Incavallature a sistema inglese (contrafissi obliqui e tir a n ti ver-

ticali). Vedi tab e lla X LV II.

Costruzione genera le per un numero qualunque di contrafissi (fig. 57).
p

AG  vertica le  ed  =  -^ - ; G E\\AC\ G F \\dk sino  ad  incon trare  in F  il

puntone ; FG% || d% ; FG% jj d% ; F G Ì |] dK ; F F k v ertic a le ; Ga F 3Ì G? F v
Gx  F k para llele  ad AC. Gli  sforzi  a  cui  son  soggetti  i  diversi  pezzi  del
sistem a si  hanno a llo ra ,  ne lla  stessa  sca la  presa  per AG, dalle *

X k  =  EG  +  GFk\ X 3  =  X 4^ G P 4;  X 2  =  X 34 - G P 4;
X %=*X9 = X % + GFk\

P 4 = FG ;  P 3 = P G 3; P 0 = F G 2; P ,  = P G ,;
I I  =  2  FFk ; H3  =  F F 3; J7, = Fl<\ ;  = F F { ;

H q = o

L ~ X  AB^ m a x  —1
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I momenti massimi di flessione del puntone e i limiti di applicabilità

si rilevano dalla seguente tabella:

Numero
dei contrafissi

su mezza
incavallatura

Valori di M m
Convenienti

fino a portate di

l2 0,0111 P b 15 -7- 18 metri
3 0,0067 P b 26 — 28 »
4 0,0042 P b 34 -f- 36 »
5 0,0030 P b 40 -r- 45 »

Il puntone si calcola come nel 1° caso.

131. T e tt i  in legno. — a )  I n c a v a l i a l u r e .

1) Per ampiezze fino a 7m si usano incavallature semplici con ca-
tena e monaco di legno o anche di ferro (fig. 50, per f = o ) .  Dimensioni
approssimate per un carico di 720k per m. corr. di puntone:

Ampiezza o portata ..................  m.  5 6 7
Squadratura puntoni e catena, cm. 22.18 25.20 28.22
Diametro catena se in ferro . . cm. 2,4 2,8 3,2

2) Per ampiezze fino a 12ra 15m, si possono usare incavallature
con saettoni d  (fig. 52 e 58), catena b

con controcatena di legno e tiranti
inclinati di ferro (fig. 53); oppure
con controcatena e monaci (fig. 59).
Calcolaz. come nel caso 3) N. 13 0 .
Dimensioni approssimate per carico
come sopra :

monaco h  (anche di ferro); oppure
Fig. 58. Fig. 59.

Ampiezza o portata........................ m.
Squadratura puntoni........................ cm.
Squadratura c a te n a ......................... »
Squadratura controcatena...........  »
Squadratura saettoni e monaco . »
Diam. catena, o tiranti di ferro. »
Diam. tiranti verticali.................... »

7 -r- S 9 10 11 -T- 12 13 -r-15
20.16 22.18 25.20 28.22
22.18 25.20 27.22 30.25
18.15 20.16 23.18 26.20
15.12 16.13 17.14 SO. 16

3,4 3,6 4 4,5
1,5 1,8 2 2

3) Per ampiezze superiori, fino a 25m e più, servono i tipi delle
fig. 60 (controcatena, e saettoni) p^g. qq. Fig. 61.
e fig. 61 (controcatena di legno e
catena di ferro o di legno).

Fig. 60. Dimens. dei puntoni, per
carico come sopra, come pei pun-
toni in legno della tabella XLY. f
Catena di cm. 30.25; 35.30; 40.35,$
per ampiezze di m. 15; 20; 25. Controcat., saettoni e monaci in proporz.

Fig. 61. Puntoni, per carico come sopra, di cm. 28.20; 34.24; 40.28;
catena di ferro di cm. 5, 6, 7, per ampiezze di m. 15, 20, 25. Contro-
catena e saettoni in proporzione.
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b) Orditura. — Correnti (arcarecci, terzere) :

Distanza Squadratura per un carico al mq. di tetto di

fra  i
correnti

140 -T-150 kg.
distanza incavallature

180 200 kg.
distanza incavallature

3m 3m,75 4m,50 3m 3m,75 4m,50
m-
1,25
2 X

X
B

^
K)

cm.
18x12
20x14

cm.
18x15
22x15

cm.
17x14
20x16

cm.
19x15
22x18

cm.
20x16
24x20

Travicelli. Per un carico di 140 h- 150 kg. per mq. di tetto, e una di-
stanza da centro a centro di 0m,45 0m,50, la loro sezione varia da
cm. 8.6 a cm. 10.8 secondo che la distanza dei correnti varia fra l m,25
e 2m. Per un carico di 180 -j- 200 k g., e la stessa distanza, la sezione
varia da cm. 10.6 a cm. 12.10 per correnti distanti da l m,25 a 2m.

Correntini. Sezione da cm. 4.2 a cm. 5.3, secondo che la loro distanza
varia fra 0m,10 (tegole a canale) e 0m,35 (tegole piane gran modello).

Grossezza delle tavole, sostituite ai correntini per coperte di metallo,
ardesie e qualche volta anche di tegole, 0m,020 -r- 0m,025.

c )  C o s to .  — Materiali e tetti finiti, vedi « Elenco di prezzi. »
Mano d’opera per l m(l di orditura di tetto con travicelli e correntini,

giornate di un operaio e garzone 0,1; con travicelli e tavole 0,075; con
soli travicelli 0,05. Chioderia 0 k,15-i-0k,25. — Per l m4 di coperta di
tegole a canale, giornate di operaio e garzone 0,15; di tegole piane 0,06;
di tegole piane con pianellato 0,22; di ardesie 0,15 — 0,2; di lastre me-
talliche 0,3 -r- 0,4. — Spese generali 25-Ì-30 %•

Mano d’opera per l ’ apprestamento, l’ innalzamento e la posa dei travi
delie incavallature: giornate di carpentiere 5 -— 6,  di manovale 1 , per
ogni me. di legname, compresa la lavorazione nel cantiere. — Spese
generali 30 % i più il nolo dell1 apparecchio elevatore. — Ferro per fa-
sciature, chiodi, bulloni, ecc. 10-^20 kg. per me. di legname.

1 32 . T e tti  in f e r r o .
1) T e t t i  o r d i n a r i .  — Tipi di incavallature, vedi fig. 50 a 57. Dimen-

sioni incavallature e correnti, vedi tabelle XLIV a XLVII. — Peso
delle incavallature m etalliche, da 12 a 24 kg. per mq. di tetto, secondo
che la distanza fra le incavallature varia da 3m a 4m, l ’ampiezza da 8m
a 20m e il carico da 1-0 a 200 kg. al mq. — Costo incavallature e tetti
finiti, vedi « Elenco di prezzi. »

2) T e t t i  d i  l a m i e r a  o n d u l a l a .  — Si fa uso della lamiera ondulata
come materiale di coperta, senza incavallature. Il tetto si fa ad arco di
circolo o di parabola, con saetta = ‘/ 4-t- Vs della corda. Ferro d’angolo
lungo cadauna linea d’ imposta per appoggiare il coperto al muro. Ca-
tene (ossia tiranti orizzontali) a 4m, o al più 5rn di intervallo, assicu-
rate ai ferri d’angolo d’imposta, e sostenute da tiranti verticali di-
stanti 4m -h  5m. — Per le dimensioni, vedi tabella XLVIII. — Peso del
tetto al mq,, tutto compreso, da 15 a 20 kg. per ampiezze da 8 a 25 m.
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TABELLE SULLE INCAVALLATURE

Le seg. tabelle si riferiscono a un carico per m. corr. di puntone di 720,
e di 480 kg. J1 carico di 720 kg. corrisponde ai casi seguenti :

Carico totale per mq. di tetto- kg. 240 180 144 120
Distanza fra le incavallature: m. 3 4 5 6

e in generale ogni volta che il prodotto del carico totale per mq. di
tetto per la distanza fra le incavallature è = 720.

11  carico  di  480  kg.  corrisponde  ai  casi  seguenti:
Carico totale per mq. di tetto: kg. 160 137 120 107
Distanza fra le incavallature: m. 3 3,50 4 4,50

e in generale ogni volta che il prodotto di cui sopra fe = 480.
I ferri a X qui indicati son tolti dalla tabella X X X Iil.

XLIV. —  In c a v a l l a t u r e  P o l o n c e a u a u n c o n t r a f i s s o
Monta del tetto = */4, monta dei tiranti = ’/ao d ell’ampiezza

Carico per metro corrente <li puntone 720 kg.

cS
Puntoni

<5  £  c Diam. dei tiranti
NtSJ<D
’E
S

in ferro a X
(lettere come nella fig. 36,
p. 114 e nella tab. XX X Iil)

in legno
l i altezza

b larghezza

C
on

tr
af

is
s

in
gh

is
a:

ai
de

lla
se

zi
o (designazione

dei tiranti
secondo la fig.  55)

H B r h b X y w

m. mm. mm. mm. mm. mm. mm. mmq. mm. mm. mm.
8 120 65 6,5 9 200 140 430 33 24 24
9 120 70 9 10 200 140 490 35 25 25

10 140 76 8 lo 200 160 525 36 26 26
11 160 80 8 10 240 160 584 38 27 28
12 175 80 8 11 240 160 650 40 29 29
1?, 180 80 8 11 280 160 820 42 30 31
14 180 100 9 12 280 160 900 44 31 32
lo 200 n o 10 12 280 200 960 45 32 33
16 200 n o 10 12 280 200 1020 46 33 34

Carico per metro corrente di puntone 480 kg.

8 120 46 6 8 200 100 290 27 20 20
9 120 63 8 5 200 120 330 29 21 21

10 120 68 9,5 9 200 120 350 30 22 22
11 140 72 8 6 200 160 390 32 23 23
12 140 76 8 10 200 160 433 33 24 24
13 140 78 10 10 240 160 550 34 25 25
14 160 80 8 11 210 160 600 36 26 26
15 180 80 8 11 240 200 640 37 26 27
16 180 83 11 11 240 200 680 38 27 28
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XLV. —  I n c a v a l l a t u r e  P o l o n c e a u a t r e c o n t r a f i s s i
Monta del tetto = ’/s » monta dei tiranti = V35 de ll’ampiezza

Carico per metro corrente (li puntone 720 kg'.

A
m

pi
ez

za

Puntoni Contrafissi
in ghisa

(designazione
come nella

fig. 56)
Area

della sezione

Diametro dei tiranti
(designazione dei tiranti

secondo la fìg. 56)

in  ferro a 2E
(lettere come nella

fig. 36 pag. 114
e nella tab. XXXIII)

in l e g n o :
h altezza

b la r-
ghezza

H B T $ h b d t d » 2/i V* z

m. mm. mm. mm. mm. mm. mm. mmq. mmq. mm. mm. mm. mm. mm. mm.
15 160 80 8 10 240 160 400 1000 53 49 35 41 35 21
16 175 80 8 11 240 160 430 1020 55 51 37 42 37 21
17 180 80 8 11 280 160 450 1080 57 53 39 43 38 22
18 180 j, 100 9 12 280 160 480 1160 59 55 40 44 39 22
19 180 100 9 12 280 160 500 1200 60 56 41 45 40 23
20 200 n o 10 12 280 200 530 1260 62 57 42 47 41 24
22 200 110 10 12 280 200 580 1400 65 60 43 49 42 25
24 200 1!110 10 12 320 200 650 1540 68 63 45 51 44 26

Carico per metro corrente di puntone 480 kg.

15 120 70 9 10 200 160 270 670 44 41 30 34 30 18
16 HO 76 8 10 200 160 290 690 45 42 31 34 31 18
17 140 78 10 10 240 160 300 720 46 44 32 35 31 18
18 160 80 8 11 240 160 320 775 48 45 34 36 32 19
19 170 80 8 11 240 160 340 800 49 45 34 37 33 19
20 170 80 8 11 240 200 360 840 51 46 35 39 34 20
22 180 80 8 11 240 200 390 930 53 49 36 41 35 21
24 180 83 11 11 280 200 430 1030 56 52 37 42 36 22

XLYI. —  Co r r e n t i i n f e r r o a X

Tipi dei ferri come nella tabella XXXII, pag. 122. La presente ta-
bella dà solo l ’altezza del trave; le altre dimensioni si hanno dalla
tabella XXXII.

Carico per metro quadrato di tetto

120 kg.
Distanza incavali.

140 kg.
Dist. incavali.

160 kg.
Dist. incavali.

180 kg.
Dist.incavall.

3m 4m 5m 6m om j 41» 6m 3ra 41*1 5m 3m 4m

mm. mm. mm. mm. mm. I mm. mm. mm. mm. mm. mm. mm.
100 120 140 160 100 140 140 100 140 160 120 140
100 140 160 180 120 j 140 180 120 140 180 120 160
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XLYII. —  In c a v a l l a t u r e a s is t e m a i n g l e s e
Monta del tetto = y5l monta dei tiranti = V*0 dell* ampiezza

Carico per metro corrente di puntone 720 kg.
1*3co

rt :ci in
Puntoni
ferro a X

Contrafissi
in ferro a T

Tiranti
(designazione secondo la fig. 57)

N
.2
Ph
S

£
§
o

%

(lettere
come nella

fig.  36,  pag.  IH
e nella tab. XXXIII)

(lettere
come nella

fig. 38 e nella
tab. XLI)

Tiranti verticali
area

della sezione

Tiranti inclinati
diametro

z H B r I I B $ h h { K oo0  c c j oca

m.
8
9

1
»

mru.
120
120

mm.
65
70

mm.
6,5
9

mm.
9

10

mm.
60
60

mm.
50
55

mm.
7
8

mmq.
219
238

mmq. mmq. mm.
32
34

mm. mm.

10 2 120 65 6,5 9 60 50 6 363 75 37 33 —
111 » 120 65 6,5 9 60 55 6 400 82 39 35 —
12 140 76 8 10 60 55 8 425 88 40 36 —
13 » 140 76 8 10 70 60 8 450 94 41 ,( 37 —
14 » 160 80 8 10 75 60 9 480 100 43 ' 3S —
15 * 160 80 8 10 75 65 9 510 110 44 t 39 —
16 3 140 76 8 10 75 65 8 625 85 165 49 44 40
18 » 160 80 8 10 85 70 9 700 95 195 50 !t 46 43
20 » 180 80 8 11 85 75 10 790 105 215 53 j 49 45

Carico per metro corrente di puntone 4S0 kg.

s! 1 120 46 6 8 50 50 6 150 i
i

26 __
9 » 120 63 8 5 60 60 7 160 27 —

10 2 120 46 6 8 50 50 6 240 50 31 27 —

11 » 120 63 8 5 50 50 6 270 53 32 29 —

12 » 120 65 6,5 9 60 60 7 290 60 33 30 —

13 » 120 68 9,5 9 60 60 7 300 63 34 31 —

14 » 140 70 6 6 70 70 8 320 67 — 35 32 .  —
15 » 140 72 8 6 70 70 8 340 73 — 36 33 —

1G 3 120 68 9,5 9 70 70 8 420 57 110 41 36 33
18 » 140 72 8 6 70 70 8 470 63 130 42 38 35
20 » 140 76 8 10 80 80 9 530 70 145 44 41 37

XLVIII. —  Te t t i d i l a m i e r a o n d u l a t a

Ampiezza
Lamiera ondulata (pag. 129) Diana.

catena

Tiranti verticali

Larg.onda Alt. onda Spessore Numero Diametro

m. mm. mm. mm. mm. mm.
8 -r- 12 90 50 1 35 1 ~ -2 16

12 -T-15 90 60 1 40 2 -h  3 »
1 5 -r- 2 0 100 80 1 45 3  —  4 »
20 -T- 25 100 80 1,5 50 4 t 5 *
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5. MURATURE E VÒLTE

1 33 .  C om p osizion e  de lle  m u r a tu r e .
1) Dimensioni dei mattoni più usuali (Milano): da 0m,2 3 x 0 m, l l

X 0m,04 a 0m,28 x 0m,l4 x 0m,065; in media 0m,25 x 0m,125 X 0m,06.
Mattoni e malta per l mc di muro di mattoni. — Siano a ,  b , c  le tre

dimensioni dei mattoni; a t  b ì c, le medesime, aumentate dello spessore
della malta (0m,0l). Il numero di mattoni per l mc di muro è di:

— p------h 10 % di scarto ; e il volume della malta: 1 -----a-̂ -
a l b l c ì w &i <?,

Con mattoni delle dimensioni medie, l mc di muro richiede: mattoni
4 0 6 + V,o scarto, malta 0mc,24.

Pietrame e malta per l m0 di muro di pietrame. — Pietrame l mc,25
a l mc,10 compreso lo scarto , malta 0mo,25 -f-0mc,32, secondo la mag-
giore o minor precisione del lavoro.

Spessore di un muro di mattoni di n  teste (di larghezza b), senza in-
tonaco, circa = nb + 0m,01 (n — 2). Spessore dell’intonaco circa 0m,02.

2) Composizione delle malte:

l mC calce spenta richiede 4 5 0 5 5 0  kg.  calce  v iva e  grassa e  l mo,70
a l mc,60 d’acqua; 550-7-675 kg. calce v iva magra con l mc,30 d’acqua;
850 —5—1110 kg. calce viva idraulica, con l mc,2 0 -i- lmc d’acqua.

Imc malta per fondazioni richiede: calce magra me. 0,30-7-0,32; sab-
bia me. 1-^-0,95.

l m0 malta per muri fuori terra: calce grassa me. 0,35-1-0,40; sabbia
me. 0,95-7-0,90.

l mc malta da intonachi: calce grassa me. 0,50; sabbia me. 0,80.
l mc malta idraulica: calce idraul. me. 0 ,35-7-0,45; sabbia 1 -7- 0,90.
ime malta <}i cemento per murature: cemento kg. 400-7-500; sabbia

me. 0,85.
l mc malta di cemento per intonachi : cemento kg. 600; sabbia me. 0,65.
l mc calcestruzzo comune: ghiaia me. 1 ; calce idraulica kg. 150; sab-

bia me. 0,50.
l mc calcestruzzo di cemento: ghiaia me. 0,75; cemento kg. 250; sab-

bia me. 0,50.

3) Mano d’opera per l m0 di muratura di mattoni, giornate di mu-
ratore e garzone 0,5 0,6; di muratura di ciottoli con liste di mat-
toni 0,7; di muratura di pietrame, giornate di muratore 0,3 per l ’abboz-
zatura delle pietre, di muratore e garzone 0,6-s-0,7 per la costruzione
del muro. Per l m(l di muro di tramezzo, di quarto 0 di una testa, gior-
nate di muratore e garzone 0,1 -7- 0,11 ; per l m(l di intonaco ordinario,
compreso il rinzaffo, 0,16. — Spese generali 25 °/0. — Materiali e muri
riniti, vedi « Elenco di prezzi. »

Mano d’ opera per la manipolazione di l m0 di malta, giornate di ma-
novale,  0 ,5-7-0 ,7 ; di calcestruzzo 0,75 ; di calce spenta 0 , 4 0 , 5 ;  per
la crivellatura di l mc di malta 0,24. — Spese generali 20 %•
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1 3 4 .  S p e s so re  d e i  m u ri.

h  h
1) Muri e pilastri isolati di altezza grossezza s = £ -  -5- | q *
2) Edilìzi d' abitazione.

a )  Edilìzi a impalcature. — Minimo spessore dei muri maestri, a l-
l ’ultimo piano = 3 teste (almeno 0m,35): pei piani inferiori, aumento
di 1 testa per piano nei muri d’ ambito, di 1 testa per 2  piani  nei  muri
interni. — Muri di tramezzo che portan travi, e muri d’ ambito delle
scale, almeno 3 teste su tutta l ’altezza. — Tramezzi secondari, spessore
costante di 2  teste, o l, o y 3, secondo i casi.

b ) Edilìzi  a  volte.  —  Muri  maestri,  1  testa  di  più  che  in a ) .
c )  Edilìzi con muri di pietrame (a spigoli vivi). — Edilìzi a impal-

cature: minimo spessore dei muri maestri a ll’ultimo piano 0m,45; per
ogni piano inferiore, risega di 0ra,10 —  0m,12 pei muri d’ambito, di 0m,05
pei muri interni. — Edilìzi a vòlte: 0m,10 di più degli spess. precedenti.

3) Edilìzi industriali (vedi N.* 1 8 8-190).
a )  Edilìzi a più piani. — Per larghezze di fabbricato n o n > 1 2 m

a 15m con 1-4-2 file di colonne, spessore a ll’ultimo piano almeno 3 teste,
con risega di 1 testa per piano. — Per larghezze maggiori, 1 testa di
più. — Se i piani sono molto alti, si farà la risega almeno ogni 6-4-7 m.
di altezza.

b )  Capannoni (Rez-de-chaussée, Sheds). — Spessore dei muri di am-
bito 3-4-4 teste secondo l ’altezza.

c)  Muri sostenenti trasmissioni. — Trasmissioni leggere, almeno
3-4-4 teste; pesanti, almeno 4-4-6 teste ; pesantissim e, almeno 8 teste.
Per queste ultime giova anche rinforzare il muro con pilastri o speroni,
molto più se il muro non ha una grande altezza sopra alla trasmissione;
in ogni caso lo spessore del muro si mantiene costante fin sotto al tetto.

4 )  Rapporto fra lo spessore dei muri di diversi materiali. — A parità
di carico, detto 1 lo spessore di un muro di mattoni, lo spessore equi-
valente per muri di pietra da taglio è 0,75; di pietrame regolare a
spigoli vivi 1,25; di ciottoli 1,85.

1 3 5 . F o n d a z io n i. — Un buon terreno di fabbrica si può caricare
di 25000 a 30000 kg. per mq. In base a ciò si calcola l ’estensione della
fondazione.

M u r i  d i  f o n d a z i o n e .  — Spessore a livello del suolo, almeno 1 testa
di più dello spessore al pian terreno. Per profondità > l m,5 si fa una
risega di 1 testa ogni l m,5; per muri in pietrame, r isega di 0m,15.

P a l a  f i t t e  per terreni poco resistenti. — Palafitte per sostegno di-
retto di costruzioni: lunghezza dei pali Z = 2m-4- 8m; loro diametro
= 0m,24 + 0 m,015 ( l  — 4). Un palo ogni 0,8-4-1,20 mq. di superficie di
terreno secondo il carico. — Palafitte di semplice costipamento del ter-
reno: lunghezza dei pali Z = 2 m -4-3m; diametro == 0m, 15 -4 - 0m, 18; di-
stanza fra i pali 0m,75 -7- l m,50.

Graticcio: sez. dei correnti e traversoni 0m,15 x 0 m,20-4-0m,24 x0m,30 ;
spessore delle tavole 0m,08 -4- 0m,10.

Peso del maglio Q  = 1,1 -4- 1,7 volte il peso del palo, secondo la con-
sistenza del terreno, per battipali ordinari.

1 0 .  —  C o l o m b o , M an. d e l V I n g .
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Carico P  che può portare un palo battuto a rifiuto, essendo s (in m.)

l ’affondamento del palo a ll’ultimo colpo di un maglio di Q  kg. cadente
da un’ altezza di H  metri { H =  l m l m,40 per battipali ordinari):

p = i r r k g -

In pratica si fa portare al palo al più y i0 P .  D ’ordinario un palo
battuto a rifiuto può portare con sicurezza sino a 40 — 50 kg. per cmq.
di sezione.

P a r a t ì e ,  r o s t e ,  t u r e  per ritenuta d’acqua, prosciugamenti, ecc. — Pali
di 0m,12 -4- 0m,20 di diametro, distanti circa 3m, disposti su due ranghi
e concatenati con filagne di 0m,15 x 0 m,20; spessore delle tavole 0m,0S
a 0m,10. L’interyallo si riempie di argilla battuta.

M a n o  d ' o p e r a  per lo scavo di l mc di terra per fondazioni, incluso il
trasporto fino a 60m, giornate di manovale 0,5 ~ 0,8 secondo la natura
del terreno; per la costruzione di l mc di muro o platea di calcestruzzo,
giornate 0,65. — Spese generali 15 20 °/0.

M a n o  d ' o p e r a  per l ’affondamento di un palo di lunghezza l  e dia-
metro d  (in metri): giornate di manovale a $ y  d [ { \ , l )1— 1]; in cui
a  = 4-»- 5 nei terreni argillosi umidi (col mazzapicchio), a  = 7 9,4
nei terreni argilloso-silicei e argilloso-calcari (colla berta semplice),
a  = 10,2-v-11,7 nelle ghiaie (colla berta-capra); j3 = 0 ,l per affonda-
mento a ll’ asciutto, f3 = 0,15 per affondamento sott’ acqua; ^ = 1 pel
mazzapicchio e la berta semplice, y = 0,5-*-0,7 per la berta-capra.
Inoltre per la recisione della testa del palo, giornate di falegnam e
0,1 (2 cl24-0 ,1), giornate di garzone 0,1 (2d 24 -0 ,l) se la recisione si fa
a ll’asciutto, e 0,6 (2 d2 4-0,1) se si fa sott’acqua. Mano d’opera per la
formazione del graticcio : giornate di manovale 0,12 per mq. di gratic-
cio; inoltre giornate di falegname e garzone 0,8 per ogni me. di le -
gname impiegato e 0,15 per ogni calettatura a dente. — Spese gene-
rali 40-*-50 p/ 0, più il nolo del battipalo.

2 3 6 . M u r i  d i  so s teg n o  de i  te r r a p ie n i (fig. 62).
1) M u r i  d i  p i e t r a m e  c o n  m a l t a .

Fig. 62. Lo spessore b  del muro alla sommità si deduce, se-
condo che la parete esterna è verticale, oppure a
scarpa di ’/ 10 (s =» 0,1 h )  o  di */s (s = 0,2 h ), e secondo
l ’altezza del terrapieno sovrastante, dalla seguente
tabella che comprende tre casi diversi :

1° Caso. Terreno ghiaioso, in equilibrio sotto un an-
golo massimo sull’orizzonte 9 = 45°;

2° Caso. Terra di consistenza ordinaria, in equilibrio
sotto un angolo 9 =^33° (caso medio);

3° Caso. Sabbia sciolta, o argilla inzuppata : 9 = 27°.

In qualunque caso, lo spessore b  del muro alla sommità non si farà
mai < 0m,45 -*- 0m,50.
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h t
V a l o r i  d * 4

h 1° Caso 2° Caso 3° Caso
s  =  0 s = 0,1 h s = 0,2 h s = 0 s = 0,1 h s = 0,2 h s = 0 s = 0,1 h s = 0,2 h

0 0,18 0,09 0,01 0,27 0,17 0,09 0,38 0,28 0,19
0,1 0,20 0,11 0,03 0,30 0,22 0,13 0,45 0,35 0,26
0,2 0,23 0,13 0,04 0,35 0,25 0,16 0,49 0,39 0,30
0,3 0,25 0,16 0,05 0,40 * 0,28 0,18 0,55 0,46 0,35
0,5 0,30 0,18 0,08 0,45 ! 0,33 0,22 0,64 0,52 0,40
0,75 0,34 0,21 0,10 0,50 0,37 0,25 0,70 0,58 0,45
1 0,37 0,23 0,11 0,54 0,40 0,28 0,76 0,62 0,48
1,5 0,40 0,26 0,13 0,59 0,45 0,31 0,82 0,67 0,52
2 0,43 0,28 0,14 0,61 0,47 0,32 0,85 0,69 0,54
3 0,46 0,30 0,16 0,64 0,49 0,34 0,88 0,72 0,57
5 0,49 0,32 0,17 0,67 0,51 0,36 0,90 0,74 0,58
00 0,54 0,36 0,20 0,71 0,54 0,38 0,94 0,77 0,60

2) M u r i  a  s e c c o . — Spessore circa 50 % di più dei valori della ta-
bella precedente, per scarpa di */8 (s = 0,2/z); 25% di più, se si fa una
scarpa di ,/ 4. Minimo spessore alla sommità = 0m,60. Non convenienti
per li > 9m. Per h  maggiori, conviene rinforzarli con corsi intermedi di
muratura con malta, oppure si rivestono a ll’esterno con muratura di
0m,25 a 0ra,30 di spessore.

3) M u r i  d i  s o s t e g n o  c o n  c o n t r a f f a r l i .  — Contrafforti esterni: largh.
contrafforti l m, distanza d’asse in a sse4 m; spessore del muro costante
ed = 0,5 dei valori della tabella preced. p ers = 0; sporgenza contraf-
forti = spessore del muro. — Contrafforti interni: largh. l m,50, distanza
5m,50, con vòlte di scarico grosse 0m,60 e distanti verticalmente 2m,20
l ’ una dall’ altra*, muro a scarpa esterna di y j0, spessore a metà altezza
= 0,4 dei valori della tab. pers = 0,lft*, sporgenza contrafforti = 1,5
dello spessore medio del muro.

4) M u r i  d i  r i v e s t i m e n t o  per gallerie, roccie soggette a decomporsi
e franare, ecc. — Spess. costante per h  n o n > 2 m, 0m,40; per f t = 2 m-r-6m,
0m,60; per h  > 6m, spess. a lla sommità 0ra,70, a lla base (0,70 + 0,1 h ) m .

1 3 7 ,  V ò lte  o rd in a r ie ,
1) Archi e voltine nei muri maestri e intermedi:

Ampiezza  o  lu c e ........................ fino a 2m 2m =• 3m 3m -r- 6m 6m -r- Sm
Num. di teste $a tutto sesto . . . »  2 3 4 5

in chiave (ad arco scemo . » 2 3-^-4 4 — 5 5-r -6

Grossezza delle spalle o piedritti. — Se l ’altezza delle spalle non su-
pera 3m, la loro grossezza è di */4-*-8/9 della luce per archi a tutto
sesto, e di */* -4- V4 per archi più o meno scemi (saetta da V8 a i / 3 della
cord a).— Se l’ altezza è> » 3m, le grossezze indicate vanno aumentate
di y e y 8 dell’ altezza.

2) Vòlte a botte per sostegno di pavim. con sopracarichi ordinari:
A m piezza.................. ................... fino a 4m =- 5m 5m -r- Sm
Numero di teste in c h ia v e .. .. » 1 2
Numero di teste a ll ’imposta . » 2-^-3 3 + 4
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Se la volta porta il pavimento di un passaggio destinato ai veicoli,

questi spessori si aumentano di una testa.
Grossezza delle spalle, fino a 3m di altezza, Ve-r-Vn della luce per

archi a tutto sesto; % per archi scemi con saetta da i / s a  Vs  della
corda. Per altezze >• 3n\ la grossezza si aumenta di * /B -4- */8 dell’ altezza.

3) Vòlte a crociera, a schifo, a tazza con sopracarichi ordinari:
A m p iezza..........................................  fino a 3m,5-j-4 m 4m-r-Gra 6m-r-8m
Numero  di  teste  in  c h ia v e ........  »  1 2  2
Numero  di  teste  a ll’ imposta___ » l-r -2 2 -7-3 3-r-4

Aumento di una testa per sopracarichi m aggiori come sopra.
Grossezza delle spalle 0 piedritti. — Per altezze < 3 m, lo spessore

delle spalle è di */4-r- */e della diagonale nelle vòlte a crociera, V4-r- ’/s
dell’ampiezza in quelle a schifo, y 7 - ~  ’/«  del  diam.  in  quelle  a  tazza.  —
Per a lte z z e > 3 m, si aumenta questo spessore di ‘/s V|0 dell’altezza.

4) Vòlte di semplice copertura senza sopracarico si possono fare
con mattoni, pieni o vuoti, messi a piatto, per piccole ampiezze; per
grandi ampiezze (vòlte delle chiese ecc.) lo spess. in chiave = i / u  -j- %<,,
la grossezza dei piedritti = */7h -  */„ d ell’ampiezza.

5) Piattabande. — Si considerano come vòlte ad arco scemo con un
angolo al centro di 60° (angolo compreso dai giunti d’imposta) cioè
con una saetta = V15 della corda. Quando sono molto caricate, conviene
alleggerirle con un arco di scarico (sordino).

6) Vòlte soggette a grandi sopracarichi. Vedi N. 143 .
7) Mano d’opera per l m4 di vòlta di mattoni di s111 di spessore : vòlte

a botte e a schifo, giornate di muratore e garzone s-t-0 ,1; vòlte a cro-
ciera e a tazza 1,2 s + 0,1. Spese generali 25 % , più il costo o il nolo
della centinatura. — Vòlte finite, vedi « Elenco di prezzi. »

Volume v  del legname p erla centinatura di l m4 di vòlta: centinature
leggere di tavole per vòlte di quarto v = 0mc,07, per vòlte a botte 0mc,10,
a schifo 0mc,12, a crociera 0mc,20 ; mano d’opera per la formazione e la
posa di di centina, giornate di muratore e garzone 0,15 -j-v; spese
generali 25 %; chioderia 0k,08. — Per centinature robuste di grandi vòlte
a botte, composte di centini, tavole e ritti, v = 0mc,5; mano d’opera,
giornate di falegnam e e manovale. 2, ferramenta 5k,5, per mq. di vòlta;
spese generali 30 %.

1 38 .  P o n ti  d i  s e r v iz io  p e r  l a  c o stru z io n e  d e i  m u r i .
Stili di 0m,12 -^-0m,16 di diametro e circa 10m di lungh., eretti a circa

l m,50 di distanza dal muro, con 2m,50-h 3m di intervallo; correnti lon-
gitudinali per concatenare gli stili a distanza di — lm,80 ; tra-
verse, appoggiate da una parte nel muro e dall’ altra sui correnti, lun-
ghe circa 2m e distanti l m -r-2m; tavole di 25-7-40 mm. di grossezza,
lunghe circa 2m,40 e sovrapposte per 0m,40.

6.  P O N T I

1 3 9 . C a r ic h i a c c id e n ta li  e p e rm a n e n t i p e i p o n ti f e r -
r o v ia r i . — Larghezza netta dei ponti ferroviari: 3m,50-r-4m per un
sol binario; 8m -r-8m,50 per due binari.
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1) C a r i c o  a c c i d e n t a l e  massimo per m. corr. e per binario. — Esso

varia col peso delle locomotive e dei carri costituenti il convoglio di
prova e colla distribuzione delle loro sale. — Si devono considerare due
valori del carico accidentale per m. corr. e per binario: l ’uno (p )  per
la calcolazione dei momenti; l ’altro ( p x) per la calcolazione delle forze
verticali.

La seguente tabella dà i valori di p ,  p x in tonnellate per m. corr. e
per binario, per uno dei casi più sfavorevoli (convoglio di prova com-
posto di 3 locomotive lunghe 7m, a 3 sale distanti l m,30 e gravate ri-
spettivamente di 12, 13, 12 tonnellate; 3 tender lunghi 6m, a 3 sale di-
stanti l m,50 e gravate di 9 tonn. cadauna; e tanti carri, a sale distanti
3m.e gravate di 8 tonn., quanti bastano ad occupare la rimanente lun-
ghezza del ponte).

Luce
della travata

L

Valori di Luce
della travata

L

Valori di

p V i p V i

rn. tonnell. tonnell. m. tonnell. tonnell.
'  2 15,00 17,20 20 5,00 5,90

3 12,80 14,00 30 4,70 5,40
4 11,70 12,50 40 4,55 5,20
5 9,80 11,00 50 4,50 5,00
7 8,00 8,80 60 4,30 4,80

10 6,20 7,40 80 4,00 4,40
15 5,20 6,30 100 3,70 4,20

Per calcolare p  per una composizione qualunque del convoglio di
prova, si troverà il momento massimo M m  corrispondente ai carichi di
tutte le sale del convoglio occupante l ’intera travata (N. 1 0 7 *) n el-
l ’ ipotesi più sfavorevole (carichi maggiori sul mezzo della travata, o
egualmente ripartiti da una parte e dall’a ltra del mezzo). Si ha al-
lora il carico uniformemente distribuito equivalente alla totalità dei
carichi effettivi:

Il valore di p x si trova supponendo che il convoglio, venendo da un
estremo, si trovi colle sue sale più caricate in immediata prossimità
a ll’ estremo opposto, anzi colla sala anteriore contigua a ll’appoggio;
determinata allora la reazione corrispond. R  dell’ appoggio (N. IO?*),
si ha il carico p x uniformerà, distribuito, capace di produrre la medesima
forza verticale nella sez. contigua all’appoggio (N.i 1 0 5 , l O O ) :

.  2 R

2) P e s o  p r o p r i o .  — a )  Peso dell’orditura del piano stradale (arma-
mento, correnti e travature trasversali, parapetti, ecc.) esclusi i travi
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maestri longitudinali nei ponti a travate e gli archi nei ponti in muro
e in pietra:

Ponti in ferro di costruz. leggera: 350-j-600 kg. per m. corr.
e per binario;

Ponti in ferro di costruz. pesante : 700 -r- 800 kg. per m. corr.
e per binario;

Ponti in legno: 500-^-700 kg. per m. corr. e per binario;
Ponti in muro e in pietra: 5000 — 5500 kg. per m. corr. e

per binario.

b ) Peso approssimativo P  delle travature maestre longitudinali per
m. corr. e per binario:

P  =  a L

Pei ponti in ferro, secondo il genere di costruz. a  = 25 -r- 35
Pei ponti in legno provvisori.................................... a = 50-r-60
Pei ponti in legno d efin itiv i.......................................a  = 70 -4- 80

c ) Peso complessivo o carico permanente q  per m. corr. e per bina-
rio = alla somma dei pesi in a )  b ) .

Il peso del ferro, nei ponti metallici, si ottiene approssimatamente
deducendo 120 150 kg. di legname per m. corr. e per binario.

1 4 0 ,  C a r i c h i  a c c i d e n t a l i  e  p e r m a n e n t i  p e i  p o n t i  s t r a -
d a l i ,  — Larghezza netta 2m,50-f-3m per ponti da pedoni; per ponti
da carri 4m -^-6m per la sola carreggiata; 7m-i-8m per carreggiata
e marciapiedi.

1) C a r i c o  a c c i d e n t a l e  massimo:
Per una fo lla compatta si calcola 350 400 kg. al mq. in campa-

gna e 450 kg. in città.
N ell’ipotesi più sfavorevole si può ritenere il seguente valore di p

(carico accidentale massimo per m. corr.), per un ponte di 5m di car-
reggiata e 2 marciapiedi di l m cadauno:

Luce della travata L  . . . .  : m. 5 10 lo 20 e più
Valore di p .......................... : kg. 3900 3600 3200 2800

Per le forze verticali si riterrà:
P i  = 1500 - 13000

finché p x non risulta < 2800 kg., da considerarsi come un minimo.
2) P e s o  p r o p r i o .  — a )  Orditura del piano stradale per ponti di 5m

di carreggiata, con marciapiedi di l m:
Ponti in pietra: approssimatamente 7000 kg. per m. corr.
Ponti in ferro o legno, carreggiata in ghiaia: 3500 kg. per

m. corr.
Ponti in ferro o legno, carreggiata in legno: 1600 kg. per

m. corr.

La sola carreggiata in ghiaia di 0m,20 di spessore pesa circa 2200
kg. per m. corr. La carreggiata in tavole 250 350 kg.
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b )  Peso appross. P  delle travature maestre longitudinali per m. corr.:

P  =  a L

Per ponti in ferro con carreggiata in g h ia ia ...  a = 35-*-40
Per ponti in ferro con carreggiata in legname,
Per ponti in legno ........................... .................. a  = 60 80

c )  Peso complessivo q  per m. corr. = alla somma dei pesi in a )  e b ) .

Il peso del ferro, nei ponti metallici, si ottiene deducendo il peso
della carreggiata.

141.  P o n t i  in  f e r r o .
Ponti  a  travi  pieni,  vedi  N.4 1 18 ,  1 1 9 .
Ponti a traliccio: caso della fìg. 63, con travi divisi in 2 n  campi di

lunghezza l \ 2 q  carico permanen- p .
te, 2 p  carico accidentale o varia- ® M
bile, per ogni vertice, o nodo. — qi_  T, ___ T2 T3

Siano M k M v . . .  M r  i momenti v ° 1 2
pel 1°, 2°.... r° vertice a partire
dall’appoggio;

V { y 2.... V r  le forze verticali
dietro il 1° e successivi vertici ;

T 0  T r . . . , S i  S2.... le tensioni I ___ i ___V
nelle tavole superiore e inferiore ; 1
d  la lunghezza delle diagonali; D0 D,.... D r  g li sforzi sulle medesime;
l i  l ’altezza del trave; H x  H s . . „  gli sforzi sui tiranti verticali. D’or-
dinario h  =  circa ‘/io 2 wk

Si  ha  per  l’r°  vertice:
M r  = ( p  + q )  I r  (2 n — r)

A  ; r

V r = ( 2 w - 2 r - l ) g  +
( 2 w - r - l )  (2 n  —  v )

max 2 fi

V ^ n
M r  M r + 1

0  _ max  m __ max
Oy  •—� � ,  �*  7.  •  ~ ,

max h max ri
per diagonali come quelle segnate nella fìg. 63 in linee piene;

M r + 1 M r

S r  = -
max

T r  = -
max ì l

per diagonali come quelle segnate con linee punteggiate;

_ max
D r  ~ ----------,max sen a

D r  = -------- .min sen a
Quando D r  risulta negativo, bisogna applicare una seconda dia-

min
gonale in direzione opposta. Ciò è necessario a partire da quel vertice,
pel quale comincia a sussistere la relazione :

(2 n  -  2 r  — 1) q  ^ r  P ■

H rH r = r r _ !  — +
max max , .  ’  — V r +  ì  . — (P + $)•min min
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1 4 3 .  P i l e .  — P i l e  i n  m u r a t u r a  i n t e r m e d i e , per ponti e viadotti

metallici: minima grossezza alla sommità da calcolarsi colla:
S  = 31,25 4 - 0,025 L  4 - 0,001 v  h  L  metri ;

L  ampiezza della travata; v  velocità e h  altezza dell’acqua (pei via-
dotti il 3° termine è nullo).

Pile di ponti e viadotti in muratura, vedi N. 1 4 3 ,
P i l e  m e t a l l i c h e  (formolo dell’ing. A llievi):

Le sezioni F ,  A ,  O  da darsi alle colonne, sbarre in-
clinate e sbarre orizzontali si calcolano colle:

„  1  — x p  A X P  ^  X  „
F  = ——------------ ; A  —  - _-----------; O  *=:  P  t g  y

K , cos a  A , cos y  K z

scegliendo i rispettivi sforzi unitari K k K 9 (pressione) e
K z (tensione) m relazione ai moduli d’elasticità E x P 2P 3
in modo che sia soddisfatta l ’equazione:

(1 + tg *  a )  =  f i ( H - t g *  y )  •+- ~  (tg *  a  + t g *  y ) .

X (coeff. di ripartizione degli sforzi) è arbitrario e si
prenderà fra 0,05 e 0,10.

1 4 3 .  P o n t i  e  s o t t o p a s s a g g i  i n  m u r a t u r a .  — Forinole em-
piriche per ponti, viadotti, tombini, ecc. fino a 12m di luce (valevoli
anche per vòlte sopracaricate, N. 1 3 7 )  :

1) S p e s s o r e  d e l l a  v ò l t a .  — Sieno l la luce, f  la saetta, s lo spessore
della vòlta in chiave, in m. Per un’ altezza di terrapieno al disopra
della chiave n o n > * lra,50 (o per un sopracarico n o n > 2200k per mq.
di proiezione orizzontale della vòlta) si ha per vòlte in pietra di media
resistenza (resistenza alla rottura almeno 3 kg. per mmq.):

s = 0,25 4 - l  |o,025 4- 0,00333 y j metri.

Per un’ altezza h  di terrapieno sopra la chi ave >> l m,50 (o per sopra-
carichi >► 2200k per mq., in ragione di l m di altezza ogni 1500k di so-
pracarico per mq.) lo spessore precedente va moltiplicato per:

V M - 0,20 7i .

Alle vòlte in mattoni o in pietra poco resistente (resistenza alla rot-
tura almeno 1 kg. per mmq.) si darà uno spessore = 1,5 s.

Queste forinole suppongono una vòlta di spessore costante; conviene
però aumentare lo spessore dalla chiave a ll ’imposta, fino a 1,2 s — 1,3 s.

2) G r o s s e z z a  d e l l e  s p a l l e  o  p i e d r i t t i .  — Sia S la grossezza e H  l ’a l-
tezza dei piedritti dal piano della fondazione a ll ’ imposta.

Per h  n o n > » lm,50  si  ha:

S  —  |o,55 4- 0,20 g 4- 0,04 J/j V l  metri.

Per h  >> l m,50 si aum enta S  di: 0,0185 ( H  4- f  4- s )  V h .
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Poi piedritti intermedi (pile) si prenderà il > dei valori seguent :

= 0,2 H - h  0,6 metri ; S, = 0,20 l .

7.  C O S T R U Z I O N I  S T R A D A L I

A. L a v o r i i n t e r r a

1 4 4 ,  C u b a tu ra  d e g li  s t e r r i  e  r i p o r t i ,
1° Caso. — Entrambe le sez. in sterro o entrambe in riporto (fig. 65).

Sieno a ,  c  le aree delle due sezioni, e d  la loro
distanza orizzontale (sviluppata se in curva).

Volume del solido compreso * t t + C
: 2

Fig. 65.

I  a  i
d .

2° Caso. — Una sezione (a) in sterro, l’ a l-
tra (c )  in riporto. Si ha :

o a *  d  .Sterro = - —:—- -ft- ; riporto =2  ’ o  +  c  2

Una sezione in sterro o in riporto e l ’altra di passag-

Fig. 66.

&2 j

3° Caso,
gio (fig. 66).

Divise le sezioni nelle aree a, a2, c { c2 con un
piano verticale, parallelo a ll’asse stradale e con-
dotto pel punto di passaggio, si trovano i volumi
dei solidi compresi fra a, c, e a2 c2 colle regole
dei primi due casi ; due sez. essendo ambedue in
sterro  od  in  riporto  (a, c ì ambedue in sterro nella
fig. 66) e le altre due P una in sterro, l’altra in
riporto (a2 c2). ^

4° Caso. — Ambedue le sezioni di passaggio e corrispondenti, cioè
tali che la retta congiungente i due punti di ■
passaggio risulti parallela all* asse stradale
(fig. 67).

Il volume compreso fra le sezioni a {  c { (am-
bedue in sterro) e quello compreso fra le se-
zioni a2 c„ (ambedue in riporto) si trovano come
nel 1° Caso.

5° Caso. — Ambedue le sezioni di passaggio, ma non corrispon-
denti (fig. 68).

Fig. 67.

O C

Divise le sez. come nella fig., con due piani
verticali, paralleli a ll’asse stradale e condotti
pei  due  punti  di  passaggio,  si  hanno  le  aree:

a, c t ambedue in sterro (1° Caso)
a2 c2 l ’una in riporto, l ’altra in sterro (2° Caso)
a a c 3 ambedue in riporto (1° Caso).
Nota. — Vedi al N. 1 4 S la calcolazione g ra -

fica dei volumi di sterro e riporto.

Fig. 68.
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1 45 .  JE scavazione .

1) Costo dell’escavazione di l m0 di terreno, espresso in frazione
della mercede giornaliera k  di un manovale (giornata di 10 ore):
a )  Sabbia e terre sciolte, scavabili col badile, incluso il

paleggiam ento o il carico sui carri................................0,08-r- 0,10 k
b )  Terre forti da zappa: per la sola escavazione . . . . . . .  0,15 — 0,20 k
c )  Terre compatte da piccone......................................................0,24-^0,30 k
d )  Roccie tenere e friabili............................................................0,4 -4- 0,6 k
e ) Roccie da mina di media durezza . . ................................. 0,8 -4-1,2 k
f )  Roccie da mina di grande durezza...................................... 1,3 -r-1,6 k

Se l’escavazione si fa in galleria, bisogna moltiplicare i numeri pre-
cedenti per 1,50 nei casi a ,  b ,  c \  per 1,70 — 2  nel  caso d \  per 2-r-2,5
nel caso e , e per 2,5 -4- 3 nel caso f .  Se si tratta di pozzi questi coef-
ficienti vanno raddoppiati.

Quando la terra è inzuppata, nei casi a ,  b } <?,  la  spesa di  escava-
zione va aumentata di 15 °/0.

Per spese generali si deve aggiungere 3 4 -4 % nei casi a ,  b }  c ,  e
8 4- 12 % nei casi d ,  e ,  f .

Per le mine si richiede un consumo di 0k,3 4- 0k,8 di polvere, op-
pure 0k,13 4- 0k,35 di dinamite, per ogni me.

2) Pel caricamento della m ateria escavata sui carri si richiede:
Per le terre: ogni me. (misurato avanti P esca vo) ..........  0,06-4-0,07 k
Per le pietre : » » » ..........  0,08 4- 0,09 h

3) Il volume della materia, dopo che è escavata, aumenta di 20
a 25 % Per le torre, e di 30-4-40 % Per le roccie. La calcolazione del
costo di scavo e di trasporto, però, si riferisce sempre al me. di ma-
teria allo stato naturale. Nei riporti, dopo Passettamento, l ’aumento di
volume si riduce a 3 4-8 °/0 Per le terre più o meno sciolte e a 124- 25 %
per le roccie più o meno tenere. — L* altezza di un riporto in terra di-
minuisce in media, per l ’ assettamento, di </ 8.

1 46 .  D is ta n z a  m e d ia  e  co m pu to  g ra fic o  d e i  tr a sp o r ti .
D i s t a n z a  m e d i a  d e i  t r a s p o r l i .  — Si  calcola  come segue:

1) Se il trasporto si fa in linea orizzontale o discendente, la di-
stanza media del trasporto è in ogni caso lo sviluppo della projezione
orizzontale L  della linea congiungente i centri di gravità delle masse
di sterro e di riporto.

2)  Se  il  trasporto  si  fa  in  ascesa,  e h  è la differenza di livello, si
aggiunge alla projezione orizzontale L  della strada una quantità = 6 h
pei trasporti con carriuole a mano, 4 h  per trasporto con carri a ca-
valli su strade sistemate in ghiaia, e S /i -t-10 7i sopra strade in terra
=t=dura, 80 l i  su un binario. Per trazione a locomotive, vedi N. 17*1.

Nei trasporti con carriuole o carretti su strade ascendenti, si può
anche approssimatamente ritenere che ogni l m di altezza equivalga a
lSm di distanza orizzontale per carriuole e carretti a mano su rampe
di 1/12; e nel caso di carretti a cavallo , 16m su buone strade sistemate
a Vis» e 24m -r-30m su terreno duro o molle, in rampa di Vje-r-'/so*
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Così, per es., pel trasporto con carriuole su rampe di se si tratta

di portar la terra a 120m di distanza orizzontale, sollevandola a Vi* di
120m ossia a 10m di altezza, la distanza ridotta sarà = 18 X 10 = 180m.

C o m p u t o  g r a f i c o  d e i  m o v i m e n t i  d i  t e r r a .  —  Disegnate le sezioni come
nella fig. 69 A  (nella quale le cifre col segno — rappresentano in mq.

Fig. 69.

le aree di sterro, e quelle col 4 - le aree di riporto per cadauna sez.)
si  disegna  il p r o f i l o  d e l l e  m a s s e  (fig. 69 B )  come segue: si portino come
ordinate sopra la x s  y x le aree di sterro, e sotto quelle di riporto. Dove
c’ è un passaggio fra sterro e riporto, come fra le sez. 2a-3a, 4a-5a,
5a-6a , si trovano i punti medii di passaggio a  a t «2 così: fra le se-
zioni 2a-3a, dove si passa da uno sterro di 2mcl a un riporto di 5m9 si
divide la distanza di 15m in due parti nel rapporto 2 ; 5, cioè di 4m,2S
e 10m,72; indi portando sulla verticale 2a una lungh. 8 rappresentante
l’area di sterro della 2a sezione corrispondente a ll’ area 5 dello sterro
della 3a, si unisce S con 5, con che si ha V  ordinata intermedia rap-
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presentante l ’area di sterro della sezione a .  Egualmente la distanza
fra  le  sez.  4a  e  5a  si  divide  in  due  parti  di  5m  e  10m  che  stanno  come
1 ; 2, e si congiungono i punti 3 e 2, 6 e 10; e così pure la distanza fra
le sez. 5a e 6a è divisa come 1*2, e si uniscono i punti 2 e 1, 12 e 9.

Le aree sopra e sotto la ce ,  y ,  rappresentano i volumi degli sterri e
riporti. Ribaltando poi le ordinate minori sulle maggiori, come nella
parte tratteggiata della fig., si hanno i volumi eguali di sterro e ri-
porto fra i quali può aver luogo il compenso con un semplice trasporto
trasversale (il volume che così si compensa è, come appare anche dalla
tabella seg., di 26,80 + 90 + 1 6 ,6 5 + 23,30 + 6,66 = 163mc,41; cosicché il
volume del riporto fra le sez. 3a e 6a da farsi collo sterro compreso
fra le sez. l a e 3a risulta di 373,26 — 163,41 = 209mo,85.

La seguente tabella dà il computo dei movimenti di terra e anche le
ordinate del profilo dei momenti (fig. 69 6T). Portando come ordinate
sulla <r2 ?/2 i volumi di sterro (come, per es., l ’ordinata m, n t = a l-
l ’area x , p m n )  e riferendosi poi alla fondamentale ocz  y % passante  per
il punto estremo della spezzata così ottenuta (la cui ordinata = 60,10
rappresenta la differenza fra i volumi di sterro e di riporto) l ’area
della figura compresa fra ccs y % e la spezzata rappresenta il m o m e n t o
d i  t r a s p o r t o  dello sterro, ossia il prodotto del volume di sterro per la
distanza media a cui deve esser trasportato; per cui dividendo l ’area
pel volume si ha la distanza media (nel caso della figura, l ’area è
10534,11, la quale divisa per il volume di sterro da trasportarsi dalie
sezioni l a-3a alle sezioni 3a-6a, che è di 209mc,85, dà 50m,19, distanza
fra i centri di gravità dello sterro e del riporto che si compensano in
senso longitudinale). L’ordinata r t s, (= 60 ,1 = area ce ,  p r s )  mostra che
lo sterro eccedente, il quale non troverebbe impiego nel riporto, è quello
compreso fra la l a sez. e la sez. r s .

a  a3  ©

Area
in ciascuna

sezione

Sterro

mq.
16,00
10,00
7,14
5.00
4.00
2,66
2.00
0,00
0,00

Ri-
porto
mq.
0,00
0,00
0,00
5.00
6.00
7,33

12,00
10,00
10,00

Area
media fra due

sezioni

mq.

13,00
8,57
6,07
4,50
3.33
2.33
1,00
0,00

« C4
Ri-  Q

porto
mq.

0,00
0,00
2.50
5.50
6,66
9,66

11,00
10,00

15.00
4,28

10,72
20.00
5,00

10,00
6,66
3,33

Sterro Riporto

-195,00 0,00
- 36,68 0,00
- 65,071 26,80
- 90,00 J-f-110,00
- 16,65 U - 33,30
- 23,30 + 96,60
-  6 ,6 6 '+  73,23

0,001 -+- 33,30
433,361 373,26

60 J o

Differenze

— 195,00
— 36,68
— 38,27
+ 20,00
+ 16,65
+ 73,30
+ 66,60
+ 33,30

Ordinate
(somme
algebric.

delle
differenze)

— 195,00
— 231,68
— 269,95
— 249,95
— 233,30
— 160,00
— 93,40
— 60,10

1 4 7 ,  C o s t o  d e i  t r a s p o r t i  (dati del prof. G-. Martelli).
NB. Per volume di terra o roccia s ’ intende sempre il volume allo

stato naturale, non dopo P escavazione.
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1) Paleggiamento. — Si impiega per distanze orizzontali <C 15m o

in scavi verticali che non permettano altri mezzi. Un manovale può
paleggiare la terra a una distanza orizzontale di 3m -r-4m, o a una
altezza verticale di l m,60-r-2m. Il paleggiamento di l mc costa in ca-
daun caso 0,06 k  per terra leggera o smossa, 0,07 k  per terra compatta
o roccia sminuzzata (k  = mercede giornaliera (l’un manovale).

2) Trasporto col mezzo di veicoli su strade ordinarie. — Il costo C
del trasporto di l mc di materia (allo stato naturale) a una distanza 1 )

(vera o ridotta, secondo le regole del N.° precedente) si ottiene colla
formola generale:

C
K  C t V

t  V {  m i x

a cui si devono aggiungere le spese generali di direzione e di acquisto
e manutenzione dei mezzi di trasporto. Jn essa:
K  corrispettivo giornaliero della prestazione d’opera: vedi a )  b )  c ) \
t  = durata del lavoro giornaliero in ore = in media 10;
V  —  volume in me. della terra (allo stato naturale) che il veicolo può

contenere; avvertendo che per le roccie si prenderanno per V
dei valori di 7S 1/e minori di quelli che si riferiscono alle terre;

u  =3 velocità media del trasporto in m. a ll’ora;
m = numero dei me. di terra che un manovale può caricare in t  ore;
|x = numero dei manovali applicati al carico del veicolo;
n  e n u m ero dei manovali applicati al movimento di un veicolo;
0 = perditempo allo scarico di un veicolo in ore.

Valori particolari:
a )  Trasporto con carriuole (conveniente per distanze sino a 150m).

K  = mercede giornaliera di un manovale;
V  =  0mc,03; u  = 2700m 3000m; n = 1; f = 10 ore; pi = 1 ;

(20 me. per terre sciolte, leggere, asciutte ;
m sa ?15 me. per terre umide, pesanti;

(10 me. per roccie grossolanamente frantumate;
0 trascurabile. — Spese accessorie e generali 5 °/o circa.

Pendenze ordinarie per trasporti in ascesa = 8 -i- 10 %.
Quando la via di trasporto non possa avere larghezza sufficiente allo

scambio delle carriuole, e non si possano stabilire due vie, l ’una di an-
data, l ’altra di ritorno, si usa dividere la distanza orizzontale D  in

ricambi di lunghezza e allora ogni manovale-trasportatore non

fa che percorrere, andando e tornando, lo stesso ricambio, nel tempo
che un manovale-caricatore impiega a caricare una carriuola (lungh.
del ricambio = 20, 30, 40 m. circa, secondo che si tratta di terre sciolte
e leggere, od umide e pesanti, o roccia frantumata). Nei trasporti in

1  2ascesa su rampe pendenti jg , la lunghezza del ricambio e  -g- del va-

lore precedente.
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Costo del trasporto di l mc di terra, comprese le spese generali:

m  = u 3000m u  = 2700m

20mo (0,052 -P 0,00233 D )  K (0,052 -h 0,00269 D ) IC
I5m0 (0,069 *+• 0,00233 D )  K (0,069 + 0,00269 D )  K
10mc 0,105 -h 0,00233 D )  K (0,105 •+■ 0,00269 D )  K

b )  Trasporto con carretti a mano (conveniente fino a 400m).
K  = mercede di un manovale ; V =  0me,20 0mc,25 ; u  = 3000m ;

n = 2 -r -3 ; / = 10 ore; m = 20; 15; 10 me. secondo la qualità della
terra, come in a ) \  fj. = 2; 0 = 0,066 ore; spese accessorie e generali
10 °/0. — Pendenze come in a ) .

.  , .  ,  , V t u  .  .  . V t u  .  1Ricambi di lunghezza —---- in orizzontale e —----- in ascesa di es-®  4 m  6 m  12
sendo in generale due i manovali applicati al carico di un veicolo.

Costo del trasporto di l mc di terra, comprese le spese generali:

m  = F = 0mc,20; n = 2 V  =  0mc,20;  3

20mc (0,127 + 0,00072 D )  K (0,163 + 0,0011 D )  K
15mc (0,145 0,00072 D )  K (0,181 •+• 0,0011 D )  K
10mc (0,186 -h 0,00072 D )  K (0,218 -P 0,0011 D )  K

m = V  = 0mC,25 ; n  = 2 V  = 0me,25 ; n t =  3

20raO (0,112 4 - 0,00058 D )  K (0,141 n - 0,00088 D )  K
15mc (0.130 4 - 0,00058 D )  K (0,159 H- 0,00088 JD)  K
10mo 0;i67 + 0,00058 D \  K (0,196 + 0,00088 D )  K

c )  Trasporto con carretti a un cavallo (conven. fino a 1400m).
K =  costo giornaliero del ca v a llo 4 - mercede del conduttore; V —

0mc,45 0mc,55 ; u  = 4100m h- 3600m ; m = 20; 15; 10 me. come in a ) \
p, = l (lo stesso condutt.); 0 = 0,10 ore; n  = 1 ; t = 10 ore ; spese gene-
rali 15 %• — Pendenze mass. = 5 8% secondo la natura della strada.

Il  conduttore  del  cavallo  eseguisce  da  solo  il  carico  e  lo  scarico.
Pel costo di trasporto di l mc si ha:

m  = V  = 0me,o5 ; u  =  B600m V = a  Omc,45 ; u  = 4100m

20mc (0,077 H- 0,000116 D )  K (0,082 4 - 0,000123 D )  K
15mc (0,096 -t- 0,000116 D )  K (0,100 4 - 0,000123 D )  K
10mc (0,135 4- Q,000116 JD)  K (0,140 4 - 0,000123 2)) K

3) Trasporto con carri a cavalli su binari provvisori (conveniente
fino a 3000m al più e per almeno 25000mc di sterro da trasportare).

K =  mercede d’ un manovale; K {  =  costo giornaliero di un cavallo
col suo conduttore; V  = 2m c 2mc,50; w = 4100m al passo e in piano
con 2  carri; spese generali 10 °/0. — Pendenze sino a 2 -t-3%*
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La spesa del trasporto di l mo alla distanza media D  consta delle se-

guenti parti:
a) Spesa pel carico:

0,075 K  per terre leggiere asciutte
0,10 K  per terre umide p esa n ti...
0,15 K  per roccie frantumate . . . .

r circa un terzo della giornata
C va perduta in manovre

(3) Spesa per forza motrice: 0,0000231 D K V

y) Spesa per lo scarico. — Se viene eseguito col ponte di scarico
fisso, la mano d’opera necessaria è di 1 ~ 2 manovali per 100mc di
sterro scaricato giornalmente, secondo la qualità della terra e secondo
la conformazione dei carri; dunque indicando con W  lo sterro totale
in me. da eseguire in G  giorni lavorativi, la spesa di scarico sarà:

da 0,01 a 0,02
W K

G

$ )  Spesa per provvista, manutenzione e lubrificazione dei carri. —
Se N  è il numero dei carri in servizio, la spesa per provvista e ma-

V N G
nutenzione dei carri è: 0,687 — ■ , tenuto conto dei carri di riserva.

i  •  • tvt W  ( V t  D  H- 340)Numero dei carri N = = — —  1 — h -------- —  [.
G V  t  ( 2 m  20o0 )

La spesa di lubrificazione importa pei carri nuovi £ 0,004 e pei carri
vecchi £ 0,008 per ogni me. e per 1000m di distanza di trasporto, quindi
in media e per ogni me. £ 0,000006 D .

X) Spesa per impianto, manutenzione e disfacimento dei binari. —
L’ impianto di un metro corrente di binario costa circa:

£ 6,25 con ruotaie nuove del peso di 6k al m. corr.
» 7,50 con ruotaie nuove del peso di 12k,5 al m. corr.
» 10,00 con ruotaie vecchie di ferrovia.

Chiamato B questo costo ed L la lunghezza totale del binario da sta-
BL

bilire, si avrà per ogni me. di sterro la spesa - ^ r {L = 2,5 D circa).

La manutenzione del binario importa giornalmente la spesa media
di £ 0,01 per m. corr.; cosicché, se L { = lunghezza media del binario

impiantato, per ogni me. la spesa sarà: 0,01 —

La posa, il trapiantam elo e il disfacimento importano circa £ 0,75
al  m.  corr.  Chiamata  L 2  (  =  5 D 6 D) la lunghezza totale dei binari
impiantati durante il lavoro, la spesa corrispondente per ogni me.

sarà: 0,75 f - } .
w

4) Trasporto con carri mossi da locomotive su binari provvisori
(conveniente per sterri di almeno 50000mO e per distanze > 3000m).

K  mercede dei manovali addetti al convoglio; y = 2 inc,5 per carro;
u t= 12000“ -r- 15000m; 0 = 0,25 ore; spese generali 10 °/b. — Pendenze
come in 3).
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La spesa del trasporto di l mo alla distanza D ,  orizzontale oridotta,

risulta dalla somma delle seguenti parti:
oc) Spesa di carico: carne in 3).
(3) Spesa per forza motrice :

da 0,0625 + 0,00002 D  a 0,0625 4 - 0,000025 D

secondo il =t= buon stato della locomotiva e del binario, e il minore o
maggior costo del carbone.

y) Spesa di scarico: come in 3).
6') Spesa per provvista, manutenz. e lubrificazione dei carri: come

( V i  2 D  J. ox W  CV i  2 D  J S  W  CV i
in 3) ; ma N  = — — <------ h -— 4 -0 oppure = -p^==- ] ------

J  G V t t 2 m  u  )  0 7 /  (3 m
secondo che si applichino 2, 0 3 manovali al carico di un carro.

X) Spesa per impianto, manutenzione e disfacimento dei binari:
come in 3).

5) Trasporto con materiale Decauville (conveniente per sterri di
almeno 10000mc).

K  mercede di un manovale caricatore e trasportatore; K i costo gior-
naliero di un cavallo col suo conduttore; m = 20; 15; 10 me. secondo la
qualità della terra. Il costo C  del trasporto di l mc alla distanza D  è:

a )  per trazione a mano con carri di 0me,30 di capacità e binario
di 0m,40 di scartamento, per distanze sino a 350m:

C  = — 4 - ( # 4 - 0,0007 D 4- 0,174) (0,000185 D  + 0,0111).

6) per trazione a cavalli, carri di 0mo,50, binario di 0m,60, distanze
maggiori di 350m:

0 = ^ 4 - i K t 4 - 0,00272 D 4- 1,147) (0,00002D  0,0133).

1 4 S . T r a sp o r to  v e r tic a l e .
Costo di una tonnellata di materia elevata a un’ altezza^, 0 da una

profondità h ,  compreso carico e scarico:
Col verricello.................................. 0,0146 30) k
Con un argano a m an eggio.. . . 0,00156 (ft4-33,5)&!

k  =  mercede di un m anovale; costo di un uomo e di un cavallo.

1-Ì9. C osto  d e i  la v o r i  a c c e ss o r i .
Scoticamento del terreno, mettendo in disparte

le zolle.......................................................................... al mq. 0,017 k
Rimettimento delle medesime..................................  » 0,018 k

Spianamento della terra........................................... » 0,02&-f-0,04 k
Spianamento delle superfici in roccia, con riem-

pimento dei vani mediante muratura a secco » 0,07^— 0,12 k
(In galleria questo costo è 2,5 -r-3 volte

maggiore).
Costipamento della terra al  me.  0 , 0 2 0 , 0 2 5 k
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B. T r a c c i a m e n t o d e l l e c u r y e

1 5 0 .  C u r v e  c i r c o l a r i  (dato il raggio R  e l’ ang. di deviaz. a).
P u n t i  p r i n c i p a l i .  — a )  Se A è accessibile, si determinano i punti B ,

P , in cui E asse stradale dei due tronchi rettilinei si raccorda coll’asse
della curva (fig. 70), colla:

A B  =  A P , =  R  tang ~

Si può anche determinare il punto D  sulla bissettrice colla:

oppure colle coordinate:
(XP , E  = R  sen — = semicorda P , F

E D  = R  | l — cos -g j = saetta F D

Vedi le tabelle IV, VI pei seni, cos., tan g., corde e saette.

Fig. 70.

b ) Se A è inaccessibile, si traccia una retta ausiliaria qualunque P P X\
si misurano gli angoli |3, y e si calcolano le:

A P  =  P P , sen  y  .
sen a  ’ AP,  =  P P ,  ;

e quindi si determinano i punti B ,  P , colle:

B P — R  tang — A P ; P , P , == R  tang — AP,

Se P P , o P , P , , o ambedue, risultassero negative, si riporteranno
da P , P , verso A, invece che verso O.

D  si determina col suesposto valore della saetta F D .

11.  —  C o l o m b o , M a n .  d e l l ' I n g .



— 162 —
1° T r a c c i a m e n t o  p e r  p u n t i  (da applicare quando è accessibile il

terreno esterno alla curva):
Per un punto p  qualunque (fìg. 70) si trova l ’ordinata y  =  B i p  cor-

rispondente a un’ ascissa x  =  B ì E l presa sulla tangente, co lla:

y  —  R  — y / R *  — x 2

Nella seguente tabella XLIX, si trovano i valori di y  corrispon-
denti a una serie di valori di x  in m e t r i ,  per 72 = 100m. Per un altro
raggio qualunque R ,  si moltiplicheranno ambo i valori di x ,  y  della

.Rtabella per — .

XLIX. —  T a b e l l a d e l l e a s c i s s e s u l l a t a n g e n t e
E DELLE RISPETTIVE ORDINATE ORTOGONALI PER R  —  100

X y X y X y X y X y

m. m. m. m. m. m. m. m. m. m.
0,5 0,0012 17 1,4556 3S 7,5013 59 19,2597 80 40,0000
0,6 0,0018 18 1,6334 39 7,9185 60 . 20,0000 81 41,3570
0,7 0,0024 19 1,8216 40 8,3485 61 20,7599 82 42,7637
0,8 0,0032 20 2,0204 41 8,7915 62 21,5398 83 44,2237
0,9 0,0041 21 2,2299 42 9,2476 63 22,3405 84 45,7414

1 0,0050 22 2,4500 43 9,7171 64 23,1625 85 47,3217
o 0,0200 23 2,6809 44 10,2002 65 24,0066 86 48,9706
3 0,0451 24 2,9227 45 10,6972 66 24,8734 87 50,6948
4 0,0801 25 3,1754 46 11,2081 67 25,7639 88 52,5026
5 0,1251 26 3,4392 47 11,7334 68 26,6788 89 54,4040
G 0,1802 27 3,7140 48 12,2731 69 27,6191 90 56,4110
7 0,2453 28 4,0000 49 12,8277 70 28,5867 91 58,5392
S 0,3205 29 4,2973 50 13,3975 71 29,5798 92 60,8081
9 0,4058 30 4,6061 51 13,9826 72 30,6026 93 63,2441

10 0,5013 31 4,9264 52 14,5834 73 31,6553 94 65,8826
11 0.6068 32 5,2583 53 15,2002 74 32,7393 95 68,7755
12 0^7226 33 5,6019 54 15,8335 75 33,8526 98 72,0000
13 0,8486 34 5,9575 55 16,4835 76 35,0077 97 75,6895
14 0,9849 35 6,3250 56 17,1507 77 36,1956 98 80,1003
15 1,1314 36 6,7048 57 17,8355 78 37,4221 99 86,8933
16 1,2883 37 7,0968 58 18,5383 79 38,6893 100 100,0000

Per evitare l ’ imprecisione derivante da valori di y  troppo  grandi,  si
utilizzeranno, oltre alle due tangenti principali, anche altre tangenti
ausiliarie. Così si traccia la tangente C C ! nel punto D ,  colla :

B G  = B ì  C i =  R  tan g ^

con che si possono anche determinare direttamente i punti m, m, sulle
bissettrici C O ,  C ì  0  mediante  la:

C m  = C  ,m t = R
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Nello stesso modo si potrebbero tracciare le tang. in m , m i colla:

B G  = D G X = R  tang ~

e quindi i punti n ,  n x \ e così di seguito (vedi 3° tracciamento).
2° T r a c c i a m e n t o  (inaccessibile il terreno esterno alla curva):

Prendendo per asse delle ascisse la corda (fig. 70) si determina in-
nanzi tutto la saetta corrispondente

s = F D = R  | l  — cos  g  j

indi si trova l ’ ordinata y = H q  di un punto qualunque q ,  corrispon-
dente a un’ ascissa o c = * F H  presa sulla corda a partire dal suo punto
di mezzo, colla:

y  =  s  — [ R  — V R -  —  ^ ]

vale a dire sottraendo da s i valori di y  della tabella XLIX.
Quando i valori di y  diventassero troppo grandi (per es. > 2 0 m ) con-

verrà valersi di altre corde successive, mettendo in ogni caso per a, nel
valore di s ,  l ’ angolo al centro da esse sotteso.

3° T r a c c i a m e n t o  (inaccessibile l ’interno e l ’ esterno della curva;
caso delle curve in galleria, argine o trincea):

Diviso l ’ angolo a  (fig. 70) in un numero z  sufficientemente grande di
parti eguali ( z — 4  nella figura) si determina:

B G  = R  tan g

si traccia l ’angolo C G G X = e si prende G m  =  B G ,  con che si ha il

punto m .  Si ha quindi n  sulla bissettrice colla:

Si prende m G x  =  B G  sulla G m  prolungata; si fa quindi l'angolo

T G i  D  = ; ~  e così di seguito.

Si può fare un analogo tracciamento, anche non avendo strumenti
geodetici, a ll’ infuori di una misura lineare. Fissato, in tal caso, il nu-
mero z  di parti da individuare su ll’ arco fra i punti B ,  B x  ( z  =  4 nella
fig. 70) si determinerà B G  come sopra; si porterà G g  =  B G \  indi, se-
gnata su un regolo la stessa misura, se ne fisserà un’ estremità in G ,
e si scosterà l ’altra da g  sinché venga in una posizione m  tale , che

risulti g m  =  B g  sen . Ottenuto questo primo punto m ,  si prende
&  z

m G x  =  G m  e si prosegue collo stesso metodo.
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151.  C u rve  d i  ra c c o r d o (intercalate fra il tronco rettilineo e

la curva circolare, sulle ferrovie) fig. 71.

Fig. 71.

E B M  curva di raccordo, M C . . . .  arco circolare di raggio R .  Equa-
zione della curva B M  (origine  in B ,  ascisse lungo B A ) :

x 3

m  = 12000 per R  fino a 600m ; m = 20 R  per valori superiori.
Si calcolano innanzi tutto le coordinate del punto M  di raccordo

Si determinano quindi i punti E ,  B , D ,  E , , M  colle :

AE==  t a n g |- ; E B z = * E D  =  j ;  E E Ì =  ~ ; D M  —  b

L ’arco di circolo MC.... si traccia co lle nonne del N. 1 5 0 (imma-
ginandolo prolungato fino in Ex) come se l ’asse stradale fosse spo-
stato da B E A  in B ì E i A ì e quindi riferendo l ’ arco alla tangente
A t  B ì e a quella che le è simmetrica rispetto alla bissettrice A, 0 .

Lunghezza complessiva dell’arco circolare e sue curve di raccordo
7T

= et  R ~ \ ~ a .  Il valore di a  (ascissa del punto di raccordo) si ha dalla:
JLoO

Per 72 = m. I 300 I 350 I 400 I 450 I 500 [ 550 I GOOepià
a  = m .  I 40,00 | 34,29 | 30,00 | 26,67 | 24,00 | 21,82 | 20,00

L’elevazione della ruotaia esterna sulla curva comincia in B ,  cre-
scendo uniformemente fino a raggiungere in M  il suo valore nor-
male (N. 158).

Quando si adotta l ’allargamento del binario in curva (N.° 158) esso
potrà cominciare sulla curva di raccordo, nel punto in cui il raggio di
curvatura di questa, partendo dal punto di tangenza col tronco retti-
lineo, raggiunge il limite, sotto al quale l’ allargam ento è ritenuto
utile.
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La curva di raccordo B M  si traccia per mezzo della sua equazione.

Per R  fino a 600m si hanno i valori corrispondenti di x  e y ,  in metri,
dalla seguente tabella:

X y X y X y X y X y

2 0,000 14 0,038 26 0,244 3S 0,762 50 1,736
4 0,001 16 0,057 28 0,305 40 0,889 52 1,953
7 0,003 18 0,081 30 0,375 42 1,029 54 2,187
8 0,007 20 0,111 32 0,455 44 1,183 56 2,439

10 0,014 22 0,148 34 0,546 46 1.352 58 2,710
12 0,024 24 0,192 38 0,648 48 1*536 60 3,000

G .  S t r a d e o r d i n a r i e

1 5 2 .  Im p ia n to  d e lla  s t r a d a .
a )  S e z i o n e .  — Largh. della carreggiata: strade nazionali e provin-

ciali 6m-r-8m; strade comunali 5m,50 in pianura, 5m in montagna; lar-
ghezza minima pel carreggio 4m,80. — M assicciata: spess. 0m,20-4-0ra,30;
profilo  ad  arco  di  circolo  con  saetta  =  y a4  -4- V40 della corda.

b )  C u r v e  e  p e n d e n z e .  — Strade principali: minimo raggio curve
40m in pianura, 20m in montagna; pendenze massime 2,5 °/0 in pianura,
6 °/0 rnoritagna. — Strade secondarie: minimo raggio 30m in piano,
15m in monte; pendenze massime 4 °/0 in piano, 7 % in monte.

1 53 .  S p ese  d ’ im p ia n to  e  d i  m an u ten z ion e .
a )  S p e s a  d ' i m p i a n t o .  — Secondo la larghezza £ 4 — 8 mila al km.

per strade in pianura, £ 8 -f -16 mila per strade in montagna.
b )  M a n u t e n z i o n e .  — Quantità annua di ghiaia per km. di strada:

strade principali 80 — 400 me., strade secondarie 40-^80 me., secondo
la frequenza del carreggio e la qualità della ghiaia.

Spesa annua di manutenzione : strade nazion. e provine. £ 400 -4- 900
al km. ; strade secondarie £ 150-^-400, secondo il carreggio.

Costo dello spandimento di l mc di ghiaia 0,15 fe; della preparazione
di l mc di pietrisco 0,5 k - h  1,75 k  secondo la durezza della pietra; dello
sfangamento 0,025 A al mq. (k  =  mercede giornaliera d’un manovale).

1 5 4 .  S tr a d e  d i  c i t tà (dati di Londra, Parigi e Vienna).
Qualità della strada | Granito

Spesa d’impianto al mq. £ | 20-4-24
Manutenz. annua al mq. » j 0,7 -4- 1,2

Asfalto
23 26

1,3 -4- 2,1

Legno
18 -j- 20

2,5 -f- 3,2

Macadam
7 — 9
2-4-3

1 5 5 .  R e s is te n za  a l la  tra z io n e . — Rapporto fra la forza di
trazione e il carico su una strada orizzontale:

Terreno naturale duro e pian o.......................... 0,04 -4- 0,10
Terreno naturale molle o sa sso so .................... 0,15-4-0,20
Strada ordinaria in buonissimo stato ..............  0,02-4-0,03
Strada ordinaria in stato ordin ario ............... 0,04-4-0,06
Strada ordinaria appena ingh ia iata ................  0,12 -4- 0,15
Lastrico ordinario..................................... .............0,015-4-0,02
Asfalto 0 le g n o ......................................... ............  0,008-4-0,01
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D .  F e r r o v i e
(dati del prof. Loria)

1 56 .  S ez io n e  d e lla  s t r a d a . —  (Dimensioni adottate per le fer-
rovie italiane dalle Commissioni del 1871 e del 1879):

Larghezza interna del binario l m,445. Distanza fra gli assi di due
binari in via normale 3™,565; nelle stazioni 4m -4-5m. Distanza fra
l ’ asse di un binario e il ciglio della piattaforma stradale 2m,75. Lar-
ghezza della m assicciata in sommità 3m,50 per binario semplice, 7m,00
per doppio binario; suo spessore 0m,50. — Per ferrovie secondarie, pur
mantenendo eguale la largh. del binario, la largh. della piattaforma
stradale può ridursi a 5m -4-4m, con m assicciata di 3m 2m,60, alta 0m,40.

Nelle ferrovie economiche il binario si può ridurre a 0m,95 -r- 0m,70,
con una piattaforma di 3m,50 ~ 3m,20 e una massico, di 2tn,10 -4- l m,85.

1 57 . P r o filo n o r m a le d el m a te r ia le m obile . — La fìg. 72
dà il profilo normale adottato in Ita-
lia pel servizio cumulat. Il profilo dei
manufatti deve distare almeno 0m,15
dal profilo normale. Però nelle g al-
lerie 1’ a ltezza su ll1 asse del binario
deve essere 5ra,50; la largh. al pian
del ferro 4m,50 e quella a ll’imposta
5m (da ridurre a 4m,20 per ferrovie
economiche a binario normale, o a
3,20-4-3 m. se a binario ridotto). Sui
ponti a un binario la dist. interna fra
i parapetti deve essere di 4m,50 per
ferrovie ordin., 4m,20 per ferr. eco-
nomiche a binario normale, e l m ol-
tre la larghezza dei veicoli per ferro-
vie economiche a binario ridotto.

Una sagoma, alta 4m,15 sul piano
del ferro, che a partire da un’ altezza di Im,30 abbia una largh. di 3m
e sia terminata a semicircolo, può passare su tutte le ferrovie degli
Stati rappresentati alle conferenze di Berna del 1882 e 1885.

15 8 .  C u rve  e  pendenze .
L i n e e  p r i n c i p a l i  : min. raggio delle curve 1000m in pianura, 300m in

montagna. Pend. mass. 5-4-10 °/ooi n  pianura, 15-4-25 °/00 in montagna.
L i n e e  s e c o n d a r i e :  minimo raggio curve 200m in pianura; 100m in

montagna; 70m-4-40m per ferrovie a binario ridotto. Pendenze mas-
sime 10 -4-15 °/00 in pianura, 30 -4- 50 °/00 in montagna.

Tratte orizzontali, di lungh. sufficiente a contenere un convoglio, nei
punti di passaggio da una pendenza a una contropendenza, se > 5 %0.

Pendenze in contiguità a stazioni e fermate, non > 5 %o Per una
tratta di almeno 80m. Pendenza massima nelle stazioni 3 °/00.

Nelle curve al disotto di 1000m e anche di 500m di raggio, si usa
spesso di allargare il binario verso l ’interno; ma quest’uso non è
generale.



— 167 -
Nelle curve si usa anche dare alla ruotala esterna una sopraeleva-

y 2zione sulla interna, che si determina sia colla forinola s = 7 ,9Z -—, sia
V

colla s = — , e anche con altre formolo diverse (s = sopraelevazione

in mm.; 1  =  larghezza del binario, fr a le mezzarie delle ruotaie, in m.;
i2 = raggio della curva in m.; V  =  velocità, in chilometri a ll’ora, dei
convogli piti celeri). In base alia prima form. è calcolata la seg. tab. :

R
Valore di s per V = = km.

R
Valore di s per V = = km.

40 50 60 70 4 0 50 60 70

300 63 98 _ _ 800 23 37 53 72
400 47 74 106 145 000 21 30 47 64
500 38 59 85 116 1000 19 29 42 58
600 31 49 71 96 1500 12 20 28 39
700 27 42 61 83 2000 9 15 21 29

La ruotaia esterna rimane elevata di s  su tutta la lunghezza della
curva; e si raccorda col livello normale, a ciascuna delle due estre-
mità, sopra una tratta di rettilineo eguale a 0m,30 -r-0m,50 per ogni mm.
di rialzo. Però convien meglio interporre una curva di raccordo, nel
qual  caso  si  procede  come  è  detto  al  N. 151.

La tendenza attuale è di diminuire la sopraelevazione, o anche sop-
primerla del tutto in caso di piccoli V .

1 5 9 .  A rm a m e n to .
R u o t a i e .  — Larghezza della testa 55-Ì-63 mm., larghezza della suo-

la 95 -T-120, altezza 118 -h  130 mm. ; grossezza dello stelo 14-^- 16 mm. ;
lunghezza 6m-ì-7m, ed ora più generalm. 9m e 12m; peso per m. cor-
rente 33 — 38 kg. Inclinazione in opera non < Vao dell’a ltezza.— Per
linee econom. a binario norm., ruotaie di 18-Ì-30 kg., alte 9 0 116 mm.;
per linee a binario ridotto, ruotaie di 12-^-20 kg., alte 70-^-90 mm.

Giuoco per la dilatazione ai giunti fra le ruotaie: varia colla loro lun-
ghezza e colla temper. al momento della posa; per ruotaie di 6m giuoco
di 3mm fino a 5°, di 2mm da 5° a 10°, e di l mm da 20° in su ; per ruotaie
di 9ra, 8mm da (— 4)0 a (— 10)°, 7mm da (— 3)° a 3°, 6mm da 4° a 11°, 5mm
da 12° a 19°, 4mm da 20° a 26°, da 27° a 33°, 2mra da 34° a 40°.

Le curve si armano con ruotaie normali e con ruotaie più corte, da
calcolarsi in base al raggio minimo R  delle curve, a lla semilargh. a
del binario, e alla lungh. I delle ruotaie normali, colla forinola:

i  ,  .  ,  , R  —  alungh. ruotaie corte l .  = l  —------.
R  a

Lunghezza delle ruotaie corte per ferrovie ordinarie 5ra,96 per lun-
ghezza normale di 6m, 8m,915 per lunghezza normale di 9m.

Durata delle ruotaie: il ricambio diventa necessario dopo un passag-
gio di 60 -r 100 mila convogli per ruotaie di ferro, 200 -i- 250 mila per
ruotaie d’acciaio. — Per consumare l mm di spessore dalla testa d’una
ruotaia d’acciaio, si richiede un passaggio di 20 a 10 milioni di tonn.



— 163 —
sopra pendenze da 0 a 5 per 1000 con grandi curve ; e di 8 a 2 milioni
su pendenze di 6 a  25  per 1000, con curve •=*= larghe.

T r a v e r s i n e :  lunghezza 2m,30- - 2m,75 ; larghezza 0m,25-r-0m,30; al-
tezza 0m,125 -r-0m,15; distanza 0m,80 -r- l m,10 per quelle intermedie,
0m,70-7- 0m,90 per quelle alle estremità delle ruotaie. Se il giunto è
sospeso, si fa una mezza campata a ll ’estremità di 0m,30 0m,35, indi
la successiva di 0m,70 -^-0m,80 e le altre come sopra. Per linee eco-
nomiche a binario normale, traversine di 0m,20 X 0m,l2, lunghe 2m,30,
distanza come sopra. Per linee a bin. ridotto, travers. di 0m,20 X 0m,12,
lunghe l ra,50 l m,70.

Durata delle traversine: traversine iniettate di faggio e legni resi-
nosi IO-ì- 12  anni ; traversine non iniettate, quercia 10-r- 12 anni, legni
resinosi 5-^-7, faggio 2 7 *-^-3.

1 6 0 .  J P assagg ì  a  liv e llo ,  s ca m b i .
P a s s a g g i  a  l i v e l l o .  Le strade carrettiere devono attraversare una fer-

rovia sotto un angolo >*45° e mantenersi orizzontali pel tratto comune
alla ferrovia e per 15m per parte.

S c a m b i .  Tipo generale ad aghi affilati. Si possono ammettere, per
ferrovie ordin., raggi di 100m, per scambi da veicoli; di 150m-^180m
per scambi di convogli nelle stazioni; di 300m per scambi percorsi da
convogli in marcia normale. Aghi di 5m, o 5m,50; per gli scambi tri-
pli due aghi brevi di 3m,60. Incrociamenti corrispondenti ad angoli
aventi per tangente V8, */9, 7 10, 7 „.

161, S ta z io n i .
P i a n o  s t r a d a l e .  — Lunghezza necessaria per lo sviluppo dei binari

di servizio; stazioni ordin. di l a cl. 600m -7- 800m; di 2a cl. 400ra -4-600m;
di 3a cl. SOO -̂i-bOO11* (per ferrovie principali, non meno di 450m).

B a n c h i n e  p a s s a g g i e r i ,  alte 0m,21 -i-0m,38; p i a n i  d i  c a r i c a m e n t o , alti
l m —  l m,10 sul piano del ferro; distanza del loro ciglio dal lembo
esterno della ruotaia 0m,80 -4- 0m,90.

F a b b r i c a t o  p a s s a g g i e r i .  — Linee principali : area della pianta 1400
a 200 mq. secondo la classe. Linee second. 250 -7- 100 mq. Per una sta-
zione di media importanza l’area terrena si può ritenere suddivisa come
segue: vestibolo 40 — 50 mq.; ufficio biglietti e impiegati 30-7-35 mq. ;
posta 20-7-30 mq. ; consegna bagagli 15-7-20mq.; capostaz. 10 ~  12 mq.;
sala d’aspetto l a e 2a classe 20 30 mq. ; sala di 3a classe 30 40 mq. ;
caffè e servizi annessi 30-7-50 mq.

T e t t o i e  m e r c i .  — Superfìcie 800-^-450 mq. secondo la classe per linee
principali, 150-7-50 mq. per linee secondarie. Altezza del pavimento sul
pian del ferro l m-4- l m, 10; larghezza utile pel deposito delle merci
10ra-r-15m; lunghezza secondo il bisogno. Porte d i2 m, a scorrimento.

R i m e s s e  l o c o m o t i v e .  — Distanza fra gli assi delle fosse 5m; lunghezza
delle fosse 14m; lunghezza netta per macchina 17m. Porte alte 4m,80,
larghe 3m,35 almeno.

R i m e s s e  v e i c o l i .  —  Distanza  fra  g li  assi  dei  binari  5m;  lungh.  netta
per veicolo 10m; porte come sopra.

R i f o r n i t o r i .  — Vasche di 20 -h  60 me., alte 5m - ~ l f m  sul piano del ferro.



— 169 —
1 6 2 ,  C a se lli e ca n to n ie re, —  Caselli:  superficie  6 ~ -9  mq.  in

un sol locale. Cantoniere semplici 20m(l, doppie 40m(l con 2 -i-4 locali.

1 6 3 , V eico li (per ferrovie ordinarie). — Lunghezza 6m,4 — 7m ;
larghezza della cassa 2m,5-r-2m,7; altezza dei ripulsori sul piano del
ferro  0m, 9 5 l m,05. — Peso delle carrozze 6-^-9 tonn. ; dei bagagliai
6 -h 7 tonn.; dei carri-merci 4,5 - i -  6,5 tonn. — Portata delle carrozze
24-Ì-48 passaggieri secondo la c lasse; dei carri 8 - -1 2 tonn. — Dist.
fra le sale 3mH-5m; diametro delle ruote 0m,90 -h  l m,05; loro largh.
0m,125 -r-0m,15 ; loro distanza netta interna l m,36.

Spesa media annua per manutenz., riparaz., rinnovam. e pulizia dei
veicoli : grandi linee £ 500 800 per veicolo ; piccole linee £ 150 200.

Durata veicoli 25-Ì-35 anni con 35000 km. di medio percorso annuo
per le carrozze; 3 5 -h 50 anni con 16000 km.-anno pei carri.

1 6 4 ,  F re n i, — Forinola per determinare il numero dei freni oc-
correnti in un convoglio, onde fermarlo dopo il percorso di s metri :

51 v 2  =  s (k f r =±= i)

in cui v =  veloc. in m. al 1"; fe=scoeff. di resist. alla trazione in piano
= 5 ^ -6 kg. per tonn. ; f  = coeff. d’attrito di scorrimento = 100 -f-167 kg.
per tonn. ; r  = rapporto fra il numero dei veicoli a freno e il numero
totale dei veicoli del convoglio; i  =  pendenza della strada per 1000.

r  si fissa d’ordinario come segue per convogli-viaggiatori, prenden-
dolo alquanto minore per convogli merci:

sino  a i  = 3 °/00, r  —  Ve
per i  = 3 -r» 5 » r  = V»
per i  = 5 -r~ 10  » »■ = '/*

per t = 10 -T-16 %o, r  =  */,
per  i = 1 6 - i -4 0  » r  =  ’/ 2
per  i > 4 0 ........  » r  =  1

1 65 ,  L o c o m o tiv e .
a )  D a t i  ' p r i n c i p a l i  s u l l e  l o c o m o t i v e  p e l  s e r v i z i o  o r d i n a r i o .

Larghezza massima n o n > 3 m,05; lunghezza 7m -^-10m; altezza del
camino sul piano del ferro secondo il profilo normale; d’ordinario 4m,20.
Diametro delle ruote motrici e accoppiate = 0,9 + 0,06 v  ( v  =  velocità
del convoglio in m. al l f/) ; delle ruote portanti l m -=-1 m,20; larghezza
e distanza interna deile ruote come al N. 16 3 .

Cilindri. — Velocità degli stantuffi u  = 2m,5 3ra,2 al 1". Diame-
tro = 0m,40-4-0m,60 ; lo si determina prendendo il maggiore dei due va -
lori che si ottengono, calcolando prima la macchina per la resistenza
del convoglio in piano con un’ ammissione di 0,25 -e- 0,35, e poi per la
resistenza sulla pendenza massima della linea con un’ammissione di 0,70
(vedi « Macchine a vapore»). Corsa = 0m,55 -h  0m,65.

Rapporto fra l ’ area dello stantuffo e l ’area della luce d’ammissione
= 12-^15; fra l ’area stantuffo e la luce di scarico = 10-f -12. — Se-
zione dell’orificio di iniezione di vapore nel camino = circa l crafl per
ogni mq. di superficie riscaldata della caldaia.

Caldaia. — Pressione effettiva 7 — 12 atm. Tubi di 3m,20 -f- 5m,20 di
lunghezza, 43-j-51 mm. di diametro esterno e 2mm,5 di spessore, posti a
quinconce con 16 4- 17 mm. di intervallo; loro numero 150-^-220. Dia-
metro della caldaia l m,15-r l m,50; altezza del suo centro sulle ruotaie
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l m,80-4-2m. Superficie riscaldata totale = 700 — 750 volte la sezione
di  un  cilindro  = 8 0  -4- 180 mq. Superficie della camera del fuoco = ’/io
a Vii della superficie dei tubi = 7 -4 - ll mq. — Area della griglia
= 7 65-4-78o della superficie riscaldata tota le = 1-4-2,5 mq. — Produ-
zione di vapore per mq. di superficie riscaldata e per ora = 25-4-40 kg.

b )  T i p i  p r i n c i p a l i  d i  l o c o m o t i v e  p e l  s e r v i z i o  o r d i n a r i o .

Una sala motrice e due portanti (convogli leggeri celeri): diam. ruote
motrici D  = l m,80-4-2m,10; diam. cilindri d = 0m,38-4-0m,42; superf.
riscaldata 5 = 80-4-105 mq.; peso macch. in servizio P = 20-4-27 tonn.

Due sale accoppiate e una portante (convogli celeri): D = l m,80 -4-2m;
d = 0m,40-r-0m,45; 5 = HO -4- 120 mq. ; P = 35 -4- 40 tonn.

Due sale accoppiate e una portante (convogli viaggiatori) : Z) = l m,50
a l m,80 ; d = 0m ,40 -4- 0m,45; 5 = 100-4-110 mq. ; P = 28-4-35 tonn.

Tre sale accoppiate (convogli misti e merci): Z> = 1m,20-4-1m,50;
d  = 0m,43 -4- 0m,48 ; 5= 1 1 0 -4 -1 4 0 mq. ; P = 32-4-38 tonn.

Quattro sale accoppiate (convogli merci e forti pendenze): D = l m,20
a l m,30; d  = 0m,5 0-4-0m,60; 5 = 1 50-- 180 mq.; P = 48 = 52 tonn.

c)  M a c c h i n e - t e n d e r  p e r  l i n e e  s e c o n d a r i e  : due sale accoppiate e una
portante, o 3 sale accoppiate; P = 0m,80-4- l m,05; d = 0m,28-4-0m,35
(con 0m,45 -4- 0m,55 di corsa) ; 5 = 36 -4- 65 mq. (con 80 -4- 1^5 tubi) ; peso
medio in servizio (con 1,8-4-3 me. di scorta d’acqua) : P = 15-4-26 tonn.

d )  M a c c h i n e - t e n d e r  p e r  m a n o v r e  n e l l e  s t a z i o n i :  due 0 tre sale ac-
coppiate; D  =  l m,05-4- l m,20; d  = 0m,35 -4- 0m,40; 5 = 65 -4-75 mq.;
P = 24-4-28 tonn.

e )  P i c c o l e  m a c c h i n e - t e n d e r  p e r  c o n v o g l i  e c o n o m i c i :  due sale  ac-
coppiate; P = 0m,65 -4-lm ; d  = 0m, 15 -4- 0m,30 (con 0m,30 = 0m,50 di
corsa); 5 = 1 0 -4 - 4 8 mq.; peso in servizio P = 7-4-13 tonn.

f )  C a r r o  d i  s c o r t a  { t e n d e r ) .  — Capac. delle casse d’acqua 6 -4-1 0  me  ,
di carbone 2-4-4 me. Numero sale 2-4-3; lunghezza 5m,50-4- 7m; peso
vuoto 8,5 -4-14 tonn., pieno 15 -4- 25 tonn.

g )  C o n s u m o  d i  c o m b u s t i b i l e  e  d ' o l i o .  — Carbone per locomotiva-chi-
Ioni. : grandi linee 8 -4-10 kg. (Rete Mediterranea, 1888, 9k,734) ; pic-
cole linee 3-4-6 kg. (Parma-Suzzara, 1888, 3k,743). — Olio per locom.-
km.: Mediterranea, 1888, 0k,028; Parma-Suzzara, 1888, 0k,011.

h )  M a n u t e n z i o n e .  — Spesa annua per manutenz., riparaz., rinno-
vamento e pulizia: grandi linee £ 5000-4-6500 per macchina; piccole
linee £ 2500 — 4000.

i )  D u r a t a .  — Una locom otiva può percorrere 150-4-250 mila km.
prima di richiedere una riparaz. radicale. — Durata probabile 30 -4-20
anni, con 20-4-35 mila km. di percorso annuo (ferrovie italiane, 1887,
medio percorso annuo 33838 km.).

2 6 6 . F o r z a  d i  t r a z i o n e .  — È data dalla formola:
e»__P m  s
F ~ ^ ~

kg.

p.m pressione media utile nei cilindri in kg. per mq. ;
d  diametro, s corsa degli stantuffi in m.;
D  diametro delle ruote motrici in m.
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Si prende d’ordinario p ni =  0 ,60 -4-0,65 de lla pressione effettiva p in

caldaia. Più precisam ente, si calcolerà dapprima la pressione iniziale p,
nei cilindri colla forinola approssim ata:

Pi = P — 250 m u  (kg. per mq.)

m  rapporto fra l’a re a dello stantuffo e P a rea della luce cPammissione;
u  velocità dello s tantuffo in m. al 1".

Appross.,  p er  m = 12~.15, u  = 3m,2 -4- 2m,5,  si  potrà  riten ere :

Px =  0,9 p

Si  de term inerà  quindi  il  va lore  di p m sia colle formole e le tabelle
riporta te nel capitolo « M acchine a vapore, » sia colla forino la:

p m = p ì (0,135VÌÒÒè — 0,28)

in cui e è  il  grado d’ammissione.  Da essa  si  hanno i  va lori  seguenti  :

Grado d ’ammiss. e 0,25 0,30 0,35 0,40 0,4» 0,50 0,55 0,00 0,05 0,70 0,75
V alore di PmlPt •. 0,40 0,46 0,52 0,57 0,62 0,67 0,72 0,77 0,81 0,85 0,89

167*.  P o te r e  a d e r e n t e . — V aria f ra */s e ’/io del carico sulle
ruote motrici e accoppiate, secondo lo sta to d e ll’atm o sfera e delle ru o-
tale. Il  potere aderente (calcolato abitualm ente a 7») deve essere

“  della  forza  di  trazione F.

1 6 3 . V e l o c i t à  e  r e s i s t e n z a  d e i  c o n v o g l i .
Velocità F i n chilom etri a ll’o ra : convogli celeri 60-4-80 (veloc. cor-

rispond. in m. al 1": v =  16m,7 - 4 - 22m) ;  ord in ari  da  v iaggiatori  4 0 -4  50
(t?  =  lim  -4- 14m); misti 30 — 40 (v = 8m,3 -4 - 1  l m)  ;  m erci  2 0 -4 -30
(u = 5ra,5 4- 8m,3) ; convogli sulle linee secondarie, convogli econo-
mici, ecc. 15-4-25 (^ = 4m,16-4- 7m).

Resistenza. — 1) Resistenza W t d’ un convoglio di T  tonn. di peso,
esclusa la m acchina ma compreso il  tender, a lla velocità di V  km. a l-
l ’o ra, in un tronco rettilineo e orizzontale, in kg .:

P er F = 15 -4- 30 km. o ra : JF, = (1,7 + 0,05 V)  T
P e r F = 30 -4-  50  km.  o ra :  W,  =  (1 ,8 +  0,08  F )  T7+ 0 ,0 0 9 £  F 2
P er F = 50 -4  70 km. o ra : W t = (1,8 + 0,08 F) T + 0,006 S F 2
<S'=superf. resistente a l l ’aria in mq. (circa 6 mq. p e r la testa

del convoglio + 0 ,9 mq. per ciascun veicolo successivo).

2) R es is tenza TF2 della m acchina di M  tonn. di peso :
TF2 = (a + 0,004 F 2) M

in  cui  si  prend erà a =  6;  8;  12;  18,  secondo che  la  m acchina  ha  una
sola s a la motrice, oppure 2, 3, 4 sale accoppiate.

3) Resistenza sulle pendenze: 1 kg. per tonn. ogni 1 per 1000 di
750p en denza .— Resistenza  sulle  curv e  di  raggio R : c irca — kg. per tonn.R
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4) Resistenza al principio del m oto: c irca 9 -f-10 kg. per tonn . di

convoglio e tender, e 16-Ì-20 per tonn. di macchina.
P er  un a  calcolazione  approssim ata  si  po trà  ritenere  la  resistenza  di

un convoglio in orizzontale (m acchina compresa) = 5 kg. per tonn. per
velocità < 3 0 km. a ll ’o ra ; aum entandola di 0k,25 per ogni km. di mag-
gio r v elo c ità o ltre ai 30.

1 3 9 .  C a r b o n e  e  o lio  p e r  a s s e - c h i lo m e tr o .  — Carbone per
asse  u tile  e  per  km.  0k,3-^-0k,6  (Rete  m editerranea,  1888,  0k,45l;  Nord
M ilano 0k,469; Torino-R ivoli 0k,27). — Olio 0k,001-r-0k,004.

1 7 0 .  M a t e r i a l e  m o b i le  p e r  c h ilo m e tr o .
Locomotive. Rete m editerranea (1883) 0,23 locomotive per km. di re te .

Massimo 0,33 (T orino-R ivoli) ; minimo 0,087 (ferrovie sarde). Media fe r-
rovie ita liane 0 ,19.— F errovie inglesi 0,40; tedesche 0,27.

Carrozze. M editerranea (1888) 0,83 carrozze per km. Massimo 2,75
(Torino-R ivoli); minimo 0,23 (ferrovie sarde). M edia 0,56. — Ferrovie
inglesi 0,90; tedesche 0,45.

Carri. M edite rranea  (1888)  4,26  carri  per  km.  (massimo);  minimo 0,26
(Settimo-R ivaro lo). M edia 3,15. — F errov ie inglesi 12; tedesche 4,20.

Composizione dei convogli (ferrovie ita liane , 1888). — Medio numero
veicoli per convoglio : R ete mediterr. 16,245 (massimo); Torrebelvicino-
Arsiero 2,045 (minimo).

1 71 .  L u n g h e z z a  v i r tu a le .  — È la lungh. equivalente, quanto a
spesa  d ’esercizio,  a lla  lungh.  effe ttiva  di  una  linea  che  presenti  pen-
denze  superiori  a  quelle  di  una  line a  o rd inaria  di  p ianura.

Metodo Amiot. Secondo Amiot la lungh. I di un tronco di pendenza i
per  1000 equivale  a  una  lunghezza  vi rtuale  in  piano d a ta  d alla :

/0  — l -+■ oc l

a e il coeff. di aum ento (maggiorazione) il  cui  v a lore  appross.  è :

per i = 1 2,5 I 5 I 7,5 I 10 I 12,5 I 15 I 17,5 I 20 I 22,5 I 25 I 27,5 I 30
a = I 0,05] 0,10| 0,20| 0,30| 0,40 | 0,50 | 0,60 | 0,7o| 0,80 |o,90| 1,00 11,10

Metodo italiano (A llegato F  delle  Convenzioni  ferroviarie  del  1885).
Sia P  il  peso del convoglio lordo per ogni un ità di peso di convo-

glio utile , su lla pendenza di i per 1000. Si am m ette che sia:

120 — 1,5 (i -f- 6)'

R itenuto 10 per 1000 il limite delle pendenze per le linee di p ianu ra ,
si h a per queste il valo r massimo di P — 1,25.

P e r  avere  la  lunghezza  v irtu a le  di  una  linea  che  contenga  pendenze
7> 10, si considerano separa tam ente tu tte le tra tte della medesima, sulle
quali la composizione del convoglio rim ane costante. P e r cadaun a tra tt a
così  d eterm inata  si  considerano separa tam .  le  d iverse  live lle tte  (sì  in
asce sa  che  in  discesa)  che  la  costituiscono,  e  si  calco la  il  va lore  di P
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per la live lle tta m assim a della tra tta . Indi per cad aun a liv e lle tta si c a l-
cola la lunghezza v irtu a le ?0 equivalente a lla lunghezza effettiva l (che
dà cioè la s tessa spesa di traspo rto per ogni u n ità di convoglio utile,
tenuto conto del m ovimento nei due sensi) c olla :

P er questi calcoli serve la seguente tab ella:

Valori di P Valori di J3

i P i P i p  ! i P i P i P
10 1,25 19 1,45 28 1,74 0 -1 0 0,80 19 1,25 28 1,70
11 1,27 20 1,48 29 1,78 11 0,85 20 1,30 29 1,75
12 1,29 21 1,51 80 1,82 12 0,90 21 1,35 30 1,80
18 1,31 22 1,54 31 1,86 13 0,95 22 1,40 31 1,85
14 1,33 23 |1 1,57 32 1,90 14 1,00 23 1,45 32 1,90
15 1,35 24 1,60 83 1,95 15 1,05 24 1,50 33 1,95
10 1,38 25 1! 1,63 34 2,00 10 1,10 25 1,55 34 2,00
17 1,40 20 1,67 35 2,05 17 1,15 20 1,60 35 2,05
18 1,43 27 | 1,70 — — 18 1,20 27 1,65 — —

Esempio. Si  debba calcolare  la  lungh.  v irtuale  di  una  t ra t ta  compo-
s ta di quattro tronchi di 1000, 2500, 1500, 2000 m. in pendenza di 5, 10,
15, 20 per 1000. — P er la pendenza mass, di 20 per 1000 si h a P =  1,48
(cioè 1 di convoglio utile, e 0,48 di m acch ina e tender) con che re s ta
determ ina ta la composizione del convoglio che percorre la tr a tta . Indi
si  a v rà  la  lunghezza  vi rtuale  della  t ra t ta :

L 0 =  1,48 (0,80.1000 + 0,80.2500 4-1 ,05 .  1500 4-1 ,30.2000)  =  10323 m.

Coi  coefficienti  di  m aggiorazione  di  Amiot  si  avrebbe  a ll’in c irca :

L 0 = 7000 4- 0,10.1000 4- 0,30.2500 4- 0,50.1500 4- 0,70.2000 = 10000 m.

S p e s e  d ' i m p i a n t o  e  d 9  e s e r c i z io .
Impiantò. Medio importo al km. delle ferrovie ita liane : ferrovie or-

dinarie, per la linea £ 276000, pel m ateriale mobile £ 34000; ferrovie
econom. a s cartam . ordinario , per la linea £ 100 -s- 150 m ila, pel m a-
ter iale mobile £ 15-r-18 m ila (M ilano-Erba, ferrovie venete, ecc.).

Esercizio. Rapporto fr a la spesa d’esercizio e il prodotto lordo : v a ria
fra 0,55 e 0,65 (Rete m editerranea, 1887-88, 0,65; M ilano-Erba 0,59).

Secondo l ’Alleg. F  delle Convenzioni, la spesa d’esercizio per un a
linea di L  km ., di prodotto lordo p, con pendenze non > 10 per 1000,
percorsa da convogli di composizione norm ale, si ritiene d a ta d a lla :

S = 3000 L  4- 0,50 p.
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Se la linea ha pendenze > 1 0 , e la composiz. dei convogli è reg o-

la ta , per le sue diverse tra tte , da lla massim a pendenza che ciascuna
di  esse  presen ta ,  si  applicherà  la  s tessa  formolà,  surrogando la  lun-
ghezza v irtua le a lia lunghezza effettiva.

1 7 3 .  T a r i f f e  (Convenzioni fe rrov iarie del 1885).
Viaggiatori. Tariffa  per  persona-chilom etro:

Convogli omnibus e m i s t i . l a cl. £ 0,10 2a cl. £ 0,07
Convogli d i r e t t i .....................: •> » 0,11 » » 0,077
Convogli d irettissim i............ : » » 0,12 » » —

Merci. Merci  a  g ra n velo cità  e  bagagli,  £  0,40 per  tonn.-km .  Merci
a piccola ve loc ità £ 0,16 a £ 0,05 pe r tonn.-km ., secondo la classe,
oltre un diritto fisso di £ 2 a £ 1,20. Carri completi £ 0,30 a l km. se
semplici, £ 0,35 se a bilico, fino a 8 ton n .; e ,/ 8 di più per ogni tonn.
di  m aggior  po rta ta .

3a cl. £ 0,045
» » 0,05
»  »  —

E .  T r a m v i e

1 7 4 .  A r m a m e n t o .

Linee di città . — Le ru ota ie più in uso oggi sono quelle del sistem a
Phoenix,  a  suola  con fungo a  can ale .  R uota ie  lunghe 9,  10,  o  12 m.  ;  si
posano sopra tra v erse m etalliche, od an che direttam . sul terreno con
tiran ti di collegam ento. Uno dei tipi più leggeri h a u na suola di 110mm,
un fungo di 79mm e un ’ a ltezza di 100mm; peso de lla ru o ta ia2 4 k al m .;
peso de ll’arm am ento completo con tiranti,  m a senza traverse , 5 ik,89
per m. corr. Uno dei tipi più pesan ti ha una suola di 120mm, un fungo
di 115mru e u n’ a ltezza di 157ram; peso della ru ota ia 42k,50 a l m ., del-
l ’ arm am ento  completo  come sopra  94k,50 a l  m.  corrente.

Linee esterne. — Ruo ta ie  ordin arie  di  14  -i-  25  kg.,  lunghe 6m 9m ;
trav ersin e di 10 x 15-r-12 x 18 centim.,  lunghe 2m,  10 -r>  2m,25,  d istanti
0ra,70 -T- 0m,85. M assicciata ommessa, o rid otta a 0ra,10 se il  binario è
collocato su u na s tra d a car re ttie ra es is tente ; di 0m,30 almeno se ha
sede propria. — Peso tota le de ll’armamento m etallico, per ruotaie di
15-7-25 kg., 32-7-51 kg. al m. co rr. di binario. — Larg h. de lla sede
stradale, per binario no rm ale di l m,445 f ra le ruo taie , 3ra lungo il ciglio
delle s trade carre ttiere (di cui 0m,90 verso il ciglio, e 0m,45 verso i pa-
racarri) ; 3m,50 — 4m,50 se in sede propria.

1 7 5 .  C u r v e  e  p e n d e n z e . — Minimo raggio delle curve 50m, ed
eccezionalm ente 40m e persino 25m n ell’interno degli abita ti. Pendenze
massim e 35 0/ 0(n ed eccezionalm. e solo per piccole tra tte sino a 50 %o-

1 7 6 .  M a t e r i a l e  m o b i l e . — Largh .  este rn a  2m,10 -r-  2m,20.
Carrozzoni per linee di città: peso 2400 kg. per 44 persóne con im-

periale, 1800-7-2000 kg. per 32 persone senza im periale ; carrozzoni
estivi (giardiniere) 1500-7-1600 kg. per 40-r-48 persone.

Carrozze per linee esterne: peso 5000 — 6000 kg. per 36-7-52 persone;
carri 2000 ~ 3000 kg. per un carico netto di 4000 -7- 5000.
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Macchine. — M acchine a 2 sale accoppiate, d istanti l m,40-r- l m,50*,

lunghezza  to ta le  3m,90 -r-  4m,20 ;  la rghezza  m assim a 2m,10 -i-2m,20 ;  a l-
tezza 3m,20; pressione norm ale 1 0 1 2 , massim a 15 atm osf.; diam etro
calda ia 0m,70 -r- 0m,85 ; sua lunghezza 2m -~ 2 m,5 0 .— Senza condensa-
zione, oppure con condensazione p arz ia le ad acqua (250-r-500 litri di
acqua condensante a ll’ora) o con condensazione m ista ad acq ua e ad
a ria (10 — 30 mq. di superfìcie condensante esposta a ll ’a ria ; 1 mq. di
condensatore ad aria condensa almeno 2 ,5 -7-3 ,5  kg.  vapore  a l l’ora).

Tipi principali (secondo il traffico) come nella seguente ta b e lla (mac-
chine dell’officina E lv etica di M ilano):

Diam. Corsa Diam. Superf. risc a ld a ta N. A rea Scorta Peso
cilindri ruote focol. tubi to ta le tubi grig i. acqua in serv.

m.
0,16
0,18
0,22

m.
0,30
0,30
0,30

m.
0,65
0,70
0,70

mq.
1,50
1,80
2,65

mq.
8,50

11,20
19,80

mq.
10,00
13,00
22,45

62
78

117

mq.
0,30
0,40
0,45

me.
0,600
1,000
1,200

kg-
6500
7600

11000

F o rza di traz ione e ad erenza come ai N.* 1 6 6 , 1 6 7 ’.
Convogli composti di 3-^-5 veicoli, oltre la m acchina, su linee di p ia-

n u ra ;  2-r-3  veicoli  su  ram pe  di  2 5 -~ 3 0 % 0.
Consumo di com bustibile: per m acchina-chilom etro 2,5 — 4 k g .; per

asse v iag giante -k m . 0,30-7-0,40 kg. in media.

1 7 7 .  V e l o c i t à  e  r e s i s t e n z a  d e i  c o n v o g l i .

Velocità in  c ittà  9-7-12  chilom etri  a l l’o ra ;  linee  esterne  a  cava lli  12
a 15 km., a vapore o e le ttrich e 15-7-18 km.

Resistenza alla trazione. — P e r  ruotaie  a  canale ,  9 - r - 12  kg.  per  ton-
n ella ta in tronchi orizzontali e re ttilin e i, 13 — 14 kg. tenuto conto delle
curve. Un cavallo può tira re a l tro tto un carico di 2800 fino a 3500 kg.
(veicolo compreso) facendo 25 -^-30 km. al giorno. — P er ruotaie or-
dinarie,  resistenza  7 ,5-f-8  kg.  per  tonn.,  m acchina  com p resa ,  in  tro n-
chi orizzontali e re ttilin ei, colla velocità di 15-7-18 km. a ll’ora. La
m acchina sola offre u n a resistenza di 12-^-15 kg. per tonn.

R esistenza sulle pendenze : 1 kg. per tonn. ogni 1 %o di pendenza. —
Resistenza  a lla  partenza,  almeno il  doppio  di  quella  du rante  il  moto.

1 7 8 .  S p e s e  d ’ i m p i a n t o  e  d 9  e s e r c i z i o .

Spese d ’impianto. — a) Linee in terne a cavalli, £ 20 -i- 25 m ila al km.
per il m ateriale fìsso, e £ 8-i- 20 m ila pel m ateria le mobile.

b) Linee esterne a vapore. Si possono ritenere come limiti le cifre
seg uenti:

T ram vie collocate in tieram ente sulle strad e pubbliche, con ruotaie
di 15 kg. : £ 20000 a l km. per la costruzione e il m ateriale fisso, £ 7000
pel m ateriale m obile.

T ram vie o ferrovie economiche pa rte su s trade pubbliche e pa rte in
sede propria, con ruotaie di 20 kg. : £ 40000 60000 per la costruzione
e il m ateria le fisso, £ 10000- i-15000 pel m ateria le mobile.
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Spese d'esercizio  = 6 5 ~ 80 0/ 0 de ll'in tro ito lordo; in media 70 °/0.
Materiale mobile per km. di linea. — a)L in ee  in terne :  carrozzoni  2

a  5  per  km.  — b) Linee esterne a vap o re : macchine, da 0,19 a 0,29
per km .; carrozze 0,7 h - 1; carri per merci e bagagli 0,225-^-0,4.

Durata delle macchine 12-7-15 an ni; delle carrozze 18-7-20; dei car ri
da merci 22 — 24.

8. COSTRUZIONI IDRAULICHE

1 7 9 .  T o m b e a s i f o n e .
1) Sifoni a tubi. — Convenienti  per  sifoni  lunghi,  per  grandi  pro-

fondità H  sotto il livello d’arrivo, p er acque limpide e non g randi vo-
lumi. Tubi di ghisa o di fe rro ; e anche di cem ento, per diam. < 0m,50
e  carichi H  << 10m. Diametro dei tubi calcolato in base a una velocità
media V > l m e < 2 m,50. Spessore come al N. 6 3 .

2) Tombe a sifone in muratura. — Convenienti pe r sifoni brevi, per
profondità H <C. 9m sotto il pelo d’ acqu a d ’a rrivo, per acque torbide e
gran di volumi. Si possono fare a una o più luci con tronchi discendenti
vertica li o inc linati (fig. 73, che rappresenta due casi diversi, a d estra

F ig . 73.

per piccoli,  a sin istra per grandi H) col  tronco orizzontale  a  v òlta,  o
anche coperto da u na la s tra di pie tra se JBT<2m (fig. 74). La sezione

si calcola in base a un valore di
V  sempre < 2^,50, ma in modo
che non risu lti < 0m,70 X 0m,50
se si vuole am m ettere la possibi-
lità dello spurgo.

La pressione dell’acqua da l bas-
so a l l’a lto sul cielo della tom ba
è «= 1000 H  kg. per mq., m entre

la pressione d a ll ’alto al basso è = 2000 s 1500 « k g . per mq., in cui :
s — spessore della vò lta in chiave = 0,m35-r-0m,75 = in g enerale y 4

d ell’ ampiezza l de lla lu ce;

Fig. 74.
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« = a ltezza  del  te rrap ieno m  al d isopra de lla vòlta, che deve essere

almeno 0m,40 se  la  tom ba sottopassa  a  u n a  st rad a  ordinaria,  e  a l-
meno 0m,75 se  sottopassa  a  una  ferrov ia.  Pel  sottopassaggio  di  un
canale  può anche  essere a = o.

P er  la  stab ilità  deve  essere :

o  a l l ’ in c irca :
2000 s 4-1500 a ~  1333 H

a ^  8  7*  — 4  *

essendo h l ’a ltezza  del  pelo  d’acq ua  d’arrivo  sul  piano m  del terrapieno .
Se  da  questa  form ola  risu lta  un  v a lore  di a troppo g rand e per po-

tersi  adottare ,  si  assum erà  un valore ax< .a \ m a a llo ra  b isogna assi-
cu rare la v ò lta contro il sollevam ento m ediante fascia tu re acc av alla te
a l l’estradosso e an co rate ai p ied ritti o a l fondo, poste a l m 4 - 2m,50 di
distanza e calco la te per resiste re a un a forza di trazione di:

[1333 H  — (2000 s 4- 1500 a,)] l kg . p er m. corr. di tom ba.

Pei p iedritti vedi N. 1 4 3  ;  pei muri di sostegno m (fig. 73) si può
prendere  lo  spessore  a l  piede  =  circa  0,4 H  se  la  la rg he zza  del  canale
d’imbocco è < 3 m ; per la rghezze m aggiori vedi il N. seguente.

3) Perdila di carico, o dislivello prodotto da un sifone. — Si ca lcola
come pei tubi e condotti forzati (N4 5 7 - 5 0 ) ,  tenendo conto anche

y 2della  perdita  a ll’imbocco,  dovuta  a lla  ve locità V.

1 8 0 ,  M u r i  d i  s o s te g n o  d e l l9  a c q u a .
Sia: K  l ’ altezza de ll’acqua sul fondo;

a il franco, o m aggiore altezza del muro a l disopra
del pelo d’acqua, da prendersi in ogni caso non
> 0 ,1 H, e non < 0 ra,40;

P T ,= I l4 - a l ’altezza del muro sul fondo;
b lo  spessore  del  muro  a lla  c resta .

1° Caso. Muri di meno di 7m a ltezza (formole del prof. Paladini).
Si  distingueranno due classi  di  muri:

Classe A: m uri perm anentem ente spinti d a ll’acqua (muri lu n g o m a re ,
laghi, can ali,  cam ere di turbine, ecc.).

Classe B: muri spinti a in term ittenza (per serbatoi di riserv a , cam ere
di sostegni o chiuse, sponde di fiumi, ecc.).

a) Per m uri di spessore co stante (caso di muri fra due bacin i alter*
nativam ente pieni) si p rend erà lo spessore b:

Cl.  A : b = 0,44 Cl. B: 6 = 0,70 H,

b) M uri  a  pare te  in terna  vertica le ,  e  a  scarp a  es te rn a :
Hb non > e non < 0m,45, per am bedue le classi.

12. — Co l o m b o , Man. dell'ing.
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Piede s della s carp a (a profilo rettilineo) :

Cl. A : s == 0,04 H x — 1,5 b + V jo,?5 62 + 0,25 5 , 2];

approssim atam ente  s  =  0,74 5 ,  — 2 b
Cl. B : s = — 0,75 b + V jo,43 à2 + 0,50 5 ,* ];

approssim atam ente s  —  H x — 2 b

c) M uri  con  scarp a  in tern a  ed  es te rn a  (a  profilo  re ttilineo):

b come  sopra  (caso b) per ambedue le c la ss i;
Piede  s,  della  scarp a  in terna  :  s4  =  0,1  JYt  0,2 H x ; in media 0,15 5 , ;
P iede  s  della  sca rp a  e ste rna :

Cl.  A :  s  =  V2  ̂ 0 , 0 7 ^ — 2 ,2 5 s ,— 3 & + V [ s 12  +  5 12+ 4 ,5 6 s 1  +  362,j J

e approssim atam ente : s = 0,66 5 , — 2 6 — s,

Cl.  B:  s  =  V,  3 b — 2 s, 4 - V [2 s ,s 4- 2 +  8 6s, — 7

e approssim atam ente : s = 0,84 H x — Z  b  — sx

2° Caso. M uri di altezza maggiore. — Si ad o tterà il tipo de lla
fig.  75  (tipo  K rantz)  con scarpe  in te rn a  ed  estern a  form ate  cadauna da
un arco di circolo avente il centro sulla orizzontale del pelo d’acqu a ,

F ic 75 e C°H0 dimensioni seguenti:
a = 0,1 i f ; 6 = 1,5 + 0 ,1 5 '; s 0,15 5 + 0 ,0 1 5 2;

s, = 0,2 H \ d’onde la ta be lla che segue :

H 5m 7m,5 10m 15m 20m 25m 39m 35m

in. m. m. m. m. m. in. m.
b 2 2,25 2,5 3 3,5 4 4,5 5
s 1 1,75 2,5 4,5 7 10 13,5 17,5
s, 1 1,5 2 3 4 5 6 7
a 0,5 0,75 1 1,5 2 2,5 3 3,5

In ambo i casi,  si suppone P impiego di m ateriali scelti  (mattoni o
pietram e con m alta  idraulica)  e  u n ’ esecuzione  eccezionalm.  accura ta .

Se d a lla p arte opposta a l l’acqua esiste un terrapieno, non se ne
te rrà conto, a meno che non richiedesse un muro più resistente di quello
calcolato per l ’acqua (vedi N. 1 36 ) .

Disposizione icnografica, pei muri di sbarram ento , un arco di circolo
im postato nelle sponde colla convessità rivo lta a monte.

1 8 1 .  D i g h e  e  a r g i n i  in  t e r r a .  — L arghezza  superiore  d’ordi-
nario = a ll’a ltezza, m a giam m ai < 2m,50. Altezza del ciglio sul più
alto  livello  de ll’acqua n o n < 0 m,60 per  g li  a rg ini,  n o n « < lm,50 per  le
dighe destinate a fa r tra tte n u ta in un serbatoio . S carpa in tern a 2 di
base su 1 di a ltezza per te rre argillose, 3: 1 per te rre sabbiose; scarpa
estern a secondo l ’inclinazione n a tu ra le della te rra , o in media 1,5: 1.
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Nel determ inare l ’a ltezza si a v rà riguardo a lla circostanza che dopo

rasse tta m e n to  della  te rra  essa  si  riduce  a  circa  7/s  di  quella  assegnata
a ll ’ atto della costruzione.

1 8 3 .  T r a v e r s e .  — T rav erse  in  m u ra tu ra .  — Larghezza  della  so-
g lia  =  0,75-r-0,80  de ll’a ltezza  de lla  tr a v e rsa ;  sc arp a  a  monte  0 ,5 -r-1
di  base  su  1  di  altezza ;  sca rp a  a  va lle  2 h - 5 di base su 1 di altezza ,
con profilo re ttilineo, curvilineo, o a scaglioni. Soglia leggerm ente in-
c lin a ta verso l ’incile del canale derivatore. Disposizione icnografica una
re tta form ante angolo acuto colla sponda su lla quale trovasi l ’ incile,
o un arco colla convessità rivo lta a monte. — Si osservi che nel caso
di s tram azzi come quelli indicati in d, pag. 75, b isogna a v er rigua rdo
(prof. Paladini) a lla press. sotto la vena , la quale può essere minore
della press. atm osferica di un a qu antità rap p resen ta ta da una colonna
d ’acqua = 2,2 h (h altezza dello stram azzo). — Fondazione incassata
nel  fondo,  nella  rocc ia  o  con  p ara tìe .  Scogliere  a  monte  e  a  v alle .

T raverse in legnam e. — Proporzioni come sopra. Soglia e sca rpe
della tra v ersa sostenute da palafitte form ate con pa li di 0m,20-^-0m,35
di riq u ad ra tu ra , d istanti Om,50-^-lm e disposti in file d istanti l m H -lm,50
l ’una d a ll’ a ltra , con riempimento di fascine, gabbioni o p ietram e. P ro -
fondità a cui i pali si debbono infiggere = alm eno a lla loro a ltezza
libera. Correnti per collegare le teste di pali di cadau na fila, di 0m,20
a  0m,30  di  riq u ad ra tu ra ;  rivestim ento  di  tav ole  di  80  —  100  mm.  di
spessore. Scogliere a monte e a valle . Fondazioni, p alafitte e scogliere
sem pre più profonde ed estese a va lle che a monte.

1 8 3 .  B o cc a ,  m a g i s t r a l e  m i la n e s e .  — Incile con p ara toia a
batten te,  la rgh ezza  =  0m,  149 n (n  p o rta ta  della  bocca  in  oncie  m ila-
nesi, N. 7’3 ). Tromba coperta, la rg a 0m,149 n + 0ra,40, lun ga 5m,95
al massim o, col fondo sia orizzontale a ll’a ltezza della soglia dell’incile,
s ia acclive di 0m,397, e coll’ im boccatura lim itata superiorm ente da un
la to orizzontale a un ' a ltezza di 0m,595 sulla soglia d e ll’ incile, a cui
segue il cielo morto alto 0m,694 su lla soglia medesima. Modulo a l l’e stre-
m ità  de lla  trom ba coperta ,  con u n ’ a ltezza  di  0m,198 e  una  la rghezza
di 0m,149 n, col lato inferiore e levato di 0m,397 su lla soglia d ell’ in-
cile,  in taglia to  in  u na  la s t ra  grossa  0m,149.  Trom ba scoperta ,  col  fondo
depresso 0m,05 sotto il lato inferiore del modulo e declive di a ltre t-
tanto  sulla  sua  lunghezza,  che  è  di  5m,35,  con sponde distanti  0m,10
dai la ti del modulo e divergenti di a ltre tta n to sulla lunghezza.

P o rta ta in litri al 1" per ogni oncia, in un a bocca di n  oncie, ap-
prossim atam ente = 33,67 1,33 n (vedi N. *73).

9. EDIFICI CIVILI E RURALI

1 8 4 .  C a s e  d ’  a b i t a z io n e .
Altezze dei piani (da pavimento a pavim ento): 4m,30-i-7ra pel piano

terreno, dim inuendo fino a 3m,60 -f- 4m,70 per P ultimo piano. Ammez-
zati 2m,80-f-3m,50. Grossezza d’ un solaio o rdinario , compreso p a v i-
mento e soffitto, 0m,40-r-0m,59.
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Porle. — P orte  m aestre  da  carro zza :  la rgh ezza  2m,70 ~  3m,20,  a l-

tezza 3m,5 0 ~ 4 m,50; porte ord inarie: largh ezza l m,30-7- l m,80, altezza
2m, 5 0 ~ 3 m,50.  — Porte  da  botteghe l m,80 ~  3m,00 x  2m,7 0 -ì- 4m,50. —
Po rte in terne 0m,75-H l m,50 x l m, 9 0 ~ 2 m,50.

Finestre. — Larghezza  0m,70-7- l m,50; rapporto ordinario fra l ’ al-
tezza e la la rgh ezza = 1 - i-2 ; p er gli am mezzati anche 2/3 -5-1. — Da-
van zale  a lto  0m,8 0 -r-lm,10;  per  finestre  al  piano terreno con persiane
aprentisi a ll’esterno, almeno l a,,95.

Balconi. — Mensole in ca stra te alm eno 0m,40, d istanza mass. 3m ; pa-
rapetto alto 0m,90 -T- l m ; altezza del balcone sulla s tra d a almeno 4m,20.

Scale. — L arghe zza:  sca le  di  serv izio  0m,6 5 0m,90,  ordinarie  0m,90
a l m,20, scaloni l m,50-7-2m ; scale a chiocciola, diam etro l m,20 -7- l m,60.
— A lzata, al minimo 0m,l4 , al m assim o 0m,20, ord inaria 0m,15-r- 0m,17;
pedata  =  0m,46 meno l’a lzata .  — In castram en to  nel  muro,  p er  scalini
in cas trati, */5 della lunghezza. — P ia nero tto li : mensole e p arap etto
come pei balconi.

Camere d'abitazióne. — Sala  da  p ranzo:  la rg hezza  minima 4m ;  spa-
zio  occupato  da  un a  ta v o la  e  con vita ti,  la rgh ezza  alm eno 2ra,20,  lun-
ghezza 0m,60-T-0m,75 per coppia di convitati.  — C am era da le tto : a
un letto, almeno 3m X 4m, a due le tti 4m x 5 m ; dimensioni d ’un letto
0m,90 -4- l m,15 x l m,95-r-2m,10. — S ala da b iglia rd o: alm eno 5m x 6 m,50;
dimensioni d’un bigliardo l m,80 x 3m,20. — Saloni : proporzioni migliori
fra  l ’altezza,  la  la rgh ez za  e  la  lunghezza  =  2  ;  3  ^  4.  — Bag no:  stan-
zino almeno l ra,60 x 3m,20; tinozza l m,60 -s- l m,10 x 0m,65, profondità
0m,50-r- 0m,60; acqua per un bagno 250-7-300 litri.

Cortili. — P er  il  giro  d ’  una  carrozza ,  almeno 8m di  la to .
Stalla da cavalli. — P o sta per un cav allo l m,40-7-2m x l m,75 -7- 3m ;

box 3ra -f-5m x 3m -7-  5m.  — L arghezza  de lla  s ta lla :  s ta lla  semplice
almeno 5m ; doppia con due corsìe, c av alli te sta a te s ta, 10m ; doppia con
corsìa cen tra le , cavalli g ropp a a groppa, 8m,50. — Altezza almeno 3ra,50
a 4m. Capacità d’una s ta lla almeno 35 me. per cavallo , meglio 35 -j- 55 me.
— P orte di almeno l ra,5Q X 2m,40; finestre di alm eno l m.20 x l m,50 con
davanzale alto almeno l m,60. — Greppia a l m,10 -4-  l ra,20 dal  pavi-
m ento; ras tre ll ie ra a lta 0m,60 0ra,70, coll’ orlo superiore a l m,10
sopra la greppia. — Letam aio, cap acità 3 - 7-4  me.  per  cavallo .  — Fie-
nile , vedi N. 1 8 6 .

Rimessa. — Dimensioni  d ’ u na  carro zza :  lunghezza  senza  timone
3ra  -i-  4m;  col  timone 6m ;  la rg he zza  l m,80-r-2m ;  a ltezza  2m,5 0 2m,70.
—  P orta  da  rim essa  2m,2 0 -7- 2m,75 x 2ra,75- - 3m.

Tubi di scarico. — P e r le acque p luvia li: tubi di 0m,1 0 -7- 0m,16 di
diam etro; un tubo pe r 50-^-70 mq. di superficie di te tto . — Tubi di
scarico delle rit ir a te : diam etro 0m,15 -7- 0m,25, pendenza non < 4 5 ° ;
tubi degli acquai, d iam etro 0ra,10 -f- 0m,15. — Condotti sotte rranei di
fogn atura , pendenze come al N. 6 5 .

Pozzi. — Pozzi  ordinari,  d iam etro  in terno 0m,90,  spessore  del  m uro
0m,30, profondità 2m sotto il livello dell’ acqua; pozzi tr iv e lla ti (da
ad ottars i quando il livello è a più di 9m dal suolo) d iametro ordinario
0m,40 - 7 - 0m,50.

Trombe. — Diam. del cilindro 0m,07 -7- 0m,12, corsa 0m,30 -7- 0m,40;
diametro  dei  tubi  0m,03-i-0m,05;  p o rta ta  l mc,6  — 3mc,6  a l l ’ ora.
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Cloache. — Dimens. minima in tutti i sensi 2m ; muri di 0m,45-i- 0m,60;

vòlta di 0m,30 -T- 0m,45 in chiave. — C apacità, vuotandole due volte
a ll ’anno, 0mc,50 per individuo. — Distanza minima dai pozzi 4m (Re-
gol am. municipale milanese), dai muri divisori 2m (art. 573 Cod. civile).

Parafulmini. — R aggio d ’azione = al doppio d ell’altezza da l suolo.

1 8 5 .  E d i f ì c i  p u b b l i c i .
Scuole. — Area m inima complessiva delle aule per alliev o: scuole

prim arie da ragazz i almeno 0,75, meglio 0,80-r-0,90 mq. ; scuole indu-
striali 0,90 -r- 1,20 mq. ; scuole d’ adulti 1,20 ~ 1,50 mq. ; scuole di disegno
1,50 ~ 1,80 mq. ; sale di riunione e d’esame 0,60 mq. ; sale di g innastica
2.50- r - 3,50 mq. — Lunghezza di banco per allievo almeno 0ra,60-i-0m,65.

Sale di riunione. — Sale per concerti, conferenze, ecc. : a rea com-
plessiva per individuo: se tutti seduti, alm eno 0,50, meglio 0,60 mq.;
se parte in piedi, almeno 0,40 mq. Sale per pranzi almeno 0,90, me-
glio 1 — 1,50 mq. P la tee da te a tr i: a rea, dedotti i passag gi principali :
almeno 0,40, meglio 0,50 mq. p er individuo; la rg hezza sedili almeno
0m,5 -j- 0m,6 ; loro distanza almeno 0m,7 -j- 0m,8.

Ospitali. — Area complessiva d ella p ianta per ogni letto : piccoli ospi-
ta li 200, grandi 150 -r -160 mq. circa. Capacità degli ambienti per letto :
almeno 35, meglio 40 -ì- 50 me. ;  per contagiosi,  sa le chirurgiche, ecc.
almeno 50-Ì-60 me. Larghezza dei locali per 2 file di letti,  7m,50 -r- 8m ;
distanza fr a i letti  almeno l m ; a re a complessiva di cadaun locale, pas-
saggi compresi, almeno 7 -t- 10 mq. per le tto ; a ltezza 4 ra -r-5m.

1 8 G .  C a s e  c o l o n i c h e .
Aje. — Superficie  dell’  a ia  almeno 8m<l,50 per  e tto litro  di  grano da

b attere e soleggiare. — Portico de ll’ a ja 3m(l,6 per e tto litro frum ento,
0m<4,6  per  etto litro  grano turco raccolto.  — Area  per  la  treb bia tura  a
m acchina 30-T-40 mq.

Granaio. — A ltezza 2m -r-2m,50; spessore del grano 0m,50 -j- 0m,60,
del risone l m ; sopraccarico del solaio o d ella vò lta 500 k g. per mq.

Bigaltaja. — Dimensioni delle tavole 0m,80 -r- 0m,90 x 2m,40 3m,60
— P er un’ oncia di seme (0k,0267) occorrono 50mq di tavole. — A ltezza
della ta v o la inferiore dal pavim ento 0m,70 — l m ; distan za fr a le suc-
cessive tavole sovrapposte almeno 0m,40 -i- 0m,50 ; passag gio libero fr a
i caste lli di tavole l m l m,50.

Tinaio. — 100k uv a danno e tto litri 0,50 -r* 0,70 di vino. — Posto dello
stre tto io alm eno 3m x 3m : cap acità dei tin i di fabbricazione per ogni
etto litro di vino, 0mc,J5 ; loro altezza 2m -r-2m,50.

Stalle. —  Da  cav alli,  vedi  N. 1 8 4 . — Da bovini : posta l m,25
a  l m,50 X 2m,80-r-3in,50.  — S ta lla  semplice,  la rghezza  4m -^ 4 m,50;
doppia, sia groppa a groppa con corsìe la te ra li di l m, sia te s ta a te -
s ta  con  corsìa  centrale  di  2m.  Altezza  3m -~ 4 m ;  cap acità  per  bestia
non «< 20mc-s-24mc. — P orte di almeno l m,20 di larghezza . — P er
barelli  e b arc h i-sta lle , posta, corsìa e altezze alquanto maggiori.

Ovile. — Pos ta  0m,5 0 x 2 m ;  la rg hezza  almeno 2m per  fila.
Fienile. — Altezza del fieno 2m,50-r-3m; sopracarico del solaio o

della v òlta 300-4-400 kg. per mq.
Concimaie. — Superfìcie 6 - j - 10 mq. per te sta di grosso bestiam e ;

1.50- i - 2,50 mq. per tes ta di bestiam e minuto.
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1 8 7 .  P r o p o r z i o n i  a r c h i t e t t o n i c h e ,

a) Proporzioni principali degli ordini d'architettura. — (Tutte le
dimensioni sono espresse con un multiplo del d iam etro de lla colonna
al piede; gli agg etti si intendono d a ll’ asse de lla colonna).

P a rti dell’ordine Dorico I Dorico
greco rom ano Jonico Corintio

n l A ltezza de lla cornice.
J \ Suo a g g e t to ................
g 1 Altezza del fregio ......

A ltezza de ll’a rch itr ...

0,45 - 0,50
0,85-1 ,00
0,60 - 0,80
0,70-0,80

0,60-0,75
1,20-1,40

0,75
0,50

0,63-0,90
1,20-1,40
0,63-0,75
0,63-0,75

0,80-1,00
1,30-1,50
0,70-0,75
0,70-0,75

/ A ltezza del fu sto ........
ce l Suo diam . a lla somm.
c ) Altezza del capitello..
<3 ì  Suo a g g etto .................
0 /  Altezza  de lla  b ase .....

\ Suo a g g et to .................

4 ,00-5,10
0,70 - 0,80
0,40-0 ,50
0,55 - 0,60

6,90-7,20
0,80-0,83

0,50
0,60-0,65

0,50
0,70

8,00- 8,20
0,83

0,35-0,50
0,70-0,75
0,45-0 ,54

0,70

8 .0 0 -  8,50
0,83-0,85
1 .0 0 -  1,15
0,70-0,75
0,50-0,60

0,70

A ltezza ( S ° r c e --
del p iedestallo [ base ........ —

0,25
2,00
0,42

0,20
2,45
0,28

0,39
2,60
0,84

A ltezza tota le de ll’ordine
A ltezza senza piedestallo 6,1 5-7,70

12,45-13,20
9,80-10,50

13.70-  14,65
10.70-  11,65

15,00-16,05
11,70-12,70

b) Arcate. — A rcate a colonne: rappo rto fra l ’a ltezza e Tam piezza
del  vano = 1,8  ~  2,1  ;  la rghe zza  dell’archivolto  e  dei  p iedritti  =  7?  d ia-
metro  della  colonna:  spazio  fra  l ’archivolto  e  l ’arch itrave  n o n > 7 a d ia-
m etro colonna. A rca te con colonne bina te : d istanza fr a gli assi delle
colonne bina te =: 72 -r* V3 d ella d is tan za fra gli assi delle colonne la -
te ra li d e ll’arco. — A rcate a p ilastri :  a ltezza del vano = 1,5 -i-  2,  la rgh .
dei p ilastri = 0 , 5 -i -0,3 d e ll’ ampiezza del vano. — L arg hezza  del  por-
tico  almeno =  a ll ’am piezza  de ll’a rca ta .

c) Corniciatura degli edifìci. — Cornice semplice: a ltezza — Vi7-^720
dell’altezza to ta le de ll’edifìcio (cornice compresa) ;  suo agg etto dal piano
del muro = in m edia a ll ’altezza . — Trabeaz ione completa, con a rch i-
trav e , fregio e cornice : altezza = 7 10 "̂ “ 7 u dell’a ltezza de ll’ edificio. —
Trabeazione com pleta con finestre nel fregio: altezza =s 2/ 13-r-*/8 del-
1’  a ltezza  de ll'  edificio.

d) Rapporto fra le altezze dei piani. — Assunta come un ità l ’a ltezza
del pian te rreno (compreso l ’ammezzato, se esiste), conviene che le
altezze del 1° e successivi piani stieno come : 0,7 -^-0,8 ; 0,6 -r- 0 ,7 '0 ,5 5
a 0,65 ’ 0,5 ~  0,6.

10. EDIFICI INDUSTRIALI

1 8 8 .  O p i f ì c i  a  p i ù  p i a n i . — La disposizione a più piani è da
preferirsi per tu tte le industrie in cui non si impiegano macchine molto
pesanti o che dieno scosse, oppure in quelle in cui simili macchine
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si possono in sta lla re al piano terreno (filature di ogni genere, mulini,
cartie re ,  ecc.).

Il fabbrica to consta di 4 muri d’ ambito (loro spessore, vedi N. 1 3 4 )
con linee interm edie di colonne di ghisa. 11 te tto può essere a due ali
con u n’ ampiezza eguale a lla la rg hezza del fabbricato, se q uesta non è
molto gra nd e ; in caso contrario si divide in tan te cam pate longitudi-
nali o trasversa li, q uante corrispondono agli in tercolonn i trasversa li
o longitudinali. Scarico delle pluvia li come a l N. 1 8 4 .  Se  si  tr a tt a  di
te tti a più cam pate e la lunghezza del te tto non è > 5 0 m, si fanno sca-
ric are i canali alle due estrem ità con un punto culm inante a m età
lunghezza, a ltrim enti si mettono dei tubi di scarico interm edi.

M assima larghezza del fabbrica to perchè non vi sia difetto di luce
34m -r' 35m ; meglio non eccedere 30m -r- 32m.

Larghezza delle cam pate 4m,50 — 6m,50; intercolonnio (sulle linee
longitudinali di colonne) 3m-r-3m,50.

A ltezza dei piani, da pavim ento a pavim ento: deve esser tanto >
quanto  più  largo è  il  fabbr ica to ,  in  causa  della  luce.  D’  ordinario  si
prende pel pian terreno 4m,5 -r-5m ;  1° e successivi piani 4m, 5 ~ 3 in,5.
P er opifici di f ila tu ra la rg h i 30m e  p iù,  P  a ltezza  non deve  esser  *<
4m,80-i-5 in per tu tti i p iani.

F ine s tre :  la rg hezza  almeno l m,2 0 -i-lm,50;  a ltezza  la  m assim a di-
sponibile secondo P alte z za dei locali.

Colonne. — Le colonne devono (fig. 76) in c as trars i l’ u na n ell’a ltra ,
formando una colonna sola fino al tet to ; i trav i
m aestri si impostano in scatole venute di getto col
capitello. Il d iam etro di una colonna a lla somm ità
è eguale al d iam etro a lla base della colonna supe-
riore. P er i carichi di cui si d irà più sotto, si danno
alle colonne le seguenti dimensioni (alla base) :

F ig . 76.

Piano Diametro esterno Spessore

terreno 180 -h  200 mm. 20 24 mm.
1 ° 160 — 180 » 18 -r- 20 »
2° 140 --1 6 0 » 16 18 »
8° 120 ~~ 140 » 14 -f- 16 »
40 100 -v- 120 » 12 - - 14 »

S cala e locali accessori e di serv izio ad u na o
ad ambe le estrem ità del fabbricato principale. R i-
t ira te messe a ll’esterno e comunicanti colle sale per mezzo di ponticelli.

Trasmissioni lungo i muri e le linee delle colonne (da rin forzarsi gli
uni e le a ltre se si tr a tta di trasm issioni princ ipa li o assai pesanti:
vedi N. 1 3 4 ).

Sola i (i  segu enti dati si riferiscono alle filature di cotone, ma pos-
sono serv ir di n orm a per le filature in genere e p er opifici analoghi,
in cui il carico accidentale per mq. non superi 270-r-300 kg ):

Solai di legno. — Trav i m aestri (sulle file tra sv ersa li di colonne) se-
zione da 0m,35 X 0m,175 a 0m,42 X 0m,21 secondo V am piezza delle cam -
pate. T rav ice lli da 0m,17 x 0 m,065 a 0m,20 X 0m,075 secondo l’interco-
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lonnio, posti a 0m,40 di d istanza da centro a centro. Pavim ento con ta*
vole semplici o doppie (incrociate) dello spess. compless. di 40-f-50 mm.
I tra v i che portano trasm issione ricevono un aum ento di sezione cor-
rispondente. — Peso proprio di questi solai 150-^-200 kg. al mq.

Solai incom bustibili. — Trav i m aestri a X di ferro o ghisa sulle file
trasv ersa li di colonne. V òlte im postate sui trav i m aestri, spessore al-
P imposta 0m,25, in chiave 0m,125, sae tta n o n < * / i2 della corda. —
T iran ti di fe rro p e rle vòlte a l m _i_lm,5di distanza. Peso proprio del
solaio 250-T-300 kg. al mq.

1&9.  C a p a n n o n i  (Rez-de-chaussée , Sheds). — Si preferiscono in
caso di m acchine pesanti o che dan scosse, quindi specialmente per
fesserie, e anche per fila ture con macchine pesanti,  o con Throstles.

Disposizione in p ianta come pel sistem a precedente. A ltezza a l l’im-
posta  del  te tto  3m,50-r-4m,50;  muri  di  4  e  anche di  3  teste.

Colonne di 0m,13-i-0m,14 di diam. esterno a lla base e 0m, l l 0m,12
a lla som m ità; spessore 14 -i- 18 mm. secondo l ’ a ltezza.

Cam pate di 4m,50 -r-7m,20 a l massimo ; intercolonnio di 3m -r- 4m, fino
a 5m in casi eccezionali.

C opertura in tan te cam pate quante sono le cam pate fra le file di
colonne, sia ne lla form a della fig. 77 sia in quella della fìg. 78; in

Fig . 77. F ig . 78.

ambo le quali a rapp resenta  un a  v e tria ta  semplice  o  doppia  sempre
riv o lta a nord, che si estende su tu tta la lunghezza del tetto .

I tra v i m aestri possono esser disposti in senso longitudinale con una
sezione di 0m,35 X 0m,25 a 0m,40 x 0m,30 secondo l ’intercolonnio ; spesso
(fig. 77) consistono in 2 tra v i accoppiati di 0m,30 X 0m,15 a 0m,35 X 0m,18
cadauno,  per  lasc iare  u na  sufficiente  la rgh ezza  a l  canale  sovrapposto.
Nel tipo d ella fig. 78 però i tra vi m aestri si dispongono d’ordinario in
senso trasv ersa le , con u na sezione di 0m,30 x 0m,15; in questo caso
il  canale  posa  sopra  tra v i  minori  longitudinali  o  anche si  fa  in  ghisa
e si sostiene da se sulle colonne.



- m  -
Le  in cav alla tu re  del  te tto  si  possono fare  tan to  con  tra v i  nel  modo

ordinario impostandosi sulle colonne (fig. 78) quanto con tavoloni (fig. 77).
In q uest’ ultimo caso si im piegano tavoloni di 40 -^60 mm. di grossezza
e 0m,25-T-0m,30 di altezza inchiodati insiem e; queste in c av alla tu re si
m ettono a u na distanza di circa 0m,60 e si impostano sui trav i m ae-
s tri longitudinali (fig. 77); le catene delle in cav allatu re si fanno di
ferro e sono ass icu ra te a questi tra v i stessi.

Nei  capannoni  a  copertura  m eta llica,  tan to  i  tra v i  m aestri  che  i  trav i
componenti le in ca v alla tu re sono di ferro. I trav i longitudinali possono
anche essere sostitu iti  dal canale stesso in form a di tra v e di ghisa a U.

È bene di fa re il te tto im pianellato, e meglio di m ettere un doppio sof-
fitto di tav ole di 20 -r- 30 mm., oppure un soffitto a stuoie e uno di tavole
sotto alle tegole, p er difendersi dalle va riazioni di tem pera tu ra (fig. 77).

Scarico delle p luviali, come al N. 1 8 8 .  Pei tubi di scarico in ter-
medi si possono fa r serv ire le colonne stesse.

Trasm issione principa le lungo uno dei m uri d ’am bito che si rinforza
ingrossandolo (vedi N. 1 3 4 )  o meglio m unendolo di p ilastri dis tanti
2m,50 -r- 3m,50, sui quali si colloca la trasm issione. T rasm issioni secon-
darie lungo le colonne, facendo in guisa che le forze agenti su di esse
sieno dirette  in  basso .  Si  m ettono anche con vantaggio  le  trasm issioni
sotto te rra .

1 9 0 . T e t to ie .  — La te tto ia , a p erta o chiusa, in u n a o più cam -
pate, è la form a pre fe rita p e r fe rr iere , fonderie, officine di costruzione

Fig. 79. Fig. 80.

di macchine, segherie, ecc. P e r le officine di costruzione è u tile di d i-
sporre dei palchi a mezza a ltezza sorretti  sia da mensole che da co-
lonne (fig. 79, 80), p er in s ta llarv i le piccole m acchine-utensili e i banchi.

Le dimensioni di altezza e la rg hezza delle cam pate dipendono dalle
condizioni speciali de ll’impianto. Se la te tto ia è a più cam pate si col-
locano dei finestroni aa nelle ali del tetto . Secondo la n a tu ra d e irim -
pianto ,  vi  sono disposizioni  speciali  per  l ’in sta llazione di  g rù  scorrevoli
(fig. 79) ecc. T etto con assito o con pianellato ; incav alla ture ordinarie.
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IL ELENCO DI PREZZI
(Prezzi di Milano, periodo 1890-1892)

1 9 1 ,  M e r c e d i .  — M uratori  lire  0 ,29 -^0,35 a l l ’o ra ;  garzoni  0,13
a 0,16; m anovali 0,16-7-0,20; terrazz ier i 0,20-7-0,25. Sca lpellini 3,80
a 4,20 al g io rno; falegn am i e fabbri 2,70 — 3,20; suolini 3 -i-3,50; m ec-
canici e idraulic i 4 ~ 4-,50.

1 9 2 . E l e m e n t i  p r i n c i p a l i  d e l le  c o s t r u z i o n i .

U nità Prezzo
di  m isura  in  L i r e

1)  M a t e r i a l i p r i n c i p a l i

M a te r ia li  p e r  m u ra tu r e .
Sabbia di cav a . . ....................
Sabbia di fiume..........................
G h ia ia ....................................
Calce o rd in a r ia .........................
Calce id ra u lic a ..........................
G e s s o ............................................
Cemento n o s tra le ......................
Cemento francese e P ortlan d
P o zz o lan a ....................................
M alta co m un e......................
M alta da in to n ac h i..................
M alta di calce id ra u lic a ........
M alta di cem ento......................

me.

quinta le

L ate riz i.
M attoni m ezzan i.......... \
M attoni f o r t i ................ i per dimensioni
M attoni da param ento f medie di
M attoni sa go m ati........( 0m,25 x 0m,125 X 0ra,06
M attoni c a v i..................^ a ll ’incirca
M attoni  re fra tta r i  . . . .  /
Tegole,a canale comuni di 0m,40 x 0m,13 x 0m,19
Tegole^piane di 0m,42 X 0m,2 5 ................................
Tegole j)iane di 0m,28 x 0m,2 1 ................................
Tegoloni da comignolo lunghi 0m,37 -=- 0ra,40 ,.
P ianelle  quadra te  o  esagon e di  0m,20 di  lato ,

spess. 20 -7- 28 mm , secondo spess. e qualità .
Tubi di te r ra cotta, o grès , diam. 5 -r- 25 cm. ;

per ogni cm. di diam ...............................................
Tubi di cem ento, diam. 5-r-60 cm. : per ogni cm.

di d iam ..........................................................................

1000 pezzi

:o-ioo
0,10-0,18

0,15-0,20
L eg na m i.

T avole  secondo che  lo  spessore  va-
ria da 25 a 60 mm...........................

Travioelli, secondo che sono sboz-
zati o riquadra ti . . . ......................

( abete .
<  la r ic e .,
( quercia,
( abete .,
<  la rice  .
( quercia.

mq. 1,5-1
» 2-5
» 2,5-7

me. 50-60
» 70-80
» 80-90

Sip
lIll

II
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Unità
di m isura

Prezzo
in  L i r e

T rav i sbozzati,  secondo che la lun- ( abete . . . .

ghezza è < 9™...................................( quercia.'.'.
T ravi  riquadra ti,  secondo che  la  lun-  j  abete  . . . .

g h e « a f e < * > » ..................................................g u e r c i a : : .

Ì  R iqu a d ra tu ra  e  se g a tu ra  di  trav i
e grosso le g n a m e ..........................

S eg atu ra in tav o le ............................
P ia l l a tu ra ............................................
Formazione e posa di tra v a tu re

per te tti, soffitti, a rm a tu re ..........

me.
»

»

mq.
»

me.

45-60
70-90
SO-100
60-75
S0-100
90-110

5-6,50
0,50-0,60
0,25-0,30

12-20

Pietre.
G ranito bianco in pezzi sbozzati d a 0 mo,5 0 a 3 mc
G ranito bianco in pezzi la v o ra ti l is c i ..................
G ranito bianco in pezzi scorn ic iati 0 to ndi........
Granito rosso in pezzi s b o z z ati ..............................
Granito rosso in pezzi lav o ra ti l is c i ....................
Granito rosso in pezzi scornicia ti o to n d i..........
Puddinga grossa  in  pezzi  lisci  da  0mo,50 a  2mc
Puddinga fina in pezzi lisci da 0mo,50 a 2mo . . .
Puddinga fina  in  pezzi  scorniciati 0 to n d i..........
P ie tra di M oltrasio in lastre d a 0m(l,4 a 0mcl,9.
P ie tra di M oltrasio in dadi per m u ra tu re . . . . .
L astre di bevola, spessore 40 -r- 60 mm., super-

ficie 0m(l, l  ~ lm% 6 ..................................................
Lastre di bevola , spessore 7 0 -t -UO mm.,  super-

ficie 0m(l,5 -e- 4m(l , 6 ........................................ .
L astre  di  m armo,  spessore  20  -i-  30  mm  ,  super-

ficie 0m(l,15 -h  l m(l ....................................................
Pie tram e per m u ra tu re ..............................................

7 a p unta g ro ssa secondo la durezza
a pun ta fin a . . . . ................................
s e g a tu ra ................................................

Lav oraz .
delle p ie tre

me.

»

mq.

mq.

»
me.
mq.

»

90-110
130-240
250-320
85-130

200-320
330-100
50-70
80-100

125-160
1,20-3

40-15

4-S

12-25

15-40
7-12

1.50- 3
3.50- 6

8

Metalli.
(Prezzi medi del 1890-92)

r verghe e ferri lam inati ..........................
I l a m i e r e ..........................................................................

F erro ' fil° e chioderia............................................** j pezzi fucinati sem plici..............................
I fe rro vuoto, tu b i. . ; .................... ............
' lam iere zincate o piom bate ....................
( d a m o lle ........................................................

A cciaio.< v erg he , sb arre e la m ie re ......................
( lavo ra to in pezzi semplici......................
Ì  g re g g ia ......................................................

ge tti greggi di 2a fusione, tubi, colon-
ne, ecc.......................................... ............

g etti fini di 2a fusione................ .............

quintale
»
»
»

»

22-28
29- 35
40-80
45-50
35-70
40-60
50-70
30- 40
50-60
7-9

20-30
40-50



-  IBS  —

O tton e ’ ( verghe e i a s t r e ..........................................

bronzo  (  lavori  f i n i t i . . . ’. .........................................
Piombo. |  g g f e - j a -- ;e

® n eo .
Stagno in pani e v e rg h e ...........................................
L atta in fogli, secondo lo spessore . . ...............

Vetri.
Semplici di 1,5 2 millim. : per las tre da 0,10

a 0,80 mq......................................................................
Doppi di 3-^-3,5 mm. : per la stre da 0,10 a 0,80 mq.
Greggi di 4 a 7 m m.................................................
Greggi di 10 a 12 mm.................................................
Greggi di 24 a 30 mm. per pavim enti..................
C ristalli po liti di 6 8 mm. : per lastre da 0,25

a 5 mq. .......................................................................

2)  F o n d a z i o n i

E scavo  in  te r ra  c o m p atta .......... ) non
Escavo in roccia =t= d u r a ................ > compreso
E scavo  sott’a cq u a ................................ ) il trasp orto
Prosciugam ento,  per  m.  di  a lte z z a . . .  .
Calcestruzzo per fondazioni........................
Palificazioni per fondazioni ordinarie:

P ali di l a r i c e ..............................................
Infissione, compreso te s ta e punta
Graticcio di qu erc ia: legnam e e posa,
G raticcio di qu erc ia : la so la p o s a . . . .

j U nità
j di m isura

Prezzo
in  L i r e

quinta le 125-140
» 150-180
» 190-240
» 350-500
» 38-12
» 45-50
» 45-50
» 52-60
» 300-320

mq. 3,5-1,5

mq. 4-S
!  » 8-12

» 12-16
» 25

kg. 1,50

mq. 35-110

me. 0,40-0,60
» 2-3
» 1,50-2
» 0,20-0,25
» 10-12

» 45-65
m. corr. 1-2,50

mq. 4,5-6
» 0,40-0,60

3)  M u r a t u r e e v o l t e

(incluse tutte le spese accessorie, ponti di servizio,
centinature ecc.)

Muro di pietram e, senza in to n a c o ........................
Muro  di  mattoni,  senza  in to n a c o ............ .............
Muro  di  fondaz.  con  m ateria le  in  p arte  u s a to .
Muro di tram ezzo di 1 te sta , coll’in tonaco . . . .
Muro  di  tram ezzo  di  q uarto ,  coll’in to n a c o ........
Rinzaffo di m a lta o rd in a ria ......................................
Rinzaffo di ca lce id ra u l ic a ......................................
R inzaffo di c em e n to ....................................................
In tonaco c ivile com pleto, l i s c io ............ ...............
In tonaco c ivile com pleto, bugnato o scornicia to
Cornicioni in m u ra tu ra e intonaco, compreso il

gocciolatoio, di 0m,40 a 0m,80 di aggetto . . . .
Cornici, stipiti, incorniciature di porte e finestre,

in m u ra tu ra e intonaco, di 0m,10 a 0m,50 di
a lte z z a ..........................................................................

me.

»
mq.

»
»
»

»
»

m. corr.

»

13-15
19-23
12-15

3,5-4
2-2,5

0,35-0,40
0,60
1,20
0,60
1-1,40

9-14

1 - 2 ,5
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U nità Prezzo
di  m isura  in  L i r e

Se i de tti cornicioni, cornici, ecc. sono fa tti con
m attoni  di  param ento  sagom ati,  si  ag giu ng a ..

Archi nei m u r i .................... .........................................
Vòlte in genere com presa la c en tin a tu ra ........
Vòlte  di  1  testa  in  ch iave  e  2  teste  a ll’im p o sta ..
Vòlte di q u a rto ..............................................................
Rinfianchi delle v ò lte ..................................................

m. corr.
me.

»
mq.

me.

0 ,7 5 - 1 , 5
2 4 - 2 8
2 8 -3 0

4 ,5 0 - 6
3 - 4

3

abete.
la rice

4 )  S o l a i , p a v i m e n t i e s o f f i t t i

(in opera, tutto compreso)

Solai rustici con trav ic e lli d istanti 0m,50; }
secondo che la riq u ad ra tu ra dei mede- [
simi v a ria d a 14 x 10 a 16 X 12 cm. : J

P er  solai  civ ili,  con legn.  lavo ra to ,  si  aggiu nga
T ravi m aestri da solai : a l costo del legnam e si

aggiunga per innalzam ento e posa ..................
Solai in ferro con vòlte di q uarto , secondo il

prezzo e il peso del ferro per mq. (N. 1 2 6 )  ;
in media, per tra vice lli da 0m,12 a 0m,18 di
a ltezza, d is tanti 0m,80 -j- l m ................................

Soffitti a stuoie...............................................................
Soffitti a corrcntin i o c e n t in a t i ..............................
Im piantiti di p ianelle : secondo la q u a lità ..........
Im piantiti di p iastrelle di te r ra co tta , cem ento,

marmo artificiale, terrazzo a lla venezian a: se-
condo il d isegno........................................................

Im piantiti di cemento : per ogni mtn. di spessore
Im piantiti d’as fa lto : per ogni mm. di spessore ..
Im piantiti di lav a m etallica: per ogni mm. di

sp es so re ........................................................................
Im piantiti  di  tavole  di  spessore  da  (  ‘  ‘

2 0 a 4 0 m m - :  ( q u e rc ia : . '
Im piantiti di legno (parquets): secondo il dise-

gno e la qualità dei le g n a m i..............................
Lastrico di pietre di M oltrasio di 40 mm ............
Lastrico di Devole di grossezza da 40 a 60 mm.

e  di  superficie  da  O ^ ^ ò  a  0mci,7 0 ....................
Lastrico di granito di 125 mm. in pezzi da 0m(i,2

a 0ra4 ,9 .........................................................................
Lastrico di marmo di 30 mm. secondo la q ualità

e il d ise g n o ................................................................
Se lcia to: secondo la qualità dei ciottoli e il di-

seg no.................................................... ........................

5)  C o p e r t u r e

(in opera, tutto compreso)

m ...  .  ,  ,  ^ ( senza correnti (te rz ere) .
T<le 1 incàva?fature (Til I con correnti ( ti r z e re ) .!.

m ateria le  di  coperta i a travicelli accosta ti
im p ian ella ti................

mq.

mq.

mq.

4 -  6
5 - 8 ,4

1 ,7 0

1 2 -1 5

1 2 -1 5
1 ,7 -2 ,4

3 - 5
2 ,5 - 3

4 -0
0 , 2 0 - 0 ,3 0
0 ,5 0 -0 ,7 0

0 ,1 5 - 0 ,2 0
4 ,5 -6

5 -8
7 - 10

8- 20
4

6-8

1 6 -2 0

1 8 -3 0

1 ,5 0 -2

3 .5 0
5
6

7 .5 0
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U nità Prezzo
di  m isura  in  L i r e

rv_ ^  ( tegole a canale a 2 s tra ti ..
m ateria le  di  co-  feg 0}e  a. can ale  con  ridoPPi
i - * * :

In cavallatu re in legno: a l costo del legnam e si
agg iun ga  per  formazione  de ll’ inc av alla tu ra ,
ferram enti,  innalzam ento  e  p osa ............ ...........

Tetti  in ferro,esclu- ( per ampiezze fino a 8m-r~lÒm
so il  m ateria le  di  j  per  ampiezze  da  10m-i-20m
coperta : ( per ampiezze su p e rio ri ........

( arde sie ......................................
lam iera  piana  o  o ndu la ta  ..

u ia tcuiuo ui uu- \ zinco, secondo lo spessore.,
p erta : j v e tri di 4 — 12 millim. per

(  osmi  mm.  di  spessore  . . .
In c av alla tu re in fe r ro ................................................

mq.

mq.

ltg.

6 )  S e r r a m e n t i

(compreso stipiti, ferramenti, vetri e verniciatura)

Imposte di porte ordinarie ad un b a t- f abete  . . .
tento secondo il genere e la fini- ] l a r i c e . . .

Imposte  a  due  b a tten ti :  si  a g g iu n g a ..................
Imposte a specchia ture curv e: si a g g iu n g a .. ..
Imposte  di  porte  a  ve tri  a  due  b a t-  (  f ^ c e  '  *

te n t, \ .......................................................... ( noce
Da agg iung ersi  per  la  posa  di  cadaun serram ento
Imposte di porte e portoni da s trad a

a due b a tte n t i ......................................
Da aggiungersi  per  la  p o sa ................
Imposte a v e tri da finestra, secondo ( abete . . .

il lav o ro ....................................................{ la rice  . . .
P er serram enti arcu ati si a g g iu n g a ......................
S c u ri ..................................................................................
Da ag giun gersi  per  la  posa  d ’un serram ento  a

v etri coi suoi s c u r i ..................................................

Persiane................................................ l i t i c a : : :
Se le persiane sono a scorrimento si agg iun ga
Da aggiungersi  per  la  posa  di  una  coppia  di  per-

siane ..............................................................................
Imposte a v e tr i in ferro , secondo il peso e il la -

voro, tu tto compreso e in o p e ra ........................
Imposte a v e tr i in ghisa secondo il peso . . . .

abete .
la rice  .
quercia

mq.

cadauno
mq.

cadauna
mq.
»

»
»

cadauno
mq.
»
»

cadauno

mq.

7 )  O p e r e d i v e r s e e d i f i n i m e n t o

Fascie scorniciate in p ie tra di Saltrio o di V ig-
giù per frontalin i, corn ici, davanzali, incorni-
c ia tu re di finestre, ecc. :  per larghezze daOm,15
a 0m,40.......... ................................ , ....................... m. corr.

2- 2,20
3

1 ,8 0 - 2
5-7

25-35
25-30
30-15
40-60

5- 7
6-  7
8-10

3,5-4
0,60-0,70

12-18
14-20
16-24
3-4
3-4

20-25
22-27
24-30
2,50

20-24
26-30
32-35

20
18-24
20-27
3-4

12-16

2,56
13-16
16-20

5

2

20-50 *
15-25

5-12
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Scalin i, soglie, davanzali in b ev o la ......................
Posa in opera di pietre da tag lio ..........................
Po sa  in  op era  di  p ianerotto li,  lastre  da  ba lco-

ni, e cc ...........................................................................
P o sa  in  opera  di  scalin i,  con  fa t tu ra  di  fron ta-

lino e soffitto .................... . .......................................
Po sa in opera di davanzali e s o g lie ....................
Posa  in  opera  di  cornic ia ture  in  p ie tra ,  g ron -

de, ecc...........................................................................
Form azione di vani in ro ttu ra di m u ro..............
Camini in p ie tra sem plici..........................................
Camini in marmo sem p lic i........................................
Latrine a ll ’ in g le s e ......................................................
La trine a mezza in g le se ............................................
L a trine o rd in a rie ..................  ................................
Cancelli e p arap etti in fe r ro ....................................
Cancelli e p arap etti in g h i s a ..................................
Canali di la tta da p luviali, di 0m,24 a 0m,30 di

larghezza,  compreso  v ern ic ia tu ra  e  p o sa ..  ..
Tubi da pluviali di la tta di 0m,08 -H 0m,10 di

diam etro ,  compreso v ernic ia tu ra  e  posa..........
Tubi la teriz i di s carico di 0m,10 -j- 0ni,20 di d ia-

metro, in cassa ti nei muri, tu tto c o m p reso ....
Im b iancatu ra e t in te g g ia tu ra dei muri a due r i-

prese ..............................................................................
V ern ic ia tu ra per legnami e ferri a due m an i..
V ernic ia tura a tre mani con m acch ia tura , filet-

ta tu ra , ecc ....................................................................
V ernic ia tura a mezzo p a s te llo ................................
V ern icia tu ra semplice a c o p ale ..............................
Stucco lucido su pareti g ià in to n a c ate ................
Scagliola su pare ti g ià in to n a c ate ........................
Cornici  a  stucco  di  0m,15  a  0m,40  di  a lt e z z a . . .
Pozzi,  secondo  diam etro  e  p ro fo n d ità ..................
Meccanismo completo da tro m b a............................
Vasche di Saltrio con p ie d e ....................................
Canne di ram e s ta g n a te ............................................
Canne di piombo............................................................
P arafulm ine completo, escluso il filo....................
Caloriferi ad a r ia calda (esclusi i condotti e la

posa), per ogni mq. di superficie risca lda ta
(ossia ogni 100 me. c irca di am biente da r is ca l-
dare), secondo la g ra n d e z z a .............. ..................

U n ità
di m isura

Prezzo
in  L i r e

m. corr. 3,o—o
me. 18-24

mq. 2,5-3

m. corr. 2,50
» 1,50-2

» 2-2,5
me. 3,50-4

cadauno 20-30
» 40-60
» 70-120
» 30
» 9-12

kg. 0,60-1,20
» 0,40-0,60

m. corr. 3-4

» 2-2,20

» 4-5,5

mq. 0,10-0,30
» 0,75-1,00

„ 1,30-2,50
» 2,50-3
» 0,30
» 3-4
» 10-15

m. corr. 1,5-6
» 50-40

cadauno 100-150
» 40-60

kg. 3,50
» 0,80-1

cadauno 60-100

i
mq. 60-80

1 9 3 .  C o s t r u z i o n i  c o m p i u t e .
I dati seguenti si riferiscono ad edifici fabbricati in M ilano e d in-

torni. Nel numero dei piani sono compresi p ianterreno e am mezzati;
la loro altezza media e la m edia delle altezze dei d iversi piani, da pavi-
mento a pavimento. 1 prezzi per mq. si intendono per mq. di a rea co-
p erta , esclusi i co rtili ; i prezzi per me. si intendono per ogni me. del
prodotto  dell’a rea  coperta  per  l’altezza  del  fab brica to  da l  piano  di  te r ra
a lla gronda. 11 va lore del terreno non è compreso.
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Case d’abitazione signorili.  — Ricche
decorazioni in p ie tra ; soffitti a stu c-
chi ; pavim enti in marm o e in legno ;
pare ti  in  p arte  a  stu cco ;  serram enti
di lusso, scalone di m arm o; serbatoi
e condotti di distribuzione d’ acqu a;
bagni, caloriferi,  gas, ecc. ;  con sot-
te rranei .................................... ..............

Case d’abitazione ricche, m a di minor
lusso, con decorazioni più semplici,
pavim enti in legno, a p iastre lle o
a lla  veneziana ,  p ara ti  di  c arta ,  sca-  ]
Ione in pietra, acqua, caloriferi,  gas
come sop ra , con s o tt e r ra n e i ..............1

Case d ’abitazione civili. — Decorazioni
semplici in p ie tra e cem ento; soffitti
dipinti e a s tucchi; pavim enti in p ia-
nelle e p ias tre lle ; serram enti sempli-
ci; senza distribuzione d ’acqua nè c a-
loriferi, con sotte rran ei in p a r t e . . . .

Case d’abitazione delle c lassi operaie.
— Senza decorazioni;  soffitti,  pavi-
menti e serram enti comuni, con so t-
te rrane i  in  p a r te ....................................

Fabbrica ti p er uso di scuole, uffici, ecc.
— Decorazioni semplici in p ie tra e ce-
m ento; soffitti, pavim enti, serram enti
civili; caloriferi, gas, v entilaz. ed a l-
tri provvedim enti igienic i m o dern i..

A lberghi di lusso di disposizione moder-
na. — Decorazioni in p ie tra ; solai in
legno e in ferro ; pavim enti in legno,
a  p iastre lle  e  a lla  v en ezian a;  soffitti
dipinti e a stucchi; scalone di m armo ;
serram enti in legno e in fe rro ; saloni
riccam ente decorati ;  distribuzione di
acqua  ca ld a  e  fredda ,  ga s,  campanelli
e le ttric i, portavoce, e levato ri per ser-
vizi diversi con m otrice , bagni, calo-
riferi, cortile coperto a v e tri , so tte r-
ranei per le cucine e il servizio . . . .

Opifici in dustriali a più piani (N. 1 8 8 )
con linee di colonne di ghisa, solai
in  legno,  o  p arte  in  legno e  pa rte  in
ferro, ca lcola ti pe r un carico to ta le
di 500 kg. per m q.; sen za decora-
zioni,  pavim enti  di  tavole ,  serram enti
semplici in legno, ferro o g h isa ; tetto
a  una  o  più  cam pate  a  2  a l i;  costru-
zione solid a .......................................... •  -  !

3-4

Piani

Altezza
media

oS

'O

6-5 me.

4-5 4,5-4,25 »

4-6 4,2-3,8 »

4—6 3,7o-3,5 »

3 5,75-6

!

i
7 | 3,70

3-6 | 4,20-1,70 »
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Opifici o magazzini a più piani come so-
pra , m a coi solai calco la ti per un c a-
rico to ta le di 800 -r- 1000 kg. per mq.

Capannoni o Sheds (N. 1 8 9 ) . — Al-
tezza a ll ’ im posta del tetto 4 a 4,25 m.,
con colonne di g hisa, grandi cam pate
e intercolonn i, te tto in legno, o in fe r-
ro e legno, a tegole p iane con v etriate
doppie su tu tta la lungh. delle cam -
pate ,  doppio  soffitto  di  tavole  o  tavole
e stuoia to , pavim ento di tav o le o di
asfa lto , serram enti semplici in legno
o in ferro, decorazioni sem plici ........

Capannoni o Sheds econom ici; a lt.  3,50
a 3,75 m. ; colonne di gh isa; piccole
cam pate e in tercolo nni; te tto in le -
gno con v etria te semplici, soffitto e
pavim ento di tavole, serram enti sem -
plici, senza decorazione ........................

Tettoie chiuse per officine, fonderie , ecc.
(N. 1 9 0 ) . — Tetto con assito o im-
pianellato , in un a o più cam pate a due
ali, divise d a m uro continuo, p ilastri
o colonne di ghisa, in cavali,  in legno
o miste, pavim. di la s tre , sm alto o ta -
vole, serram . semplici in legno o in
ferro ,  poco o  pu nta  decorazione  . . . .

Tetto ie aperte , o chiuse da un la to , con
p ilas tri e con m uri leggeri intermedi
ai p ilas tri sul lato chiuso; te tto a una
o più cam pate a 2 ali con divisione a
p ila s tri ;  in cav alla ture in legno o mi-
ste, pavimento in ciottola to o s m a lto .

Tetto ie di lusso per m erca ti pubblici,
con copertu ra in ferro o in legno e
ferro, colonne ricche di ghisa o p ila -
stri in muro e p ie tra , pavim. di a sfalto
o lastrico , cancella te di ferro, so tte r-
ran ei, locali di servizio anche a 2 p ia-
ni, decoraz. in p ietra , m attoni o legno

N
um

er
o

P ian i

Altezza
media

m.

U
ni

tà
di

m
is

ur
a Costo

in
Lire

I
Ì 4-6 4,20-4,70 me. 14-1^

1

i

4-4,25

!
i

i mq- - 50-55

1

1
3,50-3,75

i

i  »
1

35-45

1 4-7 » 40-45

1 4-7 *  J

I
i

| 25-30

1
1

1 5-10

ì

»

1

120-160

1 9 4 .  D e m o l i z i o n i .
Costo di demolizione di m u r i ..............................................
Costo di demolizione di solai e te tt i ................................
Case complete, per me. ca lcola to come al N. 1 9 3  ..
Valore  per  me.  come so p ra  del  m ateria le  di  spoglio,

spese di demolizione dedotte, per case o rd in a ri e ...

me.
mq.
me.

2,40-3
0,20-0,40
0,45-0,65

» 0,9-1,5

13. — C o l o m b o , M an. àelVIng.



MECCANICA

1. DATI E FORMOLE GENERALI

1 0 3 .  M i s u r a  d e lle  fo r z e  e  d e l  la v o r o .
Unità  u su a li:  1  kg .  =  u nità  di  fo rza ;  1  chilogram m etro  (1  kgm) =

un ità  di  lavoro  =  lavoro  necessario  per  e levare  1  kg.  a ll’altezza  di  l m ;
1 cav allo-vapo re (1 cav.) = 75 kgm . al 1" = 270000 kgm. a ll ’ora (il  cav.
inglese è = 550 foot-pounds, o p iedi-libbre, a l 1" = 76 kgm . a l 1").

Unità assolute (CGS): 1  d ina  =  u n ità  di  forza  =  forza  n ecessaria  per
imprimere in 1" la ve locità di 1 cm. a l 1" a lla m assa di 1 gram mo
(unità di m assa); 1 e rg = un ità di lavoro = lavoro compiuto d a lla forza

di  1  dina  agente  per  lo  spazio  di  1  cm.  — U na dina  =
1

; kg. ; 1 e rg

-k g m .; 1 k g. = IO3g d ine ;  lk g m .=

1000 g
IO5g erg (g =  acce lera-100000 g

zione  de lla  g ra v ità ,  pag.  68,  espressa  in  cm.).
Lavoro. — Il  lavoro  compiuto  da  u n a forza  di F  kg ., il cui punto

d ’applicazione percorra , per effetto di essa e n e lla sua direzione, uno
spazio di s m etri, e = Fs kgm .

Se v è la ve loc ità in m. al 1", il lavoro compiuto sa rà :

F vFv  kgm. al 1"; oppure — cavalli.
7d

2 t t rn
Nel moto rota tiv o (r ragg io, n giri al 1') : v = —^ — = 0,105 rn.

Freno dinamometrico. — Applicato  il  freno ed  equilibrato  (per  a lberi
orizzontali) il  peso de lla lev a.(q uando c’ è), del p iatto e accessori,  si
ser ra il freno finché la velocità de ll’ albero s ia rido tta al num ero n  di
giri a l P, che si è pres tab ilito ; poi si app lica un peso P  (kg.)  tale da
ten e r il freno in equilibrio. Oppure, calcola to prim a approssim atam ente
il peso P  ed  applicato lo,  si  ser ra  finche è  raggiunto  l ’equilibrio,  con-
tando i g iri in tan to che si m antiene l ’equilibrio del freno col serrare
più o meno, e col proporzionare l ’inaffiamento con acqua e sapone.
Detto L  la lunghezza in m. della leva , ed iV la forza in cav alli,  si
ha  a llo ra :

iV = 0,0013963 nLP .

P e r ev itare il r iscaldam ento, il d iam etro D e  la  la rghezza b (in m.)
della pu leg gia si calcoleranno (salvo pei freni a circolazione in tern a
d’acq ua come il  freno T hiabaut),  colla  form ola: Db n o n <0,003 3 JV.

1 0 6 .  F o r m o l e  p r in c ip a l i .
Massa e forza. — M  m assa di un corpo del peso di P  k g .; F  forza

in  kg.  necessaria  per  im prim ergli  in t" la velocità di v m.  a l  1".  Si
ha, essendo g l’ acceleraz. della g ra v ità in m  (pag. 68):

P  vM  = —— ; F  =  M ~ .  v
9  *
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Forza viva. —  La  forza  v iv a  di  un  corpo  di  m assa M  che si muove

con veloc. v t è M v f. Se la veloc. cresce o decresce da vx a v2, la forza
viv a  a cq u is ta ta  o  perduta  sarà=±= M  (u,2— i?22); e la su a m età è eguale
al lavoro de lla risultan te di tu tte le forze che hanno agito sul corpo,
producendo 1* aum ento o la diminuzione.

Forza centrifuga. —  L a  forza  cen trifu g a F  che si sviluppa ne lla
m assa M  ru otan te a lla dis tanza r  da ll’ asse con una velocità di v m.
al 1", è:

Momento d 'in erzia .  — È la som ma dei prodotti della m assa di c ia-
scuno dei punti di un corpo per il quadrato d ella loro distanza da un
asse  dato .  Il  raggio  di  g irazione è  la  d istanza  d a ll 'a sse ,  a lla  quale  bi-
sognerebbe  con centrare  tu tta  la  m assa  del  corpo,  per  avere  lo  stes-
so momento d’ ine rz ia; quindi il momento d ’ inerzia I  di un corpo di
m assa M  sa rà :

se tra sv ersa le a m età lungh. e para lle lo al la to a :  p2 = — +

2. Cilindro di raggio r  e  lungh. I:

I  = M  p2 (p =z ragg io di girazione).

V alori p a rtico lari di p2:
1. Prism a re tta ng o lare , sezione a x b ,  lungh. I:

se  l ’asse  è  longitudinale : ps= i ( a2+i>2)
Z2 62

asse lo n g itu d in a le ............ :

/y>2
asse  trasv .  a  m età  lungh.  :  p  — ^ + — .

3. Cilindro cavo ; l lungh., r i r 2 ra g g i:
3

asse  trasv .  a  m età  lung h.  :  p2  =

4.  Toro,  rag gio  medio R, rag gio de ll’ anello r:

asse  lo n g itu d in a le ..........  : p2 =

asse norm ale a ll ’anello : p2 = R 2 4-  — r 2

asse d ia m e tra le ............:  p2  =  ~  ~ r 2.

5. Cono, r  ragg io della base, h a ltezza:

asse longitudinale,

asse  trasv .  passante  pel  baricen tro  :  p2  =  • r 2
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6. T ronco di cono, r , r s rag gi delle basi :

asse  longitudinale  :  p2  =

2
10 r 3

7. S fera  di  rag gio r:  p2  =  ^ - r z.

Segm ento di sfera (r raggio  de lla  s fera , h altezza) :

pì = (r2 - T rh + 1 *’)
Settore sferico {r rag gio  della  sfera , h a ltezza  de lla  calo tta ):

p2 = L  (3 rh  — h2).

8, E lissoid e; a ,  6, c sem iassi:  p2 = -i- (62 •+• c2) se T asse coincide

con a ; analog am ., se coincide con b, o c.
9.  P araboloide  di  ro tazione , r  raggio  d e lla  base :

asse longitudinale : p2 =

P el  momento  d ’ inerzia  delle  figure,  vedi  N. i l i .
Gravila. — g acce leraz .  in  m.,  s  spazio  percorso  (in  m.)  e v veloc.

(in  m.  al  1")  acq uista ta  in t'1:

s = g -9- \ v — g l = \ / 2 gs

Pei valori di g secondo la  la titudine ,  vedi  pag.  68.
Pendolo. — Pendolo semplice di lungh. I: d u ra ta di un ’ oscillazione

doppia di p iccola am piezza:

t  —  2 n secondi.

Pendolo composto di m assa M:  I  mom. d’ inerz ia rispetto a ll ’asse di
sospensione, l d is tanza del centro di g ra v ità d a ll’asse stesso:

<=2V é secondi.

2.  A T T R I T O

19?*. R e s i s t e n z a  d 9  a t t r i t o . — Sia N  la pressione norm ale fra
le superfici a co nta tto ; f  il coeff. di a ttrito (tab ella L). Si h a :

R esistenza d ’ attrito = fN

f  si ritiene indipendente da lla ve locità e d alla pressione per u nità di
superficie, benché v a ri, con leggi ancora poco definite, con ambedue.

Il  coefficiente d’a ttr ito a lla p artenza ,  cioè al  principio del moto,  si  può
riten ere  compreso  fra  1,5  e 2 vo lte il coeff. d’ a ttrito du rante il moto.
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L .  —  T a b e l l a d e i c o e f f i c i e n t i f d ’a t t r i t o r a d e n t e
DURANTE IL MOTO

N atu ra dei corpi
Stato

delle su perdei
(supposte lisce)

Coefficiente d’a ttrito

massimo medio minimo

se c c h e .............. 0,30 0,20 0,15
1 b a g n a te ........... — 0.30 —

M etallo sopra m eta llo ___ u n t e ............. 0,16 o;i3 0,10
1  re g o la rm e n te

lu b ri f ic a te . .. 0,10 0,07 0,05
secche .............. 0,50 0.36 0,25

1  b ag nate ........... — 0,25 —
Legno sopra legno..............< j s p a lm a te con

! g rasso o sa-
[ p o n e ................ 0,16 0,11 0,06
/' secche ................ 0,60 0,40 0,20

M etallo  sop ra  legno.......... '
j

1 b a g n a te ............
^ spalm ate o lu-

— 0,24 —

1v b ri f ic a te ........ 0,16 0,10 0,06
Cuoio su legno o su me- j, secche ................ 0,60 0,40 0,25

ta llo ....................................1 { u n t e .................. 0,30 0,25 0,20
Corda su legno o su me- j secche................ 0,50 0,40 0,30

ta l lo ................................... , b a g n a te ............ 0,40 0,35 0,30
Caucciù su legno o m etallo secch e ............... 0,80 0,60 0,50
M etallo su p ie tra ................ secche .............. 0,50 0,45 0,30
Legno su p ie tra .................. secche .............. 0,60 0,50 0,30
M ateriali da muro fra loro,

o sopra il te rreno di posa secche .............. 0,75 -

19S. A t t r i t o  n e i  p e r n i .  — N pressione risu ltan te sul perno in
k g., r raggio  in  m., n numero giri del perno a l 1'; M  momento della
resistenza d ’a ttrito , L  lavoro  da  essa  assorbito  a l  P  in  kgm.  Si  h a :

9 ir r Y I.'Y '
P ern i orizzontali : M = f  N r  ; L = f N  ——— = 0,105 f  N  r n

P erni verticali : M  = ~ f N r ; L = ^- f N — = 0,07 f N  r n .
o 3 60

199. P i a n o  i n c l i n a t o , c u n e o  e  v i t e .
Piano inclinato. — Q peso del corpo posto sul p iano ; P forza p a-

ra lle la al p iano; a , b, l, a a ltezza, base, lunghezza e angolo d’inclina-
zione del piano. Secondo che P ti ra in a lto o in basso, si h a :

P = / Q y ± Q y ; e per a piccolo : P = f Q =±= Q ta n g a .

Se  a  ha  un ta l  v a lo re  p,  che  il  corpo st ia  per  scendere  da  se,  si  ha:
f =  ta n g p;  p  =  ang.  tang. angolo di attrito.

C u n eo . — P forza agente su lla te s ta del cuneo, Q resistenza  norm ale
su cadaun la to ; a, 6, h te sta , la to e altezza del cuneo. Si ha , secondo

che P spinge o tir a : P  =  2 fQ ^-= i= Q ~ .
b  b
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11 cuneo si può d isse rrare da sè, quando — ̂  2 f.

Vite rettangolare. — P  potenza applicata, a un braccio P ; Q resi-
sten za lungo l ’asse della v ite; r , p, a ragg io medio, passo e angolo
di inclinazione de lla v ite ; p = ang . ta n g . f — ang olo .di attrito . Si h a :

P  =  ^ Q  tan g (a + p)

P er v iti da torchio (a = 5°-r-6°) si ri te rrà , inclusi tu tt i g li a ttri t i :

p= = yìi t  Q ta n g a
iq = :2 ,5 ~ 3 se  la  v ite  h a  il  moto  di  rotazione  e  traslazion e;

4-7-5 se la v ite ha solo il moto di traslaz ion e.
L a vite non può d isse rrarsi da sè, che quando a “ p.
Vite triangolare. — Secondo che la sezione del verm e e =±= acuta, si

aum enti il  P precedente di 8 -r -16 °/0; in m edia di 12 % per a = 2° -t- 3°
e un verm e con un angolo al vertice di circa 55°, come d ’ordinario.

2 0 0 . A t t r i t o  d e l l e  f u n i  e  c i g n e  s u  u n  c i l i n d r o .  — a arco
di  rag gio  1  corrispondente  a l l’angolo a (in g radi) abbracciato d a lla
fu ne; T,  t tensioni  dei  due  capi ; f  coefficiente d’ a ttrito fra fune e c i-
lindro. Lo scorrim ento nel senso T  a v rà luogo, o no, secondo che:

fa
T  sa rà  >  o  *< e  t

a =  ?r;  se  la  fune  è  av v o lta  per m  g iri: a = 2 7Cm.
180

Se la  fune  è  in  una  gola ,  il  cui  semiangolo  al  vertice  sia  p ,  si  pren-
, f

dera , in luogo di f, ----- =r.°  s en p

3. ORGANI DELLE MACCHINE
(Unità di misura il min. salvo indicazione in contrario)

A . O r g a n i d i c o l l e g a m e n t o

2 0 1 . C h i o d a t u r e .
a) Caldaie a vapore e recipienti erm etici a pressione:

Chiodatura  semplice,  fig.  81  (dimens.  in  mm.):

d = 6 V s \  ò  =  l , 5 d ;
_(e? 4 -2 8 per lam iere di fe rro;

a ‘  u? -i- 21 per lam iere d’acciaio.

Colle regole usuali (Lem aitre) si farebbe:

d = 4 *4-* 1.5 s ; b ■— 1,5 d ;
a = 10 -L 2 d in ambo i casi.

La chiodatura semplice diminuisce la resistenza
si g iunto, in confronto a que lla della lam iera con-
nua, nel rapp orto di 28 a 28 + ^ pel ferro, e di 21
21 -\-d  per l ’acciaio.

Fig . 81.
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Chiodatura doppia (conveniente per giunti longitudinali) fig. 82.

F ig . 82.d,  b come sopra :
a = d 4 - 56, c = d 4 - 23 per lam iere di ferro ;
a = d-h42, c = d -h 2 1 per lam iere d’acciaio

Secondo L em aitre a = 20 4- 3 d\ c = 10 4- 2 d.
56 / 42 \

( °  4 2 + d )La resistenza è rido tta a 5̂64 -d
quella della lam iera continua.

b) Per gasom etri e recipienti ermetici in genere con poca o nes-
suna pressione : d = 1,5 s -4-  2  s;  a  =  3 ,5 d -r -4 d ;  &  =  2d.

c) Diam. delle capocchie = 1,8 d -r- 2 d ; loro a lte zz a = 0 ,6 d 0,8 d.
Peso di un chiodo == al peso di un ferro tondo di lunghezza eguale

a ll’a sta del chiodo, aum enta ta di 4 d iam etri.

2 0 2 .  V i t i  e  b u l l o n i .
Diametro interno delle v iti  triang olari o quad ra te per un carico P :

d 1==: 0,67 y /p  mm. (per .K' = 2k,8 per mmq.).

Vite triangolare. — Diametro esterno d e passo p  secondo la ta -
Fig . 83.bella  LI.  Sporgenza  dell’ im panatura  =  0,64 p \ d ia-

m etro esterno d = d, 4 - 1,28 p.
Dado (esagono o quadrato) : diam etro del circolo

inscritto = (5 4 - 1,4 d)mm, quindi Z> =3 1,15 Z>,;
a ltezza H = d. —  T e s ta : Dt come sop ra ; H { — Qt7d.
— Controdado: Dx come sop ra ;  a ltezza  =  0,7 d. —
P ias trin a (ran ella): diam etro = 1,33 D,.

Vite quadrata. — Diametro estèrno = 1,25 d, ;
passo  p  =  0 ,2 d ;  Z),  come  so p ra ;  iT =3 1,5 d per
viti di fissam ente ; p er v iti di pressione (torchi, ecc.)

p
H  deve esser ta le d a com prendere alm eno 7 —

spire, e mai meno di 12.
Viti ampliate. — Quando u n a vite h a un diam e-

tro >• di quello che competerebbe al carico (giunti
di tubi a vite, ecc.) si daranno a l l ’im pan atura le proporzioni corrispon-
denti a un diam etro ideale calcolato in base al carico .

S ca la  W h itw orth  per  tubi  di  ferro  a  v ite :

Diam. in pollici inglesi I 1/4 1 3/8 | 1/2  I 3/4 I 1 1 1 */4 ) 11/2 I 1 3/4 1 2
Num. spire per pollice | 19 | 19 | 14 | 14 | 11 | 11 | 11 [ 11 [ 11

Bulloni (fig.  83).  — L ’ im pan atura  si  fa  ordinariam ente  colla  sca la
W hitw orth (tabella LI).

Ai bulloni che si devono s er ra re a fondo (per coperchi e giunti erme-
tici con guarnizione) non si d a rà mai un diam etro d < 12mm, onde evi-
ta re che il  verme si strappi m entre si serrano.

Peso di un bullone con dado e te sta = al peso di un ferro tondo di
lunghezza eguale a l bullone, più 5 l/z diametri.
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L I .  —  B u l l o n i t r i a n g o l a s i s i s t e m a  W h i t w o r t h

D iam etro N um ero
spire
p er

p o llic e
(25,4 mm.)

C arico

P

kg.

D ado e te s ta

e ster n o intern o A
mm.

D
m m .

H
m m.

# 1
m m .p o llic i m m . mm.

1/4 6,35 4,72 20 50 15 17,5 7 5
3/8  • 9,52 7,36 16 120 19 22 10 7
1/2 12,70 9,91 12 215 24 28 14 10
5/8 15,87 12,92 11 370 27 31 16 12
3/4 19,05 15,74 10 540 33 38 20 14
7/8 22,22 18,54 9 750 38 44 23 16

1 25,40 21,33 8 1000 42 48.5 26 18
1 1/8 28,57 23,87 7 1250 45 52' 29 20
1 1/4 31.75 26,92 7 1600 50 58 32 22
1 3/8 34^92 29,46 6 1900 54 62,5 35 24
1 1/2 38,10 32,68 6 2350 60 69,5 39 27
1 5/8 41,27 35,28 5 2750 64 74 42 29
1 3 /4 44.45 37,84 5 3150 68 78,5 45 32
1 7/8 47;62 40,38 4 V* 3600 72 83 48 34
2 50,80 43,43 4  V2 4150 76 88 51 36
2 1/4 57,15 49,02 4 5280 84 97,5 58 40
2 1/2 63,50 55,37 4 6750 93 109 64 45
2 3/4 69,85 60,45 3 Vt 8000 103 119 70 49
3 76,20 66,80 3 V. 9800 112 130 77 54

2 0 3 . C o l le g a m e n t i  e
Fig. 81. F ig . 85.

c a le tta tu re che richiedono d’

M a tu re  a  b ie t ta .
Fig. 84: 6 = 5 + 0,20 d\ « = 0,6 6

(dimensioni da rid urre a 9/ 10 per 2
biette,  e  a  ®/io  Per  3);

s  =  10  + 0 , 4  d.

Fig. 85: b  =  h  —  d;  a = 0,25 d\
s = 10 +  0 ,4 d  per  g hisa ;
s = 0,25 d per ferro o acciaio.

Inc linaz . delle b ie tte : V50 V100
per collegam enti fìssi,  V?4 Per

3 frequentem ente sm ontate.

B . O r g a n i d i t r a s m i s s i o n e

2 0 4 .  P e r n i  d i  s p in ta  (pressione lungo l ’asse ; perni verticali,
perni ad an elli,  ecc.).  — P e r perni di ferro 0 acciaio su cuscino 0 ra lla
di bronzo, la pressione p  per mmq. de lla superficie di contatto non deve
di  reg ola  sorpas sare :

l k.20 per perni a piccolissima veloc ità (grh, ecc.);
0k,5  per  perni  a  media  velocità ,  sino  a n  = 150 g iri a l 1'.

P er  perni  a  g ran  ve loc ità  (e  anche  p er  pern i  ad  anelli)  si  assu m erà p
proporzionalmente m inore, sino a p  = 0k,05-i-0k,03 (alberi d’ elice).

P er cuscino 0 ra lla d ’acciaio con perno d ’acc iaio, si può raddoppiare
il valore di p.
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In base ai va lori di p si ca lcola la superficie di con ta tto del perno.
Lunghezza del perno = 1,1 -r- 1,5 volte il  diametro.

2 0 5 .  JP e r n i  d ’  a p p o g g io  (pressione norm ale a ll’asse ; perni oriz-
zontali,  perni a co lla re). — P er perni di fe rro o acc iaio in cuscine tti
di bronzo o di m etallo b ianco, la pressione p  per mmq. de lla superficie
iX d  (fig. 86-88) non deve di re go la so rp assare :

l k per ve locità piccolissim e;
0k,5 per veloc ità sino a n = 150 giri a l P ;
0k,5 -i- 0k,075 per n = 1 5 0 - f -1000 e più giri al 1'. .

Eccezionalm ente si spinge p  sino a l k -r-2 k (locomotive).
P e r cuscin. di g h isa (tipo Sellers) si assum e p  da  2  a  3  vo lte  minore.
Raccordo fra il perno e l’ a lbe ro: e== 3-f-0,07 d.
P erni portanti d'estremità (fig.  86).  —  Se P  è il carico sul perno, si h a :

/ p  p
Diam. in mm. d — 1,5 \ / — l ungh. I =  — -V VKp Pd Fig_ 86.

Prendendo p come sopra,  e K  = 6k per mmq. pel ferro
si  hanno i  v a lori  de lla  ta b e lla  LII.  Se  si  assum e un  d ia-
metro > di quello calcola to , si p otrà dim inuir l in  pro-
porzione, non sorpassando la pressione limite.

LII. —  P e r n i p o r t a n t i d ’ e s t r e m i t à

La tab e lla  si  rife risce  a  pern i  di  ferro.  P e r  pern i  d ’acc iaio,  a  pari
carico P, si  prenderà  (per K  =  10k  per  mmq.):

Il d iam etro d = 0,85 ì
Il  rap porto %  = 1,3 j de! v a lori d ella ta b e lla '

V alori  d el  carico  P  in  kg.

d e n  fino a 150 n — 150-350 n =3 350-500 n  = 500-800 n  > 800

7 d = 1 *5 7 d = 2 7 « = 2-5 y „ = 3 % = *

mm. mm. kg. kg. kg- kg. kg.
30 5 720 530 420 350 250
40 6 1280 940 750 620 450
50 7 2000 1500 1150 980 730
60 8 2900 2100 1700 1400 1000
70 8 3900 2900 2300 1900 1400
80 9 5100 3800 3000 2500 1800
90 10 6500 4800 3800 3200 2400

100 10 8000 5900 4700 3900 2900
110 11 9700 7100 5700 4700 3500
120! 12 11500 8500 6800 5200 4200
130 1 12 13500 10000 8000 5900 4900
140 13 15700 11500 9200 6800 5700
150 13 18000 13200 10500 7800 6500
160 15 20500 15000 12000 8900 7400
180 16 26000 19000 15200 12500 —
200 17 32000 23000 18800 — —
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Perni portanti a forchetta (fig. 87). — D iametro = 0,7 del d iametro
di un perno d’ estrem ità, a pari carico P  e pres-
sione unitaria p. Lunghezza come sopra, in base
al  va lore  adotta to  di p.

Adoprando la  tab e lla  L II,  si  p renderà d — 0,7
volte, l/ d = 2 vo lte i valori de lla ta b ella .

Se, in causa del piccolo va lo re assoluto di d
o per a ltre ragioni, si assume un diametro >» del
calcola to, si p o trà diminuire la lu ngh. I in p ro-
porzione, come pei perni precedenti.

Perni intermedi (fig. 88). — Se semplicem ente portan ti,  il  loro d ia-
metro risu lta d a lla calcolazione de ll’ asse a cui appar-
tengono (N. 2 0 6 ) . Se so ggetti a to rsione, il diam etro
risu lta d a lla calcolazione d ell’a lbero (N.Ì307, 2 0 8 ) .
In  ogni  caso  la  lunghezza  si  fa rà  ta le ,  che  la  pressione
per mmq. del prodotto l X d non s ia > p .

Fig. 88,

è j

, . 4 -

2 0 6 .  A s s i o  a l b e r i  p o r t a n t i (non soggett i  a  torsione).  — Si
calcolano come solidi soggetti a flessione. Determ inato, secondo i nu-
m eri 1 0 6 , I O 1? , il momento di flessione M  (in  m.  e  kg.)  nei  punti
principa li, si h a il d iam etro in mm. in quei pun ti d a lla :

d — 21,7 y {K = 6k pel fe rro , 10k per l ’acciaio).

2 0 7 .  A l b e r i  s o g g e t t i  a  f l e s s i o n e  e  t o r s i o n e (alberi di mo-
tric i  idrauliche  e  a  vapore ,  a lberi  di  trasm issione  car ica t i  di  ruote  pe-
san ti ,  ecc.).  —  Se M f, Mi rap presentan o i momenti di flessione e di
torsione in m. e kg. per una d a ta sezione (N.4 1 0 6 , 1 0 7 ,  1 1 2 ) si  tro -
v e rà il  momento ideale di torsione (in m. e kg.) equivalente ad
ambedue c o lla :

M it = M f + \ / { M f  -+- J7ts]

d ’onde il diam etro in mm. ne lla sezione consid erata :

d = 17,2 y / ^ (vedi N. 11S).

Pel fe rro (K r = 5) d = 10 \ /M n  ;  per l ’acciaio (K r = 8) d5=8,5 \ /M a .
Se l ’albero deve essere di diametro costante, si p renderà per M f il

suo va lo re massimo.

2 0 8 .  A l b e r i  d i  t r a s m i s s i o n e  o r d i n a r i . — Si possono c a l-
colare  semplicem ente  in  base  a l  momento  di  torsione  o  a l la  forza  tr a -
smessa, con un coefficiente di correzione per tener conto de lla flessione.
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Sia M i  il  momento  di  torsione  (in  m.  e  kg.), N  la forza trasmessa

in cavalli, n  il numero dei giri al l f. Si ha il diametro d x in mm. per
la sola torsione dalle:

Pel  ferro.....  (K r  = 5k per mmq.) : d i =  10 M t  = 90

Per Pacciaio (K r  = 8k per mmq.) : d t = 8,5 \ /  M t  =  76,5

Per tener conto della flessione, si prenderà definitivamente il dia-
metro dell’albero:

d  = m d 1 ; in cui :
m = l ,12 per alberi che non portano che il proprio peso;
m = l,25 per alberi di trasmissione leggeri;
m => 1,35 per alberi di trasmissione ordinari;
m = l,50 per alberi di trasmissione assai caricati.

Se il diametro nei perni intermedi è < d i quello dell’albero, d  sarà
il diametro nei perni. È preferibile però di tenere lo stesso diametro
per P albero e pei perni, impedendo lo spostamento longitudinale del-
l’albero mediante viere fissate con viti di pressione (loro larghezza
b  = s  10 •+• 0,3 d  ; spessore radiale = 0 ,7 5 b  ;  diametro viti  = 5 -f -0,1 d ) .

La tabella LUI è calcolata per alberi ordinari (m = l,3 5 ).

LUI. —  A l b e r i d i t r a s m i s s i o n e

d
Peso
al m. M t

N

n
d

Peso
al m. M t

N

n
d Peso

al m. M t
N

n

mm. kg. m-kg. mm. m-kg. mm. kg- m-kg.
30 5,5 11 0,010 80 39,1 212 0,296 160 156,4 1697 2,37
35 7,5 17 0,025 85 44,2 254 0,355! 170 176,6 2036 2,84
40 9,8 26 0,037 90 49,4 302 0,422] 180 198,0 2417 3,37
45 12,4 37 0,053 95 55.2 355 0,4961 190 220,0 2836 3,97
50 15.3 52 0,072 100 61il 414 0,579, 200 244,4 3316 4,63
55 18^ 69 0,096 110 74,0 551 10,770 220 296,0 4413 6,16
60 22,0 89 0,125 120 88,0 716 '1,000 240 352,4 5729 8,00
65 25,8 114 0,159 130 103,3 911 .1,27 260 414,0 7285 10,17
70 30,0 142 0,198 140 119,8 1137 1,59 280 479,2 9108 12,70
75 34,4 175 0,244 150 137,5 1398 1,95 300 550,0 11191 15,62

Alberi di acciaio : diametro = 0,85
Alberi di ghisa ..: diametro = 1,25 dei valori della tabella.

2 0 9 . D i s t a n z a  f r a  i  s o p p o r t i . 1 sopporti si porranno con-
tigui ai giunti ed anche, per quanto è possibile, contigui o almeno vi-
cini alle puleggie o ruote più pesanti. —- La distanza fra i sopporti
dovrà essere in generale:

3 . —
l  non > a v d *  mm.

a =: 175 -T- 200 per alberi che non portano che il proprio peso;
a = 150— 175 per alberi caricati in modo normale.
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Nel caso più sfavorevole, che una puleggia o ruota di D m m  di dia-

metro, trasmettente una forza di N t cavalli, si troyi a metà della tratta
fra due sopporti su un albero calcolato per trasmettere N  cavalli, la
distanza fra i sopporti dovrà essere:

N
l  non > D  mm.

2 1 0 .  G i u n t i . G i u n t o  a  m a n i c o t t o .  — Manicotto semplice, assi-
curato in diversi modi, a bietta, a viti, ecc. se-
condo il sistem a:

spessore $ = 15 + 0 ,4 d ; lunghezza = 6 s.
Peso approssimativo del giunto, esclusi g li or-

gani di collegam ento:
d  = 40 50 60 70 80 90 100 mm.

peso = 10 16 22 30 42 55 70 kg.
G i u n t o  a  d i s c h i  (fig. 89):

s = 8 + 0,4 d \  L  = 8 s  ;  £ ,  = 4 s
D = d + 7  s  ;  £  =  0 ,9$;  Sj  =  3  + 0 ,16d

numero bulloni = 1  + 0,1 s (prendere il numero
intero più prossimo) ; loro diam. £, = 0,6 $.

L1Y. — G i u n t i a d is c h i

d

mm.
$

mm.
L

mm.
L i

mm.
D

mm.
£

mm.
Si

mm.

Num.
dei

bulloni
» .

mm.
Peso
kg-

40 24 192 96 208 21 10 4 14 18
50 27 216 108 235 24 10 4 16 26
60 31 248 124 275 28 12 4 18 40
70 35 280 140 313 32 14 4 21 59
80 40 320 ICO 360 36 16 5 24 89
90 44 352 176 398 40 18 5 26 119

100 48 384 192 436 43 19 6 28 156
110 52 416 208 474 47 21 6 32 200
120 56 448 224 512 50 22 6 34 257
180 60 480 240 550 54 24 7 36 309
140 62 496 248 574 56 25 7 36 350
150 64 512 256 598 58 . 26 7 38 394
160 66 528 264 622 60 28 8 38 458

2 1 1 .  S o p p o r t i .  —  Loro distanza, vedi N. 2 0 9 .

a )  U n i t à  d i  m i s u r a .  Tutte le misure iscritte nelle figure si riferi-
scono ad una unità d Q (vedi tabelle LV, LVI) data dalla:

d 0 = (10 + 1,15 d ) m m  ( d  = diametro del perno).

b)  S o p p o r t i  r i t t i .  Tipo ordinario (fig.  90).  Dimensioni cuscinetti  :  spes-
sore e = 3 + 0,07 d; lunghezza = lunghezza l del perno.

Leghe per cuscinetti. Bronzo: rame 100, stagno 11 -7- 16, zinco, 0,25
a 3; metallo Babbit: rame 1,25-f-1, stagno 50, antimonio 4.
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Se  d >  1 5 0 1 8 0  mm.  il  sopporto  si  fa  a  4  bulloni  invece  che  a  2

(tabella LVI); il loro diametro è: a=0,15cZ„ pei 4 bulloni del cap-
pello,  e a t  =  Ó ,2 d 0 per quelli del corpo e della piastra di fondazione.

Nei casi in cui la pressione è diretta contro il cappello, si aumenterà
di circa metà il diametro di tutti i bulloni.

Reiche dà pei sopporti le seguenti regole:

A , „ . (per 2 bulloni..........Diametro ballon, ^ er 4 bulloni.........
Minimo spessore ghisa sotto i cuscini

.  .  .  . \ 2  bulloni.
Mimmo spess. sotto le viti bulloni
Spessore del cappello nel m ezzo----
Spessore della ghisa sui fianchi.. ..

Sopp. ordinari
5 + 0,2 d
5 4 - 0,15 d

10 + 0,5 d
10 + 0,33 d
10 + 0,28 d
10 + 0,4 d
10 + 0,15 d

Sopp. pesanti
5 + 0,33 d
5 + 0,25 d

10 + 0,85 d
10 + 0,42 d
10 + 0,37 d
10 + 0,6 d
10 + 0,2 d

Fig. 90.

LY.  —  So ppo r t i r i t t i a d u e b u l l o n i  (fig. 90)

d

mm.

*0
unità

mm.

e

mm.

h

mm.

2 n

mm.

c

mm.

a

mm.

a,

mm.

2  n ,

mm.

•

mm.

Peso appross.

sop-
porto

kg-

piastra
fond.

kg-
40 56 6 50 196 54 12 14 300 58 : 3,4 2,0
50 68 7 62 240 66 14 16 364 71 5,6 3,6
60 80 8 72 2S0 76 16 18 428 84 9,0 5,9
70 90 8 82 320 84 18 20 482 94 13,2 8,5
80 102 9 92 360 96 20 22 546 107 17,2 12,3
90 114 9 102 396 106 22 24 610 119 23,1 17,1

100 125 10 112 424 116 25 26 670 131 31,3 22,9
110 136 11 122 480 128 ' 28 30 734 144 39,2 30,2
120 148 11 132 520 138 ì 30 32 793 155 j 51,1 38,3
130 160 12 144 560 150 i 32 36 857 168 1 65,4 48,0
140 171 13 154 600 160 i 34 38 916 180 79,8 58,5
150 182 13 164 640 170 1 36 40 980 192 95,0 71,6
160 194 14 174 680 180 '  38 ’ 42 1040 204 117,0 86,9
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LYI. —  S o ppo r t i r i t t i a q u a t t r o b u l l o n i

Peso appross. Peso appross. Peso appross;
d do d d 0 d

jf
piastrasop- sop- piastra w/0 sop-. piastra

porto fond. porto fond. porto fond.
mm. mm. kg- kg. mm. mm. kg- kg- mm. mm. kg. kg.

170 206 156 87 210 252 266 130 250 298 430 214
180 217 180 98 220 263 306 147 260 309 495 238
190 220 210 109 230 275 350 168 280 332 610 296
200 340 235 118 240 286 390 185 300 355 740 362

Tipo Sellers (figura 91 e tabella LVII). — Cuscinetti di ghisa; loro
lunghezza Z = almeno 3 d ,  d’ordinario 4 d .

Fig. 91.

r

l]°

'^C-0,95-, — 11=1,75— *j

LYII. — So ppo r t i r i t t i  S e l l e r s  (fig. oi)

d l h 2 n c Peso d l h 2 n c Peso
mm. mm. mm. mm. mm. kg* mm. mm. mm. mm. mm. kg-

40 160 60 196 54 7 80 320 105 360 95 35
50 200 72 240 66 13 90 360 115 400 110 45
60 240 82 280 76 19 100 400 130 440 120 58
70 280 92 320 84 26 110 440 140 475 130 72

c )  S o p p o r t i  a  m e n s o l a .  — Da fissarsi a un muro o a una colonna.
Proporzioni del sopporto come sopra (rf0 = uni-
tà). Altezza del piastrone H  =  da  3 d 0 a  7 d 0
secondo che lo sporto A varia fra 1,4 d 0 e  5 d0;
sua larghezza = 2,2 d 0. Diametro dei bulloni di
fissamento del piastrone 0,2 d 0 (3 bulloni sino a
d = 50mm,4 per>*diam.). Peso approssimato:

d  = 40 50 60 70 80 90 100 mm.
A = 1,4 d 0 : 5 9 14 20 27 37 50 kg.
A  =  5 d 0  : 18 30 50 75 100 140 200 kg.
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d )  S o p p o r t i  a  t r e  c u s c i n e t t i  per

alberi di motrici a vapore (fig. 93).
— Dimensioni come nella figura,
riferite a ll’unità d0. — Il sopporto
è a 4 bulloni, con 2 cunei pei cu-
scinetti laterali, spostabili a vite
mediante madrevite girevole di
bronzo a testa esagona e dado di
rissamento. Cuscinetto inferiore
spostabile mediante grossezze sot-
toposte. *

e)  S o p p o r t i  p e n d e n t i .  — Tipo
ordinario, fig. 94 e tabella LVIII ;
tipo Sellers, fig. 95 e tabella LIX.
Cuscinetti come in b ) .  Unità d 0.
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LIX. —  So ppo r t i p e n d e n t i  Se l l e r s  (fig. 95)

d l A 2 m 2 n c | r — p q s Spess.
nervat. Peso

mm. mm. mm. mm. mm. mm. mm. mm. mm. mm. kg-
40 160 250 265 350 140 70 56 230 14 15,5
50 200 300 325 425 170 85 68 275 17 27,8
60 240 350 380 500 200 100 80 325 20 45,2
70 280 400 440 575 230 115 92 375 23 68,8
80 320 450 500 650 260 130 104 420 26 99,5
90 360 500 550 725 290 145 116 470 29 138

100 400 560 610 800 320 160 128 520 32 158

I sopporti pendenti si applicano ai soffitti mediante bulloni passanti,
meglio coll’ interposizione di un pezzo di tavolone di 60— 100 mm. Diam.
dei bulloni di sospensione : 0,3 d 0 se son soli due (per d < 5 0 mm); 0,25 d 0
se sono tre o quattro (per d > 5 0 mm).

f )  S o p p o r t i  s o p r a  m e n s o l a .  — Si applicano
i sopporti ritti sopra mensole (fig. 97 e tabel-
la LX) fissate alla parete con bulloni pas-
santi, meglio coll’interposizione di una tavola
di 15-t-30 mm. Diam. di questi bulloni: 0,3 d 0
se son 2 (per A  < 350mm) ; 0,25 d Q se 3, o 4. —
Contropiastre per lo teste dei bulloni (fig. 96) :

D  == 140 210 260 320 390 470 mm.
Peso = 3 8 13 16 23 33 kg.

Fig. 96.
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Grossezza del muro: vedi N. 1 3 4 .  Per trasmiss, pesantissime convien
meglio appoggiar direttam. i sopporti ritti su pilastri sporgenti dal muro.

Fig. 97.

LX. —  M e n s o l e  (fig. 97)

Diametro
interno
mm.

Sporto
A

mm.

H

mm.

B

mm.

A i ~  A

mm. mm.

Spessore
piastrone

mm.

Spessore
nervature

mm.

Peso

kg.

(' 180 234 82 180 60 19 15 8,3
40-45 ! 270 352 114 270 60 19 15 13,0

' 360 468 144 360 60 19 14 18,0
' 220 286 100 220 . 70 22 17 13,3

50-55 j 330 430 138 330 70 22 17 21,0
1 440 572 174 440 70 22 16 32,0

260 338 118 260 80 24 19 20,5
60-G5 | 390 508 162 390 80 24 19 33,0

520 676 208 520 80 24 18 48,0
; 300 390 136 300 90 26 22 28,4

70-75 450 586 188 450 90 26 22 47,0
11 600 780 240 600 90 26 20 70,0
' 340 442 154 340 102 28 24 41,0

S0-S5 | 510 664 214 510 102 28 24 65,0
680 884 272 680 102 . 28 22 98,0

i' 380 494 172 380 110 30 26 53,0
90-95 ’

1
570 742 240 570 no 30 26 88,0

1 760 988 301 760 no 30 24 130,0
[ 420 546 190 420 124 33 28 72,5

100-105| 630 820 266 630 124 33 28 116,0
460 598 208 460 134 35 30 91,0

110-115' 690 898 292 690 134 35 30 151,0
120-125 500 650 226 500 144 38 33 118,0
130-135 540 702 244 540 154 41 35 143,0
140-145 580 754 262 580 164 44 38 187,0

14. — C o l o m b o , M a n .  d e l l ' I n g .
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g )  C a s s e t t e  d a  m u r o  (fig. 98
e tabella LX1).

Servono per appoggiarvi i sop-
porti  ritti  nella  traversala  dei
muri, collocandole in aperture a
voltina praticate nel muro. Si im-
piegano pure per appoggiare le
estremità degli alberi, anche nel
caso che questi non attraversino
il muro.

LXI. —  Ca s s e t t e d a mu r o  (fig. 98)

d A B C Spess. Peso d A B C Spess. Peso

rum. mm. mm. mm. mm. mm. kg. mm. mm. mm. mm. mm. mm. kg-
40 212 280 ino 66 12 10,5 100 460 630 250 144 24 108,9
50 250 340 140 82 14 17,7 110 510 690 270 156 25 131,6
60 290 400 1160 96 16 28,8 120 550 740 300 168 27 173,6
70 330 450 180 108 18 41,4 130 590 800 320 182 28 207,4
80 380 510 200 120 20 58,7 140 630 860 340 204 29 249,8
90 420 570 230 132 22 83,0 150 680 920 370 216 31 309,7

h )  S o p p o r t o  d i  b a s e  (fig. 99 e tab. LXII). — Unità d 0 come sopra,
pei numeri proporzionali della figura.

LXII. —  So ppo r t i d i b a s e  (fig. 99)

d 2 n, «t Peso d 2  n , Peso d 2 n x c, Peso
mm. mm. mm. kg- mm. mm. mm. kg- mm. mm. mm. kg-
30 216 88 3,6 50 320 130 15,0 70 424 172 32,0
35 240 98 6,6 55 348 142 19,0 75 452 184 38.0
40 264 108 8,3 60 376 152 23,0 80 480 194 44,0
45 290 120 11,6 65 400 162 27,0 90 540 218 60,0

Fig. 99.
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2 1 2 .  T r a s m i s s i o n e  a  C i g n a .
1) D a t i  p e r  l a  t r a s m i s s i o n e .  — Cigna aperta o incrociata per pu-

legg e nello stesso piano; semi-incrociata (fig. 100) o con girelle di guida
(fìg. 101) per pulegge in piani perpendicolari (opifici di filatura, quando
V  albero di trasmissione è per-
pendicolare agli a lb e r i delle
macchine). Nel caso della Ci-
gna sem i-incrociata, la distanza
fra le pu legge deve essere :> del
doppio diametro della puleggia
più grande, e in ogni caso non

/ V 2 & * y \  .  „< I — - — I m cui R  —  rag-

gio in m. della puleggia motrice,
b  =r larghezza in mm. della Ci-
gna. N e l la disposizione della
fig. 101 le girelle folli di guida
a  sono due, infilate sullo stesso
asse o su assi distinti, disposti
in modo da potersi fissare nella
posizione opportuna.

I numeri di giri delle pulegge
stanno in ragione inversa dei
raggi. Però per lo scorrimento dovuto a ll ’allungamento della cigna, il
numero giri della puleggia mossa subisce una diminuzione di 0,75 % in
media, oltre a una > diminuzione eventuale per scorrimenti dovuti a
difetto d’aderenza, che può elevarsi a 8 -r-10 °/0 nel caso estremo di
grandi forze combinate con piccoli archi abbracciati sulle pulegge.

II rapporto fra i raggi delle pulegge non deve di regola essere mi-
nore di 1 .* 5; anzi di 1 * 3, se la puleggia più piccola è la motrice.
Quanto più piccolo è questo rapporto, tanto maggiore conviene che
sia la distanza fra le pulegge. Possibilmente si cercherà che il tratto
conduttore s ia quello di sotto.

Cigne di cuoio. — Cigne semplici, larghezza ordinaria da 50 a 300 mm.,
con uno spessore di d-r- 7 mm. e un carico di sicurezza di 0,10 -r- 0,35 kg.
per mmq. — Cigne composte di doppio o triplo spessore, cigne a ca-
tena: larghezza sino a 600mm e più; carico di sicurezza 0,35 kg.

Cigne di caucciù : spessore 2mm per ognuna delle tele che le compon-
gono; larghezza qualunque; carico di sicurezza 0 ,25 -i-0,30 kg. per
mmq. — Cigne tessute (canape, crine, pelo di cammello, ecc.) : da adot-
tarsi solo quando non vi sieno incroci o sfregamenti; stesse larghezze
che per cigne di cuoio semplici, a pari forza trasmessa.

Per trasmettere una forza P ,  la tensione T  nel tratto conduttore di
una cigna di cuoio deve essere almeno = 2 P  -f- 2,5 P ,  e la tensione l
nel tratto condotto = P 1,5 P ,  secondo che l ’ arco abbracciato sulla
puleggia minore varia fra 7r e 0,8 t t . Pel caucciù T = l ,5 P - h 2 P ,
i = 0 , 5 P ~ P per gii stessi valori dell’arco abbracciato.

Velocità periferica delle pulegge, più grande che possibile, anche
sino a 30m al 1".
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2) C a l c o l a z i o n e  d e l l e  c i g n e .  — In generale, la larghezza b  (min.)
di una cigna di s ram. di spessore, che si possa assoggettare a un ca -
rico di sicurezza K  (kg. per ìnmq.), si calcola colla:

T
b = j ^ ( T  tensione massima, come a pag. precedente).

Per cigne di cuoio semplici, si può applicare la forinola:

6 = 14 V P  18 \ f P  = 120 \ A - 156

in cui P  —  forza tangenziale in kg. ; N =  forza in cavalli ; v  = velo-
cità periferica in m. al 1" == 0,105 R n ,  essendo R  il raggio in m., e n
il numero giri al P di una delle due pulegge. — Si applicherà il mi-
nor valore di b soltanto pei grandi valori di v .

La seg.  tab.  LXIII  dà  il  più  grande  dei  due  valori  di b, pel caso delle
cigne sem plici; per le cigne doppie o triple, si cercherà il b corrispon-
dente  a lla  metà  o  al  terzo  dei  valori  dati  di P ,  N .

LXIII. —  C i g n e d i c u o i o

b P N b P N b P N b P N

mm. kg. V mm. kg. V mm. kg- V mm. kg. V

60 11 0,15 160 79 1,05 260 207 2,76 420 544 7,25
70 15 0,20 170 89 1,19 270 224 2,99 440 597 7,96
80 20 0,27 180 102 1,36 280 241 3,21 460 653 8,71
93 25 0,33 190 111 1,48 290 258 3,44 480 710 9,47

100 31 0,41 200 123 1,64 300 277 3,69 500 770 10,27
110 37 0,49 210 135 1,80 320 316 4,21 520 834 11,12
120 44 0,59 220 148 1,97 340 355 4,73 540 905 12,07
130 52 0,69 230 162 2,16 360 409 5,33 560 968 12,91
140 60 0,80 240 177 2,36 380 445 5,83 580 1038 13,84
150 69 0,92 250 192 2,56 400 491 6,59 600 1110 14,80

Secondo g li esperimenti di Gehrcken, conviene invece di calcolare
le cigne colla tabella LXIII b is (a pag. seguente), la quale dà lo sforzo
tangenziale che si può ammettere per ogni mm. di largh. della cigna,
secondo la velocità periferica e il diametro della puleggia più piccola,
supposto che la trasmissione si faccia nelle condizioni più favorevoli
per rapporto di diametri e distanza delle pulegge (vedi pag. preced.).

Esempio. — Si debba calcolare una cigna per trasmettere 100 cav.
con una puleggia di l m,60 di diam. a 120 giri al 1'. — Si ha:

» = 0 ,1 0 5 .0 m,8 0.I20  =  10m)08;  P = Z | ^ = 7 41kg.;  - ^  =  ^ = 9 , 9 2

La tab. LXIII dà una largh. di cigna semplice di circa 500 mm. Ma
dovendosi preferire una cigna doppia, si cercherà il b corrispondente
alla metà di P , cioè a 372 kg., che si trova essere 350 mm. circa.

Colla tab. LXIII b is si trova, interpolando, per cigna doppia e per
una puleggia di 1600 mm. (supposto che sia la più piccola delle due)
uno sforzo di 1,76 kg.; quindi la larghezza richiesta sarebbe:

744
b = -T-— Z =  420 mm. circa.

1,70
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LXIII b i s . — ClGNE DI CUOIO SECpNDO GEHRCKEN

A . ClGNE SEMPLICI

Diam.
puleggia

Forza in kg. per ogni mm. di larghezza della cigna, secondo che
la velocità periferica in m. al 1" è di:

minore
mm. 3 5 10 15 20 25 e più

100 0,20 0,25 0,30 0,30 0,35 0,35
200 0,30 0,40 0,50 0,55 0,60 0,65
503 0,50 0,70 0,80 0,90 1,10 1,10

1000 0,60 0,85 1,00 1,10 1,20 1,30
2000 e più 0,70 1,00 1,20 1,30 1,40 1,50

B .  ClGNE DOPPIE

Diam .
p u leg gia

Forza in kg. per ogni mm . di la rg h ezza d ella cign a, secondo che
la v elo c ità p eriferica in m. a l 1" è di :

m inore
mm . 3 5 10 15 2 0 25 e più

500 0,80 0,90 1 ,0 0 1,10 1 ,2 0 1,30
1 0 0 0 1 ,0 0 1,2 0 1,40 1,60 1,70 1,80

2 0 0 0  e  p iù 1,20 1,50 2 ,0 0 2 ,2 0 2,50 2,50

3) P u l e g g e  d i  g h i s a

(fig. 102).
&1== 2 0 -h l, l5  per  pu-

legge isolate , = 20 b
per p u le g g e accoppiate
(fissa e folle);

a  = 24- 0,01 saetta
di curvatura del cerchione
= da 0,02 b t a  0,04  5,  per
pulegge isolate, nulla per
pulegge accoppiate.

Numero i  delie razze e
loro larghezza h  al mozzo
secondo la seg. tab ella:

Per R j b  — 1 -4-2 3-^-4 5 -^ 6 7-4-8 9-4-10 1 1 — 12 13-4-14
i  =  3  4  5 6 7 8 9

h / h = 0,45 0,50 0,55 0,60 0,65 0,70 0,80

Larghezza delle razze alla periferia = 2/3 h ; sezione ovale di gros-
sezza = ‘/a larghezza. Spessore del mozzo m  = 10 -b 0,4 h  ; sua lungh.
= almeno 2,5 m  per pulegge isolate, =  b { -+■ 2 per pulegge accoppiate.

Generalmente le pulegge comuni si fanno spaccate in due pezzi.



(La
cate,

Diam.
in

mm.

200
220
240
260
280
300
320
340
360
3S0
400
420 1
440
460
480
500
550
600
650
700
750
800
850
900
950

1000
1100
1200
1300
1400
1500
1600
1700
1800
1900
2000
2100
2200
2300
2400
2500
2600
2700
2SOO
2900
3000

spac-

500

65
68
72
76
80
91

103
115
126
144
162
179
197
215
233
282
331
382
434
486
541
593
649
706
764
828
893
958

1023
1088
1144
1204
1261
1317
1374
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LXIV. —  P e s o d e l l e p u l e g g e d i g h i s a

tabella dà il peso delie pulegge in un pezzo j ]
in due pezzi, il peso è da 11 a 12 % maggioi

Peso  in  kg.  per  larghezze  di  mm.:

75 100 125 150 200 250 300 350

6 7,5 9 11 13 16 20 24
6,5 8,1 9,6 11,6 14 18 22 26
7 8,7 10,2 12,2 15 19 23 27
7,5 9,3 10,8 12,8 16 20 25 29
8 9,9 11,4 13,4 17 22 26 31
8,5 10,5 12 14 18 23 28 33
9,3 11,3 12,9 15 19 25 30 35

10,1 12,1 13,8 16 20 26 32 37
10,9 12,9 14,7 17 21 28 33 39
11,5 13,7 15,6 18 23 29 35 41
12,3 14,5 16,5 19 24 31 37 43
13 15,3 17,4 20,1 25 32 39 46
13,9 16,1 18,3 21,2 26 34 41 48
14,6 16,9 19,2 22,3 28 36 43 50
15,3 17,7 20,1 23,4 29 37 45 53
16 18,5 21 24,5 30 39 47 55
16,2 20,3 23,8 27,5 35 44 54 63
175 222 25,6 305 39 50 61 71
19,4 24 28,5 33  7 44 55 67 79
21 26 31,5 37’ 48 61 74 87
23 29,5 36 42 55 70 85 100
__ 33 40 47 62 78 95 112
___ 36,5 44,5 52 68 87 106 124
__ 40 49 57 75 95 116 137
___ 43,5 53 62 82 104 127 149
__ 47 57,5 67 89 112 137 161
___ 55,5 67 79 104 133 163 194
___ 64 77 91 119 154 190 226
__ 72 87 103 135 175 216 258
— — — 115 151 197 245 292
__ __ — 128 169 219 274 327
___ — — 142 186 242 303 362
___ — — 155 203 265 332 397
— — — 167 223 292 364 434
___ __ — — 243 318 394 471
— — — — 263 345 428 510
— — — — 280 369 460 550
— — — — 296 393 492 590
— ___ — — | 313 419 524 631
— — — — 330 443 556 671
__ __ — — 347 467 588 711
— ___ — — j 371 497 624 753
— — — — 396 528 660 795
— — — — 421 559 697 837
— — — — 445 589 733 879
— — '  — — 470 620 770 920
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4) P u l e g g e  d i  f e r r o  (Split-drums). — Cerchione di lamiera in 2 pezzi,

largh. come sopra. Razze di ferro tondo, in una o due crocere (secondo
la largh.) di 12 — 16 razze cadauna. Mezzo di ghisa in 2 pezzi. — Il peso
è approssim. 0,6 - -0 ,7 del peso esposto nella tabella LXIV per pulegge
di ghisa di pari larghezza e diametro.

2 1 3 ,  T r a s m i s s i o n e  a  c o r d e ,  — Corde ordinariam. impiegate:
Diametro esterno della corda d :
Peso al m. co rren te...  [

80 35 40 45 50 mm.
0,60 1,00 1,30 1,80 2,10 kg.
0,50 0,90 1,20 1,50 1,80 kg.

Coefficiente di sicurezza K  = 0k,l per mmq. della sezione di diam. d .
Minimi valori di T ,  t per trasmettere una forza P  (N. 2 1 2 ) :

T  =  2 P ; t  =  P

Fig. 103.

Diametro delle pulegge = almeno 25 d \ d’ordinario non minore di 80 d
per pulegge motrici, di 40 d  per pulegge mosse. Gole delle pulegge come
a fìg. 103; angolo delle gole da 35° a 50°, secondo
che d  varia da 30 a 50 mm.; distanza fra le mez-
zarie delle gole a = l, ld - f -1 0 mm.

Razze e mozzo come pei volani, N. 2 * 7 9 .

Distanza fra i centri delle pulegge non > 20m,
nè <C della somma dei loro diametri. Centri possi-
bilmente a livello, o col minimo dislivello possibile.
Tratto conduttore preferibilmente al disotto.

Velocità v  alla periferia delle pulegge: conviene
che sia grande, però n o n > 3 0 m al 1". D’ordinario
v  = 6 -r- 20 m. al 1».

L X Y .  —  P e s o d e l l e p u l e g g e a c o r d e
(pulegge in due pezzi)

Diana.
corda
mm.

N.°
delle
gole

Peso in kg. per un diametro di puleggia di mm.:

800 1000 1250 1500 1750 2000 2250 2500 2750 3000

1 86 114 144 171 195 258 _ __ __
30 2 115 153 190 230 253 332 _ — —

3 137 195 331 295 338 425 — — — —

1 _ 170 205 247 295 363 415 473 540 580
2 — 237 298 358 430 506 563 650 745 800

40 4 — 385 470 578 685 790 870 1010 1140 1240
6 — 560 670 810 1010 1130 1280 1450 1680 1830
8 — 705 860 1030 1280 1420 1580 1840 2080 2270

10 — 845 1050 1250 1540 1720 1930 2210 2500 2710
1 — 240 305 360 435 515 605 685 770 860
2 — 325 405 485 580 675 780 880 980 1085

50 4 — 515 640 770 915 1050 1185 1335 1500 1650
6 — 770 960 1185 1370 1600 1850 2100 2350 2600
8 — 965 1215 1415 1730 2020 2310 2610 2900 3200

10 — 1130 1430 1730 2160 2360 2700 3050 3420 3780
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Stimerò i  di Cotfde pér trasmettere una fòria di N  cavalli con una

velocità periferica di v  m.  a l 1":

i  = 190 - -  ;  e  per K  = 0k,l  : i  = 1900
K v d -  ’ v d*

in base alla qual formola è calcolata la seguente tabella:

d
Forza in cav.. trasmissibile da cadauna corda, per v  -

mm. 6m 8m 10m 12m 14m 16m i s m 20m 22 m 24m

30 2,8 3,8 4,7 5,7 6,6 7,6 8,5 9,5 10,3 11,4
35 3,9 5,1 6,4 7,7 9,0 10,3 11,6 12,9 14,1 15,5
40 5,0 6,7 8,4 10,1 11,7 13,4 15,2 16,8 18,4 20,2
45 6,4 8,5 10,6 12,8 14,8 17,0 19,2 21,3 23,3 25,6
50 7,9 10,5 13,1 15,8 18,3 21,0 23,7 26,3 28,7 31,6

2 1 4 .  T r a s m i s s i o n e  t e l o d i n a m i c a .
1) C a l c o l a z i o n e .  — Funi di ferro o acciaio, d’ordinario di 24-Ì-72 fili.

Diametro dei fili = 0,5 -r- 2,5 mm.
Diametro della fune d = 8 10,25 12,80 14,20
Per un numero di fili i =2 24 -f- 36 48 60 72

Peso per m. corr. approssimatamente =* 0,0075 i  kg.
Minimi valori di T , t  (N. 2 1 2 )  : r = 2 P ; < = P.
Distanza L  fra  i  centri  delle  pulegge  n o n < 2 0 in,  n o n > 1 2 0 m,  salvo

casi eccezionali.
Velocità v  della fune non ;> 3 0 -7-32 m. al 1": d’ordinario 6-1-25 m.,

assumendosi tanto più grande, quanto > è la forza trasmessa.
Si sceglie K  (tensione per mmq. di sezione m etallica nel tratto con-

duttore) generalmente <C 10k. Quanto più K  è piccolo, tanto < riesce
il raggio delle pulegge e > - la saetta d’ incurvamento della fune. Fis-
sato K  (d’ordinario fra 4 e 8 kg. e per piccole distanze anche < 4 ) , si
ha il valore di 5“ per trasmettere una forza di N  cavalli  con una ve-
locità di v  m. al 1" dalla formola: ____

$ =  1 3 ,8 5 1 /
’ y 1 k  v

in  base  a lla  quale  è  calcolata  la  seguente  tabella:

Valori di per i  — N Valori  di  $  per  i  = N

24 36 48 60 72 K v 1 24 36 48 60 72 K v

mm. mm. mm. mm. mm. mm. min. mm. mm. mm.
0,6 0,5 ___ ___ — 0,047 2,2 1,6 1,4 1,3 1,1 0,482
0,8 0,6 0,5 — — 0,068 2,5 1,8 1,6 1,4 1,3 0,610
0,9 0,7 0,6 0,6 0,5 0,092 ___ 2,0 1,7 1,6 1,4 0,753
1,0 0,8 0,7 0,6 0,6 0,121 — 2,2 1,9 1,7 1,6 0,912
1,3 0,9 0,8 0,7 0,7 0,153 — 2,4 2,1 1,9 1,7 1,085
1,5 1,0 0,9 0,8 0,8 0,188 — > 2,3 2,0 1,9 1,273
1,7 1,2 1,0 0,9 0,9 0,279 — — 2,4 2,2 2,0 1,477
2,0 1,4 1,2 1,1 1,0 0,369 1“ 1— — 2,3 2,1 1,700
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Si ha quindi il minimo raggio R  (ip mm.) delle pulegge dalla:

R  non  <
10000 *

1 8 = K S '
e in pari tempo non -< 7 5 d

Prendendo R = sa questo limite, la tensione della fune nella parte
avvolta sulle pulegge raggiunge il massimo limite ammissibile, per la
sicurezza, di 18 kg. per mmq. Ove R  risultasse troppo grande, si assu-
merà per K  un valore minore.

2) S a e t t a  d ' i n c u r v a m e n t o  dei due tratti di fune.
a )  Per trasmissione orizzontale alla distanza di Z,m, approssim. :

tratto conduttore: saetta /*, = 0,0012 (in metri);

tratto condotto: / , ^ 2 / i ; fune in riposo /*0 = 1,5

6) Per trasmissione inclinata alla distanza orizzontale L ,  con un
dislivello di H m  fra i centri delle pulegge, si ha:

saetta riferita a ll’orizzontale del punto di tangenza più basso:
H _ m

2  5

distanza del vertice della curva dalla verticale del punto medesimo:

__ L  /  1 H \

“  -  2  i 1 i  f  )

nelle quali formole si porrà per f  la saetta , sia nel tratto conduttore
( f i)  che nel tratto condotto ( f %) o al riposo (/*„), che corrisponderebbe
alla stessa trasmissione se fosse orizzontale.

Se  i  valori  di f  nei casi a )  e 6) fossero troppo grandi per le condi-
zioni locali, si prenderà per K  un valore maggiore.

I dati precedenti servono a tracciare la curva (ritenuta approssima-
tamente una parabola) e a determinare la lunghezza della fune.

3) P u l e g g e  (fig. 104).
Profondità delia gola = 15 H- 1,5 d \  giuoco laterale

della fune 4 — 5 mm. per parte; guarnizione di caucciù,
legno, cuoio, aloè, ecc. ; numero delle razze :

I  = 4 + 0,025 -4 - ;
a

loro larghezza al mozzo:

== 4 d + 0,25

loro grossezza = 0,5 h  per sezione ovale, = 0,2 h  per
sezione rettangolare (con nervature). Mozzo come al
N. 2 1 2 .  La larghezza b  risulta dal disegno.

4) D i s p o s i z i o n i  p e r  g r a n d i  d i s i a n z e .  Si possono impiegare due si-
stem i: 1° una sola fune, con pulegge di sostegno intermedie (loro
raggio =a a quello delle pulegge estreme pel tratto conduttore ; non

Fig, 104.
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< --------- ==—• pel tratto condotto); 2° serie di funi successive, pos-
18 - * / 2

sibilm. a distanze eguali, con pulegge intermedie a doppia gola.

2 1 5 .  P e r d i t a ,  d i  f o r z a  n e l l a  t r a s m i s s i o n e  p e r  c i g n e  o
c o r d e .  — La frazione della forza trasmessa, che si perde per l’attrito
nei perni prodotto dalla tensione d ’ uDa cigna, è in media:

0,20 4-0 ,0075 per l ’allungamento (N. 2 1 2 )

essendo D D X i diametri delle pulegge, d  d x quelli dei perni. Per es.,
per D  = lm, I ) {  =  0m,50, d  = 0m,I0, d, = 0m,05, la perdita sarebbe:

0,04 + 0,0075, ossia 4,75 p/o della forza trasmessa.

Però, computando anche l ’attrito dovuto al peso dei pezzi, l ’aumento
d’attrito prodotto dalla cigna risulta minore, sino a ridursi a meno di
Vg-r-Va per cigne orizzontali, e a zero, o quasi, per cigne verticali.

Per trasmissioni a corde vale la stessa formola. Nelle trasmissioni
telodinamiche, la perdita di forza è in tutto 2 -i-2 ,5 °/# per trasmissioni
in una tratta sola; l,5-r -2°/o Per ogni tratta, se sono più d’ una.

2 1 6 .  I n g r a n a g g i .

1) P r o p o r z i o n i  d e i  d e n t i .

D = diametro della periferia primitiva; Z =  numero dei denti; p =
passo; s = spessore dei denti a lla periferia primitiva (tutte queste di-
mensioni in mm.); iV = fo r za in cav alli; v = velocità in m. al 1(/ a lla

75 N
periferia primitiva; P  =  forza trasmessa dai denti = —-—.

Convien prendere per p  un numero multiplo di t t , cioèj9 = «7r, onde
D  (che in tal caso risulta = a Z )  riesca intero.

Si farà quindi (fig. 105): per ingranaggi di ghisa con ghisa:
Fig. 105. s = 0,48 p .

Per ingranaggi di
ghisa con legno :
s = 0,38 p  pel dente

di ghisa;
s = 0,57 p  pel dente

di legno.
a  = 0,3 p  ì in tutti i
u =  0,4 p ) casi
b  = 2 p  per  r u o t e

lente (ruotismi a
m an o,  macchine
sollevatrici, ecc.);

b  = 2 ,5 p  — 4 p  per
velocità medie e
grandi ( trasmis-
sioni, motori, ec.).
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2) T r a c c i a m e n t o  d e i  d e n t i  p e r  r u o t e  d ’ a s s ó r t i m e l o  (tutte le ruote

dello stesso passo capaci
di ingranare fra loro).

a )  Tracciamento ap-
prossimato della denta-
tura cicloidale (fìg. 106).

O S  = raggio della pe-
riferia primitiva della
ruota; M ,  il/, circonfer.
di  r a g g io  =  0,875p  =

2,75 a .  A B ,  A, B x dia-
metri inclinati a 30° sul-
la linea dei centri. Si
conducono O B ,  O B { ad
incontrare in C ,  C x la
A S A X. Centro in O , rag-
gio O C ,  O C x si descri-
vono due archi di cir-
colo (circonfer. o linee
dei centri) : centro in S ,

raggi A C ,  A, C { ì  si  ta-
gliano questi archi in
D ,  D x che sono i centri
per tracciare gli archi
a S ,  b S  del profilo del
dente. Eguale traccia-
mento per una ruota a
dentatura interna.

Nel caso d’ una dentiera, condotti i diametri A B ,  A, B t come sopra,
si conducono per A ,  A ^  le parallele al profilo della dentiera (linee dei
centri). Centro in S ,  raggio A A,, si tagliano ambedue queste paral-
lele e si hanno i centri pel profilo del dente.

b )  Tracciamento approssimato
della dentatura a sviluppante.

1° Caso: 55 (fìg. 107).

P  periferia primitiva; A , B  pe-
riferia esterna ed interna della
dentatura. Si conduce la retta
T S G  inclinata di 75° sulla linea
dei centri e la circonferenza O C

ad essa tangente (circonferenza
dei centri). Centro in o  a metà
di O S  si descrive un arco, che
tag lia  in c  la periferiaG . Il pun-
to  c e  il centro per descrivere
l ’arco a S b  del dente.

Nel caso di una dentiera, l ’ar-
co a S b  diventa una retta incli-
nata di 15° sulla linea dei centri.



— 220 —

2° Caso: Z < 55 (fig. 108).
Si traccia la retta T S G  e il

circolo O G  (circonferenza dei
centri) come sopra. Si divide S d
per metà in m  ; si fa centro in o i
a metà di O m  per descrivere un
arco che taglia in c, il circolo G .
Il punto e x è il centro per descri-
vere la parte esterna a m p  del
profilo del dente. Si prende quin-

2
di S n  =  —  S e  ; centro in o ì  a me*

tà di O n  si descrive un arco che
taglia in c s il circolo G .  Il pun-
to c2 è il centro per tracciare la
parte interna p f  n g t del dente,
che poi si riporta in p g .  Il pro-
filo del dente si completa poi
col tratto radiale g b .

Egual tracciamento per una ruota a dentatura interna (il profilo dei
denti riesca concavo).

Il profilo teorico, in ambo i casi, è la sviluppante del circolo O G ,  pro-
lungata internamente ad esso, per Z < 5 5 , con un tratto radiale.

c) Ruote coniche (fig. 109). — Tracciati i profili dei coni comple-
mentari AA ,, perpendicolari ai coni primitivi M M X, se ne fanno gli

Fig. 109.

<E M
Mi

A t

sviluppi, e su questi si tracciano i denti come
perun ingranaggio cilindrico, considerando come
periferie primitive le circonf. di raggi O m , 0 , m .

3) C a l c o l a z i o n e  d e l l e  r u o t e  d e n t a t e .  Si deter-
mina il passo p  colla forinola:

17 P

K
Per ingranaggi ghisa con ghisa: b p  =

27  PPer ingranaggi ghisa con legno : b p  = ^

( K  coefficiente di sicurezza in kg. per mmq.).

I. Caso. — Ruote lente per ruotismi a mano,
macchine da elevar pesi e s im ili.............. b  =  2 p  ; K = 3

II. Caso. — Ruote di trasmissione a piccola
velocità  (v  < 3 m a l l » ) ................................ b  = 2,5 p  -r- 3 p  ; # = 2,5

III. Caso. — Ruote di trasmissione a gran ve-
locità  (v  =  3m -=-  15ra al  1»)...................... 6 = 3p -f- A p \ K =  1,25

IV. Caso. — Ruote a grandissima velocità, oppure soggette ad urti (ruo-
lini, lam inatoi, macchine-utensili, ecc.): si prenderà p  =  1,5  a  2
volte il valore calcolato pel III Caso.

Negli ingranaggi di ghisa con legno, si danno i denti di legno alla
ruota conduttrice.



LXVI. —  T a b e l l a d e l l e r u o t e d e n t a t e  (z = n u m e r o d e i d e n t i )

p

Passo

= a  7T

D
ia

m
et

ro
D

—
a

Z
|l

Ingranaggi gh isa con ghisa Ingranaggi ghisa con legno Peso
approssimato
per b = 3 p

(vedi pag. 222) :
varia

da  aSp
es

so
re

de
i
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nt

is Valori di P
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l
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nt
e

di
gh

is
a
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s, Valori di P

Caso I
b  =

Caso II
b =

Caso III
b =

Caso II
b  =

Caso III
b  =

2 p 2,5 p 3 p 3 p 4 p 2,5 p 3 P 3 P 4 p

mm. mm. mm. mm. kg. kg. kg. kg. kg- mm. mm. kg. kg. kg- kg- kg- kg.
3 tt = = 9,4 3 Z 4,5 32 33 39 20 25 _ — — 0,06 Z  0,075 Z
4 » 12,G 4 » 6 57 60 69 35 45 _ _ _ _ _ _ 0,13 » 0,2 »
5 » 15,7 5 » 7,5 89 93 108 54 70 _ _ _ _ _ _ 0,2 » 0,3 »
6 » 18,8 G  » 9 127 132 155 80 105 _ _ _ _ _ _ 0,3 » 0,4 »
7 » 22,0 7  » 10 174 180 210 105 140 _ _ _ _ _ _ 0,5 » 0,8 »
8 » 25,1 8  » 12 225 235 275 140 180 _ _ _ _ _ _ 0,7 » 1,2 »
9 » 28,3 9  » 13 288 300 350 180 240 _ _ _ _ _ _ 0,9 » 1,6 »

10 » 31,4 10 » 15 355 370 435 220 290 12 18 235 275 140 180 1,5 » 2,2 »
12 » 37,7 12 » 18 500 520 625 310 410 14 21 340 390 200 265 2,5 » 3,5 »
14 » 44,0 14 » 21 700 730 850 430 560 17 25 470 560 280 370 3,5 » 4,6 »
1G » 50,3 16 » 24 900 940 1100 550 720 19 28 590 700 350 460 5 » 7 »
18 » 56,5 18 » 27 1150 1200 1400 700 920 21 32 730 850 430 560 7 » 9,520 » 62,S 20 » 30 1420 1480 1750 880 1150 24 36 940 1100 550 720 9 » 12 »22 » 09,1 22 » 33 1720 1800 2100 1050 1400 26 39 1120 1300 650 850 12 » 16 »24 »

c M 24 » 36 2000 ì 2080 2500 1250 1650 28 42 1300 1520 760 1000 16 » 21 »2G » 81,7 26  » 39 2400 2500 2900 1450 1900 31 46 1600 1870 940 1230 20 » 2328 » SS,0 28 » 42 2800 2900 3400 1700 2250 33 49 1800 2100 1050 1400 24 » 31 y>
30 » 94,3 30 » 45 3200 3300 3900 1950 2600 36 54 2100 2500 1250 1650 28 » 37 >y
32 » 100,5 32 » 48 3600 3750 4400 2200 2950 38 57 2350 2800 1380 1820 32 » 43 y>
34 » 106,8 34 » 51 4100 4300 5000 2500 3300 41 61 2750 3200 1620 2150 37 » 50 »3G » 113,1 36 » 54 4600 4800 5600 2800 3700 43 64 3050 3600 1800 2400 _
38 » 119,4 38 » 57 5100 5300 6200 3100 4100 45 67 3300 3900 1950 2600 _ _
40 » 125,7 40 » 60 5700 5900 6900 3450 4600 48 72 3750 4400 2200 2950 — —
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La  precedente  tabella  LXVI  dà,  per  una  serie  di  passi  eguali  a  un

multiplo di :r, i valori di P , lo spessore dei denti e il diametro di una
ruota di Z denti, oltre ai limiti fra cui varia il peso della ruota (per
b  =  3 p ) ì secondo che la costruzione è leggera o pesante. Se, invece
di P ,  son dati la forza N  in cavalli, il raggio R  della  ruota  in  metri
e  il  numero  di  giri n  al 1', si calcolerà:

v  —  0,105 R n  = 0,1 R n  circa; indi: P  = *  ^  = 715
v  R n

Esempio: calcolare una ruota di l m di raggio e 50 giri al 1' per tra-
smettere 20 cavalli (ingranaggio ghisa con ghisa). Si ha :

v  =  5m,25 al 1"; P = 286,4 kg. = circa 300 kg.

La tabella (III Caso, b  =  3 p )  dà, per P = 310, p= -1 2 7r = 37mm,7.
11 diametro della ruota essendo D = 2000mm, si avrebbe:

12 Z = 2000; d’onde Z = 166,67

invece di che si prenderà, per es. : Z = 160; p  = 39mm,27.
160

Per ruote ordinarie di trasmissione con denti di ghisa, formato il pro-
dotto R n  ( R  espresso in m.), può adoperarsi la tabella LXVII, che dà
il  p a sso p  secondo la forza in cavalli, per b  —  3 p .

LXVII. —  K u o t e d i t r a s m i s s i o n e

Forza Valori di p in mm. per =
in cav.

N 5 10 15 20-^ 25 30-^50 60^-75 80-4-100

2 26 21 18 15 15 15 15
4 38 29 24 21 18 17 16
0 46 36 29 26 21 19 17
8 52 41 33 29 24 22 19

10 58 46 38 32 27 26 21
12 64 50 41 36 29 28 23
14 69 55 45 38 31 30 25
16 74 58 48 41 33 32 26
18 78 62 50 44 36 33 28
20 82 64 53 46 38 35 30
25 92 71 59 51 42 38 34
30 101 82 65 56 46 42 38
40 118 92 75 61 53 48 42
50 — 101 83 72 59 54 46

4) R a p p o r t i  d i  v e l o c i t à  e  d i  f o r z a .  — In un sistema di ingranaggi
composto di una o più coppie di ruote, essendo r , , r 2... i raggi e z {, z s .. .
i numeri di denti delle ruote conduttrici; R t , P 2... Z i }  Z2... gli stessi
elementi per le ruote condotte, n n  n m  i  numeri  di  giri  al  1'  del  1°  e
dell’ ultimo asse, A f,, M m  i momenti della potenza e della resistenza
rispetto a questi assi (attriti esclusi, vedi N. 2 1 7 f) ì si ha:

n m  *̂2** * z \  z v  ,
»! R x Ka... z , z z . . . '  M m  »,"*
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M a s s i m o  r a p p o r t o  di trasmissione fra due ruote: 3-v-4 per grandi

forze trasmesse con piccola velocità (passando dal lento al celere);
5 -t- 8 per piccole forze con grande velocità (dal celere al lento); 8 ~ 12
nelle macchine da elevar pesi e apparecchi consimili.

M i n i m o  n u m e r o  dei denti dei rocchetti, o pignoni: ruote lente non
< 1 0 ; ruote celeri non < 20 -f-40 secondo la velocità.

5) P e s o  d e l l e  r u o t e  d e n t a t e .  — 1 limiti del peso di una ruota cilin-
drica di Z  denti  e  di  passo p  sono dati, per b  =  3 p ,  dalla tabella LXVI.
Per 6 = 2 p \  2,5 p \  4 p ,  il peso è circa 2/ 3; 5/s i Va di quello dato dalla
tabella. — Per ruote coniche, il peso è circa 0,9 di quello di una ruota
cilindrica di egual passo e numero di denti.

6) C o s t r u z i o n e  d e l l e  r u o t e  d e n t a t e .
Grossezza della corona: ruote cilindriche con denti di ghisa (fig- 105,

pag. 218) 0 = 3 + 0 ,4 p \  ruote coniche (fig. I l i ) 0,  =  3  +  O,5p .  Ruote
con denti di legno, grossezza doppia (fig. 110, 112).

Fig. 110. Fig. 111.

Fig. 112.

Numero razze: i  =  da 4 a 10 dalle piccole alle grandi ruote.
Larghezza al mozzo delle razze a nervature: si fissa ad occhio fra

h =  1 ,5p  e  7i  =  3 p \  se ne determina quindi la grossezza c = {3b, in
cui J3 è dato dalla seguente tabella:

f i Valori di (3, per —r -  =
p

7 9 12 16 20 25 30 40

1.50
2.5
3

0,20
0,12
0,08
0,05

0,28
0,16
0,10
0,07

0,37
0,21
0,13
0,09

0,50
0,28
0,18
0,12

0,62
0,35
0,22
0,16

0,78
0,44
0,28
0,19

0,93
0,53
0,34
0,23

1,24
0,60
0,45
0,31

Nervatura Cj (fig. 105) = 0,8 e (per ruote coniche 0,80,); —

Per razze a sezione ovale, h  —  % p \  grossezza = t j t  h  ; = 2/a 7i.
Mozzo: lungh. I n o n < l ,2 à , n è < l ,5 d ; gross. m = 10 + 0,47i, ma

n on< 1 0 + 0,4 d  { d  diam. dell’albero). — Bietta come al N. 2 0 3 .
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2 1 7 . A t tr i t o e r a p p o r to e ffe ttivo d e lle fo r z e n eg li in -

g r a n a g g i . — La frazione dello sforzo, o del lavoro trasmesso, che
viene assorbita dall’attrito fra i denti di due ruote di Z e z  denti, per
un coefficiente d’attrito = 0 ,1 6 , 'e

0,5 ì_

z )
Così, per esempio, per Z = 100, z  = 25, si perderà 0,025, ossia 2,5 %.
Tenuto conto anche d ell’attrito nei perni, si può calcolare una per-

dita di 4 -f-6 % Per ogni coppia di ruote dentate. Quindi se P è la po-
tenza applicata a un braccio a, Q la resistenza applicata a un braccio b ,
agli estremi di un ruotismo composto di m  coppie di ruote; r, rs..... .
z { 02....... i raggi e i numeri di denti delle ruote conduttrici; R x  R t ..... ,
Z, Z2 .... i raggi e numeri denti delle ruote condotte, si avrà:

P = 7 ) r 1 Q 6- - .  =  7 )U1  Q  —  •
b  z .  z 2.

a  P , R r . . .  a Z, Z2....
Lavoro motore = tq111x  lavoro resist. utile

r\ = 1,04 -r-1,06

2 1 8 .  V ite  p e rp e tu a . — La dentatura della vite si disegna, nella
sezione secondo l ’ asse, come per una dentiera. Passo della vite: p x  =  z p
( p  passo della ruota dentata, z  numero dei vermi della vite). Pel caso
ordinario della vite a un sol verme, p x= p .

Dimensioni  dei  denti  come  ai  N.  <82(3,  Caso  I.  Raggio  medio  della
vite == 1 ,2p x  - r - 1,8 p r

Rapporto fra i numeri di giri n t  n  della vite (di z  vermi) e della ruota
fi»  Z

dentata (di Z denti) : — -  =  — .
n  z

Rapporto fra la potenza P  (applicata a una manovella di raggio o)
e la resistenza Q (applicata a un cilindro o rocchetto di raggio 6), at-
trito compreso:

P  __ z  b  '
■n = 2,5 3

2 1 9 . A r p io n is m i (ruote d’arresto, ecc.). — P pressione sul dente
in kg. ; h  altezza del dente nel senso del raggio, s base del dente sulla
periferia, b  sua larghezza, tutto in mm. Si prenderà:

h  —  0,2 V P ; s  =  2 h  -r-3 7r, b = 2,5 h  3,5 h .

2 2 0 .  F re n o  a  n a s tr o . — Q forza, o resistenza, da frenare;
b  suo braccio  di  leva; R  raggio della ruota del freno; T ,  t  tensioni
dei due tratti del nastro; l ,  s  sua larghezza e spessore in mm. (s non
> 5 mm); K  carico di sicurezza dell’acciaio del nastro = 6 -r-8 kg. per
mmq. Si ha:

m —  2,6; 2,2; 2; 1,9; 1,8, secondo che il nastro abbraccia 5; 6; 7; 8;
9 decimi della periferia della ruota. Conviene che l  risulti < 8 0 min; in
caso contrario si aumenti opportunamente R .



— 225 -
2 2 1 .  C a r r u c o l e  e  t a g l i e .  — Q  carico; P potenza; $  diametro

della fune; D ,  d  diametri della carrucola e del perno. Si farà:
D  = almeno 7 $; rf = da S a 1,2 <5\

Con queste proporzioni si ha, compreso attrito e rigidezza, circa:
carrucola / i s s a :  P = l,09 Q; carrucola m ò b i l e :  P = 0,55 Q .

T a g l i e .  Se m  è il numero delle coppie di carrucole (una fissa e una
mobile) componenti la taglia , si ha, per le stesse proporzioni:

_ Q  Cper  m = | l | 2 | 3 | 4 | 5 | 6
~ m ' ( t i = | 1,19 | 1,24 | 1,33 | 1,45 | 1,56 | 1,67

2 2 2 .  M a n o v e l l e  e  l e v e .
M a n o v e l l a  s e m p l i c e  (fig.

Fig. 113.
113, 114). — Sia P  la forza applicata al bot-

tone in kg., R  il  braccio in mm. Fissata ad
occhio la larghezza h  del braccio in prossi-
mità a ll ’asse, si ha la grossezza:

b  —  [ K  —  3 -r- 4 kg. al piti per mmq.)

h { = 0,5 h  -t-0,7 h . Diametro d K e lunghez-
za l K del bottone come al N. 2 0 5 .  Spes-
sore dei mozzi :

s = 10 0,4 d  ; s, = 10 0,4 d x ;
loro lunghezza:

m  —  d ~  1,25 d \  m t  =  d t ~ 1,25 d t .

M a n o v e l l a  a  m a n o .  — Lunghezza del brac-
cio = 0m,30 0m,40 ; altezza dell 'asse da ter-
ra = 0m,90 -r- l m, 10. Si prenderà inoltre, se-
condo che la manovella deve servire per 1,
o 2 uomini: la lunghezza d ell’impugnatura
= 0m,30-i- 0m,45 ; la sua gross. = 25-*-35 mm.:
il diam. dell’asse = 35-Ì-45 mm. ; la sezione
del braccio al mozzo = 2 0 x 45-?-20 X 60 mm.

M a n o v e l l a  a  g o m i t o  (fig. 115). — P pressione sul perno in kg.; d ,  d t ,
R ,  L  in mm. Si farà:

p z T
d ,  = ] , 0 8  -

Fig. 115.

( K  = 2 -T- 3 kg. per mmq.).
Pei perni d ,  a pari v'alore di

K , si prenderà il maggiore dei
valori seguenti:

f R

x

d=l,71d, \ (per la tors.) p
O J

* Il II 1 \\ \\•Il II i  \\  \\//  //  i  H i±J fi i  \\  \_ .

± /j t tv1/ 1 \\---- r | X_—J

I~i

f f
d  =  d i (per la flessione).

l l ì  si calcoleranno in base alla pressione unitaria come al N.
ma in ogni caso non si faranno < dei rispettivi diametri d d v

L e v e .  — Stesse proporzioni della manovella semplice

2 0 5 ;

1 5 .  —  C o l o m b o , M a n .  d e l V I n g .
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2 2 3 .  T e s ta  a  qroce,  ste lo ,  gu ide ,  — P forza agente sullo

stelo in kg. ; L  massima lungh. libera dello stelo in fin di corsa in mm.
S t e l o  (ferro o acciaio) : da calcolarsi colle norme del N. 1 0 3 , caso 1Y.

Se ne deduce il diametro in mm. :

$  =  0,08 ^ = f»

m = rapporto fra i carichi di sicurezza e di rottura = ‘/so -ì- Vsoì
= 0,17-^0,19, corrispondentemente ai suddetti valori di m .

T e s t a  a  c r o c e  (fig. 116). Superficie F  di contatto del pattino colle
guide, da calcolarsi perchè la pressione p  per mmq. stia fra i limiti di

F m m q = Pt a n g a
P

( a  massima inclinazione biella)
in cui:
tang a  = 0,30; 0,26; 0,23; 0,20; 0,17
se il rapporto fra biella e manov. è:

3,5; 4; 4,5; 5; 6.
Perni della testa a croce: se c ’è

un sol perno, si calcola come un
perno a forchetta, per la press. P
(N. 2 0 5 ) o altrimenti colle formole :

diam. d2 = 0 ,7 \ /P pel ferro,

0,6 V P per l ’acciaio ; ~ = 2 ~ 2,25
d i

Se due perni come nella fig. 116, si prenderà:

come  sopra;  ~  =  l- i - l ,1 5 .
a ì

G u i d e .  — b  larghezza, h  altezza della sezione in mm. Per guida libera
fra i due appoggi, distanti Zmm, si ha:

h  = V |  - ^  j ( K  non > 5k per mmq. per ferro o acciaio).

2 2 4 .  B ie l la .  — P forza agente lungo la biella, in kg.; Lt sua
lunghezza in mm. (= almeno 3,5, d’ordin. 4,5 — 6 volte la manovella).

B i e l l a  t o n d a  (ferro o acciaio). — Il diametro massimo (a metà lun-
ghezza, o meglio in un punto più vicino alla manovella) calcolato come
al N. 1 0 3 , Caso II, è dato in mm. dalla:

fji, = 0,17 -j- 0,21 per macch. a piccola e media velocità ( m  =  ’/ 8  ‘/ 20);
jji, = 0,21 -T- 0,27 per macch. piccole, o a gran velocità ( m  = ‘/ 20 ‘/so)-

Diam. minimo: 0,7 presso la testa a croce; 0,7 è', -^-0,8$, presso
la manovella. Per bielle cortissime si tiene dappertutto.

0k,02 0k,03. Si ha quindi :
F ig. 116.
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B i e l l a  r e t t a n g o l a r e -  — b  grossezza, h  altezza della sezione in mm.

b m a x  = °>74 f*! y/~p W \  h m a x  —  2  b m a x \ Hi come sopra;
h m in agli estremi come sopra; bm {n come sopra, o anche = b m a x

Fig. 117. Fig . 118. T e s t a  d i  b i e l l a .  —
Fig. 117:

= 0,7 (10 4 - d,);

dimens. delle biette
a  = 0,18 (10+
b = 0 ,7 5 (10 + d j .

Minimo spessore
dei cuscinetti come
al N. 2 1 1 .

Spessore d e l l a
staffa :

0,2 (10 + dJ

Fig. 118: testa
per piccole bielle.

2 2 5 . E c c e n t r i c o  (fig. 119). — Asta 5*a da calcolarsi come una
biella (N. 2 2 4 ) .  Larghezza
del collare: Z = 1,75 5*2 + 15;
sua grossezza b  = 0,5 l . Mi-
nimo spessore radiale del di-
sco 8 = 0,6 5*2-1-15. Diam. del
disco  D  =  2  ,g 4 -2 s-{-d  ($  ec-
centricità). Diam. perno di at-
tacco dell’asta collo stelo = 6*2
Attacco a bietta (N. 2 0 3 ) ,  op-
pure con 2 bulloni.

Per grandi eccentrici,  disco
in 2 pezzi; per piccoli, in un
pezzo solo e pieno. Collare di
bronzo, ghisa, o ferro rivesti-
to di m etallo bianco.

Fig. 119.

<7.  T u b i e o r g a n i d i t e n u t a

2 2 6 .  S p e s s o r e  d e i  t u b i  ( s  spessore, D  diam. interno in mm.;
n e =  press. e f f e t t i v a  in atmosfere, cioè = press. interna meno Pesterna).

Tubi di ghisa per gas, o acqua a bassa o media
pressione ( n e  non > 7 atmosfere).......................... s = 8-1-0,016 Z)

Tubi di ghisa per vapore o acqua ad alta pres-
sione ( n e  > 7 atmosfere ; vedi anche N. 1 0 4 )  s = 10 H -0,0012 n e D

Tubi di ferro o rame, per acqua o vapore.......... s = 1,5-1-0,0015 n e D
Tubi di cemento, per acqua a debole pressione s = 20 4 - 0,1 D .



2 2 7 . G iu n ti d e i tub i.
G i u n t i  a  f l a n g i a .  — Flange di ghisa: per le proporzioni, vedi ta-

bella LXVI1I a pagina
Fig. 120. seguente; è bene di rin-

forzarle con nervatu-
re, specialmente per
grandi diam.

F lan ge di ferro: dia-
metro flange e numero
e diametro dei bulloni
come per le flange di
ghisa, secondo la ta-

bella LXVIII; spessore S della flangia come segue:

D  = mm. 40 60 80 100-140 150-200 250-300 350-400
S = mm. 12 14 16 18 20 22 24

Tipi di giunti a flangia: la fig. 120 da il tipo usuale per tubi di ghisa
con flange di getto; le varianti a ,  b ,  c ,  d  rappresentano il caso di flan-
gie di ferro o di ghisa, saldate a forte, oppure mandrinate o infilate,
sopra tubi di ferro o di rame.

G i u n t i  a  m a n i c o t t o  (fig. 121) : proporzioni,
per tubi di ghisa, come nella tabella LXVIII;
spessore del manicotto = 1,50 s (s spessore del
tubo). — Manicotto a vite per tubi di ferro
(tab.  LX IX, B )  :

lungh. = 10 -4-1,6 B ;  spess. = l,5 s.

G i u n t i  a  b o c c h e t t o n e ,  fig. 122, 123, 124, per tubi di rame di piccolo dia-
metro ; dimensioni come nelle
figure.

M a s t i c i ,  g u a r n i z i o n i  e  s a l -

d a t u r e  per tubi, cilindri, sca-
tole a stoppa, ecc.

Mastice di ghisa (per giunti
non smontabili ; non si applica
che al ferro e alla ghisa; il
rame, l ’ottone ed il bronzo ne
sono intaccati) : limatura ghi-
sa o ferro, parti 40 ; fior di
zolfo 2, sale ammoniaco 1. Si
fa una pasta con acqua, da
applicar subito. Indurisce in due giorni. Per farlo indurire al momento,
si raddoppia la dose del sale ammon. e si essicca con un ferro rovente.

Mastice di minio (per giunti smontabili): minio 1, cerusa 1 con olio
di lino cotto. Si adopera solo, oppure se ne spalmano le guarnizioni
seguenti; cartone fritto n ell’olio di pesce, feltro, calicò, tela metallica,
lamina di piombo o rame (per cilindri, tubi a flange, ecc.); treccia di
stoppa (per scatole a stoppa).

Fig. 122. Fig. 123. Fig. 124.

Fig. 121.
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Si adoperano senza mastice le seguenti guarnizioni: anello o lamina

di rame, lamina di piombo (per giunti smontabili di cilindri, tubi a flange,
caldaie, ecc.); anello o lamina di caucciù (per tubi d’acqua a flange);
treccia di stoppa incatramata con anello di piombo colato sul posto (per
tubi d’acqua a manicotto); cartone d’amianto.

Saldatura forte di rame (per saldare le flange di ferro ai tubi di ferro
o di rame): limatura di rame 87, zinco 9, stagno 4, fusi insieme; sal-
dature fortissime, rame 3, zinco 1 ; saldatura tenera: ottone 78, zinco 18,
stagno 4.

Saldatura forte di piombo: piombo 1 */,-i-2 , stagno 1. Saldatura dei
lattonieri: piombo 7, stagno 1.

LXVIII. —  T u b i d i g h i s a
( T i p i  n o r m a l i  a d o t t a t i  d a l l e  f o n d e r i e  t e d e s c h e )

D
ia

m
.

in
te

rn
o

è

m
3*7

u©
Q*

Tubi a manicotto Tubi a flange

manicotto

lu
ng

he
zz

a
in

op
er

a

pe
so

al
m

.c
or

r. flange bulloni

lu
ng

he
zz

a
in

op
er

a

pe
so

al
m

.c
or

r.
1

di
am

.
in

te
rn

o

lu
ng

h.

di
am

.

sp
es

s.

!
nu

m
.

di
am

.
mm. mm. mm. mm. m. kg. mm. mm. mm. m. kg-

40 8 69 74 2 10 150 18 4 13 2 10,7
50 8 81 77 2 12 160 18 4 15,5 2 12,8
60 8,5 91 80 3 15 175 19 4 15,5 3 15
70 8,5 101 82 3 17 185 19 4 15,5 3 17,1
80 9 112 84 3 20 200 20 4 15,5 3 20,6
90 9 122 86 3 22 215 20 4 15,5 3 23

100 9 133 88 3 24,5 230 20 4 19 3 25,5
125 10 158 91 3 32 260 21 4 19 3 33
150 10 185 94 3 39 290 22 6 19 3 41
175 10,5 211 97 3 48 320 22 6 19 3 50
200 11 238 99 3 57 350 23 6 19 3 60
225 11,5 264 100 3 67 370 23 6 19 3 C9
250 12 291 101 3 77 400 24 8 19 3 80
275 12,5 317 102 3 89 425 25 8 19 3 91
800 13 343 104 3 100 450 25 8 19 3 102
325 13,5 368 105 3 111 490 26 10 22,5 3 114
350 14 394 106 3 122 520 26 10 22,5 3 125
375 14 421 107 3 134 550 27 10 22,5 3 138
400 14,5 448 109 3 148 575 27 10 22,5 3 152
425 14,5 473 110 3 158 600 28 12 22,5 3 161
450 15 499 111 3 176 630 28 12 22,5 3 180
475 15,5 525 112 3 190 655 29 12 22,5 3 194
500 16 551 114 3 204 680 30 12 22,5 3 208
550 16,5 603 116 3 234 740 33 14 26 3 241
600 17 655 119 3 265 790 33 16 26 3 271
650 18 707 122 3 301 840 33 18 26 3 305
700 19 759 125 3 340 900 33 18 26 3 345
750 20 812 127 3 380 950 33 20 26 3 383
800 21 866 129 3 422 1020 36 20 29,5 3 432
900 22,5 968 134 3 518 1120 * 36 22 29,5 3 522

1000 24 1074 140 3 616 1220 36 24 29,5 3 624
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LXIX. —  T u b i d i f e r r o

A .  — Tubi  di  lamiera,  flange  di  ghisa  o  ferro (lungh. 3 — 4 m.)

Diarn. interno mm. 80 100 120 150 180 200 250
Peso al m. oorr. kg. 6,1 7,4 8,6 10,7 12,5 14,2 19,5

B. — Tubi con manicotto a vite per gas e acqua (lungh. m.)

Diam.j poli,
int. [ mm. 1/4

6
Va
13

3 /4
19

1
25

i V*
32

1 Va
38

l 3 / 4
44

2
51

2 7*
57

2 Va
63

2 3/ 4
70

3
76

3 7,
89

4
102

Peso al m .k. 0,62 0,86 1,95 2,74 3,78 4,41 5,31 5,80 7,80 9,50 11,60 13,60 15,40 17,20

C . — Tubi bollitori per vapore (lungh.  3 - r 6 m , )

S ( est. poli,
g ( int. mm.

17 ,
29,5

1 5 U
36,5

2 7,
51

3
70

3 7,
82

4
94

4 7,
99

4*/,
112

5 7,
124

5 7,
137

6 7,
150

7
171

8
196

Peso al m. k. 1,70 2,33 3,50 4,45 5,35 6,94 8,88 9,45 11,73 13,00 15,56 17,00 19,08 26,20

LXX. —  T u b i d i r a m e
(pesi in kg.; flange di ferro sino a 120 min. di diam., di ghisa da 130 min. insù)

Diam.
in-

terno
mm.

Peso tubo senza flange a l m.
per uno spessore di mm.

Peso
di due
flange
senza
viti .

1 Diam.
1 in-
terno
mm.

Peso tubo senza flange al m.
per uno spessore di mm.

Peso
di due
flange
senza
viti1 1,5 2 2,5 3 1 1,5 1  2 2,5 3

10 0,3 0,5 0,7 0,9 1,0 0,40 75 2,4 3,6 4,8 6,0 7,2 4,25
15 0,5 0,7 1,0 1,3 1,5 0,48 80 2,5 3,8 5,1 6,4 7,6 5,00
20 0,6 1,0 1,3 1,6 1,9 0,70 85 2,7 4,0 5,4 6,7 8,1 5,10
25 0,8 1,2 1,7 2,1 2,5 0,80 90 2,8 4,3 5,7 7,1 8,6 5,80
30 1,0 1,5 2,0 2,5 3,0 1,10 95 3,0 4,5 6,0 7,5 9,0 6,50
35 1,1 1,7 2,3 2,9 3,4 1,30 100 3,1 4,7 6,3 7,9 9,4 7,00
40 1,3 1,9 2,6 3,2 3,8 1,65 110 3.5 5,2 6,9 8,6 10,3 7,20
45 1,4 2,1 2,9 3,6 4,3 1,95 120 3,8 5,7 7,5 9,4 11,4 7,60
50 1,6 2,4 3,2 4.0 4,8 2,20 130 4,1 6,2 8,2 10,2 12,3 7,80
55 1,7 2,6 3,5 4̂ 4 5,2 2,40 140 4,4 6,6 8,8 11,0 13,2 8,00
60 1,9 2,8 3,8 4,8 5,7 2,75 150 4,7 7,0 9,4 11,7 14,0 8,00
65 2,0 3,0 4,1 5,1 6,1 8,05 160 10,0 12,5 15,0 8,20
70 2,2 3,3 4,4 5,6 6,7 3,35 180 — — 11,2 14,0 16,8 10,00

LXXI. —  T u b i d i p i o m b o p e r a c q u a e g a s

Diametro
interno mm* IO 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70 75 80

p ( spessore mm. 2,5 2,5 2,5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5
g (peso al m. kg. 1,13 1,77 2,47 4,77 5,66 7,00 7,63 8,56 9,50 9,88 10,3 11,412,5 13,815,0
« ( spessore mm. 1 2 2 *2 2,5 2,5

3,95
3 3 3 3 3 3 1  4 4 4

“ (peso al m. kg. 0,65 1,37 1,63 2,40 3,30 4,63 5,58 6,53 8,02 9,5010,3(11,2 12,9|13,2



LXXII. —  T u b i d i g h i s a a m a n i c o t t o p e r 20 a t m .
(lungh. in opera: 2,74 m. sino a 14 poli; 3,66 m. fra 15 e 36poli.; 3,81 m.per39 e 42poli.)

Diametro
interno

Spes-
sore

Peso
al m.

Diametro
interno

Spes-
sore

Peso
al m.

Diametro
interno

Spes-
sore

Peso
al m.

poli. mm mm. kg- poli. mm. mm. kg. poli. mm. mm. kg-
3 76 13 25,4 11 280 19 139 26 660 25 432
4 102 13 37,0 12 305 19 163 28 711 25 464
o 127 13 44,0 14 356 19 176 30 762 25 497
6 152 14 55,4 16 406 22 229 32 813 27 565
7 178 16 72,6 18 457 22 272 34 863 29 640
8 203 16 86,6 20 608 25 317 36 915 29 690
9 229 19 116 22 559 25 359 39 991 32 820

IO 254 19 125 24 610 25 402 42 1065 32 925

Fi g. 125.

ih

2 2 8 .  V a l v o l e  e  r o b i n e t t i  (diam. D  e  altre  dimens.  in  mm.).
V a l v o l e  a  v o l a n o .  — Valvola semplice (fig. 125): non conveniente per

diametri > 200mm;
D  = diam. del tubo ;
alzata  = 0,30 D  a
0,35 D  ;
d = 10 + 0,12 D \

s = 2 + 0,7 \ f D

(anche se la zona di
contatto è piana);

s. = s — 3 ;
K33 RÌSI L<______ T i ____ ___

lunghezza della sca- u

tola (sferica) fra le flange d* attacco col tubo = 100 + 2 D .
V alvola a doppia sede (flg. 126) : alzata = 0,15 D -^ 0,18 Z>;

Fig. 127. Fig. 128.d  = 10 + 0,06 D \

s = 2 + 0,5 y / D  ;
s j — s ~ * 3,

differenza di diam. delle
due sedi = 2 s,.

V a l v o l e  'p e r  p o m p e .  —
Valvole piane o coniche:
proporzioni come sopra ;
non convenienti per D
> 200ram< _ Valvole a
cerniera: angolo d’aper-
tura 35°-v-40°; zona di
contatto come sopra. —
Valvole di caucciù con sede a graticcio (fig. 132); da adottarsi per
aree circolari o rettangolari >• 250-j-300 cmq.; spessore del caucciù
(7  = 15-^-40 mm. secondo la  grandezza della  valvola  e  la  pressione;
minima distanza fra le nervature del graticcio, = o poco a .
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S a r a c i n e s c h e  (fig. 127). — Usate per diam. > 100mra. Diam. valvola

= diam. tubo; diametro stelo d  =  10-1-0,06 D ; diametro esterno vite
= 1,25 d \  larghezza zona di contatto = 2 + 0,7 V D  \ lunghezza fra le
flange L  = 200 + Z>.

R d b i n e t t i  (fig. 128). — Non convenienti per D  > 100mm. Luce del pas-
saggio (rettangol. o trapezio): altezza 1,5 D ,  larghezza media 0,52 D .
Lungh. del maschio = 35 + 2 D \  suo diam. medio = 6 + D ; sua coni-
cità ’/s Vis Per parte. Spessore del bossolo = 2 + 0,14 D .  Lunghezza
fra le flange £ = 50 + 3 2).

LXXIII. —  P e s o a p p r o s s i m a t o v a l v o l e e r o b i n e t t i

I I

ri
®  i

t  |

®  §o ri
Z  'o

2  o
o
s **

og
3o

®  §O ri
Z ' o
ri >

.d
'5«s
uri

2  o
<0  2
S Zri a)

j s So ri
£  ori  >

d

!ri

2  o£,0<D  3
B Zri  ©

d
1
ri

Q * |  ̂ ri P$  ̂ ri m S *  ̂ ri m TJ1

mm. kg. kg- mm. kg- kg- kg- mm. kg- kg. mm. kg-
20 1,75 2,65 70 27,50 37 — 150 123 100 300 340
30 4,30 5,80 80 34 44 — 175 146 133 350 450
40 8,70 12 90 40 56 — 200 170 187 400 560
50 13,20 17 100 51 66 63 225 — 208 450 640
60 18,00 26 125 75 90 80 250 — 230 500 720

2 2 9 ,  C i l i n d r i ,  — Spessore pareti per cilindri a vapore, pompe, ecc.
di diam. D  (mm.) : cr = 13-f 0,02 D  se verticali; 15 + 0,025D  se oriz-
zontali. Orli e coperchi ct, = 1,4 a  (con nervature per coperchi grandi);

n  (  D \ -
diametro bulloni d  = 1,3 a \  loro numero per n  atm.  : z  =  ̂ l ~ J . ~~

Per altissime pressioni (torchi idraulici, ecc.) vedi N. 10 4 .

2 3 0 ,  Scaitole  a  sto p p a (fr diam. stelo; n ,  c, come sopra).
Fig. 129. Fig. 130. Fig. 129,130 (i nu-

meri più alti sono
per scatole orizzon-
tali):

e = 2V «r-^2,5V S;
i  —  e \

altezza interna del-
la scatola:

a, = 6 i  + 8 t;
b  = 0 ,2 a, = 0,3 a,;
a  = a, + b  — cr, ;
c = 0 ,6 5 a ,= 0,75a,;

numero bulloni: z  =  2 per scatole ordinarie, 3 = 4 per grandi scatole;

loro diametro : di = 1,3
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2 3 1 .  S t a n t u f f i  (diametro D  e altre dimensioni in mm. ; diametro 5“

dello stelo come al N. 2 2 3 ) .

Fig. 131. Fig. 132.

S t a n t u f f i  p e r  m a c c h i n e  i d r a u l i c h e .  — Guarnizione di cuoio (per acqua
a non più di 30°) fìg. 131: altezza h  =  10 -J- 4 V D  ; spessore metallo
5 = 0,2 h .

Guarnizione di stoppa (anche per acqua calda) fig. 132: altezza com-
plessiva della stoppa h  ==  20  +  4 y / D \  sua grossezza = 5 + V -0 ;
spessore metallo e = 0,25 h.

S t a n t u f f i  c o n  v a l v o l a  : proporzioni  valvola  come al  N. 2 2 8 .

S t a n t u f f i  t u f f a n t i  (convenienti per diam. non >* 450 500 mm.) : te-
nuta sia con scatola a stoppa, sia con anello di cuoio con sezione a TJ\

giuoco fra stantuffo e cilindro non < 5 -r -1 0 mm. secondo il diametro.
Minimo spessore del metallo (quando son vuoti) come pei cilindri
(N. 2 2 0 )  e per pressioni altissime come al N. 1 0 4 .

S t a n t u f f i  a  v a p o r e  (fig. 133). Fig. 133.
Numero degli anelli (di ghisa dolce)

da 1 a 3 ; loro spessore i  = 0,05 D  se  lo
stantuffo è in due pezzi; i =  0,035 D  se
in un pezzo solo. L’altezza di ciascun
anello si fa variare da 1,1 i  a  2  t,  se-
condochè il cilindro è verticale od oriz-
zontale, e anche secondo che la pres-
sione è = elevata.

Attacco dello stelo a vite o a bietta. Per cilindri lunghi conviene
adottare il controstelo, con diametro = o alquanto < $ , per evitare la
flessione.

D. Or g a n i d i t r a z i o n e

2 3 2 .  F i l i  m e t a l l i c i .  — Per la resistenza vedi tabella XXIX . —
Pei diametri si impiegano in commercio diverse scale, le più usate delle
quali sono: la scala di Birmingham ( B W G ) ,  la  nuova scala  del B o a r d
o f  T r a d e  ( S t a n d a r d  W i r e  G a u g e )  e la scala d e c i m a l e ,  o  di  Parigi.  11
diametro corrispondente in mm. si ha dalla seguente tabella LXXIV.
Per le scale inglesi vedi anche la tabella X X , pag. 65, la quale contiene
pure la  scala m i l l i m e t r i c a .
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LXXIV. —  T a b e l l a d i r i d u z i o n e d e l l e s c a l e
PEI FILI METALLICI

N
um

er
o Diametro in mm.

N
um

er
o Diametro in mm.

N
um

er
o Diametro in mm.

Scala
BWG

Scala
B. of T.

Scala
Parigi

Scala | Scala
BWG B. of T.

Scala
Parigi

Scala
BWG

Scala
B. of T.

Scala
Parigi

000 11,53 9,45 __ 11 3,05 2,95 1,6 24 0,56 0,56 6,4
00 9,65 8,84 — 12 2,77 2,64 1,8 25 0,51 0,51 7,0
0 8,64 8,23 — 13 2,41 2,34 2,0 26 0,46 0,46 7,6
1 7,62 7,62 0,6 14 2,11 2,03 2,2 27 0,41 0.42 8,2
2 7,21 7,01 0,7 15 1,83 1,83 2,4 28 0,36 o;38 8,8
3 6,58 6,40 0,8 16 1,65 1,63 2,7 29 0,33 0,35 9,1
4 6,05 5,89 0,9 17 1,47 1,42 3,0 30 0,31 0,32 10,0
5 5,59 5,38 1,0 18 1,24 1,22 3,4 31 0,25 0,30 ___

6 5,16 4,88 1,1 19 1,07 1.02 3,9 32 0,23 0.27 —

7 4,57 4,47 1,2 20 0,89 0Ì91 4,4 33 0,20 0,25 ___

8 4,19 4,06 1,3 21 0,81 0,81 4,9 34 0,18 0,23 —

9 3,76 3,66 1,4 22 0,71 0,71 5,4 35 0,13 0,21 —

10 3,40 3,25 1,5 23 jj 0,64 0,61 5,9 36 0,10 0,19 —

2 3 3 ,  C o r d e  d i  c a n a p e ,  — Carico di rottura R  = 8 — IO kg. per
mmq. ; carico di sicurezza K  —  ' / ^ R  per corde ordinarie, */« R  per corde
incatramate. Rigidezza (da aggiungere al carico utile P ) :

d *  d*per funi nuove 26 — P  ; per funi usate 18 — P ; in cui :

D ,  d  diametri della carrucola, o tamburo, e della corda, espressi in me-
tri; P carico utile. (Per es., per P = 0m,16, d = 0m,020, la rigidezza, per
funi nuove, sarebbe eguale a 6,5 per 100 del carico utile).

Minimo diametro delle carrucole e tamburi = almeno 7  d ;  e per un uso
continuo anche 15 d  a 25 d .

LXXV. —  Co r d e d i c a n a p e
( F a b b r i c a  F e l t e n  e  G u i l l a u m e  d i  C o lo n i a )

Corde ordinarie Corde incatramate

Diametro Peso
al metro (jrJy .jq Diametro Peso

al metro ( K = < ! e R )

mm. kg- kg- mm. kg- kg.
16 0,21 200 46 1,65 2250
20 0,32 300 52 2,13 3000
23 0,37 400 69 2,67 3600
26 0,53 500 65 3,70 4500
29 0,64 750 72 4,00 5000
33 0,80 900 78 4,80 6200
36 0,96 1000 85 5,60 7500
39 1,06 1250 92 6,40 8700
46 1,55 1500 9S 7,46 10000
52 2,03 2000 105 8,53 12500
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2 3 4 .  F u n i  m e ta l l i c h e .  — Carico di ro ttu ra = 2 0 25 kg. per
funi di ferro , 40 50 kg. per funi d ’acciaio, per mmq. de lla sezione della
fune considerata come piena. Carico di sicurezza ’/s ^ V io del carico
di  ro t tu ra .  Minimo diam.  delle  pulegge e  tam buri  =  alm eno 50 volte,
per un uso continuo anch e 50-i-SO volte il  diam. d e lla fune. Rigidezza
come per le corde nuove di canape, col coefficiente 58, invece di 26.

LXXVI. —  F u n i m e t a l l i c h e
(Fabbrica Fellen e Guillaume di Colonia)

Diam. Peso
al m.

Carico
di rottura Diam. Peso

al m.

Carico
di rottura Diam. Peso

al m.

Carico
di rottura

ferro acc. ferro acc. ferro acc.
min. kg. kg. kg. mm. kg. kg- kg- mm. kg. kg. kg-

8 0,15 850 1800 16 0,80 4600 10100 30 2,70 16600 36000
9 0,22 1300 2700 17 0,85 5000:[11000 33 3,40 20000 44000

10 0,26 1500 3200 18 1,00 58001112800 35 4,10 24000 52000
11 0,30 1700 3700 19 1,10 6200 13600 37 4,50 26000 57000
12 0,40 2200 4900 21 1,25 7200 15800 40 5,35 31000 67000
13 0.45 2600 5700 23 1,50 8400,,18500 45 6,25 36000 78000
14 OibO 3100 6700 25 1,80 10200[21100 50 7,70 45000 98000
15 0,70 4000 8700 27 2,30 13100.29300 55 9,30 55000 121000

2 3 5 .  C a te n e .  —  Carico  di  ro ttu ra  =  20  -r-  25  kg.  per  mmq.  di  se-
zione; carico di sicurezza = 5 h - 7 kg. Largh ezza in te rna delle maglie
= 1,5 d\ lunghezza  in tern a  =  2 ,5 d - -3 ,5 d (d = diam. del ferro). M as-
sima sezione del gancio: la rghezza = 2 volte il  diam. del perno d ’a ttacco
(da calcolarsi nel modo ordinario); grossezza = 2/ 3 della larghezza.

Diam. pulegge e tam buri D = almeno 20 d. R igidezza = 0,3 P .

LXXVII. —  C a t e n e

d
Carico

di
sicurezza

Peso
al

m. corr.
d

Carico
di

sicurezza

Peso
al

m. corr.
d

Carico
di

sicurezza

Peso
al

m. corr.

mm. kg. kg. mm. kg. kg. mm. kg. kg-
6 320 0,75 12 1270 3.00 20 3500 8.30
7 430 1,00 13 1480 3^40 22 4200 10,00
8 560 1,35 14 1720 4,10 24 5000 12,00
9 700 1,70 15 1980 4,70 26 6000 14,00

10 880 2,10 16 2250 5,30 28 7000 16,00
11 1060 2,50 18 2850 6,70 30 8000 18,50

4. MOTORI ANIMATI

2 3 6 .  F o r z a  d e l l 9  u o m o e  d e g l i  a n im a l i .
1) Uomo. — Peso medio  = 70 kg.  ;  lavoro  medio  a l  1",  lavorando tu tto

il  giorno = 6-^-9  kgm.  = */la  */8  di  cavallo-vapore  ;  lavorando a  in-
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term ittenza con in tervalli di riposo, 12 — 24 kgm . — Sforzo su u na ma-
novella ,  a  lavoro  continuo = 8  -ì- 10 k g ., con una velocità a lla peri-
feria  di  0m,75 0m,90 ;  lavorando per  breve  tempo con in tervalli  di
riposo, 25 30 kg.

Un uomo può eserc ita re , tirando o spingendo per brevissimo tempo,
uno sforzo massimo di 60 -r- 100 kg. ; e sollevare da te rra o p ortare un
peso massim o di 120 -h  150 kg.

V elocità  a l  passo  di  m arc ia  l m,25 -h  l m,50 al 1!/; al passo celere
l m,70-H2m ; a lla corsa 2m,50 fino (eccezionalm ente) a 7ra. Lunghezza
m edia del passo = 0m,67 (2m ogni 3 passi).

2) Cavallo. — Peso = 300-^-450 kg. Sforzo medio di trazione a l
passo,  lavorando tu tto  il  giorno = 3 0 -h 50 k g.; lavoro al l w corrispon-
dente  =  30 —-45 kgm.  = 2/ s  -r-  3/ 5  di  cav.  vapore.  Sforzo massimo di  t r a -
zione, per brevissimo tempo = 250-^-400 kg.

M assima ve loc ità a ca r rie ra 14m al l f/;  al galoppo 10m; ve locità al
tro tto 3m,3 -j-5m; al passo celere 2m ; ai passo ordinario 0m,90 -r-l m.

Un cav allo può tir a re in media su buone strade orizzontali un carico
(o ltre al veicolo) di 350-7-500 kg. al tro tto e 1000-—1600 kg. al passo.
Il peso dei c ar ri v a ria f ra 600 e 2000 k g .; un carro di 2000 kg. può
p ortare un carico di 6000-;-8000 kg. con 4 -~ 6 c av a lli ; in generale il
peso d ’un ca r ro è = 7 a “*"74 del carico. In pendenza il  carico to ta le
(compreso il veicolo) si riduce a :
c irca 0,70 0,55 0,44 0,35 0,30 0,25 0,20 0,15 del carico in p iano
per 1 2 3 4 5 6 7 8  per 100 di pendenza.

3) Bove. — Sforzo medio su un m aneggio 65 k g .; velocità 0m,60.

5. MOTRICI IDRAULICHE

2 3 7 .  F o r z a ,  a s s o l u t a  e d  e f f e t t i v a . — Sia Q il  volume d’acqua
disponibile o necessario in me. al l f/; H  la  caduta  in  m.  m isura ta  fra
i  livelli  d ’ arriv o  e  di  scarico ; N a la forza asso luta o nominale, Ne \a
forza effettiva in cav alli-v ap o re ; *n il coefficiente d’effetto utile. Si h a :

N a
1000 QH . _ 75 N a .

75 ’ y 1000 H ' N e = v Na.

A . R u o t e i d r a u l i c h e

2 3 8 .  L i m i t i  d i  a p p l i c a b i l i t à  d e l l e  r u o t e  i d r a u l i c h e .  —
Dopo l ’introduzione delle turbine G irard , le ruote idrauliche avendo
perduto  g ra n p ar te  d ella  loro  im portanza  anche pei  casi  di  acqua
variabile , la loro applicazione è lim itata ora a lle piccole cadute “ 310
con acqua abbondante  e  variabile ,  oppure  a  cadute  grandi,  però  non
> 8 -7 -1 0 m , con piccoli volumi d ’acqua. Perciò non si considerano,
in quanto segue, che le ruote di fianco a pa lette e le ruote a casse tte
colpite al vertice.
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3 3 9 .  R u o t e  d i  f i a n c o  a  p a l e t t e (metodo d ell’ auto re : vedi gior-

na le Il Politecnico, 1877). — S ia :
Q = volume d’ acqua disponibile in me. a l 1";
H = cad uta in m. (da livello a livello);
R =  raggio ,  6  =  larghezza  della  ru o ta ;
a , = altezza, bt =  la rgh ezza  de lla  bocca  m otrice;
h == carico sul punto d ’in troduzione del filetto medio;
V = velocità  del  filetto  medio  in  questo  punto;
v = velocità a lla periferia de lla ru o ta in m. a l 1";

v •  •  i  i /  60 vn  = numero di g in al r  = -=— —;
& TU  Xb

H — coefficiente d ’efflusso de lla bocca motrice (N.* 3 5 , 3 6 ) ;
Y) = coefficiente d ’effetto u tile della ru ota .

1) Ruote celeri con bocca a battente (incluso il tipo Poncele t) fìg. 134.
Convenienti,  in confronto alle tu rbine , per cadu te < 2m,50 con acqu a e
cad u ta v aria b ili; e tan to più, quanto più piccola è la caduta.

Fig . 134.

Limiti di applicab ilità : H  fino a 3m ; Q = 0mC,150-i-3mc,50; acqua
consumabile a l 1" per ogni metro di la rgh ezza di ru o ta = Q/fr = 0mc,300
a 0mo,900. Nella la rg hezza non conviene eccedere 4m.

Si fissa a , = 0m,15-f-0m,30, Ti. = 0m,50 l m secondo che il volum e
d’acq ua assegnato  per  m.  di  la rghezza  v a ria  da  0mo,300 a  0mc,900.  Se
ne deduce:

b , = ------ ------ ; V  —  V ^ 9h (tab.  X X II);  6 = 6,  + 0 m,l
V 2 g h

Si sceg lie R  non < XT-f- l m, e in ogni caso non < 2m,50 ; indi v = l m,75
a 2m,25. Si calco la l ’ altezza h0 de ll’acqu a  nelle  pa le tte  co lla :
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a dipende dal giuoco (ordinariam ente di 5 1 0 mm.) fra le pa le tte e

la co rs ìa; il suo valore medio per ogni mm. di giuoco è dato d a lla : .

l = 0m, 5 b =  l m b == 2m -r- 4m

H %  = %  =

0,800 0,450 0,900 0,300 0,450 0,900 0,300 0,450 0,900
im 0,019 0,015 0,013 0,014 0,010 0,008 0,012 0,008 0,005
2m 0,023 0,016 0,014 0,017 0,012 0,009 0,015 0,010 0,006
3m 0,026 0,017 0,015 0,020 0,013 0,010 0,017 0,011 0,007

T raccia ti a llo ra i due live lli d’arrivo e di scarico , si pone il punto più
basso della ru o ta a una profondità 7?0 sotto il livello di scarico, ossia il
centro della ruota a un’a ltezza r = R — h0 sopra questo liv ello ; indi si
d isegna la  corsìa ,  raccordandola  colla  so glia  della  bocca,  che  si  fa rà  a
p a ra to ia  in c lina ta  e  v icinissim a a lla  ruota .  Se  il  canale  di  scarico  si  con-
serv a  di  la rg h . b, se  ne  po rrà  il  fondo  a h0 sotto il punto più basso de lla
corsìa, con un risa lto o un piano inclinato di raccordo; altrim enti si può
porre  a  una  profondità  minore,  allargand olo  a  imbuto  fino a  raggiu n-
gere  una  sezione  a lm eno = 2 bh0.

Pel punto di introduzione m del filetto medio si conducono m V  = V
nella direz. del filetto medio stesso (tracciato secondo una equidistante
dal profilo de lla soglia) e mv = v, tan g en te  a lla  ru ota .  Completando
su V,  v il p a ra lle lo gr., si h a mw = w =  veloc. re la tiva . Tangenzialm .
a mw  si  tracc ia  il  profilo  de lla  p a le tta,  re ttilineo ,  o  leggerm ente  curvo.

La  lunghezza  u tile  d e lla  p a le tta  s i  de term ina  come segue:  si  fissa  il
numero delle p ale tte , in modo che la loro dis tanza a lla periferia esterna
non sia >• 0m,45 -t - 0m,50. Si disegnano le pale tte a partire da q uella
che corrisponde a lla so glia della bocca. Si tracc iano i peli d ’ acqua fra
le pa le tte, passanti pei punti di mezzo degli a rch i in terce tti fra le pa-
lette su lla circonferenza di raggio r. S ulla p a le tta n  successiva a quella

't/0*corrispondente  a l la  so glia  si  e leva  d al  punto c una v ertica le =  e
A 9

dal suo estremo si ti ra un’ orizzontale sino ad incontrare la p a le tta nel
punto e, che  seg na il  lim ite  della  su a  lunghezza  utile.

Costruzione. — Cerchioni di ghisa o ferro con m ensole, sulle quali son
fissate le pa le tte di lam iera di 3 -^ 5 mm., o di legno di 25-T-30 mm. Ro-
sette di g hisa , razze di g hisa o di ferro ; tiran ti diagonali di ferro fra ca-
dau na ro se tta e il cerchione opposto (vedi N. 2 4 1 ).

Coefficiente d’ effetto utile t] = 0,60 -4- 0,70 (cresce col d im in u ire i, V).
2) Ruote lente (tipo Sagebien) fig. 135. Convenienti per H  <  3m  e

grandi  volumi  d ’acqua dal  punto  di  v ista  dell’effetto  u tile,  m a costose.
Limiti di app licabilità : J f f= 0 m,7 0 - -3 m; Q = 0mc,600-r-4mc; con-

sumo d’acqua per m etro di la rgh ezza = 0mc,600 l mc. N ella la r -
ghezza non conviene eccedere 4m.

Introduzione per  mezzo di  stram azzo,  la  cui  sezione è  eguale  a  quella
del  canale  d’arrivo  quando la  para to ia  è  in tie ram ente  aperta.
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Si fissa ax — 0m,8 0 ~ - lm,25 secondo il volume d’acqua assegnato per
m. di la rg hezza di ru o ta ; V = 0m,7 0 -~ 0 m,80 (velocità media nel canale
d ’arriv o ); v alquanto  < V =  0m, 6 5 0 m,75.  Si  tro v a  quindi:

Si sceglie R  non «< H-\~ 2m,  e  in  ogni  caso  n o n < [  3m  ;  indi  si  trov a
h0 = R — r  come sopra, essendo il v a lo re di a per  ogni  mm.  di  la r -
ghezza  di  giuoco d a ta  da lla :

H

& = l ra b =  2m b = 3m 6 = 4m

%  = %  =

0,600 1,000 0,600 1,000 0,600 1,000 0,600 1,000

l m
3m
2m

0,010
0,012
0,015

0,008
0,010
0,012

0,006
0,008
0,010

0,005
0,006
0,007

0,005
0,007
0,008

0,004
0,005
0,006

0,005
0,006
0,007

0,003
0,004
0,005

Si sceglieranno R, v, in modo che non risult i mai h0 > l m,50.
Si  trac c ia  come sopra  la  ru o ta ,  la  cors ìa  e  il  profilo  de lla  p a le tta

(m V  orizzontale), disegnando la p a le tta sia re ttilinea , con o senza un
piccolo tra tto rad ia le a ll’estrem ità (come è indicato n e lla p arte d estra
dalla  fig.  135),  sia  leggerm ente  convessa  come è  indicato  in  ss.  Se m w
riescisse troppo in c lina ta sul rag g io , convien ripetere la calcolazione,
assumendo per R  un va lore maggiore. D istanza m assima fra le pa lette
=  0m,45 -i-  0m,50.  Lunghezza  u tile  delle  pa le tte  de term inata  s ia  col  me-
todo indicato per la ru ota precedente, sia, approssim atam ., da l punto
d’ incontro e del livello d’ arrivo col profilo della p a le t t a n  successiva
a quella passante per la soglia della bocca.

Costruzione. — Cerchioni in terni di ghisa o ferro di 150 x 18 200 x 25
mm., e cerchioni interm edi di ferro di 70 x 15-r-80 x 20 mm., colle-
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g ati f r a loro con ferri d ’angolo, sui quali son fissate le p alette di le-
gno o  di  lam iera  come sopra.  R ose tte ,  razze  e  tiran ti  d iagonali  come
sopra.  P a ra to ia  chiudentesi  dal  basso  a l l’a lto ,  p iana,  o  curva  e  concen-
trica  a lla  ru ota ,  scorrente  su  un a  co ntro para to ia  di  ghisa  o  ferro.

Coefficiente d’effetto utile iq = 0,75— 0,85 (cresce diminuendo v, V).

LXXVIII. —  P e s o a p p r o s s i m a t o d e l l e r u o t e c e l e r i
DI FIANCO

(L a ta b ella si rifer isce a ruote con palette curve di lam iera di 4 mm.
di  spessore  e  di  circa  l m di  lunghezza  sv ilu ppata ,  corone  e  rose tte  di
ghisa ,  razze  e  tira n ti  d iagonali  di  ferro .  Nel  peso son compresi  i  sop-
porti , ma non l ’albero).

Peso  complessivo  in  kg .  per  la rgh ezza  di  ru ota  di
de lla ru ota

in m. l m
(2 croce re)

l m,50
(2 crocere)

2m
(2 crocere)

2m,50
(3 crocere)

3m
(3 crocere)

5 3140 3970 4780 5870 6790
6 3750 4710 5520 6770 7900
7 4650 5770 6790 8370 9860
8 5850 7150 8590 10700 12650

2 4 0 .  R u o te  a  c a s s e t te .  — Denominazioni come al N. precedente.
Applicabili  p er  cadute  >  5m e  per  voi.  d’acqua fino a  l mc al  1";  ma
convenienti solo per volumi molto piccoli e per cadute non > 10m.

Si fìssa v = l m,50 -r> 2m ; indi l ’ altezza rad ia le delle corone a = 0m,15
a 0ra,30 dai più piccoli a i più grandi v a lo ri di Q, il  grado di  riem pi-
mento delle cassette =3 V a V i  i e il giuoco fra la ruo ta e il livello
di scarico 7z0 = 0m,10 -r- 0m, 15 e più secondo la v a ria b ili tà del livello
stesso . Se ne deduce:

b

h

Q
E av ì 0m,10; V = 2 v \

(tabella XXI) ; E = - ----\ ------^

Distanza fr a le cassette non>» 1,5 ci. Profilo delie casse tte a rbitrario ,
m a  ta le  che  l ’ orlo  di
una c asse tta  corrispon-
da (fìg. 136), o meglio
sormonti al fondo d ella
successiva (fìg. 137).

D isegnata la casse tta
in un punto m da 0m,25
a  0m,35 più  a  v a lle  del
v e r t i c e  della  ru o ta ,
(fìg. 136), condotta mv
tangente  a lla  ru ota  ed
= v,  mw tang. a l l’orlo
della casse tta , centro in
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m,  ra g g io = V, si  ta g li  la p a ra lle la a lla mw
p assante  per v. Sul  prolungam ento  di Vm
si  tra c c ia ,  in  linea  re t ta  o  con  u na  leg gera
cu rv a racco rdata , il filetto medio, in un punto
conveniente del quale si stabilisce il  centro
della bocca d’ introduzione. R ilev ato dal di-
segno il carico h K su questo centro , si h a :

F ig . 137.

altezza bo cca: a , = --------- -------
fx &, VZghx

da p ortarsi m età per parte del filetto medio. Si trac c ia quindi il fondo

del canale d ’introduz. a una d istan za costan te ^ dal filetto medio.

Costruzione. — Corone di fe rro o di g h isa , comprendenti le cassette
di lam iera o di legno. Fondo in terno de lla ru o ta in lam ie ra o legno.
R osette ,  razze  e  tiranti  d iagonali  come sopra.

Peso approssim ativo = 500 — 600 kg .  per  cavallo  di  forza  effettiva.
Coeff. d’eff. u tile -r) = 0 ,70 -r-0,80 (cresce con H  e  inversam .  a » , E).

2 4 1 ,  D e t t a g l i  d i  c o s t r u z i o n e  d e l l e  r u o t e  i d r a u l i c h e ,  —
Numero delle stelle di razze o cro cere: u n a sola per ruote di 0m,50
di  la rgh e zza ;  due  per  la rg hezza  fino  a  c irca 2m ; tre  per  la rg he zza  di
2m,25-r-3in,50; quattro per larg hezza di 4m. Numero di razze per ogni
cro cera: i  = 2 (72-1-1). — Razze di gh isa (con n erv atu re ), o di ferro
(a  sezione  rettan g ola re).  — P er  razze  di  gh isa  si  h a :

Numero  ra z z e . . . . i =  4 6 8 10 12
L arg h. al m ozzo .. h = 0,90 d 0,80 d 0,70 d 0,65 d 0,60 d

essendo d il  d iametro  dell’a lbero  calcola to  per  la  torsione  c olla  seguente
tabe lla .  Grossezza  de lla  razza  =  0,2 h\ gross.  delle  n e rv a tu re  =  0,16 h.

Razze  di  fe rro :  la rgh ezza  ft,  = 3/ 4ft;  grossezza = 0,25 hv
Diametro  dell’a lbero  (di  ferro).  — Se la  ruo ta  ha  una co ro n a denta ta,

P albero coi suoi perni v a ca lcola to per flessione, in base a l carico della
ru o ta ripartito sopra le rosette (N.* 1 0 7  e 2 0 3 ) .  In  caso  contrario  si
calcola per resist. composta alla torsione e a lla flessione (N. 2 0 7 ) \
in  ta l  caso  può anche  v a lere  appro ssim ativam ente  la  forinola:

a / ~ N l
d = 160 \ / —y  n

colla quale è ca lco la ta la seguente tab e lla :

d N e d N e d N e d N e
n n n nrnm. mm. mm. mm.

60 0,05 140 0,66 260 4,3 380 13,3
70 0.08 160 1,00 280 5,4 400 15,6
SO 0,13 ISO 1,40 300 1 6,6 425 18,7
90 0,18 200 2,00 320 1! 8,0 450 22,2

100 0,25 220 2,60 340 ,i 9,6 475 26,1
120 0,41 240 3,40 360 11,4 500 30,5

16.  — Co l o m b o , Man. deU’Ing.
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d sarà anche il d iam etro del perno d alla p a rte d e lla trasm issione; il

perno d a ll’a lt ra parte si calco la per flessione in base a l carico corrispon-
dente  (N. 2 0 5 ) .

R osette (fig. 138). — Diam etro d e ll’a l-
bero al mozzo d0= l,15d-4-6; lunghezza
del mozzo 7 = 1,1 d0-~-1,5 d0\ suo spes-
sore m = 5 0 + 0 ,3 5 tfo; lunghezza d 'in n e-
sto delle razze b = 2 h  -r- 2,5 h.

T iran ti d iagonali di ferro fra le rosette
e i cerchioni opposti, di 25-^50 mm. di d ia -
m etro ,  secondo la  la rghezza  della  ru ota .

B . T u r b i n e

2 4 2 .  T u r b i n e  e l ic o id a l i , c o m p le te  o  p a r z i a l i , s i s t e m a
G i r a r d .  — Applicabili  a  cadute  e  volumi  d ’ acqua qualunque;  ma
convenienti specialm ente in tu tti  i  casi in cui l ’acqua è v ariabile con
cadu ta  costante  o  poco variabile .  Funzionano m ale  e  perdono molto
effetto, se sono a n n eg a te ; quindi conviene collocarle al disopra del più
alto  livello  di  scarico .  Ne deriva  che  u na tu rbina  G irard  può diventare
meno  conveniente  di  u na  ru o ta  id rau lica  di  fianco  o  d ’una  tu rb in a  Jon-
val nei casi di cadute piccole e variabili. In g enerale sono poco ad atte
per cadute assa i piccole ( < l m,50 -f-2m).

Possono essere com plete o parziali secondo i c as i; ma ciò risu lta ,
come si vedrà , da lla calcolazione stessa.

Fig . 139.

L ’introduzione  dell’acqua  nella  tu rb in a  si  fa  d’ordinario  per  mezzo
di un tubo (fig. 139) il quale si raccorda col d istrib utore come nella
figura, oppure immette in un cassone cilindrico sovrapposto a l distribu-

tore .  Per  cadute  ^ 3 m,  si  può anche om m ettere  il  tubo (fig.  140)  in tro-
ducendo l ’ acqua  n e lla  cam era  stessa  de lla  turb ina .
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Fig . 140.

Il d istributo re (fìg. 141) è
fuso con un piastrone tondo
o poligonale ,  appoggiato  a
trav i U di legno, ferro, o ghi-
sa. S  saracinesche di o ttu ra -
mento dei condotti distribu-
to ri; T  tir an ti di sostegno
della  p arte  centra le  del  p ia-
strone.  L’albero  A è  di  ghisa
e  cavo,  e  g i ra  su  una ra l la
(fig. 148, pag. 248) fissa a lla
somm ità di un palo di ferro P,
in c as tra to  al  piede  in  una  sca -
to la di ghisa. Un tubo vertic.
/ s e p a r a 1*albero d a ll’acqua.

Fig. 141.

Calcolazione (metodo d ell’ au tore):
1) Calcolazióne del distributore. Sia (fig. 141, 142, 143):

Vt — veloc ità  teorica , V veloc. effett. d ’ efflusso dal d istribu tore;
v = ve locità a lla perif.  media della ruota , pel massimo effetto ;

60 v
n  = numero dei giri al r pel massimo effetto — 7-----— ;

£  "K  Jx
a0 = angolo d ’inclinazione delle d ire ttric i;
a0 = minima distanza n e tta fra due dire ttrici allo sbocco dei con-

dotti d istributori ;
b0  =  la rgh ezza  rad ia le  di  questi  condotti;
sQ = spessore delle d ire ttric i;
a , ,  s ,;  a 2,  i>2, $3 le analogh e dimensioni a ll ’ imbocco e allo

sbocco dei condotti de lla r u o ta ;
<?„, cx le altezze del d istributore e de lla ru o ta ;
?0, ij i numeri delle dire ttrici e delle p ale tte;
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h = giuoco fra la ru o ta ed il livello d iscarico (da 0m,03 a 0m,10

dai  piccoli  ai  grandi  valori  di H)\
R — raggio medio della tu rb in a ;
fj. = coefficiente d’efflusso dal d istributore = 0,85-7-0,87 per p ic-

cole cadute (H  < 2m) ; 0,00 per cadute medie (3m -r- 8m) ;
0,92 per  grandi  cadute.  — Secondo Girard  si  dovrebbe pren-
de re p = 0,85 in tu tt i i casi.

Si scelga a0 tanto  più  grande,  quanto  più  piccola  è  la  cad uta H,  e
più grande il volume d ’acqua Q; fissandolo, secondo il caso, f ra 25°
(grandi H  con piccoli Q) e 40° (piccoli H  con grandi Q). P er H,  Q medi
(H  fra 2m,50 e Sm; Q f ra  0mc,500  e  3mc)  si  può  prendere  a 0 = 30°.

Si fissi a0 p rovvisoriam ente da 10 mm. e anche meno per turbine assai
piccole (grandi H  e piccoli Q) a SO-^-90 mm. per turbine assai gran di
(piccoli H  e  gran di Q). Buoni risu lta ti, sa lv o i casi estrem i ed eccezio-
na li, son dati d a lla :

a0 =  10  +  30  V  \ — ì  mm.
( V H  )

Si  faccia:  c0 = circa 2 a 0G-20; ci = 2 cQ (da aum entarsi sino a
2,1 c0 ~ 2,2 c0 nel caso di turbine assai grandi).

Si fissi b0 compreso  fra  2,5 a0 (turbine piccolissime) e 4 a0~ 6 a0 (tur-
bine grandissim e); per casi medi b0 = 3 « 0 -r-3,5 a0.

s0 = 2mm per  piccoli  valori  di  &0;  3 -^ 4 mm. per  valori  m edi; 5mm
per g randi &0, se le direttric i sono di ferro o acciaio. Il doppio se di
ghisa. Si c alcoli:

vt= v(2<7(ff-fc —c,)]; r=o,95V,
Si  cav a  a llora i0 =  — .  ^  -  __  ;  si  prenda  per ia il  numero intero e

«.<>. l*Vt
pari più vicino a l trovato , e quindi rimessolo n ella stessa form ola se
ne cavi il v a lo re definitivo di a0. Per  b0,  c0, c, si possono tenere gli
stessi va lori di prim a, oppure si rica lcolano. Si tro v a a llo ra :

jg __ h (a o s o)
2 7T sen  a 0

Se R  r isu lta  acce ttab ile  in  v ia  asso lu ta ,  ed  è  in  pari  tempo  ̂  5 b0 a l-
meno (meglio 6 60- r7 & 0),  si  può ado ttare  una  turbina  completa.  In  caso
contrario convien fa re una turb in a p arz ia le, facendo occupare dal di-

stributo re u na ta l frazione — della perif. (m n o n < 2 ) che m R  risulti

~ 5 f r 0 (meglio ~ tì b0 7 b0). In  ta l  caso  il  raggio  medio  della  turbina
sarà  = mR.

P e r  piccoli  Q e  grandi  / / ,  converrà  adottare  una  turbina  parz iale,  an -
che se R  r i s u l ta s s e ^ 5  à0,  onde  ev ita re  rag g i  troppo piccoli;  mentre
per  grandi Q e piccoli H  potrebbe convenire una turbina com pleta, an-
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che se R  risultasse < 5 & 0, onde e vitare rag g i troppo g randi. O ltre a
ciò, si riesce, entro certi limiti, ad aum entare o dim inuire il va lo re di R,

diminuendo od aum entando i  va lori  di a0 e —.aQ
P e r tracciare le direttrici (fig. 142), porta to l’in tervallo , o passo x x t

. 2 t c R  _. _ 2 7T R
( =  — :— ■ per  turbine  com plete,  = ---- -— Fig. 142.

per turbine parziali) su lla periferia media
sviluppata, centro in x ,  rag gio  =  a0 -p s0,
si descrive un arco a cui si conduce la ta n -
gente x t  x , ,  che form erà la p a rte re ttili-
nea della d ire ttrice ; o, sul  prolungam ento  di xx2ì è il  centro della
parte  curva .

2) Sistemi di otturamento dei condotti d istribu tori per volum i di
acqua minori del norm ale. — Consistono n ell’impiego di sarac inesche
v ertica li (fig. 141) o piastre orizzontali a moto rad iale , o va lvo le a cer-
niera , chiudenti un condotto o un gruppo di 2 5 condotti a lia volta.
In  tu t t i  i  casi  bisogna av er  riguard o al  sistem a di  o tturam ento  nel  fis-
sare il numero e la forma delle d irettrici. P er turbine parz iali, conviene
un anello o ttu rato re a moto periferico (0  nelle fig. 143, 145), com an-
dato m ediante dentiera e rocchetto (C,  D ne lla fig. 145).

3) Introduzione deir acqua nel distributore. — Se v ’è il tubo, se ne
F ig . 143.calcolerà il  diam etro perchè la ve locità

non sia molto >* l m. Conviene che il c as -
sone della turbina offra a l l’acqua sezioni
grad ualm ente  decrescenti  da  quella  del
tubo a quella d e ll’ anello distributo re
(fig. 139). Nelle turbine parz iali il cas-
sone non si esten derà che a ll’ arco oc-
cupato dal distrib. (fig. 143; Pcassoncino
che  si  raccord a  col  tubo; 0  o tturatore).

Carico  d’  acqua  su ll’  im boccatu ra  del
tubo (fig. 139), o sul piano del d is trib u-
tore (fig. 140) almeno = l m,20, onde non 1
si formi un dislivello o un imbuto. Perciò nel caso di cadute assa i pic-
cole,  conviene  in trodur 1’ acqua con un tubo a sifone, il cui punto cul-
minante so vrasti al livello d’arrivo.

4) Calcolazione della ruota  (fig. 141).
Giuoco fra il d istributore e la ru o ta = 3 -i- 5 mm. ;

= da 60-f- 4 mm. (per piccoli b0) a &0 -f- 10 mm.  (per  grand i b0) ;
b2  =  3 b t nei  casi  o rd in ari;  2,5  &t  3  &,  per  g ran di Q e piccoli H.

Sezione rad iale delle corone secondo due re tte concorrenti al punto
di  mezzo della  la rgh ezza  &,  o  poco più  sopra,  e  raccordate  v ertic a l-
mente a ll ’ im boccatura.

Velocità e numero di g iri pel massimo effetto :

2 cos aa
QCj .

V cos a 0 ’
60 v

T n l ì ' 9,8).n  =
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i t =  o  m eglio  a lquanto  > i0 per turbine complete, ^ mi0 per  turbine

T raccia to il p arallelogram m o di la to v  e d iagonale V  (fig. 144) si ha
l’ inclinazione a , delle pa le tte a ll ’ im boccatura. L ’a ltro lato u t rapp re-

sen ta  la  veloc.  re la tiv a  dell’acqua  lungo la  p a le tta ,  d ’onde a{ = t —---- .Di

gio  = a 2-f-s2-f-qualche  min.  (onde  assicu rars i  che  la  ven a  esca  libe-
ram ente), si descrive un arco , al quale conducendo la tang en te y z,
si h a l ’ inclinazione « 2 delle p ale tte a llo sbocco. Da un punto qualun-
que z  di yz  si conduce zw \\u i ed = y z \  si  unisce yvor\ per r  la JL
a lla u, ad  incontrare  in  o,  la  _L a lla y z  passante  p er y \ da  o,  si  trac-
c ia  la  cu rv a  in te rn a  d e lla  p a le tta.  Si  portano atì a 2 sulle no rm ali alle
tang en ti  estrem e d ella  p a le tta ,  in  modo che  riescan  divise  per  m età
d all’in tervallo fra due pale tte v icine; e quindi si tracc ia il profilo della
vena con spessori d ecrescenti da ad a 2. Con questo si determ ina lo
smusso a ll ’imbocco sul dorso de lla p a let ta, a lla quale si d a rà uno spes-
sore crescente dal basso a l l ’ alto, da s2 sino a un m ass. = 1,5 s2-r-2 s3;
non che lo spiraglio per l ’a r ia nel vuoto fra la p a le tta e la vena.

5) Effetto utile. — T urbina com p le ta: in media *n*=0,75, al m as-
simo 0,80 (calcolando Q in base a /ut.  = 0,85).

Turbina p arziale, oppure tu rbina com pleta nei casi in cui lav ora col
distributore p arzia lm ente ottu ra to per volumi < del norm ale:

Arco aperto I 1/2 I 1/3 I 1/4 I 1/8 I l/lO perif.
n |0,72 -T- 0,7510,69 -r- 0,73| 0,65 -r- 0,70,0,60 -i- 0,65| 0,55— 0,60

P erd ita d ’effetto per l ’annegam ento, a tu rb ina completa = circa 10 % ;
se  la  turb ina  è  p arz ia le ,  o  è  p arz ia lm .  o ttu ra ta ,  questa  perd ita  è e
aum enta ta n to più, quanto più cresce il grado di parz ia lità .

I ritrecini usati negli antichi molini (turbine parziali a un sol con-
dotto d istributore) danno un effetto u tile di 0 ,40-r* 0,55.

2 4 3 .  T u r b i n e  G i r a r d  c i l i n d r i c h e  a d  a s s e  o r i z z o n t a l e
(fig. 145). — Applicabili sia a grandissim i Q con piccoli H (ruote-

Fig. 144.

P o rtato  il  passo yy t = — ^— su lla periferia inferiore, centro in y„  ra g -
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turbine),  sia,  e  piti  frequente-
m ente, a piccoli e medi Q com-
binati  con grandi H. Sempre
parziali. Calcolazione del di-
stributore  come per  le  turbine
elicoidali;  solam ente, tr a tt a n -
dosi  di  turbine  sempre  p a r-
ziali, determ ina ti come sopra

cav a  add irittu ra  il  raggio  in-
terno R x  o il  g rado di  parz ia-
li tà m d a lla :

R2 n  — sen a0 = iQ (a0 + s0)

Fig. 145.

scegliendo a rb itrariam en te m, od R x secondo conviene (per piceoli H
e g randi Q, si può sceglier R x grandissim o,  come per  u na  ru ota  idrau -
lica di fianco).

Calcolazione della  ru ota  come sopra,  salvo che ,  de term inati  gli  an -
goli a , a s , conviene tro v are per te nta tiv i il centro della c u rv a della
p ale tta, non essendo applicabile la costruzione d ella fig. 144.

3 4 4 .  T u r b in e  J o n v a l  (fig. 146, 147). — Non offrono alcun van-
Fig. 146.tag gio fuorché pel

caso di Q,  H  medi,
quando Q è  c o sta n-
te e il livello di
scarico è assai v a -
riabile. Da non u-
sarsi  nel  c a s o  di
grandi H  con pic-
coli Q e in tu tt i i
casi  in  cui Q è  va-
riab . In grandi opi-
fici  con  acqua  v a -
riab ., sia in volume
che ne l livello di
scarico, può conve-
nire di accoppiare
due  t u r b i n e ,  u na
Jon val pel minimo
Q e  pel  massimo H, e una G irard per l 1 acq u a eccedente il Q minimo
e pe r un ta l valore di H, che la
tu rb ina non funzioni mai anne-
g a ta .

L ’acqua si introduce con tubo
o  senza  come  a l  N. 3 4 3 .  La tu r-
bina si può m ettere a un’ altezza
qualunque sul livello di scarico,
purché non >> 7 -5-8 m.
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Non si fa mai parz ia le . L ’acqua è re g o la ta con una p ara to ia cilin-

drica a i piede dell’ inviluppo (fig. 146) o con disposizioni analoghe.
Le d ire ttric i e le pale tte possono essere libere a lla periferia esterna

(fig. 146) o racchiuse fra due corone (fig. 147).
P er Q, H  medi  si  può calcolare  la  turbina  come segue:
Si fissa: a0 = 20° 30°; oc, = 90° — a0; V = ‘\/gH \ v = c(J ^ a \

?0 = da 12 a 24, <?0 = da 0,6 R  a  0,4 R  dalle piccole a lle grandi tu r-
bine; b0 d’ordinario = , meglio < 0,4. R \ s0 come al N. 2 4 2 .

Messo  il  va lore  di b0 n e lla :
Q2 t t R  sen a 0 =  + i0 s0

se  ne  cava R \  e quindi si h a : a0 = ^ Se R  riuscisse troppo pic-
b  *

colo, si diminuiscano a0 e v icev ersa nel caso contra rio.
R

Tracciam ento delle d ire ttrici come al N. 2 4 2 .
ij = da 16 a 36, c, = da 0,5 R  a 0,33 R  dalle piccole alle grandi tu r -

bine; & ,=& 0; &* = &! -5-1,25 =  = si — so (per ghisa).

Si  de term inano u K a,  a ,  or2 e  si  tracc ia  la  curva  delle  p a le tte  come al
N. 2 4 2 ì senza  spiragli  per  P a r ia  e  senza  lasc iar  giuoco a lla  v ena ,
la quale riempie in teram ente il condotto. Si ommette quindi il tra cc ia -
mento della v ena.

Effetto utile a turb in a piena io = 0,70- i-0,75. P er volumi m inori del
normale, r\ decresce rapidam ente, in guisa che per y , Q si ha *o=0,30
a 0,40 (d’ onde l ’ina ttitu din e di queste tu rbin e per Q variabili) .

d i  c o s t r u z io n e * — Diametro del palo fisso in
ferro d, (fig. 148) da calcolarsi in base al caso III,
N. Ì 0 3 ì pel  peso della  ruo ta ,  albero  e  organi
annessi,  più  il  peso  della  colonna d’acqua insi-
stente  sulla  corona della  ruo ta ,  con un v alore
di K =  almeno ,/ 20 del carico di ro ttu ra .

Il  peso  della  ruo ta ,  a lbero  e  organi  annessi
si può a ll ’ingrosso v a lu ta re = 7 , -r-2/a del Pes0
complessivo della turbina, quale risu lta da lla
tab e lla  LXX IX.

P er K  = VM del carico di ro ttu ra si h a (P  ca-
rico in k g., L  lunghezza del palo in mm .):

dt = 0,18 v 'F Z 5

Albero cavo di ghisa: se ne calcola la sezio-
ne anu lare , fissando prima il d iam etro in terno
d  =  + c i r c a 20 mm., indi trovando il diam.
esterno D, sia in base al mom ento di torsione
secondo  il  N. 1 1 2 ì sia  colla  form ola :

Ne£i3 = d 3 + 3650000 — - {D, d in mm.).

2 4 5 .  D e t t a g l i
Fig. 148.
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In questa form ola si po rrà K  non > l k -r- l k,25 per mmq.
Perno  come  al  N. 2 0 4 ; esso e a vite e dado per reg olare la posi-

zione de lla ru o ta (fig. 148) e anche pel ricambio dei pezzi.
Spessore  delle  corone:  d istributore  12— 18 mm.,  ru ota IG-ì- 25 min.

dai piccoli ai grandi va lori di b0.
Razze  in  numero  di  4  a 6 ;  loro  la rg h ez za  al  mozzo c irc a — D, loro

spessore = 0,20-T-0,25 d ella la rg h e z za , con n ervatu re . Spessore del
mozzo = 50 - p 0,35 D. — P er piccole turbine, turbine ad asse orizzon-
tale , ecc., si può sostitu ire a lle razze un disco pieno.

2 4 6 . E s p e r i e n z e  s u l le  tu r b i n e .  - - P er esperienze di collaudo
o verificazione de ll’effetto utile, si cerch erà sempre di v a lu ta re Q m e-
diante misure dirette de lla p o rta ta con uno dei sistemi indicati ai nu-
m eri 4 4  a 4 0 .  Solo nel caso che non si possa farlo , lo si calco lerà
in base a lle dimensioni del d istributo re, colla:

Q = p. i0 a0 b0 V% (pei va lori di pt vedi pag. 244).

LXXIX. —  P e s o a p p r o s s i m a t o d e l l e t u r b i n e  G i r a r d

(La tabe lla si riferisce ai tipi de lla officina già B. Roy e C.1 di V evey,
con ottu ra tori  radia li  per  turbine  complete,  e  ad  anello  per  turbine  p ar-
ziali.  I l  peso  indicato  comprende distributore ,  ruota ,  albero  e  palo  coi
loro accessori, esclusi l ’ ingranaggio e i tra v i di sostegno del d istribu-
tore, da calcolarsi a parte secondo i casi).

Tipo TT
Peso in qu inta li per N e c av a ll i :

J tl
10 15 20 30 40 50 60 SO 100 125 150 200

o
m.
1,5 35 45 56 65 75 80 90 107
2 30 38 48 58 65 75 82 96 110 — — —
2,5 27 34 40 48 55 62 70 85 100 110 — —
3 24 30 ■ 36 42 50 56 65 80 90 100 110 —

E 3,5 22 26 32 38 45 52 60 75 82 90 100 120

3 32 37 42 50 55 62 70 83 95 _ _ _
Ci 4 29 32 37 45 50 58 65 77 90 102 115 140
co 6 26 30 34 41 47 54 60 71 80 90 100 125

S 24 28 32 38 44 50 56 66 70 80 90 110
10 22 25 30 35 40 45 50 58 60 66 76 95

E 12 _ — _ 30 35 40 45 53 56 60 70 80
15 — — — — — 32 36 43 50 55 60 70

5 25 27 31 36 42 51 58 67 72 _ _ _
co 8 23 25 29 : 33 38 45 51 60 63 67 — —

12 18 23 25 30 34 40 43 52 56 60 63 —
15 16 20 23 27 30 34 38 44 50 54 58 —

tp 20 14 16 20 23 25 29 31 36 43 47 52 65E 30 12 15 18 20 23 27 29 34 39 43 47 58
50 11 13 16 18 21 24. 27 31 34 37 40 50
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6. MOTRICI A VAPORE

A .  P r o p r i e t à d e l y a p o r d ’ a c q u a

2 4 7 .  JD ati  r e l a t i v i  a l  v a p o r  d ’a c q u a  s a tu r o .
a) Pressione, temperatura e densità del vapor saturo asciutto.

pa = press. in atm osfere (I atm. = 10330 kg. per mq. = 1,033 kg.
per cmq. = 14,7 libbre inglesi per pollice quadrato).

t  — te m p era tu ra in g radi centigradi ) .
s = volume in me. di 1 kg .  di  va po re  asciu tto  >  ̂ r i s p o n d e n t i
X  — 7$ = peso in kg. di 1 me. di vapo re asciutto ) a a Press* Pa'
ex =3 volume in me. di 1 kg . d’ acq ua a lla temp. t.

I valori di questi elem enti si hanno dalle seg . tab. LX XX , LX X X I;
quanto  a  cr  si  può anche ritenerlo  approssim .  = 0mc,001.

b) Stato e titolo del vapore. Se, a u na d a ta pressione pa , il  volume v
di 1 kg .  di  vapore  risu ltasse  > s, è segno che il vapore è surrisca l-
dato (vedi N. 2 3 1 );  se è < s , è segno che è umido e che contiene, per

ogni k g ., ^ ^  kg . d’acqua. Il titolo del  vapore  (quan tità  di  vapore

asc iu tto contenuto in l k di vapore umido) è : oc v — cr

V iceversa, se si tr a t ta di vapore umido del titolo oc, il  volume di
s a rà  : v = oc (s — ff) o.

l k

2 4 8 . C a lo r e  d i  v a p o r i z z a z i o n e .
P e r risca ld are l k d ’ acq ua da 0° a 0° si richiedono:

a 0 -f- 0,00002 02 0,6000003 08 c alorìe  ;  o  appross. qq =  0.

P er convertire l k d ’acqu a a 0° in vap. asciutto a t°:
X = 606,5 + 0,305 t calorìe.

P er co nvertire l k d’ acqua a 0° in vap. asciutto a t° :
X — qq ca lorìe ;  o  appross. X — 0  ca lo rìe ;

quindi  per  convertire  l k  d’ acqua a t° in  vap .  a l la  stessa  tem p.,  c irc a :
X — t = 606,5 — 0,695 t calorìe .

Calore late nte in terno (differenza fr a il calore contenuto in l k di vap.
asciutto e quello contenuto in l k d’ acqu a a lla stessa temp.) :

p = 575,4 — 0,791 t calorìe.

Calore  convertito  in  lavoro  esterno n ella  produzione di  l k  di  vapore:

^ 10330 pa (s — a) calorìe.

La somma di queste due q u a n tità rapp resen ta il ca lore richiesto per
co nvertire  l k  d’acq ua a t° in l k di vap. asciutto a lla stessa temp.

Se  il  vap ore  è  umido,  si  considereranno sep ara tam en te  le  q uan tità
di vapore asc iutto e d ’acq ua che esso contiene.
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LXXX. —  T a b e l l a d e l v a p o e d ’a c q u a

Pa
atm.

t
centigr.

s
me.

r
kg.

Pa
atm.

t
centigr.

s
me.

T
kg-

0,1 46,2 14,552 0,069 5,4 155,1 0,338 2,956 ~
0^2 60,4 7,543 0,133 5,5 155.8 0,332 3,007
0̂ 8 69,5 5^40 0,194 5,6 156;6 0,327 3,059
0,4 76,2 3,916 0,255 5,7 157,2 0,321 3,110
0,5 81,7 3,171 0,315 5,8 157,9 0,316 3,161
0̂ 6 86,3 2,671 0,374 5,9 158,6 0,311 3,212
0,7 90,3 2.302 0,433 6,0 159.2 0,306 3,263
0,8 93,9 2^036 0,491 6,1 159;9 0,302 3,314
0,9 97,1 1,822 0,549 6,2 160,5 0,297 3,365
1,0 100,0 1,650 0,606 6,3 161,1 0,293 3,416
1 ,1 102.7 1,509 0,663 6,4 161,8 0,288 3,467
1,2 105,'2 1Ì390 0,719 6,5 162,4 0,284 3,518
1^8 107,5 1,289 0,776 6.6 163,0 0,280 3,568
1,4 109,7 1,202 0,832 0 163,6 0,276 3,619
1,6 111,7 1,127 0,887 6,8 164,2 0,272 3,670
1,6 11317 1,060 0,943 6,9 164,8 0,269 3,721
1,7 1Ì5,5 1,002 0,998 7,0 165,3 0,265 3,771

ii7 ;3 0,949 1,053 7,25 166,8 0,256 3,897
1^9 119,0 0,902 1,108 7,5 168,2 0,248 4,023
2,0 120,6 0,860 1,163 7,75 169.5 0,241 4,149
l a 122,1 0,821 1,218 8,0 170,8 0,234 4,275
2,2 123,6 0,785 1,272 8,25 172,1 0,227 4,400
2,8 125,1 0,753 1,326 8,5 173,4 0,221 4,525
2,4 126,5 0,723 i;380 8,75 174,6 0,215 4,650
2,5 127,8 0,697 1,434 9,0 175,8 0,209 4,774
2,6 129,1 0,672 1.488 9,25 176,9 0,204 4,898
2,7 130,3 0,648 1,542 9,5 178,1 0.199 5,022
2,8 131,6 0,627 1,596 9,75 179,2 0^94 5,147
2,9 132,8 0,606 1,649 10,0 180,3 0,190 5,270
3,0 133,9 0,587 1,702 10,25 181,4 0,185 5,394
3,1 135,0 0,570 1,756 10,5 182,4 0,181 5,517
8,2 136,1 0,553 1,809 10,75 183,5 0,177 5,640
3,3 137,2 0,537 1,862 11,0 184,5 0,173 5,764
3,4 138,2 0,522 1,915 11,25 185,5 0,170 5,886
3,5 139,2 0,508 • 1,968 11,6 186,5 0,166 6,009
3.6 140,2 0,495 2,020 11,75 187,5 0,163 6,132
3Ì7 141,2 0,482 2,073 12,0 188,4 0,160 6,254
3,8 142,1 0,470 2,125 12,25 189,3 0,157 6,376
3,9 143,1 0,459 2,178 12,5 190,3 0,154 6,499
4,0 144,0 0,448 2,230 12,75 191,2 0,151 6,621
4,1 144,9 0,438 2,283 13,0 192,1 0,148 6,742
4,2 145,8 0,428 2,335 13,25 193,0 0,146 6,864
4,3 146,6 0,419 2,387 13,5 193,8 0,143 6,986
4,4 147,5 0,410 2,439 13,75 194,7 0.141 7,107
4,5 148,3 0,401 2,491 14,0 195,5 0,138 7,228
4,6 149,1 0,393 2,543 14,5 197 0,134 7,46
4,7 149,9 0,385 2,595 15,0 199 0,130 7,69
4,8 150,7 0,378 2,647 15.5 200 0,127 7,87
4,9 151,5 0,371 2,698 16,0 202 0,123 8,10
5,0 152,2 0,364 2,750 17 205 0,116 8,65
5,1 153,0 0,357 2,802 18 203 0,109 9.15
5,2 153,7 0,350 2,853 19 210 0,104 9,65
5,3 154,4 0,344 2,905 20 ■ 213 0,099 10,10
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LXXXI. — V o l u m e d i l k d ’a c q u a a d i v e r s e t e m p e r a t u r e

Temp.
centi-
gradi

Voi. <j
di 1 chilogr.

me.

Temp.
centi-
gradi

Voi. <7
di 1 chilogr.

me.

Temp.
centi-
grad

Voi. a
di 1 chilogr.

me.

Temp.
centi-
gradi

Voi. <J
di 1 chilogr.

me.

- Ì 0 j: 0,00100185 30 0,00100424 90 0,00103586 150 0,00109030
-  5 0,00100070 40 0,00100767 100 0,00104315 160 0,00110179

0 0,00100012 50 0,00101193 11 0 0,00105119 170 0,00111395
4 0,00100000 60 0,00101698 120 0,00105993 180 0,00112678

10 0,00100026 70 0,00102263 130 0,00106937 190 0,00114026
20 0,00100173 80 0,00102902 140 0,00107919 200 0,00115438

3 4 9 .  E f f lu s s o  d e l  v a p o r e .  — L a velocità w  d’efflusso del v a -
pore  da  una ca ldaia,  ove  la  pressione assoluta è p a , n e ll’ atm osfera
(quindi  la  velocità  dovuta  a  una  press. effettiva di efflusso di (pa — l)
atmosfere) e il peso G di fluido effluito al 1" per mq. di sezione del-
1’ orificio, sono dati da lla seguente tab ella di Z euner:

Pa — 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1 1 12 13
w — 430 436 440 413 445 447 449 451 452 453 455 456
G => 309 457 601 750 895 1010 1183 1326 1469 1611 1753 1894

I  v a lori  di G possono essere  rapp resenta ti  d a lla :

G =2 157 p a°,969? ; o approssim . G == 150 p a.

Secondo gli esperim enti di Ser e a ltri ,  si dovrebbe invece riten ere :

G = 20 0pa (valevole  fra  2  e  10  a tm .).

In  tu tt i  i  casi, G v a m oltiplica to per il coefficiente d’efflusso, che si
può prendere in media, per gli orifici in uso sulle caldaie = 0,65.

3 5 0 .  C o n d o tte  d i  v a p o r e .  — P erd ita di pressione: approssim.
colle forinole del N. 8 6 .  — Vapore condens. nelle condotte: v. N. 13 .

3 5 1 .  "V a p o re  s u r r i s c a ld a t o .  — Il vap. è surriscalda to , quando
a pari pressione h a una tem p era tu ra > o una densità < di quella dello
stato satu ro . La relazione fra la press. pa in atm ., la temp. t e la den-
s ità y (in kg. per me.) è appross. secondo Z euner:

Pa = [0,00493 (273 +  t ) — 0,188 \ / p a ] f

Con minore approssim az. si può considerare il vap. surr. come un
gas, colla forinola:

pa=  0,00455 (273 + 0 T

Calore necessario per e levare di 1 ° la temp. di l k di vap. surrisc .:
a pressione costante 0,48, a volume costante 0,35 calorìe circa.
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B .  C a l d a i e a v a p o r e

2 5 2 .  T ip i  o r d i n a r i  d i  c a l d a ie  f ì s se .
1. Caldaia Cornovaglia (fig. 149, 150). — Le caldaie C ornovaglia

a 1 focolare sono applicabili entro i
limiti di 10 a 55 mq. di superfìcie ri-
sca ld a ta  (circa 8 a 50 c av alli); le
caldaie a 2 focolari f r a 35 a 90 mq.
(24  -j-  80  cav alli  c irca).

A ltezza de lla cam era di vapore
= c irca  ‘/a  del  diam etro  della  ca l-
d a ia ;  a ltezza  m inim a d’ acqua  sui
focolari = 0m, 15 0m,20; d istanza
min.  in te rn a  fra  focolari  e  caldaia  o
f ra i due focolari = 0m, 12 -f-0m, 15.

D iametri D}  d d e lla c ald aia e dei
tubi in tern i: se a un sol focolare,
D = l m,2 5 -r- lm,80, a cui corrisponde
d — 0m,60-T-0m,90 ; se a 2 focolari,

si fa d ’ordinario : Z) = l m,80
a cui corrisponde ; d = 0m,65 0ra,70 0m,75 0m,80

F ig . 150.

Lunghezze ordinarie da 4m,50 a 9m. In genera le non conviene ecce-
dere la lunghezza di 10 — 11  m., nel qual caso conviene usare di giunti
di dila tazione, o alm eno a flangia (N. 2 5 3 )  pei tubi interni.

Superfìcie  risca lda ta  == 1/2 -r- 7/ , 2 della superficie cilindrica della cal-
daia + tu tta la superficie dei tubi in terni.

Condotti del fumo: d’ordinario 3 g iri come nella fig. 149, percorrendo
prim a i tubi in terni, poi il condotto inferiore, infine il superiore; op-
pure i tubi in terni, poi due condotti la te ra li, poi un condotto inferiore.

Alim entazione n e lla p arte più lo ntan a del focolare.
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Si può aum entare l ’utilizzazione del fumo, sia usando pei tubi in terni

la  lam iera  o ndu lata  (sistem a Fox),  sia  aggiungendo due tubi  risca lda-
to ri di 0m,50 -j- 0m,70 di d iametro (da calcolarsi per la m età de lla loro
superficie risca lda ta) collocati nel condotto superiore del fumo, oppure
(specialm ente se gli stessi risca lda tori servono per più caldaie) in con-
dotti percorsi dal fumo nel suo tra gitto dalle caldaie al camino.

2. Caldaie a bollitori (fig. 151, 152). — Le caldaie a 2 ~ 3 bollitori
sono applicabili nei limiti di 18 a 70 mq. di superficie risc a ld a ta (circa

Fig . 151.

12 a 60 cavalli).  P er superfici o forze minori, conviene ad ottare un sol
bollitore, o anche u na ca lda ia c ilindrica semplice.

Livello d ’ acqua a 0m,12 0m,15
sopra  al  centro  de lla  c a ld a ia ;  con-
dotti del fumo non più a lti del centro.

Diam.  / Id e i la  caldaia  n o n < 0 m,80,
non > l m,30 ; d iam etro d dei bollitori
non < 0m,50, non >► 0m,70. Lunghezza
come sopra  (per  ca ld a ia  cilindrica  sem-
plice, lunghezza anche > l l ni).

Superficie risca ld a ta =  t/ ì superficie
cilin drica  d e lla  ca ld a ia 4 - 5/e suPer^ c*e
dei bollitori.

Condotti del fumo : tre giri, uno sotto
i bollitori, due lungo i fianchi della
calda ia  (1,  2,  3,  fig.  152).  P er  u tiliz -
zare m aggiorm . il fumo, può conve-
nire  di  ag giun gere  la te ra lm .  due  tubi

risca ldatori di 0m,50 -r-0m,70 di diam. (da calcolarsi per la m età de lla
|lo ro superf. riscald .) con due a ltri g iri di fumo. Alimentaz. a ll ’estre-

m ità dei bollitori nel 1°  caso,  a ll'e s tre m ità  del 2° riscaldat. nel 2° caso.
3. Caldaie a riscaldatori (fig. 153). — Applicabili negli stessi limiti

delle caldaie a bollitori,  impiegando 2 , o più terne (come quella indicata
nella figura) m esse l ’ una di fianco a l l’ a lt ra e composte cadauna di un
corpo princ ipale di 0m,80 l m di d iametro [e di due tubi riscaldatori

Fig. 152.
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sottoposti di 0m}60-r-0m,80. Lunghezza come pe r le ca lda ie a bollitori.
Collettore di vapore F  comune alle 2 o più terne.

Fig. 153.

Focolare esterno sotto ai corpi principali,  oppure foco lare in terno
semplice o doppio, sistem a Ten-B rink, come n ella fig. 153 (A focolare,
B  ceneraio), la cui cam era d ’ acqu a comunica superiorm ente coi corpi
medesimi.

Superficie risc a ld a ta = 7s superfìcie del corpo cilindrico + 6/e super-
ficie dei risca ld atori.

Condotti del fumo : tr e giri, il 1° sotto il corpo cilindrico, il 2° e il 3°
a ttorno ai  due  risca ld atori.  Circolazione d’acqua in versa  di  quella  del
fumo, alim entando a ll’es trem ità d e ll’ultimo risca ldatore di ogni te rn a
(C tubo comune d’alimentazione) al quale scopo i risca lda tor i si fanno
acclivi nel senso del movimento de ll’acqua.

4. Caldaie lubulari. — Sono a tubi di fumo (tipo locom otiva, loco-
mobile, o ca lda ia m arina), o a tubi d’acqua (tipo così de tto inesplodi-
bile, B elleville, Root, ecc.). Diana, dei tubi 60-7-100 mm., spess. 3mm.
Superficie  risca ld a ta  dei  tubi  =  c irca %/h de lla loro superficie effettiva.

2 5 3 ,  D e t t a g l i  d i  c o s t r u z i o n e  d e l l e  c a l d a i e .

Giunti. — G eneralm ente a sovrapposizione, ra ram en te a copri-
g iunto.  Ch iodatura  come al  nu-
mero 2 0 1 Quando gli anelli
sono di un sol foglio (fig. 154)
si  a ltern an o i  g iunti  longitudi-
nali  come  in  a , 6. P er anelli in
2 fogli (fig. 155) i g iun ti aa si
alte rnano con bb sopra e sotto
il diam etro orizzontale. — Lun-
ghezza anelli,  da mezzo a mezzo
delle linee dei chiodi, o rd in aria-
m ente  l m  -r-  l m,35.

Fig . 154. Fig . 155.
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Giunti d’angolo, sia a flangia (fig. 156), sia a ferro d’angolo esterno

o in terno (fig. 157). Loro proporzioni come segu e:
: 7-t- 9mm: cr = 13mm; 6 = 8 0 mm; a = 4 6 mm  ; c = 5 5-r-60 mm
10 -7- 14 16 90 52 60-7-70
16-7- 18 18 90 55 70-7-80
20-7-•22 20 100 60 80-7-85

F ig . 156. Fig. 157. V olgere  in  senso contrario  a lla
fiamma i giunti che le sono direttam .
esposti (fig. 150, 151); ev itare di es-
porvi i giunti long itud inali. U sata ,
per focolari interni, la disposizione
della fig. 160, coi giunti tu tt i a flan-
g ia (0 = 1 0 — 12  mm.).

Fondi piani rin fo rza ti con ferri a T
(fig. 150) o cantonali (fig. 160).

Tubi  per  ca lda ie  tub ulari,  sia  in-
n esta ti  a  v iera  come ne lla  fig.  159
(parte del fuoco), sia sem plicemente
forza ti co ll’a lla rga toio .

Fig. 159. Fig . 160.

Cupola di  presa  di  vapo re :  diam.  0m,60-r-0m,90;  a ltezza  0m,70-7- l m.
Passo d'uom o: almeno 0m,30 X 0m,40; meglio 0m, 3 5 x 0 m,45.

2 5 4 .  S p e s s o r e  d e l le  p a r e t i  (rego le di Amburgo).
1) Pareti cilindriche con pressione interna.

D d iam ., s spessore, in mm.; R  carico  di  ro ttu ra  del  m ateria le  in
kg. pe r mmq. (pag. 105); ^ = 0,56, oppure 0,70, secondo che le chio-
datu re longitudinali sono semplici o doppie; pe press. effettiva in kg.
per  cmq.  Si  prenda:

Ve &s = (vedi tab . LX X X II a pag. seg.).

Non si im piegheranno, di rego la , spessori > 20mm (salvo pei fondi
piani) n è < 7 mm (salvo pei tubi).

2) Pareti cilindriche con pressione esterna (focolari Cornovaglia,
tubi del fumo, ecc ).

D diam., s spess., in mm. ; L  d istanza in mm. fra due rinforzi consecu-
tiv i (per es. fra due flangie, fig. 158) ; pe come  so pra ;  <7= 0 ,5 -i-1,5 mm. :

s =  S S i1 + v / 1+i^ L h > ) + ° (tab-LXXXm>pag-
Pei tubi Fox vale la stessa form ola, posto L =  0.
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LXXXII. —  P a r e t i c i l i n d r i c h e c o n p r e s s i o n e i n t e r n a
R = 30 kg. per mmq., z = 0,70 (chiodature longitud. doppie)

w g M assimo diam. in min. amm issibile per pe (kg.  per cmq )  =
cuZ.

m  .S 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

7 5880 2940 1960 1470 1176 980 840 735 653 588
8 — 3360 2240 1680 1344 1120 960 840 746 672
9 — 3780 2520 1890 1512 1260 1080 945 840 756

10 __ 4200 2800 2100 1680 1400 1200 1050 933 840
11 __ 4620 1 3080 2310 1848 1540 1320 1155 1026 924
12 — 5040 3360 2520 2016 1680 1440 1260 1120 1008
13 __ __ 3640 2730 2184 1820 1560 1365 1213 1092
14 — __ 3920 2940 2352 1960 1680 1470 1306 1176
15 __ __ 4200 3150 2520 2100 1800 1575 1400 1260
16 __ __ 4480 3360 2688 2240 1920 1680 1493 1344
17 __ — 4760 3570 2856 2380 2040 1785 1586 1428
18 — — 5040 3780 3024 2520 2160 1890 1680 1512

LXXXIII. —  P a r e t i c i l i n d r i c h e c o n p r e s s i o n e e s t e r n a

Spesso re s in mm. pei segu enti va lo ri di L,  D,  pe :

Pressione pe in k g . per cmq.

mm. | mm. 3 4 5 6 7 8 9 10

( 600 7 7 7,5 8 8,5 8,5 9,5 10
500 700 7 7,5 8,5 9 9,5 10 10,5 11,5

( 800 7 8,5 9,5 10 10,5 11 12 13
f  600 7 7,5 8,5 9 9 9,5 10,5 11

1000 700 7,5 8,5 9,5 10 10,5 11 12 13,5
( .800 8 9 10,5 11 11,5 12 13 15
( 600 7 8 9 9 9,5 10 • 11 11,5

1500 700 7,5 9 10 10,5 11 11,5 12,5 13,5
( 800 8,5 10 11 11,5 12 13 14 15
( 600 7 8 9 9,5 10 10 11 12

2000 700 8 9 10 11 11,5 12 12,5 13,5
( 800 8,5 10 • 11 12 12,5 13,5 14,5 15,5

orma f 600 7 8 9 9,5 10 10,5 11,5 123000 703 8 9,5 10,5 11 11,5 12 13 14e p m / 80() 9 10,5 11,5 12,5 13 13,5 15 16

Nota ai N . 4),  P).  — Le regole  usualm ente  applicate  dai  costru ttori
europei, per lo spessore delle p are ti cilindriche di lam iera di ferro,
danno come m edia le formole seguenti (D,  L  diam etro e lungh. in ni.,
s  spessore in mm., ne press. e ffettiva in atm . = l,03 pe kg . per cmq.):

pressione  in tern a :  s  =  l , l D ne-\-3
pressione es te rn a : s = l,4 i)we -b 0,6 L  3

17.  — Co l o m b o , Man . delVIng.
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Colla  prim a di  queste  forinole  è  ca lco la ta  la  seguente  tab e lla  :

D Valori di s per ne — atmosfere D Valori di s per ne = atmosfere

m. 3 4 5 6 7 8 m. 3 4 5 6 7 8

0,60 5,0 5,7 6,3 7,0 7,6 8,3 1,10 6,7 7,9 9,1 10,3 11,5 12,7
0,70 5,3 6,1 6,9 7,6 8,4 9,2 1,20 7,0 8,3 9,6 10,9 12,3 13,6
0,80 5,7 6,5 7,4 8,3 9,2 10,1 1,30 7,3 8,7 10,2 11,6 13,0 14,5
0,90 6,0 7,0 8,0 9,0 10,0 10,9 1,40 7,6 9,2 10,7 12,3 13,8 15,3
1,00 6,3 7,4 8,5 9,6 10,7 11,8 1,50 8,0 9,6 11,3 12,9 14 6 16,2

3) Tubi per caldaie tubulari : di ottone, spess. 2 ,5-r-3 mm.; di fe rro ,
vedi tab . LX IX, C; tub i-tiranti, spess. doppio a pari diam. esterno.

4) Fondi e pareti  piane : Se e è la m assima distanza in mm. dei
rinforzi  fra  loro  e  da lle  p are ti  la te ra li,  si  p rend erà :

pe,  R  come in 1) 2); <7= 3 mm. per pa re ti esposte a l fuoco, 1,5 mm.
se non esposte, 15 mm. per le p iastre tubulari.

5) Fondi a calotta sferica, r  rag g io  di  c u rv a tu ra :
pe  r

S ~  800 '
6) Serbatoi senza pressione (casse d ’a cqu a , gasom etri,  e c c .) :s = 3

a 5 mm. con canto nali di 50-S-65 mm. di lato , grossi 6 ,5-h  10 mm.

3 5 5 .  V a l v o l e  d i  s i c u r e z z a .  — M assima larghezza  de lla  zona
di conta tto 2 mm ; minimo diam. in mm. di cadauna delle 2 valvole per
una  ca lda ia  di S  mq.  di  superf.  r isca ld a ta  (n e press. effett. in a tm .):

d = S
ne •+■ 0,59

d ’onde  la  seguente  tab e lla :

S Valori di d in mm. per ne = atm. S Valori di d in mm. per ne= atm.

mq. 1 2 3 4 5 6 7 8 mq. 1 2 3 4 5 6 7 8

4 41 32 27 24 22 20 19 18 35 121 95 81 70 65 60 56 53
6 50 39 34 30 27 25 23 22 40 130 101 86 75 69 64 59 56
8 58 46 39 31 31 29 27 25 45 137 107 91 80 73 68 63 60

10 65 51 43 38 35 32 30 28 50 145 113 96 84 76 70 67 63
12 71 56 47 42 38 35 33 31 55 151 119 101 88 SO 75 70 66
14 77 60 51 45 41 37 35 33 60 158 124 106 93 84 78 73 69
16 82 65 55 48 44 40 38 35 65 164 130 112 97 88 82 76 72
18 87 68 58 51 47 43 40 37 70 171 136 117 101 92 85 79 74
20 92 72 61 54 49 45 42 40 80 184 144 122 109 99 91 85 79
25 103 81 69 60 55 50 47 44 90 195 153 129 114 105 96 90 84
30 113 88 75 66 60 55 52 49 100 206 162 138 120 110 100 94 86

3 5 G .  T u b e r ia .  — Spessore: tubi di ghisa, vedi N. 3 3 6 ;  tubi di
ram e, o ferro, vedi N. 3 3 6 ,  o la tab. seguente (ne press. in atm .) :
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Spess. Massimo diam in mm., che si può dare al tubo per ne ~= atm.
in

mm. 1 2 Oo 4 5 1  6 7 8 9 10

2 270 140 90 70 60 50 45 40 35 30
2,5 __ 330 220 167 133 110 95 83 74 67
3 ___ 480 320 230 190 160 140 120 100 90
4 — — 550 400 320 270 250 200 170 160
5 — — — — 160 390 350 280 250 220
6 — — — —■ — — 450 360 320 290

Diametro dei tubi di vapore. — P er tubi di presa delle macchine a
vapore (deflusso inte rm ittente) vedi N. 2*70. P er tubi di condotta or-
dinari si determini il d iam etro per una v e loc ità media del vapore di
c irca  25m al 1 ",  in  base  a lla  qu ale  è  ca lcola ta  la  seguente  tab e lla :

Diam. P o r tata del tubo in kg. di vapore a ll ’ora, per ne = atm . :
d e l  t u b o

in mm. 1 2 3 4 5 6 7 8

50 200 300 400 500 570 660 750 820
60 300 440 580 700 800 950 1100 1200
70 400 600 800 1000 1150 1300 1500 1600
80 500 750 1000 1200 1450 1700 1900 2100

100 800 1200 1600 1900 2300 2650 3000 3300
120 1200 1800 2300 2800 3200 3800 4100 4800
140 1600 2400 3200 4000 4600 5200 6000 6400
160 2000 3000 4000 4800 5800 6800 7600 8400
ISO 2700 4000 5200 6300 7200 8500 9900 10800
200 3200 4800 6100 7600 9000 10500 12000 13200
240 4800 7200 9200 11200 12 S00 15200 17600 19200
2S0 6400 9600 12800 16000 18400 20800 24000 25600
320 8000 12000 16000 19000 23000 27000 30500 33500

Tubo d'alimenlaz. : sez.  =0,15-=-0,30 cmq.  per  mq.  di  sup.  ri sca ld ata ;
minimo diam etro 20 mm.

2 5 7 .  F o c o la r e .  — Superficie de lia g rig lia :

1,25-T-1,80 mq. p er 100k carbon fossile a ll’ora per ca ld aie fisse;
0,60-=- 1,00 mq. per 100k carbon fossile a l l ’ora per caldaie traspo rtabili;
0,60 h - 0,80 mq. per 100k leg na  o  torb a  a l l ’ora.

M assima lungh. della g rig lia 2m, per grandi caldaie anche 2m,40;
mass, la rg h . l m,50; lungh. I delle  sbarre  n o n > 9 0 0 mm.  Spessore  sbarre
ordinarie 8-f-15 mm. con 6-i-10 mm. di in tervallo . A ltezza sb arre a
m età  lungh.  = 0 ,1 14- 25ram, agli estrem i 35mtD. P er carboni minuti si im-
piegano piccole sb arre , grosse 5 ~ 6 m m ., con 3 - r5 m m . d ’ interv allo ,
lunghe 300-i-500 mm., a lte come sopra. — A ltare alto 0,12 ~ 0,20 m.

P orta  del  focolare :  la rg hezza  0m,3 0 -i-0m,50;  a ltezza  0m, 2 6 0 m,37.
D istanza  d a lla  g rig lia  a lla  ca ld aia  =  0m,4 0 0m,50 per  carbon fos-

sile e coke; 0m,5 0 ~ 0 m,60 per legn a e combustibili a lu ng a fiamma.
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2 5 8 .  C a m i n o  e  c o n d o t t i  d e l  f u m o .
P er caldaie fìsse, l’ a ltezza m inim a del camino e la sua sezione per

ogni 100 kg . di carbon fossile bruciato a ll ’ora si fisseranno in re la -
zione a lla lunghezza sv ilupp ata dei condotti del fumo come segue:
Sviluppo condotti del fu m o .. .: m. 12 18 21 30 35 40
A ltezza del camino a lm e n o .. . : m. 16 20 25 30 35 40
Sezione p er 100k carbo n e-o ra .: mq. 0,32 0,30 0,28 0,26 0,23 0,20

P e r caldaie trasp ortab ili con t ira ta fo rza ta a ge tto di vapore (mac-
chine locom obili, e vertica li): altezza minim a 2 ,5 -v-4 m ., sezione
0,08-i-0,10 mq. p er 100 kg. carbon fossile a ll’ ora.

Sezione costante su tu tta l ’altezza. Spessore a lla sommità 1 ~ 2 teste
di m attone (0m,15-r-0m,22); scarpa este rn a 3 % dell’altezza pei cam ini
di piccola a ltezza , 2,5 2 % Per cam ini medi e a lti. Si può costruire
un camino sia a tronchi di spessore costante, con risegh e di u n a tes ta
d a ll’ uno a ll ’a ltro , sia a superficie in tern a liscia. P e r grandi camini,

p arete doppia con tramezzi di unione radiali: la pa-
re te  in tern a  a  spessore  co stan te,  l ’es te rn a  con  riseghe
(fìg. 161). — Sezione c irco lare sempre preferib ile. — So-
lam ente per tem pera tu re del fumo di 500° e più si r i-
v este di m attoni re fra tta r i la p a rte inferiore. — S cala
in terna  o  este rna  di  sb arre  di  ferro.  — Camini  di  la -
m iera, spessore a lla sommità 2mm, a l piede 5mm. —
Fondazione a scag lioni, con p la te a di calcestruzzo e p a-
lificazione se è il  c aso ; lato della base della fondazione
= y 7 almeno d e ll’a ltezza del camino (basi larghissim e
sem pre preferib ili); profondità secondo il terreno.

P er ogni me. di m u ra tu ra di camino occorrono in me-
dia  g iornate  2-7-2 % di m urato re e garzone. Il costo di
l mc si  può  v a lu tare  = 1 7 2 volte  quello  delle  m urature
ordinarie (calcolando il vuoto per pieno nel caso de lla
doppia parete).

Sezione dei condotti del fumo: si usa ordinariam ente
di fare la sezione del 1 ° giro di fumo = 3/ 2-r- 4/ 8 di quella
del cam ino, diminuendola nei successivi giri fino a ra g -
giungere la sezione del cam ino; sezione a ll’a lta re = 0
poco > della sezione del cam ino.

2 5 9 .  M u r a t u r a  d e l l e  c a l d a i e .  .
Minimo spessore delle pareti = 3 -r- 4 teste.
R ivestimento re fr a tta r io : caldaie C ornovaglia, alm e-

no sul fondo posteriore (numero dei mattoni re f ra tta r i
= 4 % circa di quelli occorrenti complessivamente per
l ’in te ra m ura tu ra); al più sul fondo posteriore e sui
condotti la te ra li (mattoni re fra tta ri n ella m isura del
15% ). C aldaie a bollitori o riscaldato ri, rivestim ento
refra tta rio sul 1 ° giro e sul fondo (numero dei m attoni
ref ra tta ri = 16 % circa di quelli occorrenti per l’in tera
m u ra tu ra).

C ubatura  approssim ata  della  m u ratura :
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M u ratu ra  per  m etro  di  lun-
ghezza .......................... me.

P er ambedue le t e s t e . . me.

Calti. Cornovaglia
D =

Calti. a 2 b o ll ito ri
D =

l m,50 l m,S0 2m,10 om,so l m,00 l m,20

2,60 3,20 3,80 3,70 4,00 4,30
4,00 5,30 7,20 7,40 9,40 10,40

P e r ogni me. di m ura tura occorrono in m edia gio rna te 2 7 2-7-4 di
m urato re e garzone , secondo la difficoltà del lavoro. Il costo di l mc si
può v a lu ta re  a l l ’in circa  = 1 Va “=~ 1 3 A volte il costo di l mC di m u ra-
tu ra ord inaria, non com preso, però, il costo dei m attoni re fra ttar i.

2 3 0 .  P r o d u z i o n e  d i  v a p o r e .
Produzione di vapóre da assegnarsi per mq. di superficie riscaldala

e per ora : calda ie fisse, al minimo 12 , al massimo 18 kg. ; caldaie t r a -
spo rtabili a t i r a ta forza ta (locomobili e vertica li) 18-^-25 k g .; caldaie
m arine e locomotive 25 - -4 0 kg . e anche più (tira ta fo rza ta).

Carbon fossile per mq. di superficie riscaldata e per ora : caldaie
fisse  l,5 -i-2 ,5  kg.  (per  g randissim a econom ia  1 ,1-~1,5  k g . );  caldaie
trasp ortabili a t ir a ta forza ta 2,5 h - 4 k g .; caldaie m arine e locomotive
4 -T- 8 kg. ( tira ta fo rza ta).

Produzione normale di vapore per kg. di buon carbone Cardiff:
Caldaie fìsse a focolare interno eccezionalm . buo n e ............  9-r-10 kg.
Caldaie fisse a focolare in terno buone o rd in a rie ................... 8 -r-  9  »
Caldaie  fisse  a  focolare  esterno buone o rd in a r ie .................. 7-*- 8 »

Alimentando con acqua di condensazione, la produzione aum enta di
4 - r 5°/o (pericolo di colpi di fuoco pel grasso im portato d a ll ’acqua).

Alimentando con acqua calda a 80°- f -100° coinè si o ttiene cogli Eco-
nomizzatori, si ha un aum ento di produzione di 10 ° /0 in media. Que-
sti apparecchi utilizzano il fumo prim a che entri nel camino, risca l-
dando l ’ acqua d’alim entaz. in u na serie di tubi aventi un a superficie
risc a ld a ta  = 7 io"*“ 'A (anche sino a ’/s) de lla superficie ris c a ld a ta della
calda ia , e una c a p a c i t à ^ ’A "^ 5A del volume d ’acqua d ’alim entazione
richiesta a l l’o ra ; e si calcoleranno al più per la m età della loro su -
perficie  risc a ld a ta .

Relazione fra la produzione di vapore e la temperatura del fumo
alla base del camino. — È difficile a stab ilirsi in via gen erale , benché
sia  im portante;  però  può servir  di  norm a la  seguente  tabella ,  re d a tta
in base a esperienze dell’auto re e a da ti raccolti da fonti attendibili.
Carbone per  m q .-ora:  kg .  1,25 1,5 2 2,5 3 4 5 6 8
Vapore per m q.-o ra : » 12 13,5 16 18 21 25 30 35 41
V apore per  kg .  carbone:  »  9,5 9 8 7,5 7 6,3 6,1 5,9 5,5
Tem p era tura del fu m o .. : » 150° 200° 250° 280° 310° 350° 380° 400° 440°
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Depressione a lla base del camino necessa ria a un a buona tir a ta :

5 ~ 6 mm. d’acqua per piccole caldaie , 7 — 9 mm. per singole caldaie
medie  e  g ran di ;  10-=-15 e  anche più  per  gruppi  di  grosse  caldaie.

Superf. riscaldala da assegnarsi in media per cav. di forza effettiva.
M acch. fìsse di piccola e media forza senza condensaz. 1,5 mq.
M acch. fisse di gran de fo rza senza condensazione.........  1,0-*-1,2 »
M acch. fìsse di grande e media forza a condensazione . 0,7-=-1,0 »
Macch. locomobili e traspo rtab ili (tira ta forza ta) ..........  0,6-=- 1,0 »
Macch. m arine, secondo la fo rz a ..........................................  0,3 -=-0,6 »
Locom otive .................................................................................. . 0,5-=-0,7 »

P er cavallo ind icato, m oltiplicare per 0,70 -=-0,85 (vedi N. 2 6 2 ) .

2 6 1 .  JPeso  d e l le  c a ld a ie ,  — Il  peso  approssim ativo  d’una  ca l-
daia, non com presa la guarniz ione, si h a aggiungendo 20-=-25°/0 al
peso della lam iera (per guarnizione si intende il  complesso degli ac -
cessori del focolare, cioè g rig lia , po rta , p iastrone e registro; gli ap -
parecchi accessori d ella cald aia , come valvole, indicatori di livello,
manometro, ecc.,  vanno considerati a parte). — Le seguenti tabelle,
che qui si adducono soltan to in v ia d ’ esempio, anche per le propor-
zioni, possono serv ire a darne u n ’ idea (n e press. effettiva):

LXXXIV. — Ca l d a ie  Co r n o v a g l ia

Superf.
riscal-
data

appross.

Media
forza

in
cavalli

Nu-
mero

dei fo-
colari

Lun-
ghezza

Diametro Peso approssimativo
per n e = atm.

Peso
della
guar-

nizione
cal-
daia

fo-
colare 4 5 6

mq. cav. m. m. m. kg. kg. kg- kg-
io 8 1 2,9 1,25 0,60 2100 2400 2650 550
15 12 1 4,3 1,25 0,60 2600 2950 3250 800
20 16 1 4,9 1,40 0,70 3550 4050 4500 1000
25 20 1 5,3 1,50 0,75 4500 5100 5600 1100
30 24 1 6,4 1,50 0,75 5400 6050 6700 1200
35 28 1 7,5 1,55 0,80 6250 7000 7750 1300
40 32 1 8,1 1,60 0,80 7250 8100 8900 1400
45 36 1 8,7 1,70 0,85 8250 9250 10000 1500
50 40 1 9,3 1,75 0,85 9100 10250 11250 1575
55 44 1 9,9 1,80 0,90 10000 11250 12500 1650

35 28 2 5,5 1,80 0,65 7250 8250 9000 1300
40 32 2 6,3 1,80 0,65 8100 9250 10200 1400
45 36 2 7,1 1,80 0,65 9000 10250 11250 1500
50 40 2 7,3 1,90 0,70 10100 11400 12400 1575
65 44 2 7,5 2,00 0,75 11250 12500 1650
60 48 2 8,1 2,00 0,75 11900 13250 1725
65 52 2 8,7 2,00 0,75 12500 14000 1800
70 56 2 8,7 2,10 0,80 13500 15000 1900
75 60 2 9,2 2.10 0,80 14000 15750 2000
80 64 2 9,8 2; 10 0,80 14800 17000 2100
90 72 2 10,5 2,20 0,80 16500 19000 2200



LXXXV. —  C a l d a i e  C o r n o v a g l t a

a b a s s a p r e s s i o n e p e r f i l a n d e ( n e = .  2  a t m o s f e r e )

Su- Nu- Spes- Lun- Peso Su- Nu- Spes- Lun- Peso
perf. mero sore ghez- Dia- con perf. mero sore ghez- Dia- con

riscal- foco- la- za metro guar- riscal- foco- la- za metro guar-
data lari miere niz. data lari miere niz.

mq. mm. m. m. kg. mq. mm. m- m. kg-
20 1 8 4,00 1,45 3520 35 2 9 5,00 1,75 5900
25 1 8 5,00 i 1,45 4300 40 1 8 8.00 1,45 6500
30 1 8 6,00 1,45 5050 40 2 9 &;oo 1,75 7200
35 1 8 7,00 1,45 5600 50 2 9 7,25 1.75 8250

C- M a c c h i n a a v a p o r e

2 6 2 .  C a lc o la z io n e  d e l le  m a c c h i n e  a  v a p o r e  fi s s e  a  u n
c i l i n d r o .  — (Tutte le dimensioni in metri). — Sieno :

0  a re a n e tta dello stantuffo (dedotto lo stelo) in m q.;
D diam etro , <S corsa dello stantuffo, in m. ;
n  numero dei g iri della macchina al 1 ' ;

2 fi SV = -gQ— = velo cità media dello s tantu ffo in m. al I” ;

,S, corsa compiuta sino al principio d e ll’ espansione ;
m  spazio nocivo (in frazione di OS); il  suo valore è in m edia:

0,05 per  m acchine  con distribuz.  a  cassetto  a  lunghi  condotti;
0,025 per m acchine con cassetto diviso, oppure con q uattro or»

gan i di distribuzione (valvo le, robinetti, p iastre , ecc.);

E  = A
S
S,
s

( pj r j—, yyi \
grado effettivo = - -------- 1 ;

I + m /

= rappo rto  di  compressione (rapporto  f r a  la  corsa S2 com-
piuta,  ne lla  corsa  di  ritorno,  sino a l  momento  in  cui  comincia  la
compressione, e la corsa to ta le);

n e pressione effettiva in caldaia, in atm osfere;
p =  10330 (tte + l) == pressione assoluta in  ca ld a ia  in  kg .  per  mq.  ;
p , = da 0,90 p a 0,91 p;  in media 0,92 p = pressione assoluta in i-

ziale nel cilindro in kg. per mq. (vedi anche N. 1 3 6 )  ;
- | .

Pz— Pi ~ pressione assoluta finale, in kg. per mq.;

p 0 contropress. _( 2000 kg. per mq. per m acch. a condensaz. ;
11500 kg. p er mq. per m acch. senza condensaz ;

pm pressione effettiva media ne l cilindro in kg. per m q.;
N i forza indicala (nel cilindro) in ca v a lli ;
N q ■= Ni = forza effettiva (sull’ albero) in cavalli.
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1) Calcolazione di una macchina da costruire, dato Ne o Ni.

Si fissi innanz i tu tto V, da l m,50 per piccole, sino a 3m per grandi
macchine ordin arie ; al più 3m -7-4m,50 per macchine rapide speciali.

Si  sce lga E  in modo, che da lla form ola p i = p i  ™ r isulti:

S 5000 kg. per mq. per m acchine a condensazione
Pz no <* ĵ <>50() j£g < per mq. per macchine senza condensazione.

D’ordinario però si fissa il va lore norm ale di E  come segue:

ne — 4 atm. G atm. S  atm .

M acchine  a  con den saz ion e ........E =
M acchine senza condensazione E  =
M acchine a casse tto sem plice. E  =

I t i
7 . - 7 .

ttt

La m assim a compressione ammissibile si avrebbe quando:

E.  = 1  — m i - - ---- 1 ! a ll’ incirca.
\Po  I

P e r macch. senza condens. si a rr iv a anche a questo lim ite ; m a per
m acch. a condensaz. si so rp assa di rado per E K il limite 0,70 -=-0,75.

F issati cosi V,  E,  En  si  tro v a p m co lla :
p m  =  k i p ì — k0p0\ in cui:

1
h ^ E ^ ( E ^ h m )  log. ip.

1 -4-m — E,
K  = E i +  (1  -+* m — E {) log. ip.

Si hanno quindi O,  D (tenuto conto de lla sez. dello stelo) colle:

75 Ni i 75 NP
0  = - ________ D = . / j — 1,02 o{ = 1,14 V  O

P m V ■ n P m V ’ ^ y l *  )

P er calco lare p m vedi tab . dei log. ip png. 25, o anche la tab. seg.

m  = 0,05 | m  = 0,025

E * , E *1 k ,  | E * i
l/lO
1 / 9
1/8
1/7
1/6
1/5
1/4
3/10

0,3919
0,4131
0,4386
0,4697
0,5086
0,5588
0,6258
0,6845

1/8
V ó
!/2
8/5
2/3
3/4
4/5
9/10

0,7196
0,7813 1
0,8556 !
0,9117
0,9404
0,9675
0,9796
0,9951

1/10
1/9
X//8
H 1
H 61/5

3/1°

0,3630 1/3
0,3857 2/5
0,4130 1/2
0,4468 3/5
0,48S0 2/3
0,5411 3/4
0,6118 4/5
0,6733 9/io

0,7095
0,7742
0,8523
0,9092
0,9390
0,9666
0,9790
0,9948

K E i K  II K  II *0

0,5
0,G
0,7

1,82
1,59
1,38

0,8
0,9
1,0

1,20 0,5
1,06 0,6
1,00 0,7

2.09 0,8
liso 0,9
1,53 1,0

1,30
1,10
1,00



Il coefficiente *0 ha,  pei  va lori  ordinari  di E, i seg. va lo ri appross. :

P er N e =  cav. 10 20 30 50 80 120 100 200 250 e più

M acch. a condensaz.
Id. senza condensaz. 0,70

0,66
0,74

0,70
0,77

0,75
0,81

0,79
0,83

0,82
0,84

0,84
0,85

0,85
0,86

0,86

Salvo i casi in cui n  è prescritto a priori, si fisserà S  in modo che
n risulti nè < 3 0 , nè >-120 (per macch. con distribuz. a sca tto , n  non
potrebbe e ss e r> 8 5 9 0 ) . D’ ordinario si fa S fra 1 e 2 vo lte D\ m a
in ogni modo, secondo che si fissa a priori n o S, si  c a v a  poi S  o n
dalie forinole:

V  VS =  3 0 -— ; n = 30 ' .n  S

Esempio. — Si debba co struire una m acch. a condensaz. di 100 cav.
effettivi, con 6 atm.  di  press.  etfett.  in  ca ld a ia .  — Si  h a :

p =  7.10330 = 72310; = 0,92.72310 = 66525; p0 = 2000.

Supposto che non ci sieno condizioni speciali, si fissi:
V =  2m,50; £ = */,; E t = 0,80.

Si tr a tti  d’una m acchina a piccolo spazio nocivo, per cui m =  0,025
circa. A llora da lla tabe lla a pag. 264 si c av a :

k l = 0,4468; k0 = 1,30 d'onde
p m —  0,4468.66525 — 1,30.2000 = 27123 kg. per mq.

0 = 1 75.100
0,80 27123.2,50

= 0m(l,1383

d 'on d e D = 0m,425 (0m,42 non tenendo conto dello stelo). Se n  non è
prescritto ,  si  fa rà  provvisoriam .  S  = 2 D = 0rn,85; d ’onde w = 88 c irca;
fissando poi definitivam. n  = 90, quindi S  = 0m,833.

2) Valutazione della forza d 'u n a macchina esistente. — Si  h a :

N i  = 0,000444 nOS (&, p x — k0 p0) ; N e = r\ Ni (kx k0 -0 come sopra).

2 6 3 .  E s p e r im e n t i  c o ll ’ in d i c a to r e .  —• L ’indica tore  dà  il  d ia-
gram m a delle pressioni nel cilindro
(fig. 162) la cui a re a fornisce la for-
za  indica ta.  Perciò  si  c av a  un  dia-
gram m a a  cadau na  estrem ità  di  ci-
lindro  e  si  calcolano ambo i  d iagr.
prendendo la m edia dei due risu lta ti.

Essendosi  trac c ia ta ,  prim a di  p ren -
dere il  diagram m a, la linea 1 .1  del-
l ’a tm osfera  (superiore  a lla  line a  di
scarica per m acchine a condensazio-
ne, inferiore per macchine senza; la
lin ea 0.0 corrisponde a lla pressione zero e si può tra cc ia r dopo, colla
sca la de ll’indicatore), si conducono a l d ia g ram m a le ta ngen ti estrem e,
perpendicolari  a l la 1 .1 ; si divide la loro distanza in un numero qjia-

Fig . 162.
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lunque di  p ar ti  eguali  (d 'ordinario 10); si m isurano le altezze del d ia-
gram m a (pun teggiate  nella  fig.  162)  f r a  una  divisione  e  l’a l tra ;  se  ne
tro v a la m edia aritm etica , la quale colla sca la d ell’ indica tore dà la
pressione media (in atm ., o in kg. per cmq ) d ’onde si o ttiene la pres-
sione media p m in kg. per mq. Si h a quindi la forza indicata:

Ni = 2 nm ^ m  = ° W 4 n S O p m

La legge d ’espansione, quale si rilev a dai d iagram m i, è approssim a-
tam ente espressa da:

Px  (s x  + m = Pi (S,  4- m  S f  =  costante ;

essendo px  la pressione assolu ta nel cilindro, quando lo stantuffo ha
percorso lo spazio Sx . L’esponente $ varia , secondo i casi, fra 0,8 e 1;
nel N. 2 6 2  si  è  ammesso  ff  =  l.

Tracciamento delle curve d'espansione e di compressione, ammesso
Fig. 163. ^ = 1 (iperbole eq uila tera). Si

agg iu ng a  (fig.  163)  a lla  corsa  S
lo spazio nocivo mS. Conducen-
do dal  punto O dei  rag g i OD,
OU, ecc .,  si  hanno a ltre tta n ti
punti E ,  N , ecc.  de lla  cu rva  di
espans.,  ne ll’incontro  delle  v e r-
ticali DE, UN, ecc. colle oriz -
zontali RE,  VN, ecc. — P e r la
curva  di  compressione,  dato  il
punto e in cui essa com incia, si
conduce l’orizzont. er e il ra g -

gio Ord, con che si ottiene sulla or izzon tale db il punto b in cui finisce;
un punto intermedio qualunque n  si  tro v a ,  tirando un raggio ovu, nel-
l ’in tersez. de lla vertic . e d e lla orizzont. p assan ti per u, v.

Diagramma delle pressioni effettivamente trasmesse alla biella.  In
causa  d e ll’inerz ia  dei  pezzi  a  moto  a l-
tern a tivo , queste pressioni sono minori
nella prim a m età della corsa , e m ag-
giori nella seconda, di quelle da te dal
diagr. abeuvza d ’indicat.  P er  o tten erle ,
si  cominci  a  ro vesc iare  la  linea u vz
della  contropressione  (fig.  161)  ripor-
tan do la in u xv xz x. Poi si prenda, nella
stessa  s c a la  a d o tta ta  per  rapp resen tare
le  pressioni  del  d iagr.  in  kg.  per  cmq.  :
u r — u Kr x — 0,000555 QS n 2 kg .  per  cmq.

in cui Q =  peso degli organi a moto a l-
tern a tivo (stantuffo, stelo, te s ta a croce

e 2/ a biella) per ogni cmq. di stantuffo = in media 0k,30 per m acchine
a condensazione, 0k,25 per macchine senza condensazione; S,  n  corsa
in m. e numero g iri al P. Si tiri la re tta rw rx. Si portino al disotto
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della linea di contropressione ne lla su a tr a tta w vtczi le ordinate de lla
re tta wr  (prendendo quindi cn = st, z ^ m - u r ) .  Si o ttiene così il  dia-
gram m a tra tteg g ia to abemnwriaì le  cui  ord inate  rap presentano le  p res-
sioni n e tte trasm esse a lla b iella.

Si  può sceglie re  a  ten ta tiv i u r  in modo che questo diagram m a offra
la minima differenza di press. da un capo a ll ’a lt ro ; e a llo ra si a v rà
Yn  corrispondente da lla s tessa form ola preced., ponendovi per u t  il  v a -
lore  trovato .  Si  può anche s tu diare  sul  d iag ram m a il  grado di  compress.
più. adatto ad ev itare eccessive differenze di pressione.

Esame dei diagrammi. Esso perm ette di scoprire i d ife tti della d istri-
buzione e a ltri d ifetti de lla m acchina. La
fig. 165 ne dà a lcuni esempi.
1. Am missione troppo rita rd a ta .
2. Am missione (e anche scarica ) troppo an -

tic ipata .
3. Strozzam ento del vapore, dovuto a una

luce d’amm issione troppo ris tre tta in
confronto a lla velocità dello stantuffo .

4.  S carica  ri ta rd a ta ,  oppure  c o n tra sta ta  per
difetto di una sufficiente sezione.

5.  F ug he nello  stantuffo.  Anche u na linea
di  espansione irragionevolm ente  a l ta
indica  fughe,  m a n e l l’organo d ’amm is-
sione;  m entre  quando si  abbassa  irra-
gionevolm. indica fughe nello stantuffo
o  n e ll’  organo di  scarica  dietro  allo
stantuffo .

C.  Ir reg o lari tà  nel  d iagr.  dovuta  non a lla
m acchina, m a a lla m olla de ll’ indica-
tore, sop ratutto colle g ran d i velocità*

P e r com pletare l ’ esam e dei d iagram m i,
giov a anch e confron tarli colle indicazioni
di un m anom etro posto dav an ti a ll ’ organo
di amm issione, e del vacuom etro, onde ve-
dere se la perd ita di press. n e ll'am m iss . e
la contropressione non sieno eccessive, per
strozzam ento o insufficiente sez. delle luci.

I d ife tti di sim m etria nelle fasi d ella d i-
stribuzione si scoprono cavando due d ia -
gram mi contemporanei ai due estrem i del
cilindro.

2 6 4 .  F o r z a  n o m in a le .  — E ssa corrisponde, nelle macchine in-
glesi fisse o locomobili, a una superficie di stantuffo di 8 — 10 pollici
qu adra ti  (52-~64 cmq.)  per  cavallo .  U na m acchina  di N n cavalli  no-
m inali  può sviluppare  almeno,  in  v ia  norm ale,  un a  forza  effettiva  d i:

per N n = cav. I 5 I 10 I 15 I 20 I 25 1 30 I 40 1 50
N e = cav. I 6 |l2-s-14| 22-r-27| 30-nló| 40-^50150-^SOj 70-^1001 80—120
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2 6 5 .  M a c ch in e  a  d o p p ia  e  t r ip la  e spa n s io n e .

1) M a c c h i n e  W o o l f (manovelle  a  0°,  o  180°;  il  v apo re  di  scarica
dei cilindro ad a lta pressione passa dire ttam ente ad espandersi nel ci-
lindro a bassa pressione, indi al condensatore. La press. motrice nel
cilindro  a  bassa  è  — a l la  contropress.  nel  cilindro  ad  a l ta  press.  La
somma dei due diagr. è = al d iagr. di una macch. a un sol cilindro di
area 0, colla press. iniziale p t e  il  grado d’amm iss.  to ta le E ) . Sieno :

o 0  a rea in mq., «S corsa in m. dei due stantu ffi;
PPiPo come  al  N. 2 6 2 :
e grado d’ammiss. nel piccolo cilindro, E grado d’ammiss.  to ta le ;
N e N i forza effettiva e ind ica ta in cav., con n giri al 1'. Si h a :

N i =. 0,000444 n SO (fc, p< — p0) ; N e = r\  Ni
° / o — E!e (d’ordinario = V, ~ ‘/ J
•n = 0 ,7 0 0,75 0,80 0,85 0,87

per N i = 25 50 100 200 500 e più cav.
k i —  E  E log. ip. 1j E trascuran do gli spazi nocivi ; d’onde :

E =  11/12 11/11 I1/10 I 1/9  |  1 /8 I 1/1 I l / e I 1/5 | 1 /4 I 3 /1 0 | 1 /8 I * /5
&,== [0,290,0,309,0,330|0,355,0,385|0,421 |0,465j0,522|0,597|0,661 |o,700| 0,767

Con m aggiore approssimaz. si-può servirsi de lla tab . a l N. 2 6 2 .
2) M a c c h i n e  c o m p o s i t e  o  C o m p o u n d a doppia espans. (per press. di

almeno 6 h - 7  a tm .; m anov. comunque, più spesso a 90°; il vapore di
sca ric a  del  cilindro  ad  a l ta  press.  passa  n e lla  c ap acità  in te rm edia  del
ricev itore  o r e c e i v e r , d’onde è attin to per agire nel modo ordinario nel
cilindro a bassa pressione). Sieno:

Oa 0^ a re a  in  mq., S  corsa dei due stantu ffi in m .;
ea e jj grad i d ’ammissione nei cilindri O a  O b \

O  e
E = - a  a — grado d ’ammissione to ta le ;

°b
P Pi Po come al N. 2 6 2 ;
N i forza  indica ta  a n giri.

La fìg. 166 dà i diagram m i teorici nei due cilindri (supposta infinita
la  capacità  del  ricevitore):  im p re ss io-
ne  nel  ricevito re  ; A  (a  b  r t  n  m ) dia-
gram m a d ell’alta , B  (m s r e ) d iagram -
della bassa pressione colla stessa base
di  A; B ì  (m r^cd e)  il medesimo dia -
gram m a colla  base  ing rand ita  nel  rap -
porto ®bjQa onde rendere com parabili
i due diagramm i. Il contorno a b c d e

rap presenta  il  d iagram m a teorico  di  una
m acchina a un sol cilindro , con uno

stantuffo Ofc, una pressione iniziale p i e un grado d’ammissione E . Nei
diagramm i effettivi (fig. 167) si vede l ’influenza de lla cap acità lim ita ta
del ricevitore , per cui la press. nel medesimo varia periodicam ente.

Fig . 166.
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P e r utilizzare tu tto il lavoro disponibile del d iagram m a abcde, la

pressione nel ricevito re dovrebbe es- ^ ^
sere = a lla pressione finale d e ll’espan-
sione in Oa (cioè r , coincidente con r 2),
con  che  si  h a :

0ctlob= Elea = e b \ eaeb = E \

N i = 0,000444 n S O b  (k{  p { - p 0) ;
k { come sopra.

P e r  rendere  approssim atam ente  eguali  i  lavori  nei  due  cilindri,  si
dovrebbe fa re :

®a/ o b = 1,65 V E  ;  d ’onde  la  seguen te  ta b e lla :

1/4
1/5 1 1/6 V? 1/8

0,83 0,74 0,68 0,62 0,59
0,30 0,27 0,25 0,23 0,21

1/9  !  1 /10
0,55 0,53
0,20 ! 0,19

1/12
0,48
0,18

Spesso  si  f a : Oajo b— V e  ;  d’onde la seguente ta b e lla :

per E  =  I 1/4  I  1 /5 I 1/6  I  1/7  I  1 /8  I  1 /9 I 1/10 I 1/12
° « /o b =  ea  =  eb =  I 0,50 | 0,45 | 0,41 | 0,38 | 0,35 | 0,33 | 0,32 | 0,29

In m arina, per pressioni di 6 -i- 8 atm .  si  fa Oa ~  0,30 O&-^-0,22 Obì
con E = 0,1 -r- 0,08.

La  capacità  del  ricevitore  è  a rb itra ria ,  fra  un  massimo =  Ob S  e un
minimo = O a S  e anche meno.

D’ordinario si applica una distribuzione a espansione v ariab ile a l-
l ’ a lta pressione, e ad espansione fissa a lla bassa.

3) Macchine composite a tripla espansione (convenienti per pres-
sioni superiori a 8 atm . ; un cilindro ad a lta , uno a m edia, uno a bassa
pressione; m anovelle d ’ordinario a 120°). Sieno:

Oa Om a rea  in  mq.,  5  co rsa  dei  tre  stantuffi  in  m .;
ea em eb gradi d ’ammissione nei cilindri Oa Om Ob\

O  eE  = — s=s grado d 'am missione to ta le ;
Ob

p  p { p 0 come al N. 2 G 2 .

La fig. 168 dà il d iagr. teorico abcde di una macch. a un sol cilindro,
con uno stantuffo di a re a = a ll’ a rea
dello  s tantuffo  a  b a ssa  pressione Ob e
con un grado d’am missione E. Le ordi-
na te em, eml rap presentan o le  pressioni
nei ricevitori, supposti infiniti. A,  B x
sono i d iagram m i de ll’a lta e d ella me-
dia pressione colle basi rido tte , il p ri-
mo nel  rappor to ®a/o b > ^ secondo nel

rapporto ®m/ o b rispetto a lla base ed del diag r. Z?2 de lla  bassa  press.
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P e r utilizzare tu tto il lavoro disponibile, dovrebbe esse re:

ea em eb = E  ; ° m f  = eb  \  ° a j = em.

F o rza indicata N i  come sopra.
P e r rendere appross. = i lavori nei 3 cilindri, dovrebbe essere:

; 1,94 y/E  ; ea — em r=a V j ^ / e^

In  m ar ina ,  per  pressioni  di 8 — 12 atm. si fa : Om = 2,3 Oa -7- 2,8 Oa \
Ob =  5 Oa ,  E  = 0,08-4-0,07.

4) Costruzione d ’u na macchina composita. Si fìssi V  (veloc. degli
stantuffi in m.) come al N. 2 6 2 ,  indi si scelga per E  il m inor v alore
consentito da lle norme esposte al N. 2 6 2 .  Si  cav a  a llo ra  l ’ a rea Ob
dello stantuffo a bassa pressione da lla :

75 N-Ob = —--------- ; d ’onde gli a ltri valori (Oa ecc., ea ecc.) come sopra.
(«, px  p 0)  V

Esempio. — Si debba ca lcolare pel sistem a composito a doppia
espansione la m acch ina d e ll’esempio a pag. 265.

Fissa to Fr= 2 m,50, E = i/g, si  h a  =0,3 857 = 0,39  c irca ;  quindi:
75.100 _

b 0,80(0,39 x 66525 — 2000) 2,50 ’
d’onde, in base a lla prim a delle tabelle del caso 2):

Oa = 0,55 Ob = 0mcl,086 ; eò =«0,55; ea = 0,20.

2 6 6 .  C o n s u m o  d i  v a p o r e  e  c a r b o n e .  — Il consumo di v a -
pore ,  o  d ’acqua  d’alim en taz.,  per  cavallo  e  per  ora  è  dato,  per  m ac-
chine a un cilindro, da :

„ 120 n OS (E-{-m) .
-P = a r , - p -------— ----- prr̂  kg.forza  in  c av all i

V1 =  peso di  l mc di  vapore  a lla  pressione  iniziale p x (N. 2 4 7 ) ',
a  — coefficiente di correzione il cui va lore approssim ato può v a riare

da 1,50 a 2 per m acchine senza inviluppo di vapore; da 1,30 a 1,80
per  m acchine  con inviluppo;  da 1 a 1,20 per m acchine a vapore
surrisca ldato, secondo che E  v a r ia  d a  V2 a  Vio*

P e r macch. composite va le la s tessa formola , applicandola a l solo
cilindro ad a lta press. ;  ma il valore di a è minore, persino di 10 — 15 %•

Il consumo di carbone si o ttiene dividendo il consumo di vapore per
la produzione di vapore per kg. di carbone (N. 2 6 0 ) ;  quindi dipende
anche dalla caldaia. — P er m acchine e caldaie buonissime, si possono
ritenere come limiti le c ifre seguenti:

Consumo p er  cav.  indicato-ora

N atu ra della m acchina vapore 0 acqua
d’alim entaz.

carbone (con
buone caldaie)

Piccole m acchine fìsse 0 trasportabili
M acchine senza condens. =*= grandi
M acchine a condensazione =*= grandi
Macchine composite =*= grandi

20 — 25 kg.
12 -i- 18 »

7.5 — 10 »
6.5 — 9 »

3 - 4  kg.
1,5 — 2 »
0,8 — 1 ,1  »
0 ,7 — 1  »
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Prove sulle caldaie e macchine a vap. — Negli esperim enti di col-

laudo su lla produzione di vap. delle caldaie e sul consumo di vap. e
carbone delle m acchine a v a p ., si può de term inare , secondo le condi-
zioni p rescritte , s ia la qu an tità in tegrale di carbone e vapore, sia la
quantità to ta le di carbone consum ato d epu ra ta delle ceneri, e qu ella
del  vapore  (o  acqua  d* a lim en ta /.)  depu ra ta  de ll’acqu a  co ndensata  nel
tubo di condotta e n e ll’inviluppo del ricevitore , che per ciò si rac co-
g lierà a p arte . L a qu an tità di vap. condensato negli inviluppi dei ci-
lindri non va mai dedotta .

P e r  le  prove  di  resistenza  e  di  e rm eticità  delle  calda ie ,  vedi Regola-
mento per le caldaie a vapore n e lla « Legislazione tecnica . »

26*7. C onsu m o d ’olio. — Circa  7-i-10 % del  costo  del  carbone.

2 6 8 . A lim e n ta z io n e . — Pom pa a lim entare da ca lcolarsi in base
a l più alto grado d ’am missione de lla m acch ina e per almeno il triplo
del  volum e d ’acq u a corrispondente  al  vapore  consumato.

Essendo I), V  d iam etro  e  velocità  in  m.  dello  stantuffo  m otore, di ì vl
diam etro e veloc ità in m. dello stantuffo de lla pompa, si può prendere
in m edia:

2 6 9 .  C o n den sa zion e (conveniente solo p er forze >• 2 0 -i-25 cav.).
Condensazione a miscela. — Acqua fredda n ecessaria per ogni kg.

di vapore speso, alm eno 25 — 30 litri,  cioè alm eno 250 -t- 350 litri per
cavallo  indicato-ora  per  m acchine  grandi  e  perfe tte,  e  400 -j-  500 litri
per  macchine  ordinarie .  Tem peratura  di  condensazione 30°-i-35o ;  pres-
sione 0,1 atm osfere circa . — Se l ’ acqua si tro vasse a più di 3-^-4 m.
sotto il condensatore, bisogna elev arla con una pompa, non potendosi
più  contare  su ll’aspirazione  n atura le .  — Si  può fare  un  condensatore
comune per più m acchine.

Pompa d 'aria. — Da  ca lcolars i  in  base  a l  più  alto  grado  di  am-
missione e per un volum e alm eno quadruplo dell’ acqua fredda. — R i-
tenuto  V2 il  massimo grado di ammissione per m acchine a condensa-
zione ordinarie di piccola e m edia forza , e Per u iacch. perfette
di  m edia  e  g ran d e  forza ,  si  p rend erà :

essendo d2, v2 il  diam etro e la velocità in m etri della pompa d ’ a r ia ;
D,  V  come sopra.

C apacità della cam era di condensazione = alm eno 1,5 volte la ca-
pac ità  della  pompa d ’ar ia ,  o  */«  de lla  capacità  del  cilindro  motore.  —
Sezione del tubo di iniezione per N  cavalli = (20 + 0,5 N) cmq

Condensazione a superfìcie. — Vedi N. 2 8 9 .

2 7 0 .  T u bi  d i  p r e s a  e  d i  s c a r ic a  d e l  v a p o re . — Si d arà
a questi tubi una sezione = 1,2 volte l ’a rea delle rispettive luci d’am -
missione e di scarica , calcolate come a l N. 2 7 2 .

Ì0 ,15 per pompe a semplice effe tto ;
0,10 per pompe a doppio effetto .
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2 r? l .  JPeso  d e lle  m a c c h in e  a  v a p o r e . — P er macch. di tipo

ordinario , se ne può avere un ’ idea dalle seguenti tabelle , qui addotte
soltanto  in  v ia  di  esempio.  Vedi  anche  N. 2 0 0 -

LXXXYI. —  M o t r i c i o r i z z o n t . a u n c i l i n d r o (ne = 6*««)

(In caste lla tu ra  a  b a io n etta ;  distribuzione  con cassetto  diviso,  e  pia-
stre M eyer, R ider o a scatto).

Cilindro Num.
Macch. senza condens. Macch. a condens. Volano

diam. corsa
giri
al Y

Forza i

E =  V.

ndicata

E = 1li

Peso
totale

Forza i

E = %

ndicata

E ^  7,

Peso
totale

diam. peso

mrn. min. cav. cav. quint. cav. cav. quint. m. quint.
225 45 <3 100 18 21 29 19 28 32 1,90 10
250 500 97 24 28 36 25 38 40 2,10 12
275 550 92 30 36 45 32 48 50 2,25 15
300 eoo 87 37 44 56 40 60 62 2,40 19
325 650 83 45 54 68 48 72 76 2,60 22
350 700 80 54 65 81 57 85 90 2,80 26
375 750 76 64 77 96 67 105 107 3,00 30
400 800 75 75 90 112 80 120 125 3,20 33
425 850 74 90 108 130 96 145 145 3.40 37
450 000 73 105 126 150 112 170 168 3,60 40
475 950 71 120 144 170 128 190 190 3,80 45
500 1000 69 135 160 195 144 215 220 4,00 50
525 1050 66 150 180 225 160 240 250 4,20 57
550 n o o ! 64 165 195 260 175 265 290 4,40 64
000 1200'[ 62 210 260 310 225 335 350 4,80 74
050 1300 ì 59 255 300 380 270 400 430 5,20 88
700 1400 56 300 360 450 320 480 510 5,60 105
750 1500 55 360 430 530 380 570 600 6,00 122
800 1600 52 420 500 620 450 670 700 6,40 140

Le m acchine gem elle pesano il doppio, meno 20 % circa .

LXXXYII. —  M o t r i c i o r i z z o n t . a d u e c i l i n d r i (ne = 6*tm)

(Un cilindro dietro l ’a ltro ; in c aste lla tura a baionetta)

Diam. cilindri 1
j Corsa Num.

1 giri al 1'
Forza indicata Peso

totale
Volano

piccolo grande E = J/J2 E = % diam. peso

min. mm. i mm. cav. cav. quint. in. quint.
225 340 ! 550 92 30 53 61 2,25 15
265 400 650 83 45 79 90 2,60 22
305 460 750 76 64 112 130 3,00 30
350 520 850 74 90 157 175 3,40 37
390 580 950 71 120 210 235 3,80 45
430 645 1050 66 150 260 310 4,20 57
490 735 1200 62 210 370 430 4,80 74
575 860 1400 56 300 520 630 5,60 105
655 980 1600 52 420 730 860 6,40 140
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LXXXYIII. —  M o t r i c i l o c o m o b i l i e t r a s p o r t a b i l i

Cilindro
Num.

Locomobili Trasportabili
(caldaia verticale)

diam. corsa
giri a 1 cilindro a 2 cilindri forza peso
al 1' forza peso forza peso nomin. concald.

nomin. concald. nomin. concald.

mm. mm. cav. quint. cav. quint. cav. quint.
160 250 150 3 22 __ — 3 1f 12,5
175 300 125 4 26 8 45 4 20
190 300 125 5 33 10 53 5 22
210 300 125 6 35 12 59 6 27
225 300 125 7 37 14 62 — —

250 350 115 8 41 16 73 8 36
265 < 350 115 10 53 20 105 10 44
300 400 110 12 58 21 112 12 50
350 400 110 — — 30 134 — —

2 7 2 . D is tr ib u z io n e a ca sse tto .
1) Area delle luci d* ammissione e di scarica . — Sieno o, o, queste

aree (in mq.); O l ’ a re a in mq. dello stan tuffo, V ìa  sua ve lo cità in m.
a l  1".  Si  prenderà  :

o ^ V
O  ~  30 o{ = 1,4 o -T- 1,5 o.

2) Cassetto (metodo dell’a u to re : v
a,  b la rgh ezza e lunghezza d e lla lu -

ce d ’ammissione (fig. 169);
a0 larghezza della luce di sca rica ;
e,  i sporto esterno ed interno;
j  in terv allo fra le luc i;
p eccentricità dell’ eccentrico.

Tutte queste dimensioni in mm.
Si fissano a,  b in modo che sia :

b = 6a-r-10<x = c irca (6 -+*2 L

Politecnico 1876). — Sieno:
Fig. 169.

Si porti (fig. 170): co A = 50mm (rappresen tante la semicorsa o il ra g -
gio della manovella). Si fissi B  (punto della corsa in cui deve comin-
ciare la scarica) co lla:

AB  == (4 T — 2)mm al più, p er distrib . a cassetto sem plice;
AB — [2 V — l)mm al più, per distrib. a cassetto con organo d’ espans.

Si fissi anche la precessione lineare u =  c irc a 0,01 Va (quantità  di
cui deve essere a p erta la luco d ’ammissione al punto m orto); e si am-
m etta che il cassetto debba o ltrep assare la luce di una qu an tità w (che
d ’ordinario si può prendere = 0,15 a 0,25 a).

18. — Co l o m b o , Man. delVIng.
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Si cali BG  1 g> A ad  incontrare
in C il  circolo di raggio g> A. So-
pra Ciò si po rti u na lunghezza a r-
b itra ria g> Z>; da D si conduca la JL
a lla g) C, e su questa si prenda
DE  = 20 u D . Si cali E F  X  <•>  A,  e
sulla o) E si po rti:

o) G =  0,5 (a — m  + w );
E H = ìò F.

Si conduca GM\\  F H , indi M O l
g jA.  Centro  in  O,  raggio  O g), si
descriv a il circolo g) L P .  Si  p renda:

ZyT = precess. lin eare = u

e si descriv a il circolo di raggio g>T,
che inco ntra l ’a ltro in U, S. Si  h a
a llo ra :

p = G)P; e = G)T; 1 = ’/^ p.

Con questi  va lori  si  t rac cia  la  d istribuzione,  prendendo anch e:

j  =  10  0,5  a ;  a0 non < p + a + i — j ,  nè < 1,4 a -r-1,5 a.

L ’ eccentrico si c a le tte rà sotto un angolo = 90°-+•y  co P  = 90° -+- $
colla m anovella, precedendola nel senso del movim ento.

3) Diagramma della distribuzione a cassetto (fig. 171). Col circolo
di diam. p (al vero), inclinato di $ a l-
l ’asse y , col suo circolo simmetrico Oi e
coi  due  circ.  di  ra g g i e, i, aventi il  centro
su ll’origine degli assi, si determ inano
tu tte le fasi della distribuzione. V posi-
zione della m anovella al principio della
scarica dietro lo stantuffo; Z  sua posi-
zione al principio d ell’ammissione d a-
v an ti allo stan tuffo; A0 punto m orto;
U posizione manov. al principio espan-
sione; T  posizione manov. al principio
compressione. Le stesse fasi si ripetono
sul  circolo  O,  per  la  corsa  di  ritorno.
I ra g g i v e ttori dei circoli O Ot ra p pre -
sentano al  vero  g li  spazi  descritti  dal

casse tto , partendo d a lla sua posizione media, per le posizioni corri-
spondenti  della  m anovella.  Così,  descritto  il  circolo  di  raggio e-\-a , si
hanno i  punti m, m, in cui la luce d’ ammissione a è tu tta a perta , e
sul  raggio OP la quan tità di cui il cassetto o ltrep assa la luce (w); la
p arte  tra tte g g ia ta  in  scuro  rap p resen ta  quindi  tu tta  la  fase  d ’apertura
della luce d’ ammissione, e l ’ insieme delle due parti tra tte g g ia te tu tta
la  fase  d ’ap ertu ra  de lla  luce  opposta  di  scarica .

Fig . 171.
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27*3, D is tr ib u z io n e a c a ss e tto con in v er s io n e d i m oto ,

1) Glifo Stephenson, fig. 172. — DD{ glifo (coulisse), il  cui  raggio  di
c u rv a tu ra = lunghezza
delle aste di eccentrico
CCV E  stelo del casset-
to, guidato in linea re t-
ta. GHK  meccanismo di
sollevamento del glifo
per il moto av anti e in-
die tro ,  e  per 1’  a rres to
(corsoio nel mezzo del
glifo). Si determ ini co-
me sopra l'eccen tric ità p
e l ’angolo di precessione
$ di un eccentrico adatto
per  la  distrib .  norm ale ;
quindi  si  fissi  l ’eccentri-
c ità dei due eccentrici,
che comandano il glifo,
approssim atam . c o lla :

p,  =  p  — (c sem ilunghezza del glifo, c, sem icorsa del corsoio)
c\

calettandoli  a  90° 4-  S  avanti  e  d ietro  la  m anovella  (il/ 0 manovello,
fig. 172). Si disegni il  glifo col centro sulla m ezzaria, dopo a v e r m essa
la m anovella a un punto morto e il corsoio ne l mezzo del glifo.

D’ordinario si prende c = 2p ,-r-2 ,5p ,.
2) Glifo Gooch, fig. 173. — Raggio del glifo = lunghezza della biel-

le tta B \  il  resto come sopra.
Fig . 173. Fig . 174.

3) Eccentrico a glifo, fig.  174.  — Eccentrico  ca le tta to  a  180°  colla
m ano vella;  raggio  del  glifo  =  lungh ezza  bie lle tta B \ eccentricità del-
l ’eccentrico = e 4- u  (vedi  N. 27?2).

27*4,  D is tr ib u z ,  a  ca sse tto  con  o rg a n o  d ’e spa n s ion e,
1) Sistema Meyer, fig. 175 (cassetto con condotti passanti ; organo

d’ espansione form ato da due p iastre con stelo a v ite di passi contrar i,
com andato da apposito eccentrico).

Si trac c ia il  cassetto come al N. 27*2 ,  aggiungendo la te ra lm en te  i
due condotti passan ti,  di larghezza a, = a 4- w = 1,15 a 1,25 a.

P e r le piastre d’ espansione si procederà come segue: descritti  come
precedentem ente (fig. 170) i c ircoli u P , u TU, e quindi individuate le
rette ìù P, w U, si conduca per w (fig. 177) una re tta « P 0 inc lina ta di

Fig . 172.
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60°-t ~80° sopra « i / (90° se la distribuzione deve essere a inversione
di moto) e la si  ta g li  in P 0 co lla P P 0 {] co U. Si  ha  così  in  u P 0 1* ec-
cen tric ità d e ll’eccentrico di espansione, che si ca le tte rà sotto un an -
golo = (90° 4 - y  co P 0) av anti la m anovella.

Fig . 175.

Fig. 176.

Condotta P P t \\u P 0ì si descriva il circolo di diametro o P , . Si fis-
sino quindi sulla M N, rap presen tan te la corsa dello stantuffo , le fra -
zioni di corsa MBn  M B S corrispondenti a lla minima  e a lla massima

p . j - amm issione che si vuole o tte-
'  nere col meccanismo, e si con-

ducano i  ra ggi  corrispondenti
co  A , , c o A 2 , che  tag liano  il
circolo coP, nei punti a , , av
Se (come co nv errà in generale)
si stab ilisce che la sc a la dei
gradi d’ammissione disponibili
varii fr a zero e l ’espansione
n atu ra le del cassetto, si a v ran -
no i punti aQ  P ì invece  di  a ,  a 2.
M isurate  le  lungh.  coa2,  o)« ,
(oppure co P , , co a0) se ne fac-
cia la somma se ax è a l d isotto
di co (come nella fig. 177), o la
differenza se è a l disopra. Si
chiami d questa somma o dif-
ferenza. Sia inoltre ?/2 (fig. 176)
la minima d istanza  fra  le  p ia-
stre ,  corrispondente  a lla mas-
sima ammissione,  e y x la mas-
sima d istanza , corrispondente
a lla minim a  ammissione.  F is -
sato y t a  priori,  si  f a rà :

y x  —  y« -\-2d \ Z non < co P , 4-0 ,5  y, 4- a ; l = L — 0,5 y% —- coav

Col  va lo re  di L  si stab ilisce la posizione delle luci sul dorso del
cassetto .
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2) Sistema Rider, fig. 178, 179 (cassetto a luci obblique; organo di

espansione form ato da una p iastra & a vvo lta a tubo, o porzione di tubo
a gu isa di tegolo, che si g ira a mano o p er l ’azione del regolatore,
per v a ria re l’espansione); molto usato, sop ra tutto per le macchine di
piccola e media forza, a preferenza del sistem a Meyer, lasc iando as-
sai  m aggiore  sensibilità  al  rego la tore .

F ig . 178.

Eccen tric ità  e  angolo  di  c a le tta tu ra  dell’eccentrico  d’espansione  come
pel sistem a Meyer. F a tto il tracciam en to
precedente, fig. 177, determ inando o a , ,  w a 2,
d, e fissata l ’obbliquità delle luci sullo svi-
luppo d ella facc ia superiore del cassetto
(fig.  180)  con  che  re s ta  de term inata  la  se-
m idistanza  m inim a L 2 fr a  gli  orli  esterni
de lle medesime, si p rend erà la minim a se-
m ilarghezza  de lla  p iastra  sv ilu p p ata :

lz =
Si  v a  quindi  a  cercare  su lla  p ias tra  il

punto in cui la sem ilargh ezza è :
=*

P ortando a l  di  là  di  quel  punto  un a lu n-
ghezza = b = lunghezza luci d’am missione,
si  h a  lo  sv iluppo completo  de lla  p iastra ,
a cui si da rà un piccolo aum ento di lun -
ghezza ad ambo gli estrem i, perchè co pra
bene le luci nei casi della minima e d e lla
m assim a am missione.

Con questo sistem a il regolatore può ag i-
re  d ire ttam en te  su llo  stelo  de lla  p ia stra  a
tubo o a tegolo, g irandola nei limiti de ll’a n -
golo corrispondente al suo sviluppo.

L a fig. 175, 179 m ostrano due diverse di-
sposizioni per p oter collocare in posto ne lla
sca to la  il  cassetto  e  l ’organo d’espansione.

Fig. 179.
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3) Sistemi a cassetto diviso con piastre Meyer, Rider, o a scatto

Fig. 181. (fig. 181). — Conviene dividere il cas -
setto in due mezzi cassetti C (scari-
canti ambedue in B) agli estrem i del
cilindro, onde diminuire lo spazio no-
civo. Le p iastre S  possono essere quelle
M eyer o R ider divise in clue, con ec-
centrico comune; oppure esser munite
di un m eccanismo di chiusura a scatto
com andato  dal  regola tore .

£ 7* 5. D is tr ib u z io n e a s c a tto .  — Vi  appartengono tu tti  i  siste-
mi Corliss e derivati, a ro-

, b inetti, valvo le o p iastre .
La fig. 182 ne dà un esem-
pio (tipo Sulzer a va lvole :
A,  B  va lvole  di  amm issio-
ne  e  s ca ric a ; C,  B  loro
molle  di  c hiusura ; E con-
tra lbe ro  di  d istribuzione;
F H  meccanismo di sca tto
com andato  dal  reg ola to re
per mezzo d ell’alberino J).

Tracciam ento d ella di-
stribuzione. — Si fissino le
aree delle luci di am mis-
sione  e  di  scarica ,  la  pre-

■ cessione d e ll’ammissione
e il principio della scarica
come al N. 2 7 2 .  Si fis-
sino inoltre il rappo rto di
com pressione e i limiti del
grado d ’ammiss. (questi li-
miti dipendono dalle con-
dizioni in cui la m acchina
deve funzionare, ma in
m ancanza d ’a ltre condiz.
è bene fissarli fra 0 e 0,90).
Si  determ ina  a llo ra  la  ca -
le tta tu ra degli eccentrici
d’am missione in modo che
quando la loro eccentri-

c ità tro vas i a lla q u ad ra tu ra (cioè J. ai punti morti) la m anove lla della
macch. si trov i indietro del rispettivo punto morto di un angolo eguale
a ll’angolo di precess. d e ll’ammiss., cioè si trovi ne lla posiz. a lla quale
deve  cominciare,  da  una  p arte  o  da ll’a l tra ,  T ap ert.  de lla  luce  d’ammiss.

Quanto  a lle  cam me di  scarica ,  si  determ ina  la  loro  form a e  ca le t-
ta tu ra in relazione al principio e a lla fine de lla sca ric a e a lla posiz,
della manov. m otrice nel momento in cui queste fasi hanno luogo.

I limiti deH’arnmiss. servono a fissar la corsa del regola tore .
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2 7 6 . O rg a n i  d e lla  m a cch . a  v a p o r e (dimens. in mm ). S ia:

D,  S diam etro e corsa dello stantuffo in mm.;
n nl =  pressione effettiva m assim a sullo stantuffo in atm osfere (per

m acchine senza condensaz. n m =  c irca n e — press. e ffettiva in
c a ld a ia ; per m acchine a condensaz. n m = n e-{-0,8 c irca);

p  = 0,008 D2  n m = pressione corrispondente sullo stantuffo in kg,

1. Cilindro ,  fig. 183. — La figura rapp resen ta un c ilindro secondo la
costruzione più u sa ta , con inviluppo di vapore , tra v e T  a b aion etta,
piedestallo B, inviluppi ii a l cilindro e al coperchio, ecc. Spessore pa-
reti  cr.  come  al  N. 2 2 9 ,  spessore orli e coperchi crt = 31,4 o ; bulloni
distan ti 4 cj,  -r-5 (7,; loro diametro da ca lco lars i in base a lla pressione P
(tab e lla LI) purché non riesca nel qual caso se ne diminuirà
opportunam ente la distanza (vedi anche N. 2 2 9 ) .  Giuoco fr a coper-
chio  e  stantuffo  in  fin  di  corsa  =  5 +  0,005 S  mm.

2. Stantuffo e suo stelo. — Da ca lco larsi come ai N.* 2 2 3  e 2 3 1 .
Il d iam etro dello stelo (ferro o acciaio) si può anche desumere ap-

prossim., secondo che S  va ria fra 1,8 D e 2,5 D, d a lla :
per n m =  I  2  | 8 I 4 | 5 -5-6 I  7  -5- 8

% ) = I  0 ,10 -v -0 ,ll|o ,I2-r-0 ,13 |o ,1 4-i-0 ,1 5 |  0,16-r-0,17 |  0,18-?-0,19

3. Perni. — D iam etro dì del  bottone  di  m anovella :  è  dato  dal
N. 2 0 5  o approssim . d a lla :
per n m = | 2 | 3 | 4 | 5 | 6 | 8

d t I | 0,14 | 0,17 I 0,20 I 0,225 | 0,25 | 0,28

P er l ’acciaio , 0,85 dei valori precedenti.  Lunghezza Z, — d, 1,25 dv
Perni de lla m anov ella a gomito : vedi N. 2 2 2 .
Perni  della  te sta  a  c roce :  d iam etro d^^= 0,7 dx c irca ;  Z5 = d2 -i- l,15tZa

per due perni la te ra li,  = 2 d2-r- 2,25 dt per perno a forchetta .
4. Testa a croce e guide. — Vedi N. 2 2 3 .
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5. Biella. — Da calcolarsi come al N. 2 2 4 ]  oppure, secondo che

S  v aria  f ra  1,8  Z)  e  2,5 D, se  ne  dedurrà  il  diametro  massimo S,  da l la :

per n m =  ! 2 I  3  I  4  | 5 ~ G | 7 - r - 8
I 0,18 — 0,20 I 0,20 -T- 0,22 | 0,21 -r- 0,24 | 0,23 — 0,2610,25 ~ 0,28

P er biella a sezione re tta n g o la re di a ltezza a e grossezza b, si pren-
d erà : b = 0,74 6', ; 0,70 fr,; 0 ,6 7 $ ,, secondo che « = 2 6 ;  2 ,5 6 ;  36 .

6 Manovella. — Vedi N. 2 2 2 .
7. Steli dei cassetti e organi d'espansione, eccentrici e loro aste. —

Diam. steli di casse tti, p iastre , ecc. $ + 1 0 (S' = diam. stelo
stantuffo). D iametro aste d’eccentrico e rispettiv i p erni: 6‘2 = 1,15 6‘';
se re ttan g olari, sezione = 1,5 S7 x 0,7 S7. Proporzioni degli eccentrici,
vedi N. 2 2 5 .

8. Albero motore. — 11 diam etro d (nel perno de lla manovella) si
calcola come al N. 2 0 7  ;  e  approssim atam ente  co lla  tabe lla  del
N. 2 4 1 ,  o anche colla :

per n m ==  I  2  I  3  I  4  I 6 6 I  7 8
d/ D ^ I 0,29 ~ 0,32 | 0,33 0,37 | 0,37-r- 0,40 | 0,41 0,45 J 0,45 0,50

prendendo le cifre m inori per le g randi m acchine, le m aggiori per le
piccole.

Lunghezza l del perno = 0,9 d ^ - 1,25 d almeno, ma sempre ta le che
la pressione per mmq. de lla superficie Id non risu lti > 0k,2 0k,4, se-
condo che si tra tta di macchine a ro tazione rap ida o lenta. — Diametro
dell’albero  a l l’ im p o sta tu ra  del  v o la n o c=j 1,25 d-r-1,3 d.

P er m acchine gem elle o accoppia te , cadau n a di iV cav., si d a rà a l-
P a lbero comune un diam etro = 1,26 d (d diametro calcolato per cadaun a
m acchina)  in  causa  del  <C peso  re la tiv o  del  volano.

2 7 7 .  I n c a s te l la tu r a  e  fo n d az io n e.
Incastellatura. — La più  u sa ta  al  presente  è  il  trave  a  baionetta

(fig. 184). Sopporto congiunto o fuso col tra v e , e a 3 cuscinetti.  La se-

F ig . 180.

zione  trasv ersa le  del  trav e ,  e  in  g enerale  la  sezione  trasv ersa le  di  qu a-
lunque incaste lla tura,  a  trave  o  a  te laio ,  dovrà  avere  un’  area  non
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<C 0,03 P  0,01 P  cmq. secondo che si tra tta di macchine a ro taz ione
len ta o rapida (P pressione massim a sullo stantuffo in k g., N. 3 7 6).

Fondazione. — Bulloni di fondazione: diam. = (1 2 + 0 ,1 5 cZ)nim, lun-
ghezza = (1000 + 1 5 0 V iV ); essendo d il  diam etro de ll’albero in inni,,
N  la  forza  in  cavalli.

L ’a ltezza della fondazione supera la lungh. dei bulloni di quel tan to
che corrisponde a lle esigenze costruttiv e e a lla n a tu ra del terreno.

3 7 8 .  R e g o la to r e .
1) Pendolo conico Ordinario

(fig.  185).  — Diametro  de ll’  a lbero
= 25 + 0,04 D (D = diam. s tan -
tuffo in mm.); diam. delle palle
= 0 ,3 D = 0,42>; a = 0,6 2> = .Z);
inclinazione norm ale dei bracci
su ll ’asse = 30°; numero giri al 1':

__ 32

V a
2) Regolatore Por ter  (fig. 186).

Diametro dell’albero come sopra;
le a ltre dimensioni secondo la seguente tab e lla :

Fig. 185. Fig. 186
'iei< ,

F orza
della

m acchina
Num.

giri a l 1 '
Peso

p a l l e
Con-

trappeso a e
Grado

di sensi-
bilità

cav. kg- kg- mm. mm.
5 300 0,3 5,4 150 22 V-#

10 300 0,4 8 220 22 V
20 280 0,8 16 235 30 V,0
30 280 1,17 28 260 35 1r

/ 35
40 = 60 260 1,67 40 300 40 1/

/ 40
80 e più 240 2 50 390 40 ’As

3 7 9 .  V o la n o .
G = peso dell’anello in k g .; Ne =  forza effettiva in cavalli con un

grado d’ammissione E \ n — numero giri a l F ; V, = velocità in m. al 1 "
a lla pe riferia media d e ll’ anello = d ’ ord inario 6 = 12 m.,  al  massimo
25 =  30  m.  ;  a  =  25  =  40  per  macch.  di  reg o lari tà  ordinaria , a = 40 = 60
per  m acchine  molto  regolari.  Si  p rend erà :

a  N e

in cui per motrici orizzontali a un cilindro, con pressione di 5 = 6 atm.
e biella = 2,5 S =  3 S, il  va lore di q? è in m edia:

M acch. a condensaz. M acchine senza condensaz.

1/4
7500

1/5

8000
1/7

8500
1/10
10000

3/4

0500
1/2

.7500
2/5

8500
1/3  I  1 /4  1  1 /5

9000 10500'l2000
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P e r a ltri tip i di motrici, si prenderà ap prossim atam ente:

M acch. a semplice effe tto ........................: 9 = 4,4 j
Macch. W oolf (manovelle a 90°, o 180°): 9 = 0,75 ( ©Jg
Macch. gemelle (m anovelle a 9 0 ° ) .. . . : 0 = 0,28�*§*
M acch. Compound (manovelle a 90°).: 9 = 0,22 \ 53̂
M acch. a 3 cilindri (m anovelle a 120°) : 9 = 0,09 , ̂  ®

Volani speciali per macchine operatrici ad azione in term ittente. —
Seghe alte rna tiv e , cesoie, punzonatric i, ecc. : approssim. 9 = 44000 4/,
essendo 4* il rapporto f ra la d u ra ta del movimento a vuoto e quella
della  fase  di  lavoro  ad  ogni  g iro ;  a  =  15-^25.  — L am inatoi  d a  fer-
rie re : 9 = 100000-T-120000; a = 2 0  -j-30.

Diametro Z>, a lla periferia media de ll’anello: si prenderà , sa lvo casi
speciali: D , = 3 S - r 5 i S (S corsa stantuffo). A rea d ella sezione del-
P anello in mq. (essendo Z>, espresso in m.) :

q = 22600 D. mq‘

Sezione de ll’ anello , ov ale 0 re ttan go lare di grossezza = 0,5 — 0,8
dell’  a ltezza  rad ia le,  salvo  il  caso  di  volani  destinati  a  serv ire  da  pu-
legg ia  per  cigne  o  corde,  o  da  ru o ta  d enta ta,  pei  quali  si  te rran no  le
proporzioni corrispondenti al caso (vedi N.* 3 1 2 ,  2 1 3 , 3 1 6 ) .

L a forza che tende a rom pere l ’anello è :

, _G  V f
31 D i kg.

in base a lla quale si calcoleranno le las tre e i bulloni di g iunzione,
se l’ anello è in più pezzi.

Razze dei vo lani. — Se ne fisserà il  numero m colla :

per D, = sino a 2m I 2m -i- 4m I 4m h -  7m  I  7m -h  IO1»
m  =  4 I 6 I 8 I 10

Lo sforzo  di  trazione  che  so llec ita  cadauna  razza  è :

Px =
G Vt*

4,9 D, m kg.

Larghezza delle razze al mozzo (Z>2 diam. esterno del volano in m.):

h —  0,046 D,  \  /  ~ m etri
2 Y cm

c  = rapporto  fra  grossezza  e  larghezza  = 0 ,5  — 0,7  per  sezione o vale ;
=  0 ,2 -f-0,3  p er  sez.  re ttan g .  con  n erva tu re  di  0,6  ~  0,8  7*  di  altezza.

Larghezza e grossezza a l l’ estrem ità = 0,8 -r> 0,9 di quelle al mozzo.
Nei volani a grandissim a veloc. per lam inatoi, trasm iss, a corde, ecc.,

si d a rà alle razze una sezione = V8 q -r- '/a q per  veloc.  di  2 5-^30 m.
Mozzo dei  v olani:  grossezza  = 0,6 — 0,7 del d iam etro de ll’ albero al

posto del mozzo ; lunghezza = 4 volte la grossezza.
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7. NAVIGAZIONE A VAPORE

A .  D a t i d i a r c h i t e t t u r a n a v a l e
(In molta parte forniti dal aie. Hartorelli maggiore nel Genio navale o desunti dal*Manuale

di Archite jtura navale di White)

2 8 0 .  D islo ca m en to ,  p e so  p r o p r io  e  c a r ic o . —• Sia :
L  la lungh. della nave al g alleg giam ento in completo carico, in in.;
B  la la rghezza m a ss im a,!) l ’immersione media, in m .;
C il coefficiente di finezza. — Si  h a :

Dislocamento in me. = C X LBD
Dislocamento in to nnella te 1,025 CLBD  in m are

« p e s o to ta le  della  nave  ) W = CLBD  in acqua dolce.

Il peso to ta le W  è = al peso proprio de lla nave IP^-t-il peso del c a-
rico JF2 (dislocamento u tile o esponente di carico).

I va lo ri ord ina ri di questi elem enti si hanno dalla seg. tab e lla :

Tipo  d e lla  nave Coeffic.
di finezza

0,65-^0,70
0,60 — 0,62
0.45 — 0.55

V alori di

w ,/
/ w

W2f
l W

/  Corazzate moderne senza a lb er.
©1 Corazzate moderne con a lb era t.

<2 >3 i T rasp orti per t r u p p e ......................

0,30-i-0,35
.0,40-r-0,45
IO.48-i-0.52

0,70  --0 ,6 5
0,60-7-0,55

'0,52-7-0,48
0,50

0,60-7-0,55
0,70 h - 0,60

0,50
0,65-i-0,55

\ Incrociatori c e ler i.......................... 0,46-j-0,52 J 0,50
0.43 -4- 0.46 0.40 -s- 0.45'Ot P os ta li  e e le r i ............... .....................

\ V apori m ercantili  da c a r ic o .. . . 0,65-7-0,70 0,30-7-0,40
© §( N avi da g u e r ra ............................... 0,50-7-0,55

0,50 h - 0,60
0,25-7-0,40

0,50
0,35-7-0,45*3 Navi m erc a n til i..............................

cfl-g ( Y achts, clippers, scooners..........

Le navi a scafo d ’accia io (ferro omogeneo) hanno un peso proprio di
13 15 ° /0 m inore di quelle a scafo di ferro .

Peso richiesto per fare im m ergere od em ergere di l cm un bastim ento ,
quando si trova a lla sua imm ersione in completo carico :

Navi  di  gran velocità,  lunghe e  fine  di  form e 0,007 L B  tonn.
Navi di forme o rd in arie ........................................... 0,0075 L B  »
Navi di forme piene (L < 5 1 ? ) ..............................  0,0084 DJ? »

2 8 1 .  R a p p o r t i  f r a  le  t r e  d im e n s io n i .

V alori  del  rapp o rto : ^ I b  ^ / b
C orazzate m o d ern e ...................... 4,5 ~ 5,75 )
Corvette, s lo o p s ............................ 5 ~ 6 [ 0 ,40 -r -0,47
Incrocia tori ra p id i ........................ 6,5 •— 6,75 )
P os ta li rapidi (transa tlantici) .. 9 — i l ì a ka  . a
Vapori m ercantili da c a r ic o ___ 7 ~ 9 i u,ou *
Navi a vela, clippers, y a c h t s . .. 4,5 — 6,75 0,45 ~ 0,55
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2 8 2 .  S t a b i l i t à  s ta t i c a .

Calcolo del metacentro (punto d’ intersezione della linea d’azione
della spinta, quando la n ave è in clinata di un piccolo angolo, e d ella
linea d ’azione medesima quando la nave è in riposo).

L’ a ltezza del metacentro trasversale sul centro di carena (centro di
g ra v ità del volume d’acqua spostato) e data  d a :

Momento d ’ine rzia dell’area di galleggiam ento _ K L B 3 __ B*
Volume del dislocamento ” CLBD L>

Valori approssim ati dal coefficiente a:
Navi di forme finissime................ a = 0,10 = 0,15
Navi di forme ordinarie .............a = 0,09 = 0, IO
Navi di forme p ie n e . . . .................« = 0,08 — 0,09

La d is tanza  approssim ativa  del  centro  di  caren a  d a lla  superficie  di
galleggiam ento  v ar ia  f ra  0,4  (navi  di  forme ordinarie)  e  0,45 (navi  di
forme piene) dell* im mersione media D.

L ’altezza  del metacentro longitudinale sul  centro  di  c aren a  è  d a ta  da:
Momento d ’inerzia de ll’are a di galleggiam ento _ K B L % __ ^ L z

Volume del dislocamento CLBD  D

V alori approssim ati del coefficiente b:
Navi da g u erra non corazzate e navi mer-

cantili di dimensioni o rd in a rie .................. 5 = 0,07 -=0,08
Navi  co razza te ;  navi  m ercantili  specia li..  £> = 0 ,075=0,09

2 8 3 .  S t a z z a t u r a .
1 ) Stazza di dislocamento (stazza ufficiale per le navi dà g uerra) :

è il peso in tonn. della nav e, quando g a lleg g ia a ll’immersione m as-
sim a, o lin ea di carico (N. 2 8 0 ) .

2) Stazzatura sistema Moorsom, per navi m ercantili, a ttua lm ente
in uso anche in Ita lia (Decreti 11 m arzo 1873 e 30 luglio 1882):

a) Stazza lorda. È la m isura della capacità della nave. La
somma degli spaz i in terni sotto cop erta e degli spazi chiusi sopra co-
perta, espressa in piedi cubi inglesi e d ivisa per 100, dà la stazza lorda
in tonn. da 100 piedi cubi (2mc,83).

P er  un’ approssimazione grossolana,  si  può ritene re :
LBD

Stazza lo rd a sotto cop erta = a —  ̂  -

in cui: L  = lungh. a lla lin ea di galleggiam . in carico , B  = largh. m as-
sima fuori o ssa tura (come al N. 2 8 0 )  ; D t =  altezza  della  sez.  m aestra ,
da lla faccia super, del ponte di coperta a lla faccia super, della c h iglia :

S O,65 per vapori da passeggeri,  rapidi
0,70 = 0,72 per vapori da passeggeri e da carico
0,72 = 0,75 per vapori da carico

b) Stazza nella o di registro: è la capacità , in tonn. da 100 piedi
cubi, degli spazi effettivamente disponibili  per passeggeri e carico. P e r
avere  la stazza nella  b isogna quindi  dedurre  quanto  seg ue:
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Nelle navi a v e la g li spazi occupati d a ll’ equipaggio (purché non

sieno inferiori a 72 piedi cubi per testa). Questa deduzione risu lta or-
d inariam ente  da  10 ° /0 de lla s tazza lo rda (per piccole navi) a 3,5 %
(per g rosse navi).

Pei  vapo ri  si  deduce:  1°  lo  spazio  per  l ’equipaggio  come sop ra ;  2°  lo
spazio per caldaie, m acchine e carboniere, colle regole seg uenti:

Si m isura lo spazio occupato dalle ca ldaie , macchine e loro annessi
(escluse le carboniere). — Pei vapori a elice, se questo spazio risu lta
> 1 3 p/0  © < 2 0 % d ella stazza lo rda, la deduzione to tale per caldaie,
macchine  e  carboniere  si  fa  n e lla  m isura  di  32  % della  s tazza  lorda .  —
Nei vapori a ruote , se risu lta > 20 % e < 3 0 ° / 0, la deduzione to ta le
è di 37 % . — P e r tu tt i gli a ltri c asi, si fa la deduz. n e lla stessa m isu ra
preced. se in ciò son d’accordo l ’Amministraz. m arittim a e l ’a rm ato re ;
è  però  in  faco ltà  d e ll’ una  e  d e ll’a ltro  di  fa r  invece  dedurre  lo  spazio
effettivam . occupato da calda ie , macch. e loro annessi, co ll’ag g iu n ta
di  8/*  di  detto  spazio  per  navi  a  elice,  e  di  V2 Per  nav i  a  ruote.

La  s tazza  n e tta  v aria  in  p ra tica  fra  77  % della  s taz za  lo rda  (per
vapori ad elice in cui lo spazio per m acchine e caldaie è < 13 % )
e 57 % (per  vapori  rapidi,  in  cui  il  detto  spazio  supera  20 °/0).

e) Altre regole per la slazza nella.
R egola d e tta de l Danubio. — M isurato lo spazio occupato d alle ca l-

daie e m acchine, si deduce 1 3/*  volte  questo  spazio  per  navi  a  elice,
e 1 */2 volte per navi a ruote, purché la deduzione non s ia > 5 0 ° / 0
della s tazza lorda (eccetto il caso dei rim orchiatori).

R eg ola germ anica . — Si m isu ra lo spazio come sopra e inoltre lo
spazio occupato dalle carboniere ; e si deducono ambedue in te g ra l-
mente, purché la deduzione non sia > 5 0 % della s taz za lord a (eccet-
tua ti i rim orchiatori).

Regola pel Canale di Suez. — P e r l ’equipaggio la deduzione non può
e s s e r > 5 ° /0 della stazza lorda. P er macchine, caldaie e carboniere
si  segue la  regola  germ anica  (per  vapori  a  carboniere  fìsse)  o  la  rego la
del Danubio. Con questo metodo la deduzione to ta le è in media di 30 %
per vapori m ercantili  e di 30 ~ 50 % per vapori di g u erra (egualm ente
sogg etti a tassazione).

2 8 4 .  R e s i s te n z a  a l la  p r o p u ls io n e .  — Sia :
A l ’area d ella sezione m aestra im m ersa, in mq. (approssim atam .

=  0 ,8 -r-0,9  del  re ttan go lo B D } N. 2 8 0 )  ;
Vn la ve locità in nodi a ll’o ra (1 n o d o = 1852m ; 1 nodo a ll ’o ra =

0,514 m. al 1");
v — 0,514 Yn la ve locità in m. a l l r/;
R  la  resisten za  de lla  nave,  riferita  a lla  sezione  m aestra,  in  kg.  ;
W  il  dislocam ento in tonn. (N. 2 8 0 )  ;
N e,  N i la forza in cav ., effettiva e indicata, necessaria a lla pro-

pulsione. — Si h a :
a • j i  n *r -Kv Av3R  --- m, Av* ; d onde N e = = m, y y

N i =
m 2 A Vn3

m3 W h Vn '

riferendosi  a lla  sezione  m aestra ;

riferendosi al dislocamento.



I  va lori  medi  a ttu a li  dei  coeffic.  m,  m2 m3 si  hanno d a lla  tab .  seg.  :

Tipo  d ella  n av e A

mq.

W
tonu.

V alori di

m, m2 m3

g  (  Corazzate  m o d ern e ........ 70— 120 6000-r-9000 5,4 0,015 0,0055
» j Incrociatori e trasp o rti 40 -s-85 3000-r-6000 6 0,018 0.006
« ( C ann o niere ........................ 15-r-25 400 -i- 800 10 0,033 o;oio
g- ( P ostali r a p id i .................. 50 -r-100 5000 -T-10000 4 0,011 0,0036
g j Vapori da c a r ic o ............ 30-T-70 2000 —  6000 5 0,016 0,004
» ( Vapori lacuali e fluviali. 5 10 — 10 0,035 —

W hite dà la seguente tab ella, a lla quale si sono aggiunti alcun i dati
risgu ardanti la M arina i ta lia n a :

Classi di navi v n
nodi

L
metri

L
B

W
tonn.

^ i
w i/3

R. M arina italiana
Tipo  Ita lia  e  L e p an to ........ 18  * 122 5,5 14000 31
Tipo Duilio e Dandolo . . . . 15-16 103,5 5,3 11200 15-16

R. Marina inglese
Corazzate tipo r e c e n te .. . . 14-15 85-100 4,5-5,75 6000-9000 15-19
Incrociatori v e lo c i.............. 15-16 82-103 6,5-6,75 3000-5500 20-24
C o rv e tte .................................. 13 61-67 6 1800-2000 13-14
Sloops ...................................... 11 49 5 850-950 10-11
Canno niere .............................. 9,5-11 36-52 5,5-6,25 420-800 7-11
Cannoniere da c o s ta .......... 8-9 14-27 3-3,25 200-250 5-7

Navi mercantili
Grandi postali ra p id i .......... 14-15 122-152 9-11 7500-10000 10-12
Medi postali rapid i ..............
Grandi  vapo ri  da  carico  . .

13-14 91-121 8-10 5000-7000 7-10
11-13 76-116 7,5-10 3000-6000 5-9

Medi vapori da car ico . . . . 9-11 61-91 7-9 1500-4000 3-6

* Questa velocità è presunta tutte le altre sono sul miglio misurato.

2 8 5 .  V e lo c i tà .  — L a velocità  di  un a  nave  a  vapore  si  desume
dalla forza in dicata de lla m acchina, con u na delle seguenti formole,
derivate  da  quelle  del  N. 2 8 4 :

Il limite di Vn o ltre il  quale la resistenza com incia a crescere in mi-
su ra  straord inaria ,  è  dato  da  :

V„ = 1,87 V L ,  +  L ,
m a x

in cui L k Z/2 sono le lunghezze degli s tel lati di prora e di poppa in m.
(qualunque sia la p arte re ttil in ea in termedia).

In pra tica la ve lo cità non eccede, a ttua lm ente, 18 nodi nelle grosse
nav i da gu erra , 19 nei postali tra n sa tlan tic i , 23 nelle torpediniere.
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B . M a c c h i n e d i n a v i g a z i o n e

2 8 6 .  F o r z a  d e l le  m a c c h i n e  d i  n a v i g a z io n e .
Forza indicata N i sv iluppata da lle m acchine. — Viene d eterm in ata

coll'in dicato re , o p rev e n tiv a ta approssim atam ente in base a i dati delle
m acchine colle norme dei N.* 2 6 2 , 2 6 5 .

Forza effettiva N e u tilizza ta per la propulsione. — Si desume d alla :
N e = m N i  — a  N i  Ni

7) Ni  — forza effettiva su ll’ a lbero (*o coeff. di rendim. della m acch.);
a N i — iorza a sso rb ita da lle resistenze p roprie del propulsore.

Pei va lori di iq, a , s possono serv ir di norm a le cifre seguenti (per
m acchine  funzionanti a tutta forza):

V alori di t q: massimo 0,85; medio 0,75; minimo 0,70
V alori di a: minimo 0,10; medio 0,15; massimo 0,20
V alori di e: massimo 0,75; medio 0,60; minimo 0,50

Se le macchine non funzionano a tu tta forza, s diminuisce col dimi-
nuire  della  forza  sviluppata.

Forza nominale N n. — U n ità incerta, essendo le antiche forinole a n -
date in disuso. Presentem ente la forza nom inale si calcola = 7 e de lla
forza indica ta n ella m arina inglese, 7* nella m arin a francese.

2 8 7 .  C a ld a ie .
Super fide riscaldala. — Si  calcola  a ttua lm ente  come ta le  tu tta  la  p arte

dei forni che tro vasi al d isopra del piano delle grig lie, la parte delle ca-
mere di combustione (casse a fuoco) che è sopra al liyello degli a lta ri,
e tu tta la superfìcie dei tubi.

Calcolazione delle caldaie. — Si fa in base a lla forza in dica ta e a l con-
sumo di carbone per cav. indicato e per ora (vedi N. 2 8 8 ) . Determ inato
così il  peso to tale di carbone da bruciare a ll ’ora, si ca lco la la superf.
com plessiva delle grig lie , indi la superf. risca ld a ta e le sue p arti, in base
ai da ti che seguono.

Caldaie tubulari cilindriche, per press. effett. di 4 - 7- 8 atm. = 6 0 -7-120
libbre per pollice q uad ra to :

Diam. del corpo cilindrico sino a 4m,80 ; lungh. sino a 3m,50, e sino a 6m
per caldaie accoppiate a doppia fron te; diam. dei focolari 0,90-7-1,20 m.,
lungh. sino a 2ni,50.

Tubi di ferro 0 o ttone:  diam.  esterno 65-7-80 mm.,  lungh.  24 — 35 volte
il diametro.

Rapporto  fra  la  superf.  r isca ld a ta  to ta le  e  la  superf.  com plessiva  delle
grig lie = 2 4 -7-2 8 ; nei grandi vapori tran sa tlan tic i = 2 4 sino a 35 (com-
bustione forzata).

Superf. dei tubi = 0 ,8 4 0 ,8 8 della superf. ris c a ld a ta to ta le . Loro se-
zione complessiva = 0,20-r-0,15 della superf. delle grig lie.

Sez. del camino = 0 ,7 0,S de lla sez. complessiva dei tubi.



Carbone da  assegnare  per  mq.  di  grig lia  e  per  o ra :
a com bustione n a tu ra le : 75 ~ 100 kg. ;
a combustione fo rza ta: 150-r- 200 kg.  con una press.  d e ll’a ria  insuf-

fla ta  di  10  — 20 mm. d ’acqua,  come d’ordinario ;  e  sino a  250-^-350 kg.
p er press.  d ’a ria di  50 ~ 75 mm.

Caldaie tipo locomotiva, per press. di 8 -r -12 atm. (120-r-180 libbre) :
Diam. sino a 2m,30, lungh. sino a 5m,50; tubi di 45 -^-50 mm. di diam.

esterno, lunghezza 45-^-50 volte il  diametro.
R apporto f ra la superficie risc a ld a ta to ta le e la superficie d ella forza

g rig lia = 32 -7-40.
Superf. dei tubi = 0,88-s-0,92 della superf. riscald. to ta le ; sez. com-

plessiva  come sopra .
Carbone per mq. di g rig lia e per o ra , come sopra.

2 8 8 .  M a c c h in e .
Calcolazione : vedi N. 2 6 2 ,  2 6 5 .
Consumo di carbone per cav. indicato e per ora :

M acch. a doppia espans. (4 8 a tm .)___kg. 0,90 — 1,20
Macch. a trip la espans. (8 -r -12 atm.) . . . . » 0,65 — 1,00
Piccole macch. a 10-r -12 a tm .................... . » 1,50— 1,80

2 8 9 .  C o n d e n s a to r i .
Condensatori a miscela : vedi. N. 2 6 9 .
Condensatori a superficie : tubi di ottone di 12 26 mm. di diam.

esterno,  lungh.  n o n > 120 diam etri.  Loro  superf.  compless.  =  0 ,10-r-0,15
mq.  per  cav.  indicato .

Acqua = 2,5 -r- 3 volte il  volume richiesto per la condensaz. a miscela.
Pom pa d ’a ria , da ca lco larsi come per la condensaz. a m iscela (pel

caso in cui il  condensatore a superf. debba funzionare a miscela. —
Pom pa di c ircolaz.,  da calco larsi pel volume d ell’acq u a di circolaz.

Pom pa d ’a limentazione, d a calco larsi come a l N. 2 6 8 .  Nei  c av a l-
lini d’ alim entaz. si fa d’ ordinario il diam. dello stantuffo motore = al
doppio di quello d ella pompa, a veloc. eguale.

2 9 0 .  JPeso  c a l d a i e  e  m a c c h in e  p e r  c a v . in d ic a to .
M acch. a doppia o tr ip la espans., caldaie cilindr. (acqua compresa):

M arin a m ercantile ............................................k g. 150-r-200
, r . ... ( combust. n a tu ra le . .. » 120 -7-160
M arm a m ilitare . . . {  combust  fo rza ta  „  9 0 - 1 0 0

M acch. a doppia o tripla espans., cald. tipo locomotiva (acqua com-
presa), combustione fo rza ta : kg. 30-7-40.

G. P r o p u l s o r i

2 9 1 .  E l ic e .
A sezione m ae stra im m ersa in mq. (sezione resisten te);
Vn ve loc ità  de lla  nave  in  nodi  a ll’o ra ;
d, p, l d iam etro , passo e lunghezza d e ll’elice.
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Il d iam etro d si fissa colla condizione che il punto più a lto d e ll’elice

si  trovi  so tt ’acqua a  una  profondità  =  Ve d c irc a ; quindi:
d= sc irca  6/ 7  del  tiran te  d’acq ua  a  poppa.

Si trovano quindi p, l, per  elici  a  2  ali,  colia  tabe lla  seg uen te :

per Ald' = 5,5 5 4,5 4 3,5 3 2,5 1  2
si  fa : Pjd = 1,01 1,07 1,14 1,20 1,28 1,36 1,45 1,56

1! p = 0,23 0,21 0,20 0,19 0,18 0,17 0,16 | 0,15

P e r elici a 4 ali P j^  = 4/3, per elici a 6 a li P j^  = 5/ s dei va lori della

tab e lla.  In  ambo i  casi l/p = 0,5 -r- 0,6 dei va lori de lla ta b ella .
Si c av a infine il numero n di g iri de ll’elice al 1', co lla :

30,84
( l  — P ) P

(p =  coeffic. di regresso = 0,10 ~ 0,30).

D’ordinario n  risu lta da 50-Ì-60 per le g ra n d in a v i (6000-f-3000 ca-
v alli indicati) sino a 150 -r- 200 per le p iccole (300-7-100 cav.).

Pressione  sul  perno di  sp inta  =  resistenza  nave = .K (N. 28*4),

2 9 2 .  Ftuote  a  p a le .
A, Vn sezione  resisten te  e  ve loc ità  d e lla  nave  come so p ra ;
dm diam etro medio (a m età pala), de d iam etro esterno d ella ruota.

F issa ta la posizione de ll’ albero, si determ inerà de in modo che l’a n-
golo della p a la coll’ acqua , nel momento d ’im m ergersi, sia di 37°-r-45°
per ruo te a pale fìsse. P er ruote a pa le a rtic ola te l ’angolo nel punto
d’immers. d ovrà essere di 70°-t - 75°  per  la  p a la  e  di  35° - t- 450 pel  raggio .

Si stabilisce quindi l’imm ersione de lla ru o ta in modo che l'o rlo su -
periore d ella p a la , g iun ta sulla vertica le, si trovi a un a pro fondità di
0m,5 0 -H lm per grand i navi, 0m,50-*-0m,10 per n av i medie e piccole,
0m,05-^-0m,15 pei piroscafi lacuali e fluviali. R es ta con ciò stab ilita
l ’ a ltezza delle pa le, e quindi il d iam etro medio dm.

Si fissa la superficie to ta le F  delle pa le immerse per ambedue le ruote
insiem e, ta le che:

F  non < 0,33 A ; e meglio F =  da 0,5 A a 0,7 A.

S tab ilita quindi la d is tan za fra le pale a lla periferia media = 0m,80
a l m,20 per  ruote  a  pale  fisse,  l m, 4 0 l m,80 per  ruote  a  p ale  ar tico-
la te ,  e  tra cc ia ta  la  ru ò ta ,  se  ne  deduce  il  numero m delle pale con*
tem poraneam ente  imm erse  p er  cad aun a ru ota ,  d’onde  la  superficie  di

F
ogni  p a la : f = j ^ -

L a la rgh ezza  delle  ruote  non deve  però  su perare  f/a  (’/ 2  pei  fiumi)
de lla  la rg hezza  d e lla  nav e.

tvt . . , 30,84 V nNumero  g in  al  I ' : n  = — -— ---- — ;
7Tdm 1 — p

p = coefficiente di regresso = 0,15--0 ,30. D’ordinario n==16-i-3Q.

19. — C o l o m b o , Man. delVIng.
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8. MOTRICI AD ARIA CALDA E A GAS

3 9 3 .  M o tr ic i  a d  a r ia  c a ld a . — Pressione a sso lu ta massima
sul d iagram m a 2-4-3,5 a tm .; pressione asso luta minim a 0,75-4-1 a tm .;
press. u tile m edia 0,5-4-0 ,7 atm. Consumo per c av . di forza effettiva
e per o ra : carbone 4-4-4,5 k g ., acqua refrigeran te 180-4-250 litri.

3 9 4 .  M o tr ic i  a  g a s . — Pressione assolu ta m assim a sul dia-
gram m a 9 -t - 12 a tm . a l momento dello scoppio; pressione asso luta alla
fine de lla com pressione 3 —  3,5 a tm .; pressione utile m edia 4,3-4- 5  atm.
Consumo per cav allo effettivo e per o ra : gas 0mc,800-4- l mc,400 dalle
grandi alle piccole forze; acqua 35-4-50 litri.

9. MACCHINE IDROFORE

3 9 5 .  M a cch in e  id r o fo r e  a  m a n o  e  a  m a n eg g io . (11  la -
voro  giornaliero  si  in tende di  8  ore  di  lavoro  utile).

Vaglio a m ano (per prosc iugam enti rapidi a u n ’ altezza, o prevalenza ,
n o n > l m). L avoro giorn alie ro di un uomo: D = 48000 kgm . (6mc ele-
v a ti a l m d ’a ltezza , o 12mc a 0m,50, ecc. per ogni ora di lavoro).

Doppio  secchio  a  p uleg g ia : L  = 72000 kgm . (9mc a l m a ll’ora).
Lo stesso con verr icello a m ano: L — 130000 kgm . (16mc a l m a ll’ora).
Lo stesso  con  m aneggio  a  cav all i:  lavoro  g io rna lie ro  di  un  cav allo :

L =  1000000 kgm. (120mo a l m a ll’ ora).
Noria a secchi: secchi di 7-4-15 litri, velocità 0m,70-4- 0m,80 al 1".

Lavoro giornaliero di un cavallo , come sopra. — Noria a palle, idem.
Coclea (non conveniente che per prevalenze < 4m) : diam etro esterno

0m,35 -4- 0m,70; lungh. = 12 -4- 18 volte il d iam etro: angolo d e ll’elica
co ll’asse  50°-4-60° ; inclinazione d e ll’ asse a ll ’orizzonte = 35° -4-45°.
Lavoro giornaliero di un uomo : L  == 100000 kgm . (12mc a l m a l l’ ora).

Pompe ordinar ie  a  m ano : L — 120000 kgm. (15mc a l ra a ll’ ora).
Il costo di l mc d ’acqua inn alzata a l m si o ttiene dividendo la mercede

giornal.  di  un  m anovale (0 il costo gio rnal. di un cavallo e suo condu-
cente) più il nolo o 1’ am mortam. giornal. della m acchina, per 0,001 L.

2 9 6 .  R u o te  a  sch ia ffo (fig. 187).
A p p l i c a b i l i  per

prev ai. fino 3m,50,
ma non convenienti
che fino a 2m, o al
più 2m,50, con livelli
poco variabili. - Ac-
qua sollevabile per
m etro  di  la rg hezza
di ruota = da 0mc,6
a 2mc a l 1"; m assi-
m a la rg h .  = 2 m,50.
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Sia : AA il più alto livello consentibile nel canale d’arrivo (zero d'asciu-

gamento) ;
H = prevalenza  in  m.  (fra  i  livelli  a  monte  e  a  va lle );
Q = volume da sollevare in me. al a l l f/;
R — raggio, 6 = larghezza de lla ru o ta in m .;
v = velocità a lla p eriferia in m. al 1";
hx =  a ltezza  dello zerod'asciugam. sul punto più basso d ella ruo ta ;
7) = coefficiente di effetto utile.

L ’altezza ht è d a ta e non dovrebbe essere > del sa lto to tale del fondo
del  canale  co lle ttore  o  d ’ar rivo ,  da lla  sua  orig ine  (al  limite  de lla  bo-
nifica)  sino a lla  ruota .  Dato  si  prenderà R  == 2,72 V \ (for-
inola d ell’ing. F oster di A dria); v =  l m,50-f- l m,80; indi si deduce ap-

D2prossim atam ente : h0 = hx — 0,7 — . Se ne cav a :
2 2 QR  ^

b —  — ir ?  ( r it e n u t a  10 % l a  P^rd.  m e d ia  d ’a c q u a  p e l  g iu o c o ) .ho v {i R  — a 0)

Antipetto  (o  soglia  d ’efflusso  de ll’acqua da lla  ruota)  da  porsi  a ll’a l-
tezza dello zero d'asciugamento AA; il quale determ ina anche il limite
della lunghezza u tile delle pale (vedi la fig. 187).

D istanza fra le pa le, comunem. = 0m,80-s- l m. Angolo d’immersione
a 0 non <C 25° (onde ev ita re lo schiaffeggiamento) ; angolo di emersione
a , non <C35°-ì-40° (onde la p a la non elevi acqua). Se ciò non si o tte-
nesse col ragg io sce lto , lo si aumenti. Così si ottiene l ’inclinazione delle
pale. Queste si fanno d ritte o al più leggerm ente cu rv ate a ll’estrem ità
in tern a ,  per  raccordarvisi  col  cerchione.

Giuoco di non più di 10mm fr a la ru o ta e la corsìa , la quale si rac-
corda  col  canale  d ’a rriv o e  col  bacino ricevitore,  m ediante  pare ti  di-
v erg en ti da lla ruota.

7] v a ria fra 0,60 a 0,75 secondo che H  v aria  fra  2m,50  e  l m.
D ettagli di costruz. come a l N. 2 4 1 .  Quanto a l l ’albero, esso dovrà

calcolars i per sola fless. dovuta al peso (N. 2 0 6 )  quando il moto venga
trasm esso  a lla  ru ota  mediante  corona  d e n ta ta  :  in  caso  co ntrario  si  ca l-
colerà per tors. e fless. (N. <807’), o anche colla tab e lla del N. 2 4 1 .

20*7,  R u o te - p o m p e  (fig. 188).
Applicabili per livelli molto v a -

riab . con prev alenze di l m,50 —• 4m
al più. — Acqua sollevata per m.
di  la rg h .  di  ru ota  0mc,75 h - l mc,50.

Denominazioni come al Numero
precedente. — Si fissa v = l m,50
a 2m; indi si stabilisce il punto più
basso del  tam buro da  cui  sporgo-
no le  pale  a  una  profondità e non

v2
<C 0,8 sotto il più basso livello

2 9
di  arrivo.

R  = 2m,70 -r- 4m secondo che la
prevalenza massim a da supera re

F ig . 188.
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è di  2  a  4  m.  — Sporgenza  rad ia le  delle  pa le  s  =  V&R  circa. — Distanza
fra le pale 2m c irca . Giuoco come sopra, sia fra la periferia della ruota
e la corsìa, sia fra i fianchi del tam buro e i muri di sp alla ne lla p arte
com presa f ra il profilo abcdf (fig. 188).

2 25 QR
L arghezza  della  ruo ta b = (2R— s) Orassimo ^ non > 2m,50).
*0 v a ria fra 0,65 e 0,80 secondo che H  va ria  fra  4m  e  l m,50.
Albero, razze, ecc.,  da calcolarsi come al N. 2 4 1 .

2 0 8 .  JP o m pe  a  s ta n tu f fo .
Applicabili a qualunque p revalen za; convenienti specialm . per acque

limpide, g ran di p revalenze e volumi d’ acqua poco considerevoli.
1) Calcolazione (H  p re va len za ; Q volume d’ acqu a in me. al 1").

Massima altezza d’aspirazione da am m ettersi,  per tubi asp iran ti di
sezione sufficiente, brevi e d ritti: pompe ordinarie 5-=-7 m. ; buone 7
a 8 m. Se il tubo aspirante è lungo e con gomiti, bisogna ado ttare a l-
tezze minori, a meno di non aum entare corrispondentem ente la sezione.
Con tubi di sezione sufficiente e pochi e non bruschi gomiti, si può aspi-
ra re an cora con sicurezza da 2 h - 3 m. anche a distanze di 60 m. e più. —
Il tubo a spiran te deve essere sempre acc live verso la pompa.

V elocità dello stantuffo v = 0m,15 -r- 0m,30 al 1"; a l massimo 0m,60
a Qm,75 per piccole pompe a moto diretto . Si fanno anche pompe con
velocità di l m,50 e più, m a non sono raccom an dabili.

Volume Qt teoricam . sollevabile al 1" con uno stantuffo di Om(l d’a rea
n etta : pompe a semplice effetto QÉ = 0,5 Ov; a doppio effetto Qt =zOv.

Volume effettivam ente so llevato al 1M: Q = 0,85 Qt -r- 0,95 Qt.
Dato Q (quindi Qt = l , l8 Q-j-1,06 Q) e fissato v, si  cav a O, quindi il

d iam etro D dello  stantuffo .  Corsa  S  =  l , 5 D - r 4 Ì ) .
C apacità d e lla cassa d ’ aria su lla va lvola prem ente : non < 4 OS per

pompe a semplice effetto ; non < 1 ,6 OS per pompe a doppio effetto o
per 2 pompe a semplice effetto accoppia te ; n o n < 0 ,8 OS per pompe a
doppio effetto accoppiate. — Cassa d ’a r ia d’ aspirazione (quando c’ è):
cap acità  come sopra .  — Casse  d’ar ia  principali,  da  m ette rs i  a ll’origine
della  condotta  m aestra  per  un  gruppo di  pompe:  cap acità  n o n < 3 0
vo lte la capacità com plessiva delle pompe.

Diametro dei tubi calcola to perchè la veloc ità d ell’ acqua che li  per-
co rra non s ia > 0m,60 -f- 0m,80 per condotti lunghi, non > l m,20 h -  l m,50
per condotti brevi. In generale si fa il diam. dei tubi = 0,8 D — 0,5 D se-
condo la lun g h.; per pompe a gran veloc. di s tant., anche 0,8 D ~ D.

A rea n e tta dell’orificio delle v a lv ole = almeno a lla sezione dei tubi.
A rea del passaggio aperto dalle valvole , almeno eguale, meglio di

c irca m età > de lla sezione dei tubi, con che si determ ina la loro a lz a ta
(N. 2 2 8 ) .  — Peso delle va lvo le da s tab ilirsi appross. come segue:
Veloc. acqua a ttrav erso la va lv . m. 0,60 0,80 1,00 1,25 1,50
Peso v a lv ola per cmq. di a re a kg . 0,007 0,012 0,018 0,029. 0,042

Fino a 200 300 cmq. di a re a si possono adotta re va lvole semplici ; al
di  là  d iven tan n ecessarie  le  valvole  a  graticc io  o  le  v alvole  multiple.

2) Tipi di pompe. — V ariano  grand em ente  secondo i  casi.  P er  pic-
cole pompe, pompe di pressione, ecc., si preferisce lo stantuffo tuffan te;
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per  le  a ltre  lo  stantuffo  ordinario .  Il  tipo  G irard ,  preferito  per  grandi
insta llazioni (fìg. 189) si compone di due pompe a semplice effetto B B X

con uno stantuffo tuffante unico A; le valvo le sono a sede piana , con
form a a pp rop ria ta  per  ev itare  le  perdite  di  forza  v iva ,  e  sono solleci-
ta te  da  un a  m olla ,  posta  dentro  o  fuori  d e lla  scatola.

3) Effetto utile : t i = 0,80 per pompe G irard ; 0,65 0,75 per pompe

ordinarie. — F orza e ffettiva in cavalli N  = (se j j  condotto
75 *n

è lungo, H  v a  aum entato  de lla  perd ita  di  carico  re la tiv a ,  N. 5'7).
4) Pompe da incendio. — Si  ca lcolano per  un a  prevalenza H = */3

dell’a ltezza  effettiva  del  ge tto .  Capacità  de lla  cassa  d’a r ia  =  10  volte
quella  d ’un cilindro.  D’ordinario  le  pompe m anovra te  da  8,  16,  24  uo-
mini  lanciano un getto  di  16,  24,  30  m.  con un volume d’acqua al  1,;
di 5, 7, 8 litri.

5) Costruzione. —  Vedi  N .1 2 2 8 - 2 3 1  e 2 2 2 - 2 2 5 .

2 9 9 .  P o m p e  cen tr ifu gh e .
Applicabili a prevalenze H  fino a 15m e più, e per volum i d’acqua Q

da 0mo,004 a  4m0 al  1";  m a convenienti  solo  per  p revalenze  fino a  6m
circa , e specialm ente per acque torbide o per insta llaz ioni provvisorie.

M assim a a ltezza d’aspirazione = 4 - ^ - 5 m . ; m a sempre preferib ile te -

n erla ^ 3 m, e, dove si può, anche zero.

Costruzione (fìg.  190,191).  — Si  fìssa  la  veloc.  de ll’acqu a  nei  tubi  asp i-

ra n te  e  prem ente  Ve  V 2 g H ; d’onde il loro diam .: d = 1,13 j S Q jy
Diametro dei 2 orifìci d’afflusso d ella pompa . . = 0,7 d
Diametro  de lla  perife ria  in te rn a  delle  p a le tte1. dx = 1,2 d0
L arghezza  delle  pa le tte  c o rrisp o n d e n te ............ 6, =s 0,6 dx
Diam etro d ella periferia estern a delle pa le tte. d3  =  2 d x
Larghezza delle pale tte c o rrisp o n d e n te ............  b2 = : 0,5 Ò, ____
V elocità a lla d e tta periferia e s te rn a .................. v, = 1,25 y/2 gH

601?Numero di g iri co rrisp o nd en te.............................. n = ------i
tu d »

Quando non si dovesse o ltrepassa re un da to va lore di n  (caso delle
pompe a  vapore  senza  trasm issione  in term edia)  si  p otrà  dare  a d3 un
valore  più  g ran de  (da  2 dx sino  a  5 dx) e  si  farà  in  conseguenza

=  (*i/d i &!» il  resto  come sopra.
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P ale tte in numero di 4-r-8 dalle piccole a lle grand i pompe, tracc iate

secondo un a spirale a (3 (fig. 191) comprendente un angolo di 160°. U na
sì  e  F  a l tra  no si  p rolungano fino al  mozzo.  — Le pale tte  tan to  si  pos-

Fig. 1 9 1 .  §

sono incassare f ra due corone, quanto las c iar libere come nelle fig. 190,
191. In ogni caso il giuoco fra gli orli delle corone, o le pa lette, e le
due pareti del tam buro, non si f a rà > 2 mm.

Condotto  an ulare  attorno  a lle  p a le tte,  con  sezioni  gradualm ente  cre-
scenti da zero fino ad un diam etro = 0,7 d, che  si  racco rda  poi  col  d ia-
m etro d del tubo prem ente.

Se la pompa h a un solo orificio d ’ aspiraz. si fa rà : d0 = c£, &1 = 0 ,3d t ;
il  resto come sopra.

Il tubo prem . può essere d iretto verticalm . (fig. 190) od orizzontalm.
E ccettua to il caso che esso esca orizzontalm . dal vertice della ruota,
b isogna sempre applicare a lla sommità del condotto anu lare un robi-
ne tto  per  lo  scarico  de ll’a ria ,  sia  duran te  l ’adescam .  che  d urante  il
funzionato, de lla pompa. Al piede del tubo asp iran te si m ette una v a l-
vola di ritegno, per m antener sempre ad esca ta la pompa.

U na pom pa così calco la ta, funzionando con una veloc. di 1,2 n  g iri,
può so llevare un volume = 1,5 Q.

71 =  0,55  -p»  0,60;  ra ram en te  si  ragg iunge  0,65. QH.

LXXXIX. —  P o m p e  CENTRIFUGHE (sistem a Gwynne)

d
H = 3m I l  = Gm H = d m 12m

'  Q N e n e  11 N* n Q N e n Q N e n
inno. 1 me. cav. giri me. cav. giri me. cav. giri me. cav. 1giri

75 0,004 0,29 1200 0,007 1,00 1700 0,008 1,80 2100 0,009 2,70 2400
100 0,008 0,57 900 0,012 1,73 13001 0,014 3,10 1600 0,017 5,10 1800
125 0,014 1,00 750 0,019 2,70 1050, 0,023 4,96 1300 0,027 7,85 1500
150 0,021 1,50 625 0,028 3,86 875 0,035 7,56 1075 0,040 11.60 1225
175 0,025 1,73 525 0,036 4,96 750 0,043 8,90 900 0,051 14;30 1050
200 0,033 2,30 450 0,051 7,00 650. 0,062 12,80 800 0,073 20,40 925
225 0,041 2,80 400 0,061 8,05 575 0,075 14,85 700 0,088 23,70 820
250 0,054 3,60 375 0,076 10,00 525 0,095 18,80 650 0,110 28,60 750
300 0,076 5,00 300 0,108 14,20 425 0,130 25,70 525 0,150 39,00 600
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Diametro  della  puleggia  da  75 a  400 min.,  sua  larg h.  da  90 a  250 miti.,

secondo che d v a ria da 75 a 300 mm.

3 0 0 ,  T u rb in a  id r o fo r a , — È una pompa centrifuga  ad  asse
vertica le  senza  tubi,  aspirando essa  da l  sottoposto  canale  d ’arrivo  me-
dian te un unico orificio d’aspiraz ione imbutiforme e versando l’acqua
direttam ente  in  u n a  cam era  superiore.  Calcolaz ione  come sopra ,  fa -
cendo d0 = d, b1 = 0 ,3rfl.

P e r prosciugam enti a prevalenze variabili, conviene in sta lla re 2, o
piti turbine idrofore, calcolate insieme pel massimo Q e pel minimo H.
Crescendo H, se ne arres tan o u na o più, mandando le re stanti con ve-
locità m aggiore.

10. MACCHINE IDKAULICHE
3 0 1 , A .ccu m u la tori, — Diversi tipi : fig. 192,

e stantuffo mob. A ; fig. 193, tipo p jg 292.
differenziale con stantuffo fisso
a due diam etri AA, e cilindro
mobile, per dim inuire il contrap-
peso nel caso di a lte pressioni.
B B i tubi d’e n tra ta e d’uscita
dell’acqua, C contrappeso. P res-
sioni usuali, per g li im pianti di
m acchine con acqua in pres-
sione, da 35 a 100 atm osfere.

Il diam. dello stantuffo d’or-
dinario non si f a ;> 0 m,60; l ’a l-
tezza  si  de term ina  in  base  a lle
condizioni specia li di cadaun im-
pianto .

Se D (fig.  192),  o D, d (fig. 193)
sono i diam etri degli stantuffi in
m., n e la pressione effettiva in
a tm osf., P  il contrappeso, si h a
non calcolando l ’ a ttr i to :

fig. 192: P  = 8100 n e D2 ;
fig. 193: P  = 8100 n e (D2 — d2).

L ’a ttri to dà luogo a u na pe r- ~
dita  di  c irca  20  %•  —

Spessore  c ilindri  come al  Nu-
mero 3 0 3 ,

tipo a cilindro fisso
F ig . 193.

3 0 2 ,  M o tr ic i  a  p re ss io n e  d 9  a cq u a , — Applicabili solo per
grandi cadute o press. ( > 2 - r - 3 atm.) e per piccoli volumi d’acqua Q.
V elocità dello stantuffo = 0m,2 5 -r-0m,40 p er g ran di m acchine, 0m,50
a 0m,75 per p iccole; d’onde il d iam etro, come nel caso delle pom pe.
Coefficiente di effetto utile t ) = 0,60 0,75 secondo la grandezza.
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3 0 3 .  T o rch i  id r a u l ic i . — S ia :

P  la  pressione  da  ese rc ita re  in  k g .;
n e la pressione effettiva in terna in atm osfere;
D,  d i d iam etri in m. degli stantuffi del torchio e della pompa;
p la forza in kg. ap plica ta allo stantuffo della pompa;
v la ve loc ità di questo stantuffo in m. al 1" (u = 0m,15-i-0in,30).

Scelto ne fra i limiti di 50 e 500 atm secondo la pressione da eser-
c itare, si ha , tenuto conto dell’ a ttrito calcolato a circa 20 °/0 :

10000 d2 ne = p

d 'o nde,  fissato p, si  h a d ,  o v iceversa. D’ordinario per pompe addette
a  un sol  torchio , d = 0m,02 -r- 0m,05, con 0m,1 5 ~ 0 m,30 di corsa, e
40-T-20 colpi al l 7; se la pompa serve a più torch i, si aum enterà in
proporzione la sezione dello stantuffo. — Se la pompa è a motore, ri-

p vchiederà una forza = cavalli.loO
P = 6500 Z)2 ne ; d’ onde, fissato P, si  ha D, o viceversa. In gene-

ra le D = 0m,25 -T- 0m,50, più spesso 0m,30 -r- 0m,35, con una corsa di 0m,50
a 0m,65 pei torchi da olio, 0m,80 -v- l m e più per torchi d’im b alla tu ra , ecc.

Conviene in generale im piegare 2 o più pompe, c alco la te per p re s-
sioni c rescenti,  da 50 60 atm . per la prim a pompa, fino a n e a tm .  per
l ’u ltim a (agenti sia d irettam ente, sia con accumulatori).

Spessore delle p are ti del cilindro e d ella pompa, per ghisa o bronzo :
spessore = 0,10 0,20 0,30 0,40 0,50 0,70 del rispettivo diam.
p er ne = 50 100 200 300 400 500 atmosfere.

P er ciò vedi meglio il N. 1 0 4 . Fondi grossi 1,2 h - 1,4 volte le pa-
re ti,  e racco rdati con queste senza angoli bruschi.

3 0 4 .  E le v a t o r i id r a u lic i. — Relazione fra il  carico netto P ,
il diametro D  dello stantuffo e la pressione n e come sopra. V elocità di
ascesa  0m,2 0 ~ 0 m,40.

11. MACCHINE PNEUMOFORE

3 0 5 .  M acch ine  pneum ofore  a  stan tu ffo .
1) Macchine soffianti, aspiratori, esauritori, ecc. Sia : Q0 il volume

effettivo  in  me.  d’ aria  (o  di  un  gas  qualunque)  da  asp irare  a l  l w,  mi-
sura to  a lla  pressione pn d ’aspirazione:

p 0 la pressione assoluta a cui si fa l ’ aspirazione* in kg. per mq. ;
p , la pressione assoluta a cui si deve comprimere l ’ a ria o il  gas, in

kg. per mq. (quindi p, — p0 la press. effettiva di compress.);
P , V,  S d iam etro, ve loc ità al 1", e co rsa dello stantuffo in m.

Fissato V =  l ra, 2 0 l m,80, si ha, per m acch. adoppio effetto, l ’ a re a

tletta dello stantuffo O — ^ , in cui Qt  — volume teorico = 1,33 Q0

a 1,40 Q0 ; quindi D = 1,14 V O. Corsa S = 1,2 D 2 D.
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A rea va lvole : asp iranti non < */8 */io » prem enti non < */« -r- V16

dell’area stant. — Veloc. nei tubi come al N. S S , d ’onde il loro diam.

F orza  effettiva  in  cav a lli : N e =  log. ip. — )

o P°  l 'rJ==0»60^-0»70
e p er piccoli va lo ri di ^ : N e = ^ °̂~ (p, — # 0). J

P e r le macch. soffianti delle ferriere , £)0 = 10330 kg. per mq. (1 atm .);
p x =  12500 -j-  13800 (corrispondente  a  u n a  press. effettiva ài 16-r-25cm .
di m ercurio) per a lti forn i; p x =  1 5 5 0 0 2 0 6 6 0  ( 1 , 5 2  atm .)  per  ac -
ciaierie Bessem er o con convertitori.

2) Compressori. — Q0 volum e effettivo de ll’a ria a sp ira ta al 1", m i-
sura to  a lla  pressione  a tm osferica ; D,  V  come  so p ra ; n a p ressione as-
so luta in a tm osfere a cui P a r ia deve essere com pressa.

11 volume effettivo d e ll’aria com pressa, m isura to a lla pressione n a

(m antenendo costante  la  tem pera tura)  sa rà  =
n a

F issato V —  l m -f- l m,50, si hanno D,  S  come sopra , in base a un vo-
lume teorico Qt = 1,25 Q0h - 1,33 Q0. — A rea  delle  valvole  non < V4-r-  ’/s
dell’are a stantuffo . — V elocità d ell’aria nei tubi come a l N. SS .

Raffreddam ento  con acqua,  in trodotta  dalle  valvole  a spiran ti  o  in iet-
ta ta  con polverizzatori,  per  tener  co stante  la  tem p e ra tu ra .  Volume
d’acqua da in ie tta re = 0,00125 0,001 del volume d’a ria aspirato .

P er n a sino  a  6 -r-8  atm .  si  comprime con u na sola  o perazione;  per
pressioni > , conviene fare due operazioni, comprimendo prim a a una
pres s. di 4 -r~ 8 atm . e poi con un 2° compressore sino al limite fissato.

138
F o rza effettiva in cav. : N e — — Q0 log. ip. n a ; *n = 0,60 h - 0,70.

3 0 6 .  V e n tila to r i  e  a s p ir a to r i  c en tr ifu g h i.
Siano: Q0 il  volume d’ aria asp irato al 1" in m e .; h la press. effettiva

(differenza  fra  le  pressioni  a l l ’efflusso  ed  a l l’ afflusso,  prod otta  dal  ven -
tila tore)  espressa  in  m.  d ’acq u a ; w  = c irca Vl*5700 h la  ve loc ità  cor-
rispondente  a lla  press. h, a lla  tem p era tura  ord inaria  (vedi  la  tab e lla
a  pag.  100,  anche  per  tem pera tu re  superiori).

Diametro dei due orifìci d ’aspiraz ione (fìg. 187): d0 = da 2

a

il

24 V Q°/v dai g ran di a i piccoli ven tilatori.
Diametro  a lla  perife ria  in te rn a  delle  p a le tte . .
Diam etro  a lla  perife ria  este rna  delle  p a le t te . .
Larghezza  delle  p a le tte  a lla  perife ria  in te rn a
Largh ezza  delle  pa le tte  a lla  perife ria  e s te rn a
V eloc ità  a lla  p eriferia  e s te r n a ............................ .

Numero di g iri a l 1 ' ..................................................

Se v ’ è un solo orificio d ’aspirazione , dQ = 2,8

dt = 1,2 d0
à. = 2,5 dx
bi = 0,6 d,

= 0,5 6,
*>2= 1,1

_60 v t
TTda *

b , = 0 ,3d ,;
resto  come sopra.
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P alette, in numero di 6 — 8, tra cc iate secondo una sp ira le compren-

dente un angolo di 104° (vedi N. 3Q Q  e fig. 191). Condotto anu lare di
sezione crescente da zero fino al diam etro d del tubo di condotta, che

si fa rà = 2 , 2 5 • — Sez. d’efflusso dell’aria della c o n d o tta = ^ o j w .
„ „ ++. . Ar 1000 Q0  hF orza  effettiva  m cav alli  : N e = — —;----- .75 Yj
7) = 0,50 a l più, iVg = 27Q 0 h per buoni v entilatori a pa le tte c urv e;
•n = 0 ,25-f-0,35, iVe = in media 43 Q0  h per ventilato ri o rdinari.

V alori di Ji. — Forni a cupola h = 0m,30 — 0m,40; fucine A = 0m,10
a 0m,20; ventilazione di ambienti,  apparecchi di asciugam ento, alim en-
tazione di fo colari, ecc., h sempre < 0 m,02.

30*7.  V e n t i l a t o r i  r o t a t i v i . — Il più u s ita to è il ventila tore
R oot, di cui la ta b e lla XCI fornisce i d a ti principali.

XC. —  V e n t i l a t o r i c e n t r i f u g h i (tipo Schieie)

Fucine  a lim enta te Ghisa fusa  a ll’ora Ventilazioned Peso {h=0m‘, 1 0 - 0m,20) (h — 0ra,30 — 0m,40) essiccam . ecc.

mm. mm. kg. num. n N e quint. j n N e Q0mc n N e

250 120 30 1 4000 0,20 _ __ __ _ _
270 125 50 3 4000 0,35 7,5 j 6000 1,00 0,30 3000 0,38
320 150 90 7 3500 0,75 10,0 5000 1,50 0,50 2500 0,50
400 200 150 12 3000 1,25 15,0 4000 2,50 0,75 2300 0,75
500 250 250 20 2000 2,00 25,0 3000 4,50 1,20 1500 1,50
750 375 750 48 1500 4,50 50,0 2250 8,00 3,00 1200 3,00

1000 500 1150 80 1000 7,00 90,0 1500 12,00 5,00 750 6,00

XCI. —  V e n t i l a t o r i  R o o t

Diametro
bocca

Voi.
d’aria

Num.
giri Forza

Numero fucine
servite

Ghisa
fusa

Spazio
Peso

d’ efflusso al 1" al 1' picc. medie grandi all’ora
occupato

mm.
SO

me.
0,08 300

cav.
0,3 4 3 2

kg. m.
0,75.0,54

*g-
200

135 0,15 300 0,5
1

8 6 4 — 0,85.0,65 300
200 0,32 300 16 11 8 1250 1,40.0,80 520
240 0,50 300 1— 2 24 17 12 2000 1,70.1,00 1080
300 0,73 300 2 — 4 36 26 18 3000 2,00.1.00 1300
425 1,33

1,75
250 4 — 6 61 45 30 5000 2,36.1,40 2150

475 250 5 — 7 85 60 40 6500 2,66.1,40 2450
550 2,20 250 6 —8 100 80 50 8500 2,96.1,40 2800



TECNOLOGIA

1.  F IL A T U R A  D E L  CO TO N E

3 0 8 . T ito lo d e i fi la ti.
Sistema inglese. — 1  m atassa  (hank)  =  7  m atassine  (leas)  =  840 y ard s

(da 0m,915) = 768m è del N. I quando pesa 1 lib bra (0k,454). Se la m a-
ta ssa pesa libbre ’/„, ‘A ecc.,  il  titolo del filo s a r à 2,3 ecc. — Una m a-
ta ssa  del  N. t peserà  lib b re: 39 = ; un filo che pesa p  libb re per
m atassa a v rà p er tito lo: * = */p. — P eriferia de ll’aspo = 1 */a yards
= l m,37; num ero di giri d ’aspo per fa re un a m atassa = 560. — Ven-
dita per pacchi di 10 libbre (4k,536).

Sistema francese.  — 1 m atassa di 1000m è del N. 1 quando pesa 0k,5.
— U na m atassa  del  N. t pesa  k g .: p = *l*f

Se ti, tf  sono i tito li inglese e fran cese di un medesimo filato, e p
è  il  peso  in  kg.  p er  di  lunghezza ,  si  h a :

li = 1,18 t f — 0,00059 l/ p ; t f  = 0,840 ti = 0,0005 l/ p

XCII. — Pe so i n k g . d i u n a m a t a s s a d i 840 y a r d s

N.°
ingl. Peso N.°

ingl. Peso N.°
ingl. Peso N.°

ingl. Peso N.o
ingl. Peso

kg- kg. kg- kg. kg-
0,15 3,030 0,80 0,567 7 0,0650 20 0,0227 36 0,0126
0,20 2,270 0,90 0,504 8 0,0567 22 0,0206 38 0,0119
0,25 1,816 1 0,454 9 0,0504 24 0,0189 40 0,0113
0,30 1,510 2 0,227 10 0,0454 26 0,0174 42 0,0108
0,40 1,130 3 0,151 1 12 0,0378 28 0,0162 44 0,0103
0,50 0,908 4 0,113 14 0,0324 30 0,0151 46 0,0099
0,60 0,757 5 0,091 16 0,0284 32 0,0142 4S 0,0095
0,70 0,650 6 0,076 18 0,0252 34 0,0133 50 0,0091

3 0 9 .  D a t i  p e r  l 9  im p ia n to  d i  un  co ton ifìc io .
Forza complessiva.

/ ' 40 fusi Selfacting in tito li S -=- 12
l 50 -T- 55 » » - 16 = 24

1 cav allo ; 75 » » » 30-^40
di forza effe ttiva per ) 100 » » » 48-r-GO

f 40 -^60 » T hrostle » 10 — 40
{ 40 -r- 70 » R ing » 10 -r- 50

Produzione media. — Produzione m edia per fuso e p er g iorno di
12 ore in un cotonificio ben diretto :

Tit. inglese ! 3 1 6 I 10 I 20 I 24 I 30 I 40
chilogr. I 0,6201 0,330 | 0,225 | 0,120 | 0,100 | 0,072 | 0,055
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Locali. — A reaco m pless. dei loca li per ogni 1000 fusi: 380-~320 mq.

per tito li lO-r-20; 320-^-250 mq. per tito li 20 -t- 40; 250 -j- 200 mq. per
tito li 40-7-60. Locale ap rito i, ba ttito ri e cernita a prova di fuoco, se-
p ara ti dagli a ltri loca li e assa i ventila ti. Camere di deposito, con sfia-
ta to i, per la polvere : a v o lta e sotto stanti ai locali apritoi e ba ttitori.
Locali speciali per l ’a rru o ta tu ra delle carde , per le macch. da fa r tu -
be tti,  cordoncino,  ecc.,  per  im paccatura ,  m agazzin i,  studio  e  officina.

Mano d'opera. — In opifici ita liani ben diretti, la mano d ’opera
per 1000 fusi, com presa ra sp a tu r a (tu tto il filato in pacchi), l ’officina,
i facchini e il  personale g en erale , si può v a lu ta re come segue:

Tit. ingl. m edio .. I 10 ! 20 I 30 I 40
Numero o p e ra i.. . | 18 | 12 | 9 | 8

L ’asp atu ra sola richiede, per gli stessi titoli : 4 y 2; 3 ' / 2; 3 ; 2 V2 operai.

2. FILATURA DEL LINO E DELLA CANAPE

3 1 0 .  T ito lo  d e i  fila ti .
Sistema inglese. — 1  m atass ina  (lea)  =  300 y ard s  = 2 7 4 m e del  N.  1

quando pesa 1 libbra (0k,454). — P eriferia de ll’aspo = 3 y ard s = 2m,74;
giri  per  fare  u na  m ata ss ina  = 100.  — 1 Bundle = 200 m atassine. — P acco
di 12 bundles. — Titolo di un filo pesante p libbre per m atass ina = '/jj-

Sistema scozzese. — 1 m atass ina (cut) = 300 yard s = 274m è del N. 1
quando pesa 1 libbra. — Periferia d e ll’aspo = 2 ' /2 y ard s = 2m,285,
con g iri  120  p er  m atass ina .  — 1  Bundle  =  240 m atassine .  — P acco di
di 10 bundles. — Titolo come sopra.

Sistema francese. — 1 m atassa = 1000m è del N. 1 quando pesa 0k,5.
— P erife ria  de ll’aspo  2m,50 con 400 g iri  p er  m atassa .  — Pacco di  12  bun-
dles = 5 0 0 m atasse. — Titolo di un filo di p k e lm =  0,0005 l/^.

311. D a t i p e r r im p ia n to d i un lin ifìc io -c a n a p ifìc io .
Acqua, caldaie e asciugatoio.

A cqua in rag ione di litri 90 a ll ’o ra ogni 100 fusi; pressione 4m.
Superficie risc a ld a ta delle caldaie pel riscaldam ento de ll’acqu a: l m(l

ogni  100 fusi:  pressione  4  atm.  effettive.  — Tem pera tura  de ll’acqua  di
filatu ra 60°. (Fino a l N. 6 si fila a secco ; dal N. 6 a l 14 si fila a secco
o ad acqua c a lda ;  dal  N.  14 insii  ad  acq ua calda).

A sciuga toio : capacità n o n < 3 0 0 mc o g ni 1000k di filato prodotto a l
g iorno;  acqua da  vaporizzare 120 % del peso del filato.

Forza complessiva: in m edia 50 cav. effettivi ogni 1000 fusi.
Peso macchine : c irca 80 k g. per fuso, compreso m otore e caldaie.
Locali. — A rea media com plessiva dei locali destinati alle m ac-

chine per ogni 1000 fu si: c ard eria (da ven tilare artificialm ente) e p re-
parazione 300 -i- 340 mq. ; f ila tu ra 150 -7-180 mq. ; asp a tu ra 50 mq. Oltre
a qu est’ a re a si richiedono: locale per l ’a sciugatoio (possibilmente so-
pra le cald aie); m agazzini m ateria p e ttin a ta (in so tte rran e i asciutti,
per una produzione di 3 m esi); m agazzini m aterie g reg ge (locali fre-
schi  e  leggerm ente  umidi,  per  una  produzione di  9  mesi);  m agazzini
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filati (locali freschi e legg erm ente umidi); locale d’assortim ento e im-
pa cc atu ra (almeno l m(* ogni 100 fusi).

Produzione. — In media si può riten ere una produzione p er fuso
e per giorno di 0k,75 in tram a, 0k,65 in caten a, titolo medio 12.

Mano d'opera: 90-4-120 operai per 1000 fusi in tito li grossi; 60
a 70 in tito li m edi; 40-^55 in titoli fini.

8. FILATURA DELLA SETA
3 1 3 .  T ito lo  d e i  f ila ti .
U na  m atassa  di  475m  è  del  N.  1  quando  pesa  0k,000051  ;  è  del  N.  2

quando p esa il doppio, ecc. U na m atassa del peso di p kg.  h a  per  ti-
to lo: t — 19608p\ una m atassa del titolo t pesa  k g .: p  = 0,000051 t . —
P eriferia  de ll’  aspo  =  l m,  1875;  num.  di  giri  d ’aspo  per  m a ta ssa  =  400.

3 1 3 .  T r a t tu r a .
Soffocamento bozzoli: da farsi entro i primi 10 g iorni; tem p era tu-

ra 60°-4-75° per 6 — 8 ore. — l k bozzoli secchi corrisponde in media
a 3k bozzoli freschi.

Rendita in seta greggia. — l k  di  se ta  g reg g ia  in  media  per  3  -4-4,5
kg. di bozzoli secchi secondo la q ualità, o ltre a i cascam i, consistenti
per la m aggior p arte in struse (sino a 9 — 1 2 % del peso dei bozzoli)
e  ne l  resto  in  ga lettam e.

Filande a vapore. — Temper. dell’acqua n elle bacinelle 50°-4-60°,
nelle sb a ttitric i 80°-4-100°. — Una sb attitrice per 2, sino a 6 -4-8 b a-
cinelle di tr a ttu ra , secondo i s istem i; d ’ordina rio per 2.

V elocità periferica degli aspi 120-4-150 m. a l 1', filando sino a 4 capi;
110 -r -130 m. filando a 6 capi. — Cassoni per gli aspi sca lda ti da 40°
a  50°  d ’ inverno.

Acqua: al massimo 1 0 1 2 litri  per b acine lla e per ora, comprese
le sb a tti tric i; al minimo 2 -4-3 litri, se si filtra l ’acqu a già adopera ta,
e si rim and a a lla b ac ine lla con un sistem a a circolazione continua.

V apore: 5 — 7 kg. per bac ine lla a ll’ora, comprese le sb attitric i : pres-
sione 0,75 -4 -1  atm . effettive. Si può u tilizzare il  vap. di scarico della
motrice, prev ia separazione d e ll’ olio.

F o rza : 1,5-4-2 cav. per 100 bacinelle , com prese le sb a ttitric i,  m a
escluse le pompe.

Produzione m edia: due lev ate d’ aspo al giorno, ciofe 0k,400 di se ta
a l minimo e 0k,800 al massim o (a 6 capi).

Spesa media per l k seta g reg g ia : combustibile e olio £ 0,70-4- 1 ;
mano d’opera £ 2,50-4-3 .

Locali. — P er 100 bacinelle e 50 sbattitric i di tipo ord inario , la r -
ghezza  del  locale  della  filanda 8,50-4-9  m.,  lunghezza  42 — 44 m.  —
Locale attig u o p er le stru se (diviso in modo che una p arte funzioni d a
asc iug atoio), locali per la p rov in atura e la c o n s e g n a c i c irca 50-4-60
mq.  cadauno.  — A sportazione della  nebbia (fumana) con asp ira tori
meccanici (1-4-2 cav.) o con tubi d’aspiraz ione p e r le sole sba ttitrici,
a  ti r a ta  n atura le  (m aggior  consumo carbone per  50 sbatt itric i,  80  -4-100
k g. a l giorno).
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3 1 4 .  F i la tu r a .

P  produzione in  kg .  di  100 rocch etti,  o  fusi,  in  12 ore;
n  loro numero di giri a l 1 ';
2 titolo del filo greggio .

a) Incannatoio, —  P  =  2 - t - 2,5  k g.,  per n  = 250- j-300, 2 = 10— 15.
U n’o peraia p er 12-7-15 rocchetti; 1 cav. ogni 900 rocchetti.

b) Stracannatolo. — P — 3 - h 4,5  k g.,  per n  = 250 300, 2 = 10
a 15. — U n ’ operaia ogni 1 5 2 0 rocch etti; 1 cav. per 900 rocchetti.

c) Binatoio. — P = 10-t- 15 kg. a 2 capi, 15 -^-20 kg. a 3 capi,
per  n  =  450,  2 = 1 0 - i-1 5 .  — U n’ opera ia  per  25  ro cchetti;  1  cav .  per
800 rocchetti.

d) Torcitoio. — n  = 3500-7-6000; produzione per 100 fusi a ll ’o ra :
n t

Organzino l a to rc itu ra ........................ : 0,00051 ■ ;

Organzino 2a to rc itura , e tr a m a -----: 0,00057 ^

essendo n , il  num ero dei capi accoppiati, 0 il  numero dei g iri di to rt a
per m etro co rrente (variab ile assa i secondo il filato). — Un operaio
ogni 3 0 0 ~ 4 0 0 fusi; 2 -i-3 cavalli per 1000 fusi secondo la velocità.

e) Aspatoio. — P roduzione per aspo al giorno = 2 -7-3  k g . ;  un 'o pe-
ra ia ogni 10 aspi.

3 15 .  D a t i  p e r  V  im p ia n to  cP  un  fila to io  d i  se ta .
F abbricato  a 4 ~ h  p iani, di cui 2 - 7-3  pel  torc ito io ,  uno per  la  s t ra -

can n atura  e  b ina tura ,  1’  ultimo per  l ’ in can n atu ra .  Locali  annessi,  per
rip assa tura  m atassine,  ti to la tu ra,  c ap pia tura ,  im paccatura ,  deposito
rocchetti e aspi, m agazzino sete, ecc. ;  cam ere di inumidimento (brova)
per rocchetti e aspi. — A rea di un filatoio di 10000 fusi, 4 5 x 9 m.

4. FILATURA DELLA LANA CARDATA

3 1 6 . T ito lo d e i f ila ti.
Sistema inglese. — 1  m atassa  (h a n k )= 5 6 0 yard s  =  512ra  è  del  Nu-

mero 1 quando pesa 1 libbra (0k,454). — Aspo di 1 yard ( = 0 ra,915) di
periferia con 560 giri per m atassa.

Sistemi francesi. — Reim s: sistem a m etrico — Elboeuf: m atassa di
3000 aune = 3600m ; un ità di peso 0k,5; aspo di 2m di p eriferia con 1800
giri  per  m atassa.  — Sedan:  m atassa  di  1500ra ;  u n ità  di  peso  l k.

Sistema metrico. — M atassa di 1000m = 1 0 m atassine di 100ra; unità
di peso l k. Il titolo è il numero di m atasse , o di chilometri, corrispon-
denti  a  l k  di  peso.  U n a  m atassa  del  peso  di p kg . ha per titolo 2= */p.
P eriferia dell’ aspo = l m,50, con 67 giri per m atassina.

3 1 7 . F o r z a , lo ca li , m a n o  d ’  o p e ra ,  a c qu a . — F o rza com-
plessiva = 6 -7- 7 cav. per assortim ento . — A rea com plessiva dei lo-
cali per 1000 fu si: pe r la filatu ra, com preso servizi e motori, 550 a



—  303  —
600 m q .; pei m agazzini, cern ita e tin toria , 100-r-120 mq.  P erso nale :
1 8 -7-20 individui ogni 1000 fusi.

D’ordinario i lanifici com prendono anche la tesseria , che ne sm al-
tisce il prodotto. In ta l caso si può calcolare una forza complessiva,
com presa fila tu ra e tess itura, di 1 cav .  circa  per  te la io ,  e  u na  q u antità
d’ acqua,  per  la v a tu ra  lan a ,  so datura  panni,  ecc.,  di  c irca  */a  di  litro
al 1" per te laio.

5. TESSITURA

3 1 8 .  P r o d u z io n e  te o r ic a  ed  e f fe ttiv a  d i  un  te la io .
n  numero colpi b a ttu ti (= numero inserzioni di tram a) al P ;
i numero dei fili  di tram a per cm. di lunghezza della stoffa;

numero  dei  fili  di  ca ten a  per  cm.  di  la rg hezza  de lla  stoffa;
b larghezza de lla stoffa in m etri;
a , X, lunghezze in m etri d ella tra m a e de lla ca ten a occorrenti per

ogni m etro di lunghezza d e lla stoffa;
P  produzione effe ttiva in m etri di stoffa a l giorno di 12 ore.

Si  h a :
X = 100 ih -f- 3 a 5 % ; X, = 100 i i  b + 4 a 8 %

n ^ x • 12 60 nP = a X produz. teorica = a  --- ---
100 i

a = ceefficiente di rend ita = 0,60-?-0,80 secondo la n a tu ra e i a qua-
li tà dei filati e d ella stoffa e l ’ abilità del te ss ito re ;

n  va ria  in  rag ione  in versa  d ella  finezza  de lla  tram a,  de lla  la rg h ezza
della stoffa e del num ero delle nav ette . P e r lo scorrim ento della c igna ,
la  ve loc ità  e ffettiva  è  sempre  <C della  teorica  di  5 -r -2 0 f/0-

3 1 0 . D isp o s iz io n e d e i te la i.
I  te la i  si  aggruppano d ’ordinario  a  4  a  4,  colle  front;  rivo lte  l ’un a

a ll’ a l tra ,  onde  u n a  medesima persona  po ssa ,  se  è  il  caso ,  a ttendere  a
due te la i; e colle pulegge disposte tu tte a ll ’ interno del gruppo, e con
diversa sporgenza da l rispe ttiv o te laio , onde p oterle com andare tu tte
e q uattro , occorrendo, con due tam buri. — In te rv a llo fr a le fronti di
due te la i n o n < 0 m,60, n o n> »0m,80; in terv allo fra i dorsi = 0 m,50; in-
terv a llo f ra i fianchi, a l posto delle pulegge, 0m,05 ~ 0m,08 fra le estre-
m ità dei due b a tte n ti; in tervallo f ra i fianchi, d a lla pa rte opposta alle
pulegge, alm eno l m,50, onde form are passaggio pel servizio dei telai. —
Trasm issioni preferibilm ente dal disotto, m ediante locale sotte rraneo.

3 2 0 .  T e le  lis ce  d i  co ton e. — Si può riten ere come tessu to me-
dio, o tipico, un calicò così composto :

C atena  N.  33 in glese;  2400 fili  in  60 po rta te  da  40 fili  sopra  una  la r -
ghezza di stoffa b = 0m,90. — T ram a N. 42, con 26 ’/a Ali Per centi-
m etro. — Peso per m. corr. di sto ffa: c a ten a 0k,043; tram a 0k,036;
to ta le 0k,079.

P er questo tessuto-tipo si richiede una forza com plessiva, com prese
tu tte le p reparaz ioni, di 1 cavallo ogni 5 te la i, e un a superficie com-
plessiva di locali di 7 — 8 mq. per telaio.
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3 2 1 .  S to ffe  q u a d r e tta te (cotone o miste).
Larghezza (altezza) delle stoffe: b = 0m,4 8 O ^ O O . — Titolo (inglese)

de lla c a ten a : 20-—24; de lla tr a m a : 16-f-24 per stoffe comuni, 30 -i-40
per  stoffe  fine.  — Numero  dei  fili  per  cen tim etro :  ca tena  20 h - 22,  tra m a
20-f-24, per stoffe comuni; ca ten a 30-^-32, tram a 28-7-32 per stoffe
fine. — Peso medio per m. corr. 0k,100. — Le stoffe si mettono in com-
mercio in pezze di 50, 45 e 35 m.

Forza com plessiva : 1 cavallo ogni 5 -^ 6 telai. — A rea complessiva
dei locali: 9-4-10 mq. per te)aio.

3 2 2 . S toffe  d i  coton e r a s a te .
Larghezza (altezza) = 0m,60 0m,65. — Titolo inglese della c aten a

18-7-24, de lla tra m a 16-^-30. — Numero dei fili per centim . : ca tena
20-7-30, tram a 40 — 80. — Peso per m. corr. di stoffa = 0k , 100 -7- 0k,200.

Forza com plessiva: 1 cav allo ogni 6 te la i. — A rea com plessiva: 2 mq.
per telaio

P e r ting ere ed apprestare 2000m di stoffa a l giorno si richiede una
forza di 4 -7-5 cav., e un a superficie di loca li di 150-?-200 mq.

3 2 3 . T ele e t r a l ic c i d i l ino e cana pe .
Larghezza (altezza) delle tele liscie e tralic c i: b = 0m,70-T- l m ; delle

tele da v e la : b =  0ro,6 0-7- 0m,75. — Titolo (inglese) dei filati: c aten a
6 -7-50, tram a 6 -?-40. — Numero di fili per cm. : 14 30. — Pezze di 45m
ordinariam ente , e anche di 30m o di 60m.

Forza com plessiva: 1 cavallo ogni 3 te la i per tele pesanti, ogni 4 te -
lai per tele leg gere. — A rea com plessiva: c irca 14— 15 mq. p er telaio.

3 2 4 . S to ffe d i s e ta lis c ia .
L argh ezza  de lla  stoffa (taffetà) — 0m,60 -7 - 0m,75. — Numero dei fili

per centim etro : catena 70-Ì-90, tra m a 40-7-50. — Consumo medio di
se ta per m. corr. di stoffa 0k,025 -7- 0k,040 8 °/# di perdita .

F orza com plessiva: 1 cavallo ogni 6 - 7-7 te la i. — A rea com plessiva:
14-j-15 mq. p er telaio.

3 2 5 . F la n e lle e p a n n i.
Larghezza  ord inaria  flanelle  :  a l  te la io  l m,70,  dopo la  fo lla tu ra  l m,30,

con 2400 fili di ca tena . Titolo (metrico) del filato : catena 16-—18,
tram a 18. Pezze di 50 m. — Pei panni in genere, dati assa i variabili.

1) Tessitura. F orza com plessiva: 1 cavallo per ogni 5 te la i. —
A rea com plessiva: 11 mq. per te la io .

2) Apprestamento. A rea complessiva per l ’apprestam ento della stoffa
prodotta d a 100 te la i: deposito e rip assa tu ra 200m(l; fo llatura e c ard a-
tu ra  150m(l;  p ressa tu ra ,  p ieg a tu ra ,  ecc.  200m(l.  — F orza  circa  8 -4-10
cav. — Acqua per la fo lla tura : 7 -i-8 litri a l 1".

6. FONDERIE E FUCINE

3 2 S .  F o rn i  a  cu pola (per fonderia di ghisa).
100 kg.  di  ghisa  greg g ia  danno 90-7-95 kg.  ghisa  fusa,  e  richie-

dono 8-7-12 k g. di coke, 3 -7-4  kg.  fondente ,  e  80-7-150 me.  d’ar ia
a ll ’o ra a un a pressione di 0m,30-r-0m,40 d’acqua.
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Dimensióni. — Altezza della soglia a lla bocca di caricam ento, mi-

nima 2m, m assim a 5m; cam icia di ghisa di 26-4-30 mm. o di lam iera
di 8 -4-10 mm. ; rivestim ento refra tta rio di 0m,15 4 -0 m,25 sulle p are ti e
sulla so glia ; p orta di 0m,30 X 0m,40; bocca di caricam . 0m,50-4-0m,80
di  la to ;  a ltezza  del  camino su lla  bocca  di  caricam ento 2 -4-5 m .; ugelli
in una o pii* serie orizzontali d is tanti da 0m,32 a 0m,24 dalla più b assa
a lla più a lta ; loro sezione com plessiva 0,16-4-0,3 de lla sez. del forno.
Diam. forno al piano degli ugelli m. 0,50-4-0,60; 0,75-4-1,25; 1,50-4-2,00
C apacità forno in quint. di ghisa, q.* 15-4-30 75-4-150 200-4-300
Produz. a ll ’ora in quint. di gh isa » 6 -4-12 25-4-40 50-4-60
Peso delle caric h e ........................  » 1 -4-2 1,5 -4- 2 ,5 4 -4-5

Perdita per boccami e materozze, 25-4-30 % del peso delle colate.

3 3 7 .  F o r n i  d i  r iv e r b e r o (per ghisa o bronzo).
.  100 kg.  di  metallo  greggio  danno 86-4-94 kg .  di  m eta llo  fuso  e  r i-
chiedono: 35-4-50 kg. carbone, 0,20-4-0,24 mq. di superficie di grig lia
(con 0,12-4-0,15 mq. di vuoti), 0,75-4-0,90 mq. di superfìcie di p la tea,
e 0,07-4-0,08 mq. di sezione sopra l ’ a lta re e ne l camino.

3 3 8 .  C r o g iu o li (per fonderia di bronzo e leghe).
Consumo carbone = 1 -4-1,5 kg. per 1 kg. m eta llo ; calo del m eta llo

5-4-15% - — Crogiuoli: c ap ac ità 5 -4-35 k g .;  d u ra ta , 4 -4-5 fondite se
in  pa s ta  re fra t ta r ia , 7 -4-8 se in grafite. — A ltezza dei forni 0ra,60
a 0m,70, la rg hezza secondo il d iam etro crogiuoli.

3 3 9 . M o de lli .  —■1 modelli  si  fanno con u n a  sca la  che  è  c irca  di
1009mm per m. per la ghisa, 1012 pel bronzo, 1016 per l’ottone. — Dal
peso dei modelli si deduce il peso del pezzo, se massiccio, m oltiplicando
il peso modelli (secondo che sono di legno pesan te o leggiero) per
13-4-15 per la ghisa, 16-4-18 p er bronzo e ottone.

3 3 0 . A r e a  d i  un a  fo n d e ria . — Area minima (per form atura ,
forni e stufe): per ogni forno a cupola 250-4-360 m q.; per ogni forno
di riverbero 12 0 -4-  160 m q.;  per  ogni  crogiuolo  9  4-16 mq.

33 1 .  F uc ine .
Consumo medio di carbon fossile per ogni fuoco e per o ra :

Piccoli fuochi......................  (fucin atura  di  chiodi  e  vergelle)  kg .  1  -4-1,5
Medi  fu o c h i........................  (sbarre di 2-4- 5 cmq. di sezione) » 2-4-3
G randi  fu o c h i.................... (pezzi di 6 4-15 cmq. di sezione) » 3-4-5
Grandiss. fu oc hi................ (pezzi di 15 4-2 5 cmq. di sezione) » 6 4 -8

Carbone per 100 kg. di ferro : 50 4-  65  kg.  per  una  cald a  sola,  40 4- 50
kg. per ogni ca ld a successiva. Calo del fe rro 6 -4- 7 % per calda.

P er fuochi piccoli e medi: a ria 0,01-4-0,015 me. al 1" a lla pressione
di 0,05-4-0,08 m. d’acqua, con tubo di 30-4-70 mm. e ugello di 15-4-*5 mm.;
a rea in pianta 1-4-4 mq. ; diametro o lato del camino 0,20-4- 0,30 m. P er
fuochi g ran di: a ria 0,02 4-0,03 me. al 1" a lla press. di 0,10 4-0,20 m.
d ’acqua,  con tubo di  80 4-120 mm. e ugello di 30-4-40 m m .; a re a in
pian ta  5 4 -6  mq. ; diam etro o la to del camino 0,30-4-0,40 m. Altezza
dal pavimento 0,7 4- 0,9 m. Spazio a ll’ingiro , almeno 2 -4-3 m.

20.*— C o l o m b o . Man. delVIng.
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3 3 2 .  F o r n i  d a  b o llire . — Consumo di carbon fossile c irca 40

a 50 kg. per 100 kg. di ferro e per c a ld a ; calo del ferro 3-^- 10 % .
A rea d ella g rig lia :  1 dmq. per 1,5-^-2 k g . carbone a ll’o ra ;  sezione del
cam ino dell’are a de lla g rig lia .

3 3 3 .  A .rea  d ’un  officin a  fa b b r i. — P er ogni fuoco piccolo
almeno 15 -i— 20 inq., per fuoco medio 20 25 mq., per fuoco grande
con utensili meccanici 25 -j- 30 mq.

7. LAVORAZIONE DEI METALLI

3 3 4 . E lem e n ti p e r ca lc o la r e le m a cch in e -u ten sili.
Macchine da trinciare e forare. — Velocità d ella lam a o del pun-

zone  i ;= 3 0 - r -6 0  mm.  al  1";  corsa h secondo lo spessore del pezzo;
num ero colpi al l '  = 30 'u//7i- F orza da calcolarsi in base a un lavoro
di 0,15 kgm. per mmq. di sezione rec isa.

Volano da m ettersi su il’asse più rapido e da calcolars i colla:
a  N

Peso d e ll’anello in kg. = 44000 — y r2--

N  forza in c av alli; n numero  di  giri  al  P , V  ve loc ità in m. al 1" del-
l ’anello  del  v olan o ; a da prendersi = 6 - r -12 secondo l a < o > rego-
la r i tà  da  o ttenere  (vedi  anche  N. 27*9)-

Macchine da battere, stampare, foggiare, inchiodare a caldo, ecc. —
F o rza da ca lco larsi in base a un lavoro medio di 0,1 kgm . per ogni mmc.
di volum e d ’un pezzo le cui dimensioni sieno ridotte a circa m età nel
senso de lla pressione (caso de ll’inch iodatura meccanica). Volano (nel
caso che la m acchina lo richieda) da calcolarsi come sopra.

Macchine per tornire, alesare, piallare, trapanare, fresare.
Angolo d ’incidenza dei ferri, o  utensili,  3° -h 4°; angolo del tag liente,

50° pel fe rro e la ghisa, 65° pel bronzo.
Sforzo per mmq. di sezione di trucio lo: 150 kg. pel ferro , 90 per la

g hisa, 250 per 1’ acciaio, 70 pel bronzo (nelle condizioni del massimo
effetto utile). V ariando da ‘/s a Vso il rapporto fra le dimensioni de lla
sezione del truciolo, lo sforzo non v a ria che da 1 a 1,4.

Gradi di tem pera degli u ten sili: per un tag liente di 50°, g ia llo -tu r-
chino; di 55°, g ia llo ; di 60°, g ia llo paglierin o; di 70°, bianco.

Velocità a lla periferia dei pezzi da lavorare , in mm. al 1":

Metallo Torni Alesatrici
trapani Pialle Limatrici Stozzatr. Fresatr.

F e r r o .................... 90-100 70-80 65-75 130-170 110-140 150-200
G h is a .................... 80-90 60-70 60-70 110-150 90-120 150-200
A c cia io ................ 40-50 30-40 25-35 70-100 75-90 150-200
Bronzo .................. 160-200 100-120 90-100 160-220 100-160 150-200

Macchine da arrotare. — V elocità a lla periferia d ella mola 5 -^ 1 0
m etri al minuto secondo.
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3 3 5 . T r a sm iss io n i a lle m a cch in e -u ten s ili .
V elocità dei con tra lberi: 80 -i- 110 giri al l f per piccoli to rn i; 30-^-60

per grossi to rni; 9 0 -r -120 pei tra p a n i; 70 -^-90 pe r le lim atric i; 80-^-100
per pia lle e sto zzatric i; 60-f-80 per le fresa tric i.

8 . LAVORAZIONE DEL LEGNO

3 3 6 .  E le m e n ti  p e r  c a lc o la re  le  m a cc h in e  d a  legn o .
Seghe alternative da travi (7 i= d iam . del tronco, o a ltezza del tra v e

da segare ,  in  m.).  — Corsa  del  telaio  :  s  =  1,7 h -r- 2 h ;  numero dei colpi
al  l 7:  n = 1 2 0 -r -2 0 0  per s — 0m, 8 0 0 m,50. Numero delle lam e: z  = 1
a 18. Avanzam ento del tra v e per ogni colpo: 6‘ = 0m,001 -j-0m,0025 per
legni  duri,  0m,003-r-0m,005 per  legni  teneri.  Superficie  s eg a ta  a l l ’ ora
in mq. F = a .  60 n § z , in cui a = 0 ,33- j-0,5 in causa del perditempo
per la m an ov ra dei tronchi (si può ritenere in m edia: legni duri F — 6m(l,
legn i teneri 12m(l per ora e per lam a). — F orza media in cav alli:
iV = 3 H- 0,5 z.

Segatura a mano. — Superficie  seg a ta  1,4  -r-  2,4  mq.  pe r  coppia  di  se -
gatori  e  per  ora ,  secondo il  diam.  dei  tronchi  e  la  durezza  del  legno.

Seghe circolari (h =  a ltezza  del  legnam e da  seg are  in  m.).  — Velo-
c ità a lla pe riferia d e lla lam a a l 1": i? = 25 — 40 m. A vanzam ento del
trav e al 1": = 0m,015-r-0m,035. Superfìcie seg ata a ll ’ ora in mq. :
F = 3 6 0 0 ó'  7ì = 15 36 mq. secondo i va lo ri di h, 5“.  —  F o rza : N =
0,15 F-r- 0,25 F  cav ., secondo che si tr a t ta di legno tenero o duro.

Seghe a nastro (h come sopra). — U sate in sostituzione delle a lte r -
na tive per tronchi. Velocità de lla lam a al 1": v = 8 - r -1 8 m. A vanza-
mento del legno al 1": $ = 0m,008 -v-0m,020. Superficie seg a ta a ll’o ra :
F — 3600 $ h =  8 — 20 mq. secondo i va lori di h, —  F o rza :  iV = 0 ,1 2 F
a 0,15 F  cav . secondo la durezza del legno.

Seghe da impiallacciatura  (orizzon tali a lte rn a tive , a un a lama). —
Corsa  de lla  seg a: s =  0m,50 -h  0m,70, a cui corrisponde un numero di
colpi al l 7: n — 300-T-200. Avanzam ento come per le seghe da tra v i.
Superficie seg a ta a l l’ora F — 4-^-6 mq. — F o rza : N — 2  cav .

Piallatrici (b la rghezza in m. della superficie da pialla re). — Velo-
cità delle lame al l u: i’ = 17-i-25 m. A vanzam ento del legno al 1":
$ = 0m,015-r-0ra,040. Superficie p iallata a ll ’ o ra = 3600 b. — F o rza :
iV = 0 ,8 -i-l,5 cav. per ogni decimetro di la rg h ezza p ia lla ta .

Trapanatrici (d =  diametro del foro in m.). — Numero di giri del
ferro  al  1':  n= = 8 0 0 -r-1500 (v ar ia  in  ragione inversa  di d). A v anza-
mento  per  g iro :  5‘  =  0m,0002-i-0m,001.  — Volume di  legno esportato

a ll’ora  in  me.  :  V = 6 0 n  — F o rza : N =  0,05-r-0.25 cav. per deci-

metro cubo di legno esportato a ll ’o ra (cresce colla d urezza del legno
e in  ragione  in versa  di d).

Tornì. — Velocità a lla p eriferia del pèzzo, da 0m,40 a l m,20 e più.
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D. LAVORAZIONE DELLE PIETRE

3 3 7 ’. S e g a t u r a  a  m a n o . — Un uomo può fare al giorno un
taglio di 0m,08 -i- 0m,25 di profondità su un a lunghezza di 2m, cioè può
segare  al  g iorno u na  superfìcie  di  0,16-7-0,50  mq.  secondo che  la  p ie tra
è  d u ra  o  te n era .  Pei  marmi  e  p ietre  ca lca ri  in  genere ,  0mcl,40.

3 3 8 .  S e g a t u r a  a  m a c c h i n a . — Telaio da seg a orizzontale,
con I - t- 30 lam e (lame non d en ta te, con acqua e sabbia fine). — Nu-
mero colpi 60-7-100 al P. Corsa 0m,50 0m,60 qualunque sia la lun-
ghezza del masso (sino a 3™ e piò). Profondità del tag lio almeno doppia
che  ne lla  seg a tu ra  a  m ano;  superficie  seg a ta  a l  giorno  e  per  lam a
0,40  -r -1  mq.  per  pietre  dure  o  tenere.  — F orza  per  cadau n a  lam a 0,08
a 0,14 cav. secondo la durezza e la velocità.

10. CARTIERE
(Note del professore Saldini)

3 3 9 .  M a te r ie  p r im e . — Si im piegan paste ricav ate da cenci,
mescolate a paste succedanee come la ce llu losa (o ttenu ta chimicamente
col bisolfito di calcio fatto agire a caldo su legno di abete o pioppo
entro lisciviatori chiusi), la p asta di legno sfibrato m eccanicam ente, la
p as ta di p aglia , di canapu li, ecc.

3 4 0 .  F o r z a ,  p ro d u z io n e , a cq u a .
Forza. — 150 — 200 cavalli  per  ogni  m acchina  continua  piana,  a  se-

conda d ella m ag gior o minor im portanza d ell’allqstimento o finimento
della  c arta .

Produzione. — Produz. di una macch. continua p iana , variabile collo
spessore  de lla  c ar ta  e  la  la rgh .  de lla  te la ;  in  m edia  1 0 0 0 0 1 2 0 0 0  quin-
ta li a l l’anno. — Produz. di u n a macch. to nda 700-^-900 quin tali al
giorno di 24 ore.

Acqua: 1200-^-1500 litri al P per ogni m acch. continua (compresi
tu tti gli apparecchi).

3 4 1 .  F a s te  d i  legn o.
Pasta meccanica. — A pparecchi capaci di dare in m edia 1000 h- 1200

kg.  di  p as ta  secca  al  g iorno,  pari  a  2500 kg.  di  p as ta  umida al  60  %
d ’ acqua , come si m ette spesso in commercio. — Legno necessario
2500-T-3500 kg. — F o rza 8 c a v , acqua 30-7-35 litri, per quin tale di
p asta  secca  in  24  ore.

Pasta chimica (cellulosa). — A pparecchi capaci di dare in media 1000
kg. di p as ta al giorno di 24 ore. — Peso di legno verde consumato,
8-7-10 vo lte quello della p asta asc iu tta. — Forza = ’/ 4 */s di q uella
richiesta d a lla p asta meccanica, salvo il  caso che si usi l’imbianchi-
mento ele ttrico, in luogo di quello a l l’ ipoclorito di calcio. — Vapore
750-7-800 kg. a ll’ora , a 2 V«-j-3 atm .
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11. MODINI
(Note fornite dal prof. Saldini)

3 4 2 . P e so d ei c e r ea li e s fa r in a ti. — Un e tto litro pesa:
80
09
50
47
40
2S
19

F ru m en to ....................... kg. 70 -=- 83
Spelta (farro ).................... » 41-=-47
S egale .................................. » 66 -=- 82
Orzo  g ro sso ...................... » 60 -=- 73
Orzo com une.................... » 50 -j- 55
Orzo d’in v e rn o ................» 5 3 -r -60
Avena - ................................ » 36 -=- 56

Grano tu rc o ................... kg . 68
Semolfai (gries)................ » 68
Semolini minuti (dunst).» 50 -=-
F arin e di ro ttu ra .............» 45 -r-
F arine ............................... » 43-h
Crusca  line........................ » 26 —
Crusca g ro s s a ..................» 1S

Un moggio m ilanese — etto l. 1,462; peso medio di un moggio fru -
mento  =  112-^-114  k g .;  gran o  turco  102  —  106.  —  Un  tomolo  di  P u-
glia = e tto litri 0,555.

3 4 3 .  F tendita  d i  fa r in a . — Colla  macinazione g raduale  di  grani
teneri asciutti e puliti (miscela m edia 50 % grani nazionali e 50°/0 esteri)
100 kg.  di  grano danno:  7 5 -r-76 kg.  di  farine  di  ogni  genere,  di  cui
70-?-71 di m arca B \ 22 kg. c ru sca ; 2 kg farinaccio e calo. — P er
grani duri, puliti e'  asc iu tti: 65-?-66 kg. di semole in g ran e grosse e
fine, 16-=-17 kg. di fa rine , e 18 kg. di crusca.

3 4 4 .  Im m a g a zz in a m e n to  d el  g r a n o .  — Silos o cassoni di
legno, ferro, m uratu ra, o m isti; sez. re tta ng o la re , quadra ta, esagon.,
circolare. — Grandi im pianti (porti,  centri di produz. granaria): cassoni
di 10-=-15 mq di sez. e 15 m. altezza utile, capaci insieme di 200-=-300
mila quintali, con servizi di carico, scarico, pesatura e pulitu ra even-
tuale. — Im pianti minori p er molini: cap acità per 30-?-60 giorni di
scorta ; e lev atori a tazze pel caricam ento, messi entro apposita to rre ;
costruzione in m u ra tu ra ; coclee inferiori e nastri superiori pel movi-
mento  del  g rano .

3 4 5 .  F o r z a  a s s o r b ita .  — Cav. effettivi 8-i-9 per quintale ma-
cinato a l l’ ora, per molini au tomatici di gran o tenero, compresa puli-
tu ra e im m agazzinamento meccanico. — Cav. eff. 7 per molini meno
complessi e non autom atici. — Cav. 5 per molini di g ra no duro (man-
cano le rim acine). — La pulitura sola richiede 1,5 2 cav.  per  quin-
ta le -ora .

12.  PILERIE  DI  RISO
3 4 6 .  P es o  specifico  e  r e n d ita  del  riso . — Peso medio del

risone = 50 -r-60 kg. per e tto l.; del riso sbram ato 77 80 kg ., del riso
brillato 80-—85 kg. — Un quintale risone dà in m edia: riso spuntato
96k,5; riso sbram ato 76k,3; riso bianco mercant. 66k,S; camolino 62k,5;
brillato A 59k ; b rillato stella 55k. I cascami si compongono di mezzo
riso, risino, pula, pulino, c rusche di lavorazione.

1 sacco milanese = etto l.  1,46; l  sacco vercellese = etto l.  1,40.
3 4 7 .  F o r z a  ed  a r e a  co m p le ssiv a . — P er produrre 100 quin-

ta li riso bianco mercantile, oppure 45 quinta li riso brilla to , occorre
una forza  com plessiva  di  25  cavalli  e  un’  area  complessiva  di  locali
di 1000 mq.
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13. OLIERIE
3 4 8 .  O lie r ie  d i  se m i .
Peso di un ettolitro di semi e rendila massima d'olio.

Seme
--- 7------

Peso Olio
d ile t t. p.lOOk. Seme Peso Olio

d ile tt. p.100k.

C o lz a ........
Ravizzo ..
Ravizzone

kg.
68-69
72,5
66,8

S esa m o ........................ 62
A rachidi  sg u sc ia te .  62

kg.
40-44

26
41

50-51
50,5

A rachidi col guscio .
L in o ............................
Canape ......................
C o ton e........................
P a p a v e r o ..................

kg.
35

70-80
56
63

59-66

kg.
37

24-26
31
24

39-18

Produzione. — Supposta una to rch ia tu ra p rep ara to ria a 24 28 mila
kg. di pressione, la produzione per cadaun torchio estra tto re (diam.
0,35 -i- 0,40 m., corsa 0,60 — 0,65 m., carico 70-^-100 kg. fa rin a di semi,
d u ra ta di un ’ operazione, compreso carico e scarico, 1 ,/ 2-i-2 o re ) sa rà
di 12-f-20 kg. olio a ll ’ o ra , a lavoro continuo. — Estraz ione con due
pressioni, la prim a a 60 -i- 100 atm ., la seconda a 300-^-400.

Forza complessiva. — 1 cav. ogni 0 ,25-^0,30 etto!, di seme pressato
a l l’ora (2 - r-2,5 cav . per torchio , a lavoro continuo).

3 4 9 .  O l ie r ie  d ’  u l iv e .
Peso specifico e rendita. — Peso di un ettol. d’ulive fresche 42-i-44 kg.

Peso d’olio o ttenuto da 100k di ulive fresche 15-r-22 kg.
Produzione  per torchio (diam. s tan t. 0m,2 4-i-0m,32, press. 200-v-300

atm .): 2 ,5 -r-3 e tto l.  u live pressate per ogni operazione. Due torch ia-
tu re , la 2a con acqua bollente.

Forza complessiva p er torchio come al N. precedente .

14. ILLUMINAZIONE

A .  C o n s u m o d i l u c e p u b b l i c o e p r i v a t o

3 5 0 .  O r e  d i  i l l u m i n a z i o n e  s t r a d a l e .  — 11 numero di ore
d ’ illuminaz. s trad ale in un anno va ria secondo i casi In M ilano, per
illuminaz.  d uran te  tu t ta  la  notte,  l ’orario  medio  mensile  è  il  seguente :

Accens. Spegn. Ore Ore Accens. Spegn. Ore Ore
Mese sera matt. al al Mese sera matt. al al

a ore: a ore: giorno mese a oie: a ore: giorno mese

Genn__ 5.30' 7.00' ,, 13.30' 416 L ug l io . 9.00' 3.15' 6.15' 197
F e b b r. .. 6.00' 6.30' 1ì 12.10' 338 Agosto. 8.15' 4.00' 8.00' 246
M arzo.. 7.00' 5.15' 11 10.15' 317 Settem . 7.15' 4.50' 9.45' 294
A p rile .. 7.45' 4.00' 1 8.20' 251 Ottobre 6.15' 5.45' 11.40' 358
M aggio. 8.15' 3.30' 7.15' 223 Novem. 5.15' 6.30' 13.15' 396
Giugno.. 8.50' 3.00' 6.10' 181 Dicem.. 5.00' 7.15' 14.00' 438

Totale ne ll’anno 3655 ore. P er le lampade che si spengono a mez-
zanotte il num ero to tale di ore a ll 'a n n o è 1810.
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3 51 .  O re  d i  i llu m in a z io n e  p r iv a ta .
Luce elettrica. — Il numero medio di ore di illum inazione a ll’anno

per ogni lam pada ins ta lla ta d a lla Società Edison a Milano fu, nel 1892:
Media generale di tutti i  consum atori................... ore 560
Cafie e tr a tto r i e ............................................................. » 1600
Circoli ...................................................    » 1050
A lb erg h i............................................................................. » 850
Botteghe, in m ed ia ......................................................... » 650
Uffici, studi, banche.......................................................  » 270
A p p artam en ti...................................................................  » 225

Gas.  — Si  usa  ca lco lare  una  media  annua generale  di  650 ore.

3 5 2 .  C on sum o  c o m p le ssivo  p u b blico  e  p r iv a to .  — A Mi-
lano il consumo di gas per ab itan te a ll’anno fu, nel 1892, di 55 me.
(4 per l ’illuminazione pubb lica con 0,01 fiamme per ab ita n te ; 51 per
l ’illuminazione p riva ta, con 0,6 fiamme per abitante). Aggiungendo il
consumo di luce e lett rica , ragg uaglia to a me. di gas, si ha un consumo
to tale di 80 me. per abitante (21,5 per l ’illuminazione pubblica, 58,5 pei
privati). — Nelle piccole c ittà, il consumo annuo di gas può scendere
sino a 10 me. per abitante.

C ittà estere : Londra circa 150 me., Parig i 125, Zurigo 45, non com-
presa l’ illuminazione elettrica .

Massimo e minimo consumo mensile. — A Milano il consumo men-
sile massimo di luce e lettrica si verifica in gennaio, ed equivale a
circa 7s dei consumo annuo ; il consumo minimo si verifica in giugno
ed equivale a circa 7so del consumo annuo — Negli impianti a gas si
ritiene che nel giorno più lungo d’ inverno tu tte le fiamme installate
stieno accese in media ore 3 V2-

3 5 3 .  Q u a n tità  d i  lu ce  n e c e s sa r ia .
Illuminazione stradale. — Secondo che si tr a t ta di illuminazione ap-

pena sufficiente o di illuminazione ricca , si c a lco le rà :
0,033-j-0,l candele d’ incandescenza per mq. di superf. s trad ale

1 -r-2,5 candele d’a rco ..................  » » stradale

P er g li archi si intende p arlare di candele nominali, cioè sulla base
dell’ intensità lum inosa massima dell’arco (vedi il N. 3 5 0 ) .

A Milano, per l ’ illuminazione delle vie principali, la rgh e da 28 a
12 m., si im piegano archi da 2000 candele nominali, collocati in mezzo
alla via con candelabri o sospensioni, col foco a ll 'a ltez z a di 7-r-9 m.
dal suolo e d istanti 50-T-90 m. — L’illuminazione di Piazza del Duomo
si fa con 14 archi, corrispondenti a circa 1 candela nominale per mq.

Cortili, spazii aperti. — 0 ,7 -r -1,5 candele nominali d ’arco per mq.
Locali dhersi, appartamenti, caffè, botteghe, ecc. — Secondo che si

tra tt i di illuminazione sufficiente o ricca, si calcoli:
0 ,8“t — 4 candele d’ incandescenza per mq. di pavimento

5 16 candele d’a rc o ................ » di pavimento
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Opifici di filatura. — F ila tu ra di cotone, lan a , lino: 0 ,6 -^1 candele

d’incandescenza per mq. pei locali dei filatoi,  torcito i,  banchi a fusi,  ecc.;
0,25-r-0,5 pei locali dei ba ttitoi e delle carde. P er illuminazione ad arco,
5 a 10 volte tanto . — F ilan de di se ta : 1 candela d’ incandescenza, op-
pure  5 -t- 7 candele d ’arco per mq.

Opifici di tessitura. — 4-r-8 candele d’ incandescenza per te la io (una
lam pada per 2, o 4 te la i); o altrim en ti: l- r -2 cande le d’incandescenza,
oppure 5 -t- 7 candele d ’arco per mq.

Officine meccaniche, fonderie. —  3 -7-7  candele  d 'a rco  per  mq.
Tettoie {da ferrovia, ecc.).  — l- r -2 candele d ’arco per mq.
Teatri. — Teatro alla Scala , Milano. Illum inazione e le ttrica ordi-

n aria  d e lla  sa la : 10 candele d ’ incandescenza per mq. di p la tea , os-
sia 0,5 candele per me. di am biente; per illuminazione di g a la 70 per
cento di più. — Illuminazione massima della scena (esclusa la luce ad
arco per i balli 0 per scene speciali : 20 candele d ’ incandescenza per
mq. di scena entro i lim iti delle quinte, ossia circa 1,5 candele per me.
di ambiente.

3 5 4 . U n ità d i luce. — Carcel: quan tità  di  luce  d’una lam pada
a Carcel che bruci 42 gram mi d ’ olio di colza a ll ’ora, con una fiamma
a lta 40mm. — Candela: can dela  francese 0 Etoile,  di  stearina  (1 Car-
cel =^7,4: candele  da  5  al  pacco;  1 Carcel£=37,6 candele da 6 al pacco);
cand ela tedesca di paraffina (1 Carcel = 7,6 candele che consumino
gr.  7,5  a l l ’ o ra  cadauna);  candela  inglese,  o Parliamenlary Standard-
Candle,  di sperm aceti, diam. 22mm, consumo a ll ’ora gr. 7,8, con fiamm a
a lta 45 mm. (1 Carcel — 9,5 candele). Quest’ultim a è l ’u nità più gene-
ra lm ente u sa ta ; ed è quella ad ottata nel p resen te M anuale.

Secondo Violle (esperim. 1884) si av rebb e: 1 Carcel = 7 ,7 5 candele
E toile = 7,89 candele tedesche = 8,91 candele inglesi.

Un becco di gas tipo Bengel a tubo, che consum i 105 litri a ll’ora a
un a pressione  di  15  mm. d’acqua,  equivale  a  1 Carcel. —  U na  fiamma
a petrolio a lucignolo tondo, dà c irca 1 Carcel ogni 30 gr. di petrolio
comune consumato a ll’ora.

B. I l l u m i n a z i o n e a g a s

3 5 5 .  B ecc h i  d i  g a s . — Fiamm e libere a ven taglio : becco N. 7,
consumo a ll’ o ra 180 litri, in tensità lum inosa C arcel 1,20; becco N. 6,
litri 125, C arcel 1. Becchi a tubo, 180-7-250 litri, C arcel 1,8 -7- 3. Bec-
chi intensivi, 120-^-600 litri, Carcel 2 -7- 20.

3 5 6 .  P ro d u z io n e  d i  g a s ,  cok e,  c a tr a m e .
Gas prodotto da 1000 kg. di carbone:

Boghead C an n el.. . me. gas 420; peso di l mo 0k,70; potere illumin. 1,00
Newcastle Cannel. » 280 » 0k,57 » 0,60
Newcastle P e l to n . » 240 » 0k,41 » 0,38

Prodotti secondari per 1000k carbone : coke 600 — 650 kg. ; catrame 45
a 65 kg. ; acque ammoniacali 100 kg.
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Consumo di coke pel riscaldam ento delle s torte :

Grandi officine, forni di 6 e più storte, 2 8 -~ 3 3 % del coke prodotto
Piccole officine, forni di l-= -5 storte , 3 3 -^ 5 0 ° /0 del coke prodotto

3 5 7 .  Officine  d a  g a s.
Storie. —  In  te rra  re fra tta r ia ,  d u ra ta  fino  a  24  mesi  ;  in  ghisa,  du-

ra ta 3-^-4 mesi. — Dimensioni: larg hezza = 0m,40 h - 0m,60 ; alt. 0m,31
a 0m,45; lun ghezza =*2m -^-2m,80. — Produzione di gas in 24 ore di la -
voro continuo (circa 5 ore ogni carica) = da 80mo a 180mc, cioè 6mc in
media (22 — 25 kg. carbone) per carica e per mq. di sto rta .

Forno. — Ogni forno contiene da 1 a 10 storte in 2 -f-3 file orizzon-
ta li ;  d is tanza fra le s torte 0m, 16; d istanza delle sto rte d a lla parete in-
te rn a del forno 0ra,08 -r-0m,10; spazio libero dav anti al forno 5m a 7 m,50.
— Superficie  grig lia  per n  sto rte = 0,02 n  -f- 0,12 mq. — Sezione del
camino =  72*^"  Va de lla  superfìcie  g rig lia ;  sua  altezza  =  20rn  -r-  25ra
per piccole, 40m e più per grand i officine.

Bariletto: capac ità  =  c irca  V2 de lla  c ap ac ità  delle  storte.
Condensatore : superf. = 1/2-̂ - Va della superficie in tern a delle storte.
Scrubber : diam etro  l m,20 h - 2m,40, a ltezza 3m -r-6m secondo i casi.
Depuratore : superficie complessiva dei diafram m i = V*-*̂ *3A della su-

perficie in tern a delle storte.
Gasometro. — Sia G il massimo consumo giornalie ro in me. (nelle

più brevi g iorna te d’inverno) che è il volume che l ’officina deve poter
produrre  in  24 ore ; t il  numero di ore du ran te il quale si consuma il
volume G. Si  ha  la  cap acità  del  gasom etro :

V = G 2- ^ ~ ~ \  d’ordinario F = 0 ,5 G ~  0,75 G
24  ’

Nel caso in cui la proporzione f ra il numero delle sto rte e il vo-
lum e di  gas  da  produrre  non sia  ta le  da  richiedere  una  produzione
continua (caso d elle piccole officine per opifici,  ecc.) b a sta che il  g a -
sometro possa contenere il volume p rep ara to prim a che cominci 1* il-
lum inazione.

Altezza del gasom etro = 0,5 del diametro. — Lam iere di 2-^-3 min.
(vedi N.i 2 0 1 , 2 5 4 ) .  — Pressione effettiva a l gasom etro ; d’ordinario
80-i-lOO mm. d ’acq u a ; al minimo 65 mm., a l massimo 150 mm.

3 5 8 .  C o n do tta . — Si calcola colle forinole e coi dati dei nu -
meri 8 6 - 8 8 .  La  seguente  tab e lla ,  ca lco la ta  secondo quelle  forinole,
dà il numero dei becchi da 120 litri che si possono a lim entare con una
perd ita di pressione di 0mm,01 d ’ acqua per m etro corrente di condotta.
Se si può, o si deve am m ettere una p erdita di pressione differente, cioè
di 2/iram per metro corrente invece di 0mm,01, si m oltiplicheranno i nu-
meri della ta b ella per 10 ^ y x\ ossia c irca per:

0,7 1,4 2 2,5 3 4 5
per y x = mm. 0,005 0,02 0,04 0,06 0,10 0,16 0,25
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Il volume di gas a ll’ora si ottiene m oltiplicando il numero dei becchi
per 120 litri,  pel caso del gas comune. Se si tr a tta di gas ricco (pe-
trolio o boghead) il  numero dei becchi può essere anche triplo di quello
dato da lla tabella (a 40 litri p er becco).

XCIII. —  C o n d o t t e d i g a s

Diam.
tubo

Numero
| becchi

Diam.
tubo ,

Numero
becchi

Diam
tubo

Numero
becchi

Diam.
tubo

Numero
becchi

mm. mm. mm. mm.
fi 0,25 44 I 38 114 424 228 2360

13 1,8 51  i| 56 127 ,545 254 3090
19 ! 4,7 63 1‘ 94 140 696 305 4830
25 , 9,4 76 150 153 i 870 381 1 8490
31 1 16 89 1[ 224 178 .i 1260 457 13400
38 ; 27 102 315 203 1 1725 610 27500

Se i condotti non sono orizzonta li, la pressione a l l’estrem ità del con-
dotto aum enta nei condotti ascendenti e diminuisce nei discendenti (in-
dipendentem ente  d alla  perdita  precedente)  di  0,7  -^0 ,8  mm. per  ogni  ni.
di dislivello (nelle case, ogni piano corrisponde quindi a c irca 3 mm.
di aum ento di pressione). Conviene dunque porre il gasom etro nel punto
piìl basso della rete di distribuzione.

La perdita per fughe lungo la re te si calcola 3-i- 1 0% secondo la
lunghezza.

Tubi generalm ente di ghisa (v. tab ella LKVI1I); soltanto per piccoli
d iam etri al d isotto di 50mm e per condotti non in te rra ti, si im piega il
ferro od il piombo (tabelle LX IX , LX X I). Lungo le strade si in te r-
rano i tubi fino a l m -r- lm,25 sotto il suolo, con una pendenza di a l-
meno 2mm,5 per m. verso i sifoni, che si collocano nei punti pivi bassi,
ma a  profondità  n o n > 2 m.

O.  I l l u m i n a z i o n e e l e t t r i c a

3 5 9 .  L a m p a d e  e le t t r ic h e .
a) Lampade ad arco. — Archi  a  corrente  continua:  forza  e lettro-

m otrice ai poli della lam pada 45-T-50 Volt. Come intensità luminosa,
bisogna distinguere fra l ’ intens. m assim a l n (in tens. nominale o con-
venzionale), che ha luogo nel cono proietta to dal carbone positive, e la
in tens. e ffettiva Je {media sferica) che e a l l’ incir ca 0,30-f-0,40 della
nominale. P e r  l ’ in tens. i d ella corrente, i  valori di l n Je e  il  diam. d
dei  carboni  si  possono ritenere  p ress’ a  poco i  da ti  seguenti:

i  — Ampère 5 IO 15 20 30 40 50 60 80 100
In -- candele 600 1800 3200 4000 6000 8000 10500 13000 20000 30000
le  — candele 250 700 1250 1600 2500 3500 4500 6000 10000 15000

d  - mm. 8 11-12 12-13 14-15 16 18 20 20-25 25-30 30
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Consumo dei carboni a ll ’ora per lam pada di intens. m edia: carbone

positivo 40-7-60 mm., carbone negativo 20-7-30 mm.
Archi a corren te a lte rn a ta : fo rza e le ttrom otrice 35-7-37 Volt:

In tensità  c o rre n te ., i  — 8 12 16 24 32 Ampère
Intens. lumin. media Ie ~-= 300 603 1000 1800 3000 candele

b) Lampade a incandescenza. — Intens. lum inosa ordina ria, secondo
i  tip i,  da  8  sino  a  50  candele;  forza  e le ttrom otrice  ordinaria  50-S-60,
oppure 100-^-120 Volt. Consumo di en ergia , 3 4,5 W att p er candela
(N. 15)  ;  d’onde dividendo per i  Volt di forza elettrom otrice si ha la
corrente  richies ta  in  Ampère.  Così,  per  es.,  un a  lamp.  Edison da  16  can -
dele, a 3,1 W att per can dela e a 105 Volt,  richiede 0,47 Ampère.

La d u ra ta delle lam p. va ria co lla qu alità (inedia d u ra ta a M ilano
nel 1892, 750 ore); essa diventa pili che doppia se si abb assa la forza
elettrom . a 3 °/o meno, ossia l ’ in tensità lum inosa a 20 °/0 meno de lla
no rm ale; e meno che m età , se si eleva la forza e lettrom . a 3 ° / 0,o ss ia
T intens. lum inosa a 20 °/0 più della norm.).

c) Forza richiesta dalle lampade elettriche. — Dividendo per 736 i
W att (Ampère X Volt) richiesti da una lam pada, si ha la forza in cav.
per lam pada. — Così, per es.,  con lam p. a incandescenza Edison a 3,1
W a t t  per  candela ,  si  richiedono cav.  0,0042 per  candela ,  ossia  si  hanno
240 candele per cav. — Un arco a corren te continua di 10 Ampère a
48 Volt, cioè 480 W att, richiede c irca % di c av .; ossia si hanno circa
1100 candele di in tens ità luminosa effettiva (m edia sferica) per cav.
Un arco  a  co rrente  a ’te rn a ta  di  16  Am père  a  36  Volt  richiede  c irca  %
di cav., ossia dà 1250 candele c irca di in tens ità lum inosa effettiva per
cavallo . — In questi calcoli si tr a tta di W att effettivam ente consumati
dalle  lampade,  e  quindi  non è  in clusa  l ’energia  perd uta  nella  condotta
e n e lla resistenza com pensatrice, se c’ è (N. 3 6 0 ) .

d) Assorbimento di luce attraverso ai globi: vetro  chiaro  1 0% ; leg -
germ ente sm erigliato 30 °/0; fortem . sm erigliato od opalino 40 -i- 50 % .

e) Calore emesso : archi in media 1, incandescenza in media 4,50 ca -
lorìe  per  can dela-ora  (il  gas  darebbe 50-r-SO calorìe  per  cand.-ora).

3 6 0 .  D i s p o s i z io n e  d e l le  la m p a d e .
S ia : J ,  E  l’ in ten sità e la forza ele ttrom otrice (previa deduzione delle

perdite nei conduttori) d e lla corrente forn ita d a lla d inam o; i,  e l ’intens.
e la forza elettrom otrice richiesta da una lam pad a ; R  resistenza  to ta le
delle lam pade in circuito.

1) Lam pade in serie (fig. 194); siste- j q j
m a ad atto specialm ente per lam pade ad
arco : D dinamo, a, a 2, ecc. lam pade. Si
ha per n lam pade in se rie :

i a .

2) Lampade in n gruppi da n , lam -
pade cadauno, posti in serie (fig. 195):

Fig. 195.
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A ----». A

$  t  ^  ?
B  B

Fig . 197.
A  A

B  B

3) Lam pade in derivaz . (fig. 196, 197)
a l a i , oppure con n  derivazioni di n x
lam p ad a  cadauna:  sistem a applicabile  sia
a ll ’ arco che a ll ’ incandescenza, o ad am -
bedue insieme, interponendo n e lla d eriva-
zione  degli  a rchi  un a  resistenza  che  com-
pensi la differenza fra la forza e le ttro-
motrice disponibile su lla derivaz. e quella
necessaria agli archi. D  dinamo, AA  filo
d’ an d ata , B B  filo di ritorno. Si h a :

J  =  n i\  E  =  n , e ; R  = (n ,  =  1  nel  caso  della  fig.  196).

P er la disposizione in serie, J  deve m antenersi costante, ed E  si deve
poter v aria re secondo il numero delle lam pade accese. Per la dispo-
sizione in derivazione, invece, si deve fare J  variabile col numero delle
lam pade accese,  m antenendo costante E.

3 3 1 .  C o n d u tto r i. — R esistenza  e le ttrica ,  peso  e  capacità  di  cor-
ren te ,  vedi  N.i  1 7  e 2 0  e tab e lla XX (pag. 63-66).

Calcolazione dei conduttori. — P er  ca lcolare  la  sezione  di  un  con-
duttore  di  ram e  di Lm di lunghezza, che debba po rtare una corrente
di «7 Am père con una differenza di potenziale di E  Volt,  si determ inerà
dapprim a la su a resistenza R, poi  la  su a  sezione  A  colle:

R = E/ j Ohm; A = 0,017 L/ R  mmq.

11 coeff. 0,017 corrisponde in m edia al ram e elettro litico in commercio.
Si  osserverà  quindi  se ^/ a  (corrente per mmq. di sezione) s ta nei limiti
indicati  al  N.  S O ,  modificando opportunam ente,  in  caso  co ntrario ,  il
va lore  di E. — P er a ltri m etalli, vedi tab ella X IX , pag. 64.

Si abbia , per es.,  da ca lcolare la sezione del conduttore per portare
la corrente, m ediante un circuito lungo 400ra fr a an d ata e ritorno , a
un gruppo di 50 lam pade Edison da 16 candele richiedenti una corrente
di */« Ampère a 100 Volt, con una perdita sul circuito di 8 Volt, di
cui, p arte sul filo di an d a ta e il res to sul filo di ritorno. — Il condut-
to re , dovendo p o rtare u n a corrente di 50 x 0,50 = 25 Am père, con una
differenza di potenziale di 8 Volt sopra 400ra, do vrà avere u na resi-
stenza 12 = 8/*5 = 0,32 Ohm; e quindi do vrà av ere una sezione:

.1 = 0 , 0 1 7 ^ = 21 mmq.ài

a cui corrisponde una corren te di 25/ 2, = l,2 Ampère c irca per mm q,;
ciò che si accorda bene con quanto è detto al N. 2 0 .

3 3 2 .  S is te m i d i d is tr ib u z io n e d e lla c o rre n te .
a) Sistema diretto. — La corrente si d istribuisce in uno o più c ir-

cuiti, nei quali trovansi in terca la te le lam pade sia in serie che in de-
rivazione come al N 3 3 0 .
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b) Sistema a tre fili. — Tre conduttori, di cui due congiunti ai poli

opposti di due dinamo messe in serie, e il terzo intermedio, congiunto
coi due poli adiacenti.  Le lampade son distribuite in derivazione m età
per p arte fra i due conduttori e il filo intermedio. In confronto al si-
stem a diretto con lampade in derivazione, il  peso del ram e e ridotto
a 3/s a p arità di distanza , di numero di lam pade e di perdita percen-
tua le di tensione, poiché la sez. dei conduttori è ridotta a ’/v

c) Sistema ad accumulatóri. — Le dinamo di un ’officina centrale
lavorano continuam. a caricare delle b atterie di accum ulatori, poste
in punti opportuni della rete , da lle quali la corrente è d istribuita ai
consumatori.

d) Sistema a trasformatori. —  Dinamo  a  corrente  a lte rn a ta  con  un
circuito primario  ad a lta tensione, onde aum entare, in causa de lla di-
m inuita sez. dai conduttori, il  raggio d ’azione del sistem a. Apparecchi
trasformatori per convertire la corrente ad a lta in corrente a bassa
tensione per i circuiti secondari, sui quali sono disposte le lampade
come nel sistema diretto.

3 6 3 . Illu m in a z io n e con a ccu m u la to ri. — Si debbano, per
esempio, alim entare, per 4 ore, 40 lampade di 16 candele da 0,5 Am père
(ossia forn ire 4 x 4 0 x 0 ,5 = 80 Ampère-ore) a 100 Volt. — La tensione
normale di un elemento essendo 2 Volt (N. 2 3 ,  pag.  67)  si  ad otterà
una b a tte ria di 50 elementi in serie, con una sco rta di alm eno 3 ele-
menti per provvedere al decrescimento di tensione in fine di scarica.

Scaricando in ragione di 1 Amp.-ora per kg. di piombo, si richiedono:

80 A mpère-ore 0 . ,  ,■------- r1------------= 20 kg. di pb. per ogni elemento ;4 ore

il  che  corrisponde  a  una  cap acità  utile  di  4  Amp.-ore  per  kg.  di  pii.
Volendo c aricare in ragione di 0,75 Ampère per kg. ossia 15 Ampère

per elemento, e calcolando 0,80 il rendimento d e ll’accum ulatore , si r i-
chiederanno per la c arica o re :

80
0,80 X 15 = 7 ore circa.

La b a tte ria av rà , compresi gli elementi di scorta, 1060 kg. di piombo,
quindi peserà, coi recipienti,  ecc. (N. 2 3) circa 10fio/o,75 = 1410 kg.

3 6 4 .  C a lc ola zio n e  de lle  r e t i  d i  d is tr ib u z io n e .
1° Caso. Circuito a corrente costante sul percorso: vedi N. 3 6 1 .
2° Caso. Circuito con deriva-

zioni, aperto.
La fig. 199 rappresenti il condut-

tore d’ and ata del circuito aperto de-
lineato schem aticam ente nella fig.
198. Sieno :

R t R a R ^R k.. . . le resistenze del
conduttore da ll’origine del circuito
ai punti di derivazione;

Fig . 198.
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r~-Ri--* —Ra—>|
l-Ra-X

I  *2  J2 r3 J3 r4 jTÌ
hi  h h V

ri rt rk___le resistenze dei suc-
cessivi tron ch i;

J KJ 2 J J v  . . .  le  intens.  della  cor-
rente che percorre i successivi tronchi;

i, «2?aà4. . . .  le correnti derivate nei
diversi punti.

Le perdite di forza e le ttrom otrice (o cadute di potenziale) in cadauno
dei  successivi  tronchi,  compreso an data  e  ritorno,  sono:

Vt = 2 J i r x — 2 (i1 4- ù  *4- h  4- Ù - f - ---- ) Volt
V2 = 2 Jo »% = 2 (it 4 - i3 4- ik 4- . . . . ) r 2 »
V3 = 2 J z r 3 = 2 (i3 4 - ik 4-  . . . . )  r 3 «
V4==2«74r 4  =  2  (i44 - . . . . ) r 4  »

ecc., ecc.

La perdita to tale (da fissarsi eguale a una piccola frazione de lla
forza e le ttrom otrice disponibile a lla dinamo) sarà quindi:

V  =  2  {Jt  r t -1- J , r 24- J 3 r a + rk 4 - -----) =
= 2 (z j R i 4- ic, R* 4 - 13 f?3 -4- *4 -+- • • • • ) •

Se la sez. del conduttore è costante ed = a mmq., si avrebbe:

V = 2 .  — - - — (> j L  t  4 - L  L 2 - i - / 3 L a -j - i 4 L 4 -}- . . . . )

essendo L x  L t  Lz  L k ___le distanze in m. delle derivazioni d a ll’origine.
Se il filo di ritorno avesse andam ento e lunghezze diverse di quello

di  an data ,  bisognerebbe  calcolare  separa tam ente  l ’and ata  e  il  ritorno
sempre colla m edesima regola.

Le singole derivazioni si calcolano come il circuito principale.
Se si tra tta sse di distribuzione a tre fili,  il  calcolo sarebbe lo stesso,

applicandolo al circuito form ato dai due conduttori esterni. Quanto al
conduttore intermedio, gli si dà abitua lm ente una sezione eguale a quella
degli a ltri due, il che è pifl che sufficiente; anzi in alcuni casi, quando,
cioè, non si prevede un sensibile squilibrio nei numeri di lampade in-
serite fra cadauno dei due conduttori esterni e il conduttore intermedio,
gli si dà un a sezione anche minore. Qualche v olta lo si m ette a te rra.

La calcolazione del circuito rappresenta to dalle fig. 198 e 199 si può
fare in guisa da soddisfare a lla condizione d e lla m assima economia
nel peso dei conduttori. In ta l caso la sezione del conduttore non sarà
costante ,  m a v arie rà  da  tronco a  tronco,  e  si  ca lco lerà  nel  modo che
segue: sieno:

«i  a2 a3 a4. . . , h L l3
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le sezioni in mmq. e le lunghezze in metri dei singoli tronchi percorsi,
come sopra, dalle correnti J , J t  ■ 4  e  sia V, come  sopra,  la  per-
dita to ta le di potenziale. — P er Peconom ia dovrebbe essere:

« ,2 _a 22 __ a ,2 __ «42 __
J\  J 3

in conseguenza di che, le sezioni dei successivi tronchi si determi-
nano colle: 0 017 —

o, = 2. - 4 - Zl VJ ■ VJ,

as — 2 .

a* = 2 .

M l 2 i V 7 . V J r 9
0,017

V - S l V J  • Vj3 ecc., ecc.

in cui : S / VJ  = lt V*/-, 4- h VJ\ 4- laVJ34- h V«7\ 4 - -----
Esempio. — Da un circuito principale si fanno le derivazioni per cin-

que gruppi di lam pade o circuiti secondarii, di 200, 80, 100, 40, 60 lam -
pade da 0,5 Ampère a lla tensione media di 100 Volt. Le derivazioni
distano da lla dinamo rispe ttivam ente 80, 200, 240, 300, 400 metri. Si
voglia adottare un conduttore di sezione costante, e determ inare que-
s ta sezione perchè la perd ita to tale sia di 10 Volt,  ossia 10 °/0 della
tensione utile. Si ha in questo caso:

10 = 2

d’onde

0,017
a (1 00.80  +  4 0 .2 0 0  5 0.2 4 0  +  2 0.30 3  -p  30  .  400)

« = 156,4 mmq.

Se si tra ttasse d’una conduttura a tre dii,  il  potenziale sarebbe dop-
pio e la corrente richiesta dalle singole derivazioni sarebbe la metà.
Volendosi perdere ancora il 10 % della tensione utile, cioè 20 Volt, si
avrebbe la sezione del conduttore da lla :

20  =  2  (50  .  80  2 0 .2 0 0  -p  2 5.2 4 0  -p  10.300  -p  15  .  400)

a =39,1 mmq. (cioè 1/4 della sezione precedente).

Vogliasi ora ca lcolare il medesimo circuito preso ad esempio, col
principio de lla massima economia. In tal caso abbiamo:

2 l  \ / j  = 80 V24Ò -p 120 V ® 4- 40 Vl00 4- 60 \ /5Ò 4- 100 V3Ò = 4032

«i  =  2 .  —Yq— 4032 V240 = 212 mmq.

a2 = 2 . 4032 V l40 = 162 »

fl3=  2 . - 5 4 l 4 0 3 2 Vl00= 137 »

«s = 2 . — 5 4 ‘1032 V 50 = <J7 »

o5 = 2 . - ~ l 4032 \ / 3 0 '= 75 *
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L ’economia ottenuta rispetto alla soluzione precedente con sezione

costante di 156,4 mmq., è di 12 per cento.
3° Caso. Circuito con derivazioni a potenziale costante.

Si può m antenere co stante il  potenziale alle singole derivazioni colla

E  la forza e le ttrom otrice , o il
potenziale a lle origin i AB  del
circuito ;

E x il  potenziale a lle derivazioni,
da m antenersi costan te ;

i, i3. . . .  le correnti derivate.
Partendo dal polo A (quello più

distante dalle derivazioni) si fis-
sino ad arbitrio le sezioni dei suc-
cessivi  tronchi  del  conduttore Am,
in modo però che la perdita di
tensione sul medesimo, d a ll’ori-

gine A a ll’ estrem ità m, riesca alquanto minore di E — Ev In d is i ca l-
colino le sezioni de ll’a ltro conduttore B n  in guisa da dare ad ogni
derivazione il potenziale E t \ cioè in modo che per ogni derivazione,
come per es. quella fa tta nel punto u , si  ab b ia :

perd ita  lungo i?  w + perdita  lungo A u *= E  — E v

Esempio. — Si tra tt i di un c ircuito a 5 derivazioni; e s ia :
i, = 1 ; i3 = 2,5; i8 = 2; t4= l ; fs = 1,5 Am père; ^

^ = 60; Z„ = 40; Za = 30; /4 = 50; is = 40; ÌG — 20 m etri;
£■ = 110; E, = 105 Volt.

R itenuto  di  perdere  4,75 Volt  da  A ad m sul  conduttore Am, si può,
per es.,  stabilire che la perdita c resca da A ad m p re s s 'a poco in pro-
porzione de lla distanza. Si fissino quindi le perdite nei punti di d eri-
vazione 1, 2, 3, 4, 5 come segu e:

1,25; 2,25; 3 ; 4; 4,75 V olt

in base a lle quali si hanno le sezioni dei singoli tronchi di A m colle:

»,  =  — — h (h + h + h *+*h + h)  ~ 6>5 mm<ì-

0,017
= 2 ,2 5 -1 ,2 5 + *• + *< + 's)

0,017 ,
»3  = ‘3 — 2 V5~ v* *+■h  + l5/

= - J ’S — ». ( h + h )

_ 0,017 .

Perchè il po tenziale s ia costante pe r tu tte le derivaz. ed = 105 Volt,
le perdite nei punti 1, 2, 3, 4, 5 sul conduttore B n  dovranno essere:

3,75; 2,75; 2 ; 1; 0,25 Volt

= 4,8 »

= 3,1 »

= 2,1 »

= 1,4 »

disposizione de lla fig. 200. Sia:
Fig. 200.
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in base a lle quali si calcoleranno le sezioni bGì
duttore B n  a  p artire  da B  co lle :

0 , 01?

0,017

~  ’5 ' ‘‘
0,017

0,017

0,017

(i5  4 -  i 4  4 -  i 8  4 -  L  4 -  ^ )  =  0 ,2 5

h (h 4- «34 -  i 2  4 -  i ,) =  1  — 0,2h

hi (h  4 -  *2  4 -  «,)  = 2  —  1

h (h 4" *i)

L i,

= 2,75 - 2 ;

= 3,75 — 2,75;

b6 =  10,9 mmq.

b5 — 5,9 »

b{ =  4,7 »

b3=  2,4  »

bz =  0,7  »

In p ra tica , dovendosi prend ere le sezioni dei fili come trovansi in
commercio, ed anche proporzionare la sezione a lle tesate , se tra ttas i
di fili  aerei,  la costanza del potenziale a lle derivazioni si rag g iu n g e rà
soltanto  in  v ia  ap prossim ativa .

4° Caso. Circuito con diverse derivazioni, chiuso  (reti alim enta te
da  una coppia  di  conduttori  provenienti  d a l la  d inamo,  o  da  una s ta -
zione secondaria di accum ulatori o
trasform atori).

L a  coppia A B  di condutto ri di
alim entazione (fig. 201) v e rsa in O
la co rrente in un circuito chiuso,
dal quale son prese diverse d eri-
vazioni i ì «2 *3 V . . .

Si indichino colle le tte re x ,  y  le
corren ti che percorrono il circuito
a  d es tra  e  a  s in istra  di  cad au na  de-
rivazione Si  ritengano dello  stesso
segno quando ambedue affluiscono a lla derivaz ione, come si vede
nella figura p er il punto 2 ; di segno contrario quando l ’u n a affluisce,
l ’a lt ra si a llo n tan a , come è il caso dei punti 1, 3, 4. Nel punto in cui
affluiscono (punto 2) si può evidentemente ta g lia re il circuito senza a l-
te ra re la distribuzione de lla corrente a tu tte le derivazioni.

Si  calcoli  u na  coppia  di  valori  di x y, pe r es., x t  y { come  seg u e:

S i-R
a?i s= l i  +  *24 -» a 4 - i* 4 - . .  . ------—  ; y i = t i — x i

dove:
2 i  R z= it  R t 4- «2 i ?2 *+- i3 Rs 4 - 14 4 -  .  •  •.
R  = resistenza to ta le del circuito.

Fig . 201.

A llora si hanno le a ltre coppie di v a lori colle:

x* = x 1 — i t
x 3 = a?2 — i2
00 k = ^3 — h

Vi — V i4 - i*
2/3 = ya 4 “ *»
Vk = Vz 4 -  i 4

21. — C o l o m b o , M an. deWlng.
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e in g e n era le:

00n ~ x n - 1 %i - 1 -1

Quando si a rr iv a a una coppia di va lo ri am bedue positivi, ivi è il
punto in cui si può taglia re il circuito : e a llo ra si calco lerà il circuito
come aperto in quel punto. Così, se il punto in questione fosse il punto 2,

si avrebbero da calcolare , colle norme
del caso precedente , due c ircuiti aperti,
ambedue coll’origine in 0, e te rm inanti
a d estra e a s in istra dal punto di ta -
glio 2.

Esempio. — Sieno tre le derivazioni,
di 130, HO, 150 A m père; lunghezza dei
tronch i 60, 70, 70, 30 metri ; sezioni dei
tronchi stessi, 314, 254, 251, 254 mmq.
(fig. 202).

La  resistenza  to ta le  del  circuito  è:
' 60_ 70 70 30 \ _
\3l4 + 254 + 251 + 254/ “

= 2 (0,00318 + 0,00161 + 0,00461 +0,00197) = 0,02874 Ohm.

R =  2 X 0,017

Ino ltre  si  h a  :
S i R =  2 [130.0 ,00318+110 (0,00318 + 0,00461) + 1 5 0 (0,00318 + 0,00461 +

+ 0,00161)] = 2 (0,4134 + 0,8569 + 1,860) = 6,2606;
6 2606

x x = 130 + 110 + 150 — Q = + 172 Ampère ;

y x = 130 — 172 = — 42 A m père .

Il taglio non si può dunque fa re in 1, essendo ocx  y x di segno con-
tra rio .  In  2  e  in  3  si  h a :

a?2 = 172 — 130 = + 42 i/2 = — 4 2 + 110 = + 68
x z = 42 — 110 = — 68 y^ = + 68 + 150 = + 218

Quindi è in 2 che si può ta g liare il c ircuito ; cioè al punto 2 a r r i-
vano 42 Ampère dal punto 1 e 68 dal punto 3; m entre nel 1° tronco
0 _ t_l circolano 172 Ampère d ire tti  verso 1, e nel 3° tronco 3 - r -0 c ir-
colano 218 Ampère d ire tti verso 3.

La cadu ta di potenziale fra O e  il  punto  di  taglio  2,  partendo da O
tan to verso d es tra che verso sin istra , sa rà :

V = 2 [130 r x + 42 (rx +  r 2)]  =  2  [13 0.0 ,00318+ 42 (0,00318 + 0,00161)]  =
= 1,48 V olt;

oppure :
V = 2 [150 r 4 + 68 (r4 + r s)] = 2 [150.0,00197 + 68 (0,00197 + 0,00461)] =

= 1,48 Volt.

Le esposte calcolazioni suppongono un circuito dato e determ inato:
se invece si dovessero calcolare le sezioni nei diversi tronchi, si prò-
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cederà per tenta tiv i,  facendo diverse successive ipotesi e calcolandone
le conseguenze col metodo precedente.

Se le coppie di condu ttori d ’alim entazione
sono più di una (come nella fig. 203 dove
sono indica te due coppie) e queste son c a l-
co late  in  modo da  rendere  egu ale  il  po ten-
ziale in tu tt i i punti di a ttacco come M x AT2,
a llora il calcolo del tronco M , M % d e lla  re te
è identico a l precedente ; poiché lo si può
assim ilare a un circuito chiuso, im m agi-
nando i  due  punti M x  M % r iu niti  fra  loro  e
collegati con u n ’ unica coppia di conduttori
a lla  stazione  c en tra le .

Se invece i potenziali in il/, son di-
versi, indicandoli con E x  E 2 non si a v rà
che *a sostitu ire a lla form ola del 4° caso che dà la seg uen te :

E. — E. . . . . 2 i  R
0 0 1 --------- --------------- H H  -+ -  *2  +  ? 3  +  *4  + •  •  • --------- —

T utti gli a ltri valori di y x, cci y2 , x % y31 ecc.,  res tano  come nel
4° caso, e cosi pure il  seguito de lla calcolazione.

Può darsi però che il punto di tag lio non si trov i fr a M x e  Afa,  m a
cad a  a  sin istra  di M K o  a  d estra  di M% negli  adiacenti  tronchi  della
re te : ciò che sarà facile de term inare , sottoponendo successivam ente a
ca lcolazione anche questi tronch i.

5° Caso. Distribuzione con trasformatori, o con stazioni secondarie
di trasformatori o accumulatori. — S tabilito il perim etro da servire
con cadaun trasfo rm atore, o con cadaun a stazione secondaria di tr a -
sform atori  o  accum ulatori,  se  la  loca lità  dove  collocare  i  tra sfo rm a-
tori o gli accum ulatori non è d eterm inata da a ltre condizioni, la si
stabilirà col metodo dato a pag. 38, dove I, II , II I , I V . . . . ra p p resen -
tino i punti di consumo, e m x m2 m3 m4. . . . g li Ampère in essi consum ati.

Collo stesso metodo si stabilirebbe il punto dove collocare la s ta -
zione centra le.

I conduttori da lla stazione c en tra le alle secondarie si ca lcolano come
nel caso 1°; i  c ircuiti  delle stazioni secondarie si calco leran no poi, se-
condo il caso, co lle norme dei casi 2°, 3°, 4°.

F ig . 203.

15. DATI DI COSTO PER IMPIANTI INDUSTRIALI

3 6 5 . S p e s e  d i  d o g a n a  (ta riffa  genera le  14  luglio  1887,  colle  mo-
dificazioni convenzionate nei tr a tta ti del 1891-2 co lla Germ ania, P A u-
s tr ia e la Svizzera).

Ghisa greg g ia e rottam e £ 1 al q u in ta le ; gh isa in g e tti greggi, non
da mobili,  nè  da  arnesi  domestici,  £  5;  gh isa  in  g etti  lavora ti,  non da
mobili, £ 7; gh isa (non da mobili) g uernita d ’ a ltri m eta lli, v ernic ia ta ,
sm alta ta , ecc. £ 12.
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Ferro e acciaio greggio £ 4; in verghe il  cui minimo lato sia > 7 mm.,

£ 6; se “ 7 e > 5 m m , , £ 7 ; se “ 5 ,£ 9. — Infili di diam .“ 5 ,m a > 1,5 mm.,

£ 11; se ~ 1,5 mm., £ 15. — In lam iera , di grossezza “ 4 mm., £ 7; se

C 4 e > l , 5 mm., £ 10; se “ 1,5 mm., £ 12. — In tubi di grossezza ^

4 mm., £ 12; s e < 4 e > 1,5 mm., £ 14; se ^ 1,5 mm., £ 17. — In a ltri

lavo ri  greggi,  se  di  peso ^  50 kg.,  £  9 ;  se  di  peso < 50 k g .,  £  12.  — In
ruota ie ,  £  6.

F erro e acciaio di 2a fabbricazione : se fa tto con fe rri e acc ia i il  cui
minimo lato o diam. s i a > 7 mm., £ 10.50 a 15.50 secondo che sono =f  la -
vo ra ti, oppure v ernic iati, zincati, ecc. ; £ 20 se guerniti, nichelati, la c -
ca ti, sm alta ti — Se fa tto con fe rri di 7 mm. o meno, £ 15.50 a 30. — Ac-
ciaio in molle, £ 18.

Lam iere zincate, piom bate, ga lvanizza te , £ 13 25 seconda grossezza
e la vo raz .; lam iere ondulate, £ 13-^-15 secondo la grossezza.

Utensili e strum enti usuali per a rti e m estieri in ghisa, ferro , acciaio,
£ l3 - r -2 0 .

Ram e,  ottone,  bronzo:  in  pani  £  4;  in  verg he a  last re  £  14;  in  tubi  e
fili  £  20;  in  lavori  gregg i  £  18;  in  lavori  non nom inati,  £  30.

M acch.  a  vap ore ,  fìsse  senza  ca lda ia ,  o  semifìsse  con  ca ld aia ,  macch.
ad aria ca lda o com pressa, a gas, a petro lio, £ 12. — M acchine locomo-
bili,  £  9 ;  macchine  m arine,  £  12.

Caldaie m ultitubulari, £ 14; a ltre , £ 12.
Motori ad acqu a e a vento, e m acch. idrauliche di ogni genere, £ 10.
M acchine a grarie , £ 9; m acch. di f ilatura, £ 8; di tess itura , £ 7; m ac-

chine utensili,  £ 9; m acch. d inam o-elettriche, £ l6 s e il  peso è>* 1000kg ,
£ 2 5 s e < 1000 kg. ;  m acch. da cucire, £ 25 -r* 30; macch. da c arta , £ 8;
da molini, £ 7; m acchine non nominate» £ 10.

P arti s tac ca te di macchine : di ghisa, £ 10; a ltre , £ 11; d ’alluminio,
£ 30. — P a rti stac c a te di macch. d inam o-elettriche, £ 25. — Guarnizioni
di scardassi,  £ 68.

Locomotive senza tender, £ 14; tender e carri-m erci, £ 10; carrozze
di 3a classe, £ 14; di 2a, £ 16; di l a, £ 19.

A pparecchi di ram e e a ltri  m etalli,  per sca ld are , raffinare, distil-
la re , ecc., £ 18.

Strum . di precisione (fisica, chim ica, geodesia, chirurg ia, ottica), £ 30.
F ili e cordoni e lettric i isola ti : senza a rm atura , £ 60; se con arm atu ra

di ferro o a ltri m etalli, com presi i cordoni sottom arini, £ 30.
A ccum ulatori elettrici, £ 8.

3 6 6 .  S p e sa  d ’ im b a l la tu r a  e  d i  p o sa .
Imballatura : 2 -r-5 % del costo secondo il genere d ella m acchina. Le

caldaie e i grossi pezzi fusi o fucinati non richiedono im balla tura .
Posa (m ontatura) : 3 - r 5 % del costo per macch. a vapore, 5 - r -15 %

per m otrici idrauliche, e 5 % *n media per trasm iss, e m acch. d iverse
(escluse opere m urarie, forniture di m ateria li, e m an ualan za ordinaria).
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367*. C osto d i im p ia n ti in d u s tr ia li  co m p le ti (dedotti da

im pianti eseguiti in Lom bardia e V enezia nel periodo 1870-90).
Filature di cotone. —• Costo medio p er fuso, compreso il fabbrica to ,

m a escluso il m otore : £ 90, 67, 50 per tito li medi (inglesi) 12, 20, 40.
Filature di lino e canape. — Costo medio per fuso come sopra £ 120.
Filande di seta. — Costo medio per molino, m otore compreso : £ 800

col fabbrica to , £ . 400 senza.
Filatoi di seta. — Costo medio : £ 22 col fabbrica to, £ 9,25 senza,

per ogni fuso delle m acch. di cui son forniti  (inclusa l ’ incannatura).
Lanifici. — Costo medio per tela io , incluso filatu ra , apprestam ento

e m otore : £ 8100 col fab brica to , £ 5900 senza.
Tessitorie meccaniche. — Costo  per  te laio ,  esclusi  fabbricato  e  mo-

tore : stoffe di cotone lisce £ 500 (col fabbrica to £ 1300) ; stoffe di co-
tone operate, te le di lino e canape, stoffe di se ta lisce, £ 1200.

Cartiere. — Costo  medio  per  m acchina  con tinua  piana ,  incluso fab-
brica to e m otore, £ 650000.

Molini a cilindri. — £ 1000 per quin ta le di g ran o tra tta to a l giorno.

3 6 8 .  C osto  d e lla  fo r z a  m o tr ice .
a) Forza motrice a vapore. — Spesa  ann ua  p er cavallo di forza ef-

fettiva con una buona m acchina a v ap ore (senza condensaz. sino a 20 cav .
c irca, con condensazione per forze superiori) tu tto compreso, cioè com-
bustib ile, servizio, m anutenzione, in teresse e am m ortam ento d ella spesa
d’im pianto , per 300 giorni di lavoro a 10 ore, ammesso pel carbone il
prezzo medio vigen te a M ilano nel 1892:

Fo rza effettiva cav alli I 5 | 10 ! 25 I 50 I 75 I 100 I 200 I 500
Spesa per cavallo . . £ 11020 | 850 | 560 | 420 | 370 | 320 | 260 | 210

b) Forza motrice idraulica. — Costo c ap itale e prezzo di affitto di
un cavallo di forza nominale, o assoluta (N. 2 3 7 ) .

Costo,  o v a lor | Canone annuo
capitale d ’affitto

Canali Cavour e Q. S e ll a .................... £ __ 6 0 -^ 80
C anale della Ceronda (T o rino ).......... »
Grandi opifici recen ti con derivazione

1800 —
da un nume (L o m b ard ia)................. »

Derivazioni di forze da can ali dem a-
800 -r -1200 —

niali e p riv a ti (L om bardia)..............  »
Piccole forze (a lta Lom bardia e Pie-

1000 -r- 3000 50  --1 5 0

monte) ......................................................  » 400 -T- 800 30-T-60
Idem compreso il m o to re ......................  »
Idem, en tro o presso una c ittà m ani-

1500 ~  3000 100 -r- 200

fa ttu rie ra  (M ilano  e  T o r in o )..........  »
Affitti di forza a domicilio a Sciaffusa

— 250-=-400

e B ellegarde,  per  cav . effettivo....  » — 150



PARTE AMMINISTRATIVA
1. NORME PER LE COSTRUZIONI IN CONFINE

DI PROPRIETÀ
(Codice Civile, Libro secondo, Titolo terzo)

Ogni muro di divisione fra edifizi, fino a lla sommità o fino al p u n o
in cui uno degli edifizi comincia ad essere più alto, ed a ltre sì ogni muro
di divisione fra cortili, giardini e anche fra recinti nei campi, si pre-
sume comune, se non v’ è titolo o segno in con trario (Art. 546). La po-
sizione del p iovente p revale su tu tt i gli a ltri tito li (Art. 547). Anche un
fosso in confine si ritiene comune, se non v ’ è titolo o segno in con-
trario (Art. 565); si presum e però, che spetti al fondo verso il quale
praticasi  lo  spurgo (Art.  566).

Ogni com proprietario può appoggiare le sue costruzioni a l muro co-
mune e im m ettervi tra v atu re o chiavi fino a lla d istanza di 0m,05 d alla
facc ia opposta, salvo a ll’ a ltro il diritto di far accorciare i tra vi fino a
m età muro, se ha bisogno di im m ettere trav atu re o aprire incavi nello
stesso posto (Art. 551, 552). Non può fa re incavi nel muro comune, nè
applicarvi  nuove opere  senza  il  consenso dell’a ltro ,  salvo  far  perita re ,
in caso di rifiu to, i mezzi necessari onde l ’opera non riesca di danno
(Art. 557).

Ogni com proprietario può a lzare il muro comune, provvedendo a sue
spese  a lla  manutenzione  d e lla  p arte  a lz a ta  e  a lle  opere  occorrenti  per
conservare al muro la solid ità prim itiva (Art. 553).

Chi vuo l fabb ricare un edilìzio o anche un muro di c inta sul confine
della  su a  prop rie tà ,  può  farlo ,  salvo  la  faco ltà  al  vicino  di  rendere  co-
mune il m uro, pagando la m età valore del muro e del suolo su cui è co-
s tru tto ,  p er  tu t ta  l ’estensione  d e lla  sua  proprie tà  (Art.  570,  556).

Quand’ anch e non si fabbrichi sul confine, se non si las c ia almeno la
distanza di l m,50, il vicino può chiedere la comunione del muro e fab-
b ricare sin contro il medesimo, pagando il v alore de lla m età del muro
e quello del suolo che cosi verrebbe ad occupare; sa lvo che il proprie-
ta rio del suolo pre ferisca di estendere contem poraneam ente il suo edi-
lìzio sino a l confine. — Non volendo il vicino pro fittare di ta le facoltà,
deve fabbricare in modo che vi sia la d istan za di 3m dal muro de ll’ a l-
tro. — Lo stesso h a luogo in tu tt i gli a ltri casi in cui la fabbrica del
vicino si trov i d istante meno di 3m dal confine. — Si rep uta nuova fab -
brica  anche  il  semplice  alzam ento  di  una  casa  o  di  un  muro g ià  esi-
stente (x\rt. 571).

Queste disposizioni non sono ap plicabili agli edifici pubblici, nè ai
muri confinanti con piazze e vie pubbliche (Art. 572).

Nelle c ittà e sobborghi si può obbligare il vicino ad erigere a spese co-
muni sul confine un muro di c in ta di 3m di a ltezza (Art. 559).

Chi vuol ap rire pozzi, cisterne, pozzi neri, fosse di lat rina o di con-
cime presso un muro a ltru i o comune, deve o sserv are la d istanza di 2m
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fra il confine e il punto pili vicino del perim etro in terno dei de tti
pozzi, ecc. — P ei tubi da la trin a , acquai, trom be, p luviali, o condotte
qualsiasi,  la d istanza deve essere di almeno l m. — Se o sserv ate queste
distanze , ne derivano ancora danni al vicino, bisogna stabilirle m ag-
giori,  o ltre  la  riparazione dei  danni  (Art.  573).

Chi vuol fabb ricare contro un muro comune o divisorio , ancorché pro-
prio,  camini,  forni,  fucine,  s ta lle ,  m agazzini  di  sa le  o  m aterie  a tte  a  dan-
negg iarlo , o stabilire in v icinanza a lla p rop rie tà a ltru i macchine a
vapore o a ltri m anufa tti,  per cui siavi pericolo d ’incendio, scoppio o esa-
lazioni nocive, deve m antener le distanze stabilite secondo i casi dai re -
golamenti, o in loro m an canza d a ll’ au to rità giudiz iaria (Art. 574).

Non si  possono scav are  fossi  o  cana li,  se  non osservando una  d istanza
dal  confine  eguale  a lla  loro  profondità;  la  d istanza  si  m isura  dal  ciglio
della sponda più vicina, la quale deve essere a tu t ta scarp a o munita
in  su a  m ancanza di  un’opera  di  sostegno.  — Se il  can ale  è  in  v icinanza
a un muro comune, non è n ece ssaria la sud detta distanza, ma bisogna
fa r tut te le opere a tte a impedire ogni danno (Art. 575-577).

P e r le piantagioni in confine si devono osse rvare le seguenti distanze:
alberi d ’ alto fusto 3ra ; a lberi di non a lto fusto (alberi fru ttiferi, gelsi,
salici, ecc.) l m,50; viti, a rbu sti, siepi v ive, gelsi nani, di non più di 2m,50
di a lt., 0m,50; siepi di robinie 2ra, a ltre siepi (ontano, castag.) l m (Art. 579).

Un vicino non può senza il consenso d e ll’a ltro fare nel muro comune
una  finestra  od  a ltra  ap ertu ra ,  neppure  con  in v e tria ta  fissa  (Art.  583).

Il p roprietario di un muro non comune contiguo al fondo a ltru i può
ap rirv i luci o finestre con in ferria te e in v e tria te fisse. — Queste finestre
devono però tro varsi a non meno di 2m,50 sopra il suolo del locale da
illum inare se ò a p iano terreno, e di 2m pei p iani superiori. — L ’altezza
di  2m,50 deve  osserv arsi  anche  d a lla  parte  che  h a  sguardo  sul  fondo
vicino (Art. 584, 585).

Chi  ria lza  il  muro  comune non può n e lla  m aggior  a ltezza  ap rir  fine-
s tre (Art. 586).

Non si possono aprire vedute d ire tte o finestre a prospetto, nè ba l-
cóni o a ltri sporti verso il fondo e neppure sopra il tetto del vicino, se
fra il confine ed il muro in cui si fanno le opere (o la lin ea estern a
degli sporti) non v ’ è la d istanza di l m,50. Questo divieto cessa quando
fra  le  due  proprie tà  v ’è  una  v ia  pubblica.  — Non si  possono parimenti
aprire vedute la te ra li od oblique se non v ’ è la d istanza di 0m,50 fr a
il confine e il fianco più vicino de lla finestra o dello sporto , a meno che
la ved uta stessa non sia contem poraneam ente veduta d ire tta su lla v ia
pubblica (Art. 587-589).

Quando per convenzione o a ltrim en ti siasi acquistato il d iritto di av er
vedute  d irette  verso  il  fondo del  vicino,  questi  non può più  fabbricare  a
distanza minore di 3m, m isu ra ta come sopra (A rt. 590).

Ogni proprietario deve costruire i te tti in modo che le p luv iali sco-
lino sul suo terreno o sulla v ia pubblica, m a non sul fondo del vicino
(Art. 501).

Le case, i cortili, i g iardini, le aje sono esenti d a lla servitù di pas-
saggio delle acque (Art. 598).

Oltre a lle summenzionate norm e, il costru ttore deve a tten ersi ai r e -
golam enti em anati dalle auto rità locali.
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2. COSTRUZIONI IN CONFINE DI STRADE
(Legge sui lavori pubblici)

Strade nazionali e provinciali.  — Distanze di case, edifici,  m uri di
c in ta dal ciglio de lla s tra d a , non < 3m ; per fornaci, fonderie, ecc. non
< 5 0 m (Art. 66).

Fossi, canali e scavi devono avere d al ciglio un a distanza eguale
a lla profondità, ma non m ai meno di 3m, m isura ti d al ciglio esterno
del fossato s trad ale o dal piede della scarpa del rilevato (Art. 68).

P er  le  p iantagioni  si  devono osservare  le  seguenti  d istanze:  alberi
d’alto  fusto  e  siepi  di  più  di  l m,50  di  altezza ,  3m ;  siepi  di  l m,50,  o  meno,
almeno l m dal ciglio, da m isurarsi come sopra (Art. 69).

La minima dis tanza  delle  p iantagio ni  è  ridot ta  a  0m,50 per  le  strade  di
m ontagna (Art.  72).

Obbligo di tag lia re i ram i delle piante sporgenti su lla s tra d a (Arti-
colo 75).

Strade còmunali. — Edifici e cinte anche sul ciglio de lla s tra d a , pur-
ché lo stillicidio sia d ire tto a ltrove (Art. 82).

Scavi,  canali  e  fosse  come a l l ’a rt.  68.
Pian tag ion i e siepi a distanza di l m da l ciglio della s tra d a o del suo

fossato se esiste (Art. 81).
Ferrovie. — Edifici e p ian tag ion i d is tanti 6m d alla più vicina ro ta ia ;

però mai meno di 2m dal ciglio dello s terro , o dal piede de lla scarpa del
rilevato . Siepi e cinte di non più di l m,50 di a ltezza , 2m (Art. 225).

Capanne di legno o p ag lia , o cumuli di m aterie combustibili,  d istanti
almeno 20m (Art. 237).

3. DERIVAZIONI DI ACQUE PUBBLICHE
(Legge 10 agosto 1874 ; Regolarci. 9 nov. 1885)

Nessuno può d erivare acque pubbliche nè s tab ilirv i opifici, senza o tte-
nerne concessione (Legge, a rt.  1). Le concessioni d ’acqua a p erpetuità
non si fanno che per legge. Le concess. di derivaz. da laghi, tro nch i flu-
via li di confine, corsi navigabili, o le cui a rg in a ture e sponde sono iscritte
fra le opere idraul. di 2a ca teg oria, sono fatte per decreto rea le (art.  2);
per tu tti gli a ltri casi sono fa tte dal P refe tto della prov inc ia in cui cade
la bocca di derivaz., o, in caso di opposiz. proveniente da a ltre provincie,
dal M inistro delle finanze (art. 3). — Le variaz . n e ll ’ uso d e ll'acq u a de-
vono essere notificate al P re fe tto ; ma se importano aumento d’acqua o
di forza m otrice, oppure una variazione nelle opere autorizzate, devonsi
far le p ra tich e come per una concessione nuova (art.  6, 7, 9). — Il con-
cessionario d’ acqua a uso irrigaz. può, prev ia notifica al P refetto , ser-
virsene anche per forza m otrice ; m a l ’ acqua concessa per forza mo-
trice non può se rv ire per irrigazione senza u n a speciale concessione
(art. 19).

Canone annuo : £ 50 per modulo (100 litri al 1") per acque potab. o d ’ir-
rigaz . senza restituzione di residui ; £ 25 se con obbligo di restituz. ; £ 0,50
a ll’e tta ro irrig a to , se la bocca di derivaz. non può essere m o dellata ; £ 3
per cavallo nominale ne l caso di acqua m otrice, in base alla cadu ta ef-
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fettivam . utilizzata sul motore (art. 14). In caso d’uso promiscuo per ir-
rigaz. e forza m otr., si p a gh erà il m aggiore dei due canoni (art. 19). Per
uso promiscuo d ’irrig az. e bonificaz. £ 25 al modulo; per sola bonifica-
zione £ 10 (art.  16). P er acque so lam ente iem ali, m età del canone per
l ’uso annuo (art.  17). Concessione g ra tu ita ai Comuni e Opere pie per di-
stribuzione g ra tu ita d ’ acqua potabile (art. 15).

Le domande di concess. si presen tano a l P refe tto o a l M inistro delle
finanze per suo mezzo. Se si tr a tta di g ran di derivaz. (cioè per can ali n a-
v ig a i , per forze eccedenti 200 cav ., per acque potab. o d’ irrigaz. ecce-
denti 30 moduli, per acque e s tr a tte a bocca lib era s ia ad uso d’irrig a -
zione di più di 3000 e tta ri, sia a uso potab. per più di 30000 abitanti) la
domanda deve essere  accom pagnata  da  un progetto  di  m assim a,  c on te-
nente (Alleg. A al Regolam ) :

1° un a relaz. su lla n a tu ra e lo scopo della derivazione e su ll’inno-
cuità rispetto ai te rzi e al regime del corso d ’acqu a; colla descrizione
delle opere, la quan tità d ’ acqua, il  modo di derivazione, di condotta,
d' utilizzazione, di sm altim ento, ecc. ;

2° un piano g en erale, in sca la non minore di ’/sooo?
3° i profili longitudinali in sca la non minore di ‘/sooo Pe r *e ^un"

ghezze  e  di  ’/soo  Per  a ltezze;  i  profili  trasv ersa li  in  sca la  non minore
ài Vsooo e à\ Vaooi

4°  i  d isegni  delle  opere  d ’arte ,  scala  ‘/ 200 ’/sooì
5° il  calcolo sommario della spesa.

P e r le derivaz. minori si richiede: un piano g en erale, sca la non <C
Vsooo? i profili,  scale n o n < 1/ 2000 e V20o; una re laz . come sopra.

P er derivaz. di piccola en tità, il  P refetto può dispensare dal p resen-
ta re alcuni docum enti. In questo caso gli a tt i possono anche esser fir-
m ati da un archite tto , pe rito , o g eo m etra ; m entre nei cas i precedenti
si  richiede  la  firma d ’ un ingegnere.

Le domande contem plate d a ll’a rt . 2 d ella L egge sono trasm esse al
M inistero; per l'am m iss ibilità , o meno, de lle a ltre decide il P refetto ,
udito il Genio civile. Se il P refetto respinge la dom anda, si può rec la-
m are a l M inistero dei lavo ri pubblici.

Ove la dom anda s ia am m essa, il  P refetto ne dà comunicaz. alle De-
putazioni p rovine, e ne fa pubblicaz. nei Comuni av enti in teresse ; in-
vitando gli in teressa ti a trasm ettere le loro osservazioni e in tervenire
a lla v is ita della loca lità da farsi almeno 8 giorni dopo il te rm ine de lla
pubblicaz., e non meno di un mese dopo la com unicaz. alle Dep. prov.

In d etta v isita l ’ingegnere go vern ativo riconosce la loca lità, sente
le opposizioni e redige processo verba le , che accom pagna a l P refetto
con un a relazione contenente il  suo avviso su lla derivazione p ro ge tta ta
e, n e ll’ a fferm ativa, le modificazioni ed il canone da imporre. Vi unisce
anche la p rop osta dell’a tto d isciplinare, che determ ina la qu an tità di
acqua, le norme per l ’estraz .,  la condotta, l ’uso, l ’eventuale restituz.,
la d u ra ta de lla concess. e il termine in cui deve essere u tilizza ta sotto
pena di decadenza. A ltre condizioni g en era li de ll’ a tto d isciplinare sono :
l ’obbligo nel concessionario di e seguire le opere in un tempo determ i-
n a to ; di fa re tu tte le variazioni che in se g u ito s i rendano necessarie ;
di  p ag are  il  canone,  quand’anche non usufruisse  della  concessione.  Può
però rinunciare a lla concess.,  p agando il canone allo sp ira r dell’anno
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in cui h a fa tto rinu ncia . Non adempiendosi alle condizioni prescritte,
0  non pagandosi  il  canone per  due  anni,  può darsi  luogo a lla  revoca
della concessione. In caso di revoca , rinu nzia o term ine d ella concess.,
il concessionario è obbligato a fa re a sue spese quelle demolizioni e
quei lavori che T a u to rità com petente reputerà necessari p er ristab ilire
l ’ a lveo in condizioni norm ali.

Il P refe tto trasm ette g li a tti a l Governo : il quale , sentiti i dicasteri
competenti e il Cons. super, dei lav . pubbl., incarica il Prefetto di sti-
pulare col richiedente P a t to pubblico d ’obbligaz. V erificata la regola -
r ità di questo, il Min. delle finanze, sentito il Cons. di Stato , promuove
od em ette il  decreto di concess. — Nel caso , però, che si t ra tt i di con-
cessioni contem plate d a ll’a rt.  3 della Legge, la concessione è d e cre ta ta
dal P refetto .

Em anato il  decreto, il  concessionario, se tra tta s i di gran di derivaz.,
dovrà fa r a pp rov are dal P refe tto i p ro getti esecutivi delle opere, coi
disegni d e ttag lia ti , la s tim a ed eventualm ente i capito lati d’ appalto
(Alleg. B a l Regolam .); dopo di che può cominciare i lavo ri, prevenen-
done il Genio civile. Compiuti i lavo ri, il concessionario ne dà parim ente
avviso ,  onde l ’ingeg nere  g ov ernat.  possa  procedere  a l  collaudo:  emesso
il quale il  concessionario è abilitato a fa r uso delle acque.

In caso di va ria z . n e ll’uso de ll’acqua, richiedente, per gli a rt.  7, 9, 19
della L egge, u na nuova concess., la dom anda e l ’ is tru tto ria si fanno
come per  una  concess.  nuova.  In  casi  d ’ urgenza,  però,  il  P refetto  può,
sentito il Genio civile, perm ettere l ’esecuzione delle opere necessarie,
previa obbligazione del concessionario di sottoporsi a lle u lteriori pre-
scrizioni del Governo.

4. DISPOSIZIONI RELATIVE ALLE ACQUE PRIVATE
(Codice civile, Libro secondo, Titolo terzo)

I fondi inferiori sono sog getti a ricevere le acque scolanti n a tu ra l-
m ente dai fondi più e lev ati (Art. 536).

Se dei te rre ni m ancano di scolo n a tu ra le , i p rop rietari dei terreni
so ttostanti non possono opporsi a che si eseguiscano in essi le opere
necessarie per p ro cura re uno scolo artificia le (Legge sulle opere pub-
bliche, Art. 127).

II  proprietario  che  intende prosciugare  o  bonificare  le  sue  tèr re  ha
diritto, previo pagam ento d e ll’ indennità e col minor danno possibile,
di condurre le acque di scolo a ttrav erso ai fondi che lo separano da un
corso  d ’acqua o  a ltro  scolatoio  (Codice  c ivile,  Art.  609).  — Se al  prosciu-
gam ento di un fondo paludoso si opponesse qualcuno avente diritto alle
acque che ne derivano e non si potessero con opere opportune conciliare
1 due in teressi, si fa rà luogo al prosciugam ento mediante congrua inden-
n ità a ll’opponente (Art. 612). — I proprietari dei fondi a ttrav e rsa ti da
canali a ltru i se ne possono servire per bonificare i loro fondi, purché non
ne v enga danno ai  fondi  g ià  risanati,  sopportando le  spese  occorrenti  per
modificare le opere g ià eseguite e una p arte proporzionale delle spese
fa tte prim a e di quelle richieste da lla m anutenzione delle opere diven-
ta te comuni (Art. 610).
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Ogni  proprietario  è  tenu to  a  dare  passag gio  per  i  suoi  fondi  alle  acque

di ogni specie che vogliano condursi da chi abbia perm anentem ente o
tem porariam en te il d iritto di servirsene pe r la necessità de lla v ita o
per usi ag rari od ind ustria li. Sono esenti da questa servitù le case , i
cortili, i giardini e le aje (Art. 508). — Bisogna però che l ’av ente d i-
ritto giustifichi che il passaggio richiesto s ia il meno pregiudizievole
al  fondo servente  (Art.  602),  e  paghi  il  va lore  di  stim a dei  te rren i  da
occuparsi,  senza detrazione delle imposte e a ltri  carichi in eren ti al
fondo, e col soprappiù del quinto, oltre al risarcim ento dei danni (Ar-
ticolo 603). Se la d u ra ta del passaggio delle acque è m inore di 9 anni,
le suddette somme sono p agate per m età, c o ll’obbligo di rim ettere le
cose ne llo s tato prim itivo allo scader del term ine (Art. 605).

5. ESPROPRIAZIONE IN CAUSA DI UTILITÀ PUBBLICA
(L egge 25 G iugno 1865)

La dichiarazion e di pubblica u tilità è fa t ta per legg e nel caso di
grandi  lavori  di  in teresse  genera le  (ferrovie ,  canali,  ecc.).  o  quando
1’  esecuzione dell’  opera  importi  un  contributo  dei  proprietari  dei  fondi
contigui. P er le opere provinciali, è fa tta dal ministro dei lavori pub-
blici, quando i progetti devono essere da lui ap p ro v ati; negli a ltr i casi
è fa tta dal Prefetto .

Le domande per o ttenere la d ichiarazione di pubblica u tilità devono
essere accom pagnate da una relazione som m aria e da un piano di m as-
sima. Questi documenti rim angono depositati per 15 giorni almeno n e l-
l ’ufficio Comunale o n ell’ufficio di P re fe ttu ra del circondario per le even-
tua li osservazioni od opposizioni (Art. 3-4). Em an ato l ’atto che dich iara
un ’opera di pubblica u tilità, se ne deve fare il progetto de ttaglia to da
ap provarsi  da ll’au to rità  com petente  e  da  depositarsi  come so pra ;  a  meno
che non sia g ià presentato il progetto d e ttag lia to insieme a lla domanda
(Art. 16, 17, 21).

Al  progetto  d ettaglia to  si  deve  unire  l ’elenco dei  beni  da  espropriare
e il prezzo che si offre per essi. I proprietari che accettano il prezzo
offerto devono farlo per iscritto ; a ltrim enti il Sindaco p rocura di ac-
cordare am ichevolm ente fra le p arti l ’ am m ontare dell’indennità (Arti-
coli 24-26). Quanto ai p rop rietar i coi quali non si sia potuto convenire,
il P refetto ne trasm ette l’elenco a l presidente del T ribuna le del circon-
dario ,  che  nomina entro  3  g iorni  uno o  tre  pe riti  per  procedere  a lla
stim a (Art. 31, 32).

L ’ indennità  do vuta  a l l ’espropriato,  nel  caso  di  occupazione to ta le,
consiste  nel  g iusto  prezzo che  avrebbe l ’ immobile  in  u na  libera  ven-
d ita ; e, nel caso di espropriazione parziale, n e lla differenza f ra il prezzo
dell’immobile a v an ti l ’occupazione e quello della p arte residua dopo
l ’occupazione (Art. 39, 40). A ltre norme sono indicate nei successivi A r-
ticoli 41-16 secondo i diversi casi.

In base a lla relaz ione dei p eriti, il P refetto ordina il deposito delle
somme risu ltan ti d a lla perizia e quindi pronuncia l ’espropriazione (Ar-
ticolo 48). L ’ opposizione degli espropria ti a l la stim a dei periti e a lla
liquidazione de lle spese deve fa rs i entro 30 giorni da lla notificazione del
decreto prefettizio (Art. 51).
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6. INDUSTRIE INSALUBRJ E PERICOLOSE
(Legge d i pubblica sicurezza 23 Die. 1888, tes to unico approv. con decr. 30 giug . 1889)

Non si possono stabilire m an ifa tture, fabbriche o depositi insalubri
o pericolosi, fuorché nelle loca lità e condizioni de term ina te dai rego -
lam enti locali.  In mancanza di questo , provvede la G iunta municipale
su lla dom anda degli in teressati . — Gli in teressa ti possono ricorrere al
P refe tto , il quale provvede, sentito il Consiglio sanita rio provinciale
o  P ingegnere  sanitar io  (Art.  32).

Contro la decisione del P refetto è ammesso il ricorso al M inistro del-
P  in terno (A rt.  33).

Vedi an che , per le industrie m etallu rg ich e e chimiche, la seguente
Legge sulle M iniere, pag. 333.

7. MINIERE
E INDUSTRIE METALLURGICHE E CHIMICHE

(Legge 20 N ovem bre 1859)

M in ie r e d i m in e r a l i m e ta l lic i,  so lfo e s o l fa ti ,  a llu m e ,
a s fa l t i  e co m b u stib ili  fo ss ili.

La ricerca è perm essa dal Governo, dietro domanda al P re fetto ; essa
può venir  accordata  anche se  il  proprietario  del  fondo ricusa  l ’assenso.
La permissione  è  per  2  anni,  con un 3°  anno di  proroga.  Il  Prefetto
può rev ocarla , se non si dà principio ai lavo ri entro 3 mesi, salvo casi
di forza m aggiore .

Il  r icerca to re  deve:  e legger  domicilio  nel  circondario  ;  p ag ar  i  danni
cagion ati dai lav ori,  anche prestando idonea cauzione, se rich iesta dal
pro prietar io; non cedere la permissione senza previo avviso al P re fe tto ;
non esplorare nei luogh i ric in ti senza il consenso del prop rie tario ; non
trive lla re , nè aprir scavi a meno di 100m dalle abitazioni e di 40m dai
luogh i ricinti, nè pra tica r sotte rranei a meno di 10m dalle stra de; non
disporre del m ateriale e stra tto senza autorizzazione del Governo.

La m iniera è d ichia ra ta scoperta e concedibile con Decreto del Mi-
niste ro dei lavori pubblici.

L a concessione è acco rd ata con Decreto rea le allo scopritore, quando
ne faccia domanda al P refetto (con piani in trip lo esem plare , scala
non > V 4000) en tro 6 mesi da lla d ichiarazione di scoperta. L ’estensione
della concessione non può eccedere 400 e tta ri .  — Il concessionario deve
presentare al Prefe tto un a tto di sottomissione entro 3 mesi dal Decreto
rea le , giustificando anche, quando non sia lo scopritore, di aver soddi-
sfa tto  lo  scopritore .

Tassa fissa annuale di £ 0,50 per ettaro concesso (ma non meno di
£ 20) più 5 % del prodotto netto della m iniera, da fa r constare da re -
gistri vidim ati dal Giudice di m andam ento, di cui si tra sm e tte l ’e stra tto
a l Pre fe tto nel gennaio d’ ogni anno, con una copia in duplo del piano
a V500 dei lav o ri esegu iti.

Se  i  lavori  sono abbandonati  da  2  anni,  il  Ministro,  previa  ingiun-
zione di  un  term ine per  riprenderli,  può revocare  la  concessione.
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C o ltiva z io n e d i to r b ie r e e c a v e d i sa b b ie , te r r e , p ie -

tr e , ecc.
Non può fa rs i la coltivazione che dal proprietario del fondo o col suo

assenso. — Dom anda a l P refetto, con piano a */800 se occorrono lav ori
so tte rran ei. — Cave a cielo scoperto da ten ersi a più di 20m dalle abi-
tazioni, lo c a lità ricinte e vie pubbliche, a più di 50m dai corsi d’acqua
e dalle  sorgenti  m inerali.

O fficine  m e ta l lu rg ich e  e  ch im ich e ,
Le officine m etallurgiche in gen ere; le fabbriche di acidi, so lfa ti,  sale

ammoniaco, cianuri,  ecc .; le raffinerie di zolfo, le fabbriche pel tr a tt a -
mento dei com bustibili fossili, d istillazione asfa lti, ecc .; le fabbriche di
g a s ; le fornaci da ve tre rie, ceram iche , lateriz i,  calce, cem ento, ecc.
non si possono stabilire senza permesso del P re fetto . — Domanda con
piani a 7 S00 (e 7 100 per d ettagli).

Le forn aci tem poranee richiedono P autorizzazione del Sindaco del
Comune.

8. CENSIMENTO
V e c c h i o  c a t a s t o  d i  M a r i a  T e r e s a (per lo Stato di Milano).

— Nel vecchio Catasto i libri censuari portano l ’ indicazione del pos-
sessore del fondo, la sua qualità , la superficie (pei soli fondi rustici)
le coerenze e il suo va lo re estim ale (al 4 °/0 de lla rendita netta) espresso
in scudi, lire, o ttav i e quaran tottesim i (1 scudo = 6 l i r e = 48/ s = 288/ 48
= £  4,608).  — M appe nel  rapporto  di 7 2ooo- ~ U nità lin eare il  trabucco
= 6 piedi = 72 oncie = 864 punti = 2m,61 1.— Unità superficiale la per-
tica m ilanese = 24 tavole = 288 piedi = 3456 oncie = 654m(*,518.

1 Scudo = £ 4,608; 1 l ir a (o sesto) = £ 0,768; 1 O ttavo = £ 0,096;
1  quarantottesim o = £  0,016.

1 P e rtica = mq. 654,518; 1 ta v o la = mq. 27,2716; 1 piede = mq. 2,2726 ;
1 oncia = ipq. 0,1894.

N u o v o  c e n s i m e n t o  d e l  1 8 2 8 (a ttua to  g ià  nelle  provincie  ve-
nete ed ex-venete ed esteso in seguito a lle provincie lombarde). —
Mappe in fogli re ttan goli in sca la di 7 2 u ob Pe* fondi rustici, 7 i o o o Pei
fondi urbani ripo rta ti in fogli a llegati, ’/soo Per i su b alleg ati. — Unità
lineare il trip lom etro = 3m. U nità superfic. la p ertica m etrica = 1000m(l
(1 pertica m ilanese = 0,6545 de lla pertica m e trica ; l p ertica m etrica
= pertiche m ilanesi 1, tav ole 12, piedi 8).

L i b r i  c e n s u a r i , — Nel nuovo C atas to i singo li appezzam enti
num erizzati nelle mappe hanno il loro riscontro nei libri cen su ari dove
sono indicati: pei fondi rustici, il possessore, la q u alità e la classe del
fondo, il numero gelsi e ulivi, la superficie e la rendita a ttrib u ita , la
quale serve di base a ll ’ im p os ta ; pei fondi urban i il  possessore, la qu a-
lità del fondo e la rendita .

I num eri di mappa sono ta lv o lta divisi in num eri subalterni; le le t-
te re consorziali contrapposte  a i  num eri  indicano se  questi  sono com-
presi in un consorzio; le agrafie ind icano terreni un iti a fabb rica ti con-
tig u i; le linee rosse con minuscole rosse accennano divisioni di prop rietà
notificate dopo 1’ attuazione de l nuovo censo.
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In caso di suddivisione, p er cui un numero di.  m appa v enga diviso

in frazioni, a c iascun a delle quali si applica un numero o le tte ra su-
balterna, la  reo dita  censu aria  si  proporziona  a lla  superfìcie  pei  fondi
rus tici e a lla ren dita effettiva ritra ib ile pei fondi urbani.

V o l t u r e .  — I  p assagg i  di  prop rie tà  o  volture  si  fanno mediante  pe-
tizione a ll ’Agenzia delle tasse (conservatrice del Catasto) coi documenti
e tipi opportuni a com provarli. Col nuovo censimento le spezzature dei
num eri di m appa devono essere indicate in disegno con linee rosse, ap-
ponendo le le tte re alle parti divise.

9. REGOLAMENTO PER LE CALDAIE A VAPORE
(Legge d i pubblica sicu rezza 23 dicem bre 1888; R egol.  3 aprile 1890)

D efin iz io n i,
Agli effetti degli a rticoli 27 e 28 de lla legge 23 dicembre 1888, n. 5888

sono considerati caldaie a vapore tu tti  i  recipienti che servono a tra s fo r-
m are  i  liquidi  in  vapo re  ad  una pressione  più  e le v ata  di  qu ella  dell’atm o-
sfera  (Art.  1  del  Regolam ento).

È co nsid erata come nuova la caldaia fissa che, sebbene p rov ata an te-
riorm ente, form a oggetto di un nuovo impianto, e così pure, qualunque
caldaia fissa, semifissa o locomobile, rim essa in servizio dopo un periodo
di in a ttiv ità di o ltre due anni (Art. 2).

S ’intende per  restauro  agli  effetti  di  legge qualsiasi  riparazione di
una p arte essenziale o principale de lla c ald aia (Art. 3).

J P re sc r izio n i su lla co s tru z io n e e g l i  a c c e ss o r ii  d e lle
c a ld a ie .

P erchè  un a  ca lda ia  a  vapore  possa  esser  d ich iara ta  sicura ,  occorre,
o ltre a lla prova, che risponda alle condizioni seguenti.  — Non è am -
messo l ’ impiego della gh isa e delle lam iere d’ ottone per le pare ti
esposte al fuoco, fa tta eccezione pei tubi d’ottone di diam etro infe-
riore a 10 centim etri. — È tolle ra to 1’ uso de lla g hisa p er le cupole
di p resa del vapore , le tes te dei bollitori, i  coperchi di passo d’ uomo
e degli orifizi di spurgo, i co llettori di fango, gli econom izzatori, ed
a ltre p arti di apparecchi consim ili,  quando però non sieno circondati
da lla m u ra tu ra nè toccati dal fuoco, e il loro diametro non superi i
70 centim etri (Art. 9).

Ogni  calda ia  a  vapore  deve  esser  m un ita  di  almeno due  va lvole  di
sicurezza av enti diametro ed a lza ta sufficienti per potere, a lla pressione
normale di lavoro , d ar sfogo, c iascuna per proprio conto, a tu tto il
vapore che può essere prodotto (Art. 10).

Nelle  caldaie  a  vapore  fisse  e  semifisse,  le  valvole  devono essere
carica te con un peso app licato o direttam ente od a ll’ estrem ità di una
leva. 11 peso e le lunghezze dei bracci di lev a , determ inati a ll ’ a tto
della pro va , non potranno, per nessun motivo, venire aum enta ti da l-
l’ u tente o dal personale da lui dipendente (Art. 11).

Nelle caldaie locomobili può farsi il  caricam ento delle valvole con
molle agen ti d ire ttam ente o con bilancie a m olla applicate a lla estre-
m ità di leve. In ta l caso però le molle dovranno avere ta le sensibilità



- 335 -
da  p erm ettere,  ciascuna per  proprio  conto,  lo  sfogo di  tu tto  il  vapore
prodotto, quando la pressione o rd ina ria aumenti di Vs- L a corsa della
bilanc ia a m olla, determ inata a ll ’atto d ella prova , sa rà resa invariabile
m ediante apposito congegno (Art. 12).

Ogni ca lda ia a vapore deve essere m unita di un buon m anometro,
g rad u ato in chilogram mi, sul quale sa rà indicato con segno facil-
m ente v isibile la pressione m assim a effettiva che il vapore non deve
o ltrepassare  (Art.  13).

Ogni ca lda ia deve pure essere m unita di a pp osita appendice per l ’ap-
plicazione di un m anometro campione. Tale appendice s a rà te rm in ata
da  un  disco  an u lare  di  40  mm.  di  diam.  e  di  5  mm.  di  spessore  (Art.  14).

Ogni ca ld aia a vapo re deve essere provveduta di un apparecchio
d’alimentazione capace di fo rnire abbondantem ente l ’ acqua necessaria ,
ed  essere  m unita  di  una  va lvo la  au tom atica  di  riten u ta  co llo cata  al
punto d ’ attacco del tubo d’ alim entazione su lla ca ld a ia (Art. 15).

P er parecchie ca ld aie com unicanti potranno b astare almeno due ap-
parecchi d 'a lim entaz ione, p urché siano fr a loro indipendenti (Art. 16).

Ogni  ca ld a ia  a  vapore  deve  avere  non meno di  due  apparecchi  in-
dicatori del livello d e ll’ acqua, dei quali uno a tubo di ve tro , posti c ia-
scuno in comunicazione dire tta con l ’in terno della ca lda ia e indipendenti
l ’un d a ll’altro. — li ’ ind icatore a tubo di vetro deve essere collocato in
guisa che ne siano facili la pu litura e il ricambio (Art. 17).

Gli apparecchi di livello devono po rtare un segno ben visibile indi-
can te  il  livello  minimo che  l ’acqua  può av ere  ne lla  ca ld a ia  (Art.  18).

P er le caldaie Asse questo live llo minimo deve s tare S centim etri più
a lto de lla linea superiore dei condotti del fumo. — Per le caldaie lo-
comobili, ne lla determ inazione del livello minimo si deve tener conto
delle eventuali oscillazioni, e badare che i condotti del fumo non ab-
biano mai a rim an ere scoperti d a ll’acqu a (Art. 19).

Le disposizioni de ll’articolo precedente non sono applicabili a quei
condotti  pei  quali  non è  da  tem ere  1’ arroventam ento  d ella  p a rte  in
co nta tto  col  vapore  (Art.  20).

P r o v e  e  v i s it e  p e rio d ic h e .
I  periti,  incaricati  delle  v isite  e  prove a  termini  di  legge,  saranno

scelti dai P refe tt i e S otto -prefe tti fra le pe rsone rep u ta te idonee a que-
s t’ufficio, che abbiano otten u ta la la u re a d’ ingegnere o il diplom a di
m acchinista in u na delle scuole del Regno a ciò autorizzate (Art. 4).

Le prove delle calda ie nuove o re s ta u ra te sono ordinate dal P re -
fetto  o  dal  Sotto-prefetto,  in  seguito  a  dom anda del  proprietario  della
ca lda ia  (Art.  5).

L a dom anda deve contenere: 1° la designazione del luogo dove deve
seguire la prova; 2° l’ indicazione del genere d’in du stria e d e ll’uso al
quale la ca lda ia è d es tin a ta ; 3° l ’ indicazione della m assim a pressione
di  la v o ro ;  ed  essere  accom pag nata  da  un  deposito  in  denaro  e qu iva-
len te a lla retribuzione doyuta al perito (Art. 6).

La  p ro v a  a  freddo ha  luogo prim a che  la  caldaia  sia  m essa  in  opera
o chiusa da m u ra tu ra o a ltrim en ti riv es ti ta , e consiste nel sottoporre
la  calda ia  stessa  a  pressione  idrau lica ,  previa  ch iusura  di  tu tte  le  aper-
ture . Per le locomobili la prova è consentita col rivestim ento (Art. 21).
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La prov a idraulica si eseguisce a l doppio della pressione effettiva d

lavoro per le caldaie nelle quali d e tta pressione è inferiore a 5 atmo
sfere ; per le caldaie lav o ran ti a pressione m aggiore la prova idraulici
si fa ad un a pressione che superi di 5 atmosfere quella norm ale. —
La pressione deve m antenersi per tu tto il  tempo necessario a ll ’esame
della ca lda ia in ogni su a p arte . — L a pressione di u n’a tm osfera si cal
cola in ragione di un chilogram m a per centim etro quadra to (Art. 22)

Quando la c a ld a ia ha subito felicemente la prova, senza presentare
cioè deformazioni perm anenti o fughe, vi si applica un bollo indicante
in atm osfere la pressione effettiva che il  vapore non deve oltrepassare
Questo bollo deve essere collocato in guisa da rim anere sempre visi-
bile allorché la ca ld a ia è messa a sito (Art. 23, 24).

Dopo la prova , se ne rilasc ia il certificato su un libretto , che dovrà
conservarsi sempre v isibile nel locale d ella ca ld aia ed essere dato ir
consegna a chi h a la responsabilità d e lla condotta della calda ia stessa
(Art. 25, 26, 27).

Le visite periodiche sono esterne od interne. — La vis ita esterna
consiste nello esame accura to del modo di funzionare della caldaia e
dei suoi accessori.  — U na prim a v is ita e stern a si deve fare per ogni
caldaia nuova dopo la prova idraulica. — Le visite successive saranno
fa tte ad in tervalli non m aggio ri di due anni ed ord inate, con o senza
preavviso,  da l  P refe tto  o  Sotto-prefe tto  (Art.  28).

La visita in terna ha per iscopo di verificare lo stato delle pa reti
della calda ia e della chiodatura , la p resenza e n a tu ra dei depositi,  lo
stato dei condotti del fumo e delle tubature , e degli a ltri accessori che
non si possono visitare durante il funzionamento de lla caldaia. — La
prim a visita  in tern a  a v rà  luogo entro  qu attro  anni  d a lla  prim a pro va
a freddo; le successive saranno fa tte ad in terva lli non maggiori di
qu attro  anni  ed  ordinate,  con preavviso  a l l’ u te n te ,  dal  Prefetto  o
S otto-prefe tto (Art. 29).

In occasione de lla v isita in tern a potrà essere, su d ichiarazione espressa
del  perito ,  riconosciuta  necessaria  ed  eseguita  u na  nuova prova idrau-
lica. — Si procederà in ogni caso ad u na riprov a quando non la si sia
eseguita ne lla precedente v is ita in te rn a (Art. 30).

Il risu lta to di ciascheduna vis ita sia in terna , sia esterna , e delle ri-
prove sarà regis tra to sul libretto di cui a ll’ a rt. 25 (Art. 31).

Le retribuzioni dovute a l perito per le prove e visite sono (Art. 32):

P er  la  prova di  un a  c aldaia  nu ova o  re s ta u ra ta . .  £  30
P er ogni v isita e s te rn a ...................................................... » 5
P er ogni vis ita in terna , con o senza prova idraulica » 25

P er le caldaie aventi meno di 3 mq. di superficie di riscaldam ento,
le retribuzioni per la prova e la v isita in terna saranno diminuite di
5 lire, e per le caldaie av enti più di 50 mq. di superfìcie sarann o a c -
cresc iu te  di  lire  10.

Quando il perito abbia da recarsi per le prove e visite fuori di resi-
denza, g li com peteranno inoltre le spese effettive di viaggio (biglietto
di prima classe pel percorso su ferrovie , e indennità chilom etrica di 35
centesimi a chilom etro pel percorso su strad e ord in arie; Art. 34).
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La mano d’opera, la pompa e q uan t’a ltro possa occorrere per la prova

o la v isita, sa ran no forniti  dal proprietario d ella caldaia. Al perito sp etta
provvedersi del m anometro campione, da verificarsi almeno una volta
aH’anno. Quando tra tt is i di v is ita in terna il proprietario dovrà, d ’accordo
col perito , fa r tro vare pel giorno fissato la calda ia fredda e p ulita dalle
incrostazioni e d a lla fu ligine (Art. 35).

P r o v e fa tte d a lle A ss o c ia z io n i f r a u ten ti d i ca ld a ie .
Le visite e le prove delle caldaie appartenenti ad Associazioni fra

proprietari di caldaie a vapore non potranno essere eseguite che dagli
agenti tecnici delle medesime (Art. 36). v

A questo effetto, ta li Associazioni dovranno sottoporre i loro statuti e
regolam enti a ll’ approvazione del M inistero di ind ustria e comm ercio,
e d im ostrare che i loro agenti tecnici posseggono i requisiti voluti d al-
l ’articolo 4 per l ’abilitazione a ll ’ ufficio di perito (Art. 37).

F u o ch is ti .
Nessuna caldaia a vapore può essere p os ta e m an ten uta in azione

senza la continua assistenza di persona che presenti i  seguenti requi-
siti: 1° avere l ’ e tà minim a di 18 anni com piuti; 2° essere di ricono-
sciu ta m ora lità ; 3° possedere un certificato di capac ità alle funzioni di
conduttore di caldaie a vapore (Art. 38).

Il certificato di capacità può essere rilascia to : 1° dalle scuole indu-
stria li o d ’arti e m estieri a ciò au torizza te ; 2° dalle scuole di m ac-
chinisti e fuochisti d ella R eg ia m arina e delle s trade ferra te ; 3° dalle
associazioni fra p ro p rietari di caldaie a vapore di cui a ll ’a rt.  36; 4° in
seguito ad esam i che si daranno nelle epoche e nei luoghi che sa -
ranno stab iliti dal Ministero di indu stria e commercio (Art. 39).

S a rà considerato come certificato di capa cità agli effetti de ll’ arti-
colo 38 quello che dimostri av ere l’asp iran te servito come m acchinista
o,  per  non meno di  sei  mesi,  come fuochista  n e lla  Regia  m arina,  ne lla
M arina m ercantile nazionale o nelle ferrovie , o, per non meno di due
anni, come m acchinista o fuochista nelle compagnie speciali del Genio
m ilitare o nelle officine degli stabilim enti m ilitari (Art. 40).

S petta ai periti, in occasione delle v isite di che agli a rticoli 28 e 29,
di accertarsi che il personale addetto al servizio delle caldaie a v a-
pore possegga i requisiti vo luti da ll’ articolo 38. Del risulta to di tale
accertam ento sarà fa tta menzione così nel libretto m atricola to , come
nel  rapporto  a lla  P refe ttura  o  Sotto-prefe ttura  (Art.  41).

E le n c o  d e lle  c a ld a ie .
Le P refe tture e So tto-prefe tture terrann o un elenco alfabetico di tu tti

g li u tenti di caldaie a v apore esistenti nel rispettivo circondario , col
numero delle caldaie possedute. A ta l uopo in principio d ’ anno ogni
utente  fa rà  la  d ichiarazione a lla  P refe ttura  o  So tto-prefe ttura  del  nu-
mero delle sue caldaie (Art. 42, 43).

D isp o s iz io n i t r a n s ito r ie .
E ntro  t re  mesi  d a l l’ en t ra ta  in  v igore  del  regolam ento ,  g li  u tenti  di

caldaie a vapore dovranno denunziare a l Prefetto o al Sotto P refetto il
numero e la destinazione delle caldaie da essi adopera te, perchè entro
un anno sieno assoggetta te  a lla  prova e  v isita  p rescritte  (Art.  45,  46).

22. — C o l o m b o , Man. delVIng.
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P er gli effetti  d e ll'a rtico lo precedente, saranno tenute valide le prove

idrauliche fa tte precedentem ente, in conformità de ll’ ordinanza 11 feb-
braio 1854, nelle provincie de lla Lom bardia e del Veneto. Tale circo-
s tan za dovrà però risu lta re dai documenti da presen tarsi d a ll’utente
unitam ente a lla denunzia prescritta n e ll’articolo 45. Per le caldaie qui
contem plate, v errà per la prim a vo lta esegu ita soltan to la v isita
e sterna;  in  ta le  occasione,  il  certificato  di  prova,  da  tra scr iv ers i  sul
libre tto matricolare, si desum erà d a ll’antico verbale , e v errà applicato
a lla ca ld aia il bollo di che a ll’articolo 23 (Art. 47).

10. PRIVATIVE INDUSTRIALI NAZIONALI
(L egge  30  o tt.  1859  e stesa  a  tu tto  i l  R egno  c o l la  L egge  e  co l  R eg o l.  31  g en na io  1864)

D isp o s iz io n i r e g o la m e n ta r i p r in c ip a li.
Un’ invenzione o scop erta dicesi industriale (e quindi priv ilegiab ile)

quando h a direttam ente per oggetto :
1° un prodotto o risultam ento ind ustria le ;
2° uno s tru m ., m acch., ordigno, o disposizione m eccanica qualunque ;
3° un processo, o metodo di produzione ind ustriale ;
4° un motore, o l ’applicazione indus tria le di una forza già nota;
5° l’ applicazione tecnica di un principio scientifico, purché dia im -

mediati risultam enti industriali, nel qual caso la priv a tiva è lim ita ta
ai soli risultam enti espressam ente indicati d a ll’ autore (§ 3 del R ego -
lam ento 31 gennaio 1864; a rt . 2 de lla Legge 30 ott. 1859).

Considerasi come nuova una invenzione o scoperta industriale (ciò che
dà diritto a un brevetto d’invenzione) quando prim a non fu mai cono-
sc iuta o quando, pur avendosene qualche notizia, ignoravansi i p a r-
tico lari  necessari  a l la  sua  a ttuazione  (§  4  regolam .;  a rt.  3  legge).

U na invenzione già  priv i legia ta  a l l’estero ,  però,  quantunque pubblica
per effetto d ella p riva tiv a s tran iera , conferisce al suo autore o ai suoi
aventi cau sa il diritto di o ttenerne priva tiv a nello Stato, purché se ne
domandi  l ’ a ttesta to  prim a che  spiri  la  p riva tiv a  s tra n iera  e  prim a che
altri abbia liberamente im porta ta e a ttu a ta nel R egno la stessa inven-
zione (§ 5 reg., a rt. 4 legge). — In ta l caso tra tta s i di un b revetto di
importazione, per  o ttenere  il  quale  richiedesi  il  titolo  orig inale ,  o  in  co-
pia legale, del brevetto estero (§ 40). La sua d ura ta è lim ita ta a quella
del brevetto estero (§ 12 reg ., a rt.  11 legge).

Ogni 'modificazione di un’ invenzione m unita di p riva tiv a tu ttora vi-
gente dà diritto a un a tte sta to di p riv a tiv a senza pregiudizio di quello
che g ià esiste per l’ invenzione principale (§ 6 reg .,  art.  5 legge).

Non possono costitu ire argom ento di p riv a tiva : 1° le invenzioni o sco-
perte concernenti industrie contrarie a lle leggi, a lla morale e a ll a si-
curezza pubblica; 2° le invenz. o scoperte che non hanno per scopo la
produzione di oggetti m ater iali; 3° le invenz. o scoperte puram ente teo -
riche; 4° i medicam enti di qualunque specie (§ 7 reg ., a rt.  6 legge).

L’a ttesta to di p riva tiv a non guarentisce l ’ asserita u tilità o rea ltà
d ell’invenzione, nè prova l ’esistenza dei cara tte ri richies ti dalla legge
onde sia va lid a ed efficace la p riv a tiv a (§ 8 reg., a rt. 7 legge).

La p riva tiv a  per  un oggetto  nuovo comprende la  sua  esclusiva  fab-
bricazione e vendita. La p riva tiva per adoperare in un ’ industria un
agente, processo, metodo, strum ento, m acchina, congegno, ecc. inven-
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ta to o scoperto, conferisce la facoltà di impedire che a ltri T adoperi;
però se colui che gode la p riv a tiv a som m inistra egli stesso le prepa-
razioni o i mezzi meccanici privilegia ti, si presum e che abb ia nel tempo
stesso conceduto il permesso di farne uso, purché non esistano p a tti
in contrario (§ 9 reg ., a rt. 8 legge).

L ’autore di u n ’invenzione g ià m unita di p riva tiv a può chiedere un a t-
testato di complemento per ogni modificazione: il  quale a ttes ta to estende
alla modificaz., dal giorno in cui se ne presen tò domanda, gli effetti della
p riv a tiv a principale per tu tta la sua d ura ta (§ 10 reg., art. 9 legge).

La p riva tiv a può essere dom andata da nazionali, s tran ieri, individui,
corporazioni, società, corpi m orali,  o più individui collettivam ente (§ 27).

Gli effetti di una p riv a tiv a rispe tto ai te rz i com inciano dal momento
in  cui  ne  fu  prodotta  la  dom anda (§  11 re g .,  a rt .  10  legge).

La d u ra ta di u na p riv a tiv a non può essere maggiore di 15 an ni nè
minore di uno, cominciando sempre a co ntare d a ll’ ultimo giorno di un
trim estre (il g iorno più vicino a lla d a ta d ella dom anda).

L a d u ra ta di un a p riva tiva per invenzioni g ià priv ilegiate a ll’estero
(brevetto di importazione) non può eccedere quella d ella p riv a tiva s tra -
niera concessa pel term ine più lungo e in ogni caso non oltrep asserà
15 anni (§ 12 re g ., a rt . 11 legge).

U na priv ativa  concessa  per  meno di  15  anni  può essere  p rolungata,
in  modo però  che  col  prolungam ento  non si  oltrepassino 15 an n i;  il
prolungam ento de lla priva tiv a principale comprende anche quello degli
a ttes ta ti completivi (§§ 13, 14 del re g .; a rt. 12, 13 de lla legge).

E ntro i primi sei mesi della d u ra ta di una priva tiv a , il tito lare de lla
medesima può chiedere che l’ a ttesta to sia rido tto ad una parte de lla
descrizione u nita a lla p riv a tiv a , indicando la pa rte da escludere (§ 28
reg.,  a rt.  23  legge).  P er  ciò  si  rilascia  un  a ttesta to  di riduzione, che
d ura  quanto  la  p riv at iv a  principale  (§  31 reg .,  a rt .  25  legge).

Entro i detti primi sei mesi, non si conferiscono a tte s ta ti per modifi-
cazioni che al solo tito lare della p riv a tiv a . Se te rze persone doman-
dano un simile a ttes tato , devono presen tare domanda e documenti in plico
suggellato, che sarà aperto solam ente in capo a sei mesi (§ 32, art.  26);
menzionandosi nel processo verbale di deposito che il richiedente do-
m anda il conferimento, a tempo debito, d ’un a tte sta to per modificazione
dell’invenzione di cui si indicherà il tito lo (§ 44 reg., a rt. 31 legge).

Ogni atto di trasferim ento di una priva tiva deve essere reg istrato al
M inistero, e non ha effetto rispetto ai terzi che da lla d a ta d ella regi-
strazione  (§  68,  a r t.  46).  L’acquirente  de lla  priva tiva  su bentra  n e ll’ob-
bligo di pa gare le res tanti ta sse ; m a se la p riva tiva è cedu ta soltanto
in  parte ,  non si  fa  registrazione  del  trasferim ento  se  non si  pagano in
una volta le an n u alità re s tan ti (§ 71, a rt. 49 legge).

Si può aver notizia o prendere cognizione d ella descrizione e disegni
di  un a  priv a tiv a  (dopo il  term ine  di  3  mesi  d a lla  sua  da ta)  e  farn e  fa r
copia, facendone domanda a l D irettore de ll’ Ufficio P riva tive (Roma),
dove son conserva te. — L ’elenco delle priv ativ e è pubblicato d a lla Gaz-
zetta ufficiale ogni trim es tre ; le descrizioni e i disegni si pubblicano
ogni  15 giorni  dal Bollettino ufficiale della proprietà industriale, let-
teraria ed artistica, copia del quale viene in v ia ta a lle P re fettu re , a lle
Camere di commercio e ai Pro cura to ri del R e.
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Un a ttes ta to di p riv a tiv a è nullo (reg. § 83, legge a rt. 57): se con-

cerne invenzioni o scoperte indicate nel § 7 ; se, per m alizia del richie-
dente, il titolo non corrisponde a l l’ o gg etto ; se la descrizione è insuffi-
ciente o dissim ula e trascu ra qualche indicazione necessa ria a ll ’a ttu a -
zione p ra tica dell’ invenzione; se l ’invenzione non è nuova, o non è
in d u stria le ; se si tra tta di una modificazione concessa entro i sei mesi
rise rv a ti al tito lare (vedi più indie tro); se si tr a tta di una modificazione
che non concerne l ’ invenzione p rinc ipale; se si tr a tt a d ’un pro lun g a-
mento  chiesto  dopo spira to  il  te rm ine  de lla  pr iv a t iv a  (per  la  domanda
di prolungam ento non è concessa la d ilazione di 3 mesi a cco rdata al
§ 84 pel pagam ento de ll’an nualità ).

U na p riv a tiva  cessa  di  esser  va lid a  (§  84  reg .,  a rt.  58  legge)  :
1°  se  non si  pagano le  an n ualità  entro  3  mesi  d a lla  scadenza;
2° se, nel caso che la priva tiv a fu concessa p er 5 anni o meno,

l ’invenzione non fu m essa in pra tica entro 1’ anno consecutivo al con-
ferim ento, oppure se per un anno continuo ne fu sospeso l ’esercizio;

3° se, nel caso che la d u ra ta sia più di 5 anni, non se ne fece T ap-
plicazione entro 2 anni, o se ne sospese l ’esercizio per 2 anni continui.

Nei casi 2° e 3°, però, la priva tiva re s ta va lid a se l’ inazione fu ef-
fetto di cause indipendenti d a lla v olo ntà del tito lare (fra le quali cause
non è com presa la m ancan za di mezzi pecuniari).

L ’ elenco degli a tte s ta ti decaduti per non effettuato pagam ento del-
l ’ an nualità  vien  pubblicato  nella Gazzetta ufficiale, e d istribu ito a lle
P re fe ttu re , alle C am ere di commercio e ai Procuratori del Re, i  quali
a ll ’uopo prom uoveranno azione di annullam ento. Chi vi è erroneam ente
compreso  può rec lam are  a lla  P refe ttu ra  (§§  85,  86).

L ’  azione,  perchè  v enga d ich ia ra ta  nulla  una  priva tiv a,  s arà  speri-
m en ta ta dav anti ai Tribunali di circonda rio , e is tru ita e g iudica ta in
v ia somm aria (§ 88, art. 59). Il P rocuratore del Re può d ire ttam ente
dom andare che la priva tiva sia a n n u lla ta , se g ià d ueV olte sopra pri-
v a ta istanza ne fu pronunzia ta la nu llità o l ’annullam ento p a rz ia le ;
può anche farlo senz’a ttend ere l ’azione priva ta , nei casi preveduti dai
§§ 83, 84 (§ 89 reg ., a rt. 60 legge).

Il  T rib unale ,  prim a di  pronunciarsi  su lla  nullità ,  po trà  o  dovrà,  so-
p ra is tan za di una delle p arti, s en tir l ’ avviso di tre periti (§ 92, a rt. 62).

Le frodi  o  contravv enzioni  di  una  p riv at iv a  costituiscono un rea to
punibile con m ulta fino a £ 500 (§ 94). Gli oggetti con traffatti o ado-
p era ti in contravvenzione de lla p riv a tiv a , non che gli strum enti per
produrli,  sia  presso  il  contraffa ttore  che  presso  i  venditori,  sono dati
in p ro prie tà a l possessore della p riv a tiv a ; il qua le a v rà anche diritto
a l rifacim ento dei danni, a meno che il possessore degli oggetti sia
esente da dolo o colpa (§§ 95, 96 del re g .; a rt. 65, 66 della legge).

L ’azione correzionale contro i rea ti di cui a l § 94 non può essere eser-
c ita ta  senza  q uere la  da lla  par te  lesa.  Il  Presidente  del  T ribunale  di
C ircondario può, dietro domanda di questa , ordinare il sequestro o la
descrizione  degli  oggetti  contraffatti  o  adoperati  in  contravvenzione
della priva tiva , purché non addetti ad uso puram ente personale. L ’a t -
tore,  se  autorizzato  dal  Presidente,  può assistere  al  seques tro  od a lla
descrizione. Il sequestro o la descrizione perdono ogni efficacia, se negli
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otto giorni successivi non sono seguiti da is tanza giudiziale : nel qual
caso danno diritto a risarcim ento di danni (§§ 97-101; a rt . 67-71).

N o r m e  p e r  le  do m a n d e  d i  p r i v a t i v a .
La dom anda di un a ttesta to di p riv a tiv a si d irige al M inistero d ’a g ri-

coltu ra, indu stria e com mercio per mezzo d ella P refe ttu ra o S ottopre-
fe ttu ra locale. L a dom anda (bollo da £ 1,00) da firmarsi d a ll’inventore
o suo m andatario, deve contenere (§ 24 reg ., a rt.  20 legge):

1° nome, cognome, pa tr ia e domicilio del richiedente e suo m anda-
tario ,  se  è  il  caso ;

2° il titolo preciso d e ll’invenzione, indicando altres ì se si chiede la
privativa  per  fabbricare  e  vendere  e sclusivam ente  l ’oggetto  nuovo da
brev etta re , ovvero per ad op erare esclusivam ente il nuovo processo in
determ inate industrie ;

3°  la  d u ra ta  per  cui  si  chiede  la  priv a tiva .

Non si può con una so la dom anda chiedere più a ttes ta ti, o chiedere
un solo a ttesta to per più invenzioni.

A lla domanda si devono unire (§§ 25, 26, 35, 36 del reg. ; a rt. 21, 22
della  legge)  :

1° la descrizione e sa tta e com pleta d e ll’ invenzione, contenente i
p artico lari  necessari  per  m ette rla  in  a tto ,  in  ita liano  o  in  fran cese  ed
in triplo originale firmato (c a r ta b o lla ta da £ 0,50) in testand ola come
segue: Descrizione del trovato avente per titolo, e cc .;

2° i disegni (oltre i  modelli se il  richiedente li  giudica necessari)
in trip lo originale firmato e bolla to. I disegni saranno delineati in in-
chiostro di china, lito g ra fa ti od incisi, in s ca la m etrica possibilmente
grande.  Nessuna figura  do vrà  occupare  uno spazio  > 2 0 x 3 0 cm.  L a
riq u ad ra tu ra  d ella  ta v o la  non  p otrà  su perare  40  X  60  cm.  Bolli  e  firm a
fuori  de lla  riqu ad ra tu ra .  U n a  copia  almeno dei  d isegni  si  fa rà  su  ca rta
s a tin a ta o cartoncino.

3° la ricevuta del Demanio delle ta sse p a g a te ;
4° il titolo orig in a le o in copia leg ale de lla p riv a tiv a o tten u ta a l-

l ’estero se si dom anda un a ttes ta to d 'importazione, invece che ^ in ve n -
zione. Quando il richiedente è cessionario di colui che gode la p riv a tiv a
estera , deve anche p resentare il tito lo comprovante che a lu i furono
tras feriti i diritti de ll’inventore (§ 40);

5°  la  procura  legale  del  m an datario ,  se  è  il  caso;
6°  l ’elenco  delle  c arte  presenta te  (carta  bolla ta  da  £  0,50).

P e r  le  domande  di  a tte sta ti  di complemento o  di riduzione  si procede
egualm ente senza però indicare la d ura ta , richiam ando nel titolo e ne lla
dom anda l ’ oggetto  modificato  o  ridotto  (§§ 29,  30,  33).  L a  nu ova descri-
zione, in caso di riduzione o di schiarim ento, s arà in te s ta ta : Descri-
zione ridótta (od esplicata) del trovato che ha per titolo, ecc.  (§ 39).

A lla dom anda per prolungam en to di p riv a tiva si u nirà il titolo com -
provante  la  p ro prietà  della  p riv ativa ,  la  ricev uta  della  tass a ,  la  pro-
cu ra  se  è  il  caso,  e  l’elenco  delle  carte  p resen ta te  (§  34).
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T a sse (§§ 15-21, 30 del reg. ; art. 14-18, 24 de lla legge).
T a ssa  proporzionale  :  tan te  volte  £  10 quanti  sono gli  anni  pei  quali

si  chiede  la  p riv a tiv a ;
Tassa an n u ale: £ 40 a l l ’anno pel primo triennio , £ 65 pel secondo,

£ 90 pel te rzo, £ 115 pel quarto e £ 140 pel quinto ed ultimo triennio.
L a  tassa  proporzionale  e  la  prim a an n ualità  si  pagano prim a di  p re-

sen ta re la dom anda al ricev itore del Demanio, aggiungendovi l ’importo
di  un  foglio  di  c a rta  bo llata  da  £  1.

Le a ltre ann u alità si p ag ano av anti il primo giorno di c iascun anno
di d u ra ta de lla p riva tiv a , o a l più tardi entro il trim es tre successivo.

P e r un a ttes ta to di complemento non  si  p aga  che  una  ta ssa  fissa  di
£ 20 prima della do m anda; per un a ttes ta to di riduzione una ta ss a fissa
di £ 40.

P er un a ttes ta to di prolungamento si pagano , prim a d ella domanda,
£ 40, oltre a lla tassa proporzionale e a lla an nu alità corrispondente al
primo anno dei prolungam ento.

Chiedendosi un a ttes ta to d ’ importazione  per un ’ invenzione già m u-
n ita  di  p riv a tiv a  este ra  e  da  durare  sino  al  term ine  di  questa ,  qualunque
frazione d ’anno s a rà com puta ta per un anno in tero , quanto a lla tassa .

T ra sfe r im e n ti d i p r i v a t i v a .
P er fa r re g is tra re un trasferim ento, b isogna presentare a lla P refe t-

tu ra locale il titolo, o a tto di trasferim ento (che vien tosto restitu ito)
oltre a una nota in duplo (carta bolla ta da £ 0,50) contenente nome,
cognom e e domicilio delle due p a rti, i d ati del titolo di trasferim ento
e della sua registrazione, e la dichiarazione precisa dei d iritti  trasm essi.
L a  d ata  d ella  presentazione di  questa  n ota  d iventa  quella  della  re g i-
strazione del trasferim ento (§§ 69, 70 del reg . ;  art.  47, 48 della legge).
P er le spese di pubblicazione del tras ferim ento ne lla Gazzetta ufficiale,
si deve unire la ricev uta di £ 5 del ricevito re dem aniale (§ 73).

C on ven z io n e  in te r n a z io n a le  2 0  m a r z o  1 8 8 3 (divenuta
esecutiva in Ita lia colla legge 7 lug lio 1884) fra I ta lia , Belgio, F ran c ia ,
Svizzera , O landa, Sp agna, P orto gallo , Brasile e altri Stati minori, a lla
quale  aderirono Ing h i lterra ,  S ta ti  U niti,  Svezia  e  Norvegia.

Pun ti princ ipa li d ella Convenzione:

a) I sudditi degli Stati con traen ti godono, in ogni Stato, gli stessi
v an tag gi accordati ai nazionali per ciò che concerne i brevetti,  i  di-
segni e modelli indu striali e le m arche di fabbrica . Sono ammessi a
questi van tagg i anche i sudditi di S tati estranei a ll ’ Unione, che ab-
biano il domicilio o uno stabilim ento industriale e com merciale in uno
Stato dell’ Unione (A rt. 2, 3).

b) Chi  ha  fa tto  il  deposito  di  una  dom anda di  brevetto  (d’ invenz.,
importaz., perfezionam., ecc.) di un disegno o m odello industriale, o di
u na m arca di fabbrica in uno degli S ta ti d e ll’Unione, a v rà , per effet-
tu arn e il deposito negli a ltri S ta ti e sotto rise rv a del diritto dei terzi,
un diritto di p riorità duran te 6 mesi pei brevetti,  e 3 mesi pei disegni
e modelli ind ustria li e per le m arche di fabbrica , d a lla d a ta del fatto
deposito. Un mese di più pei paesi d’ o ltrem are (Art. 4).
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c) L’introduzione, per p arte del concessionario di un a priv ativa ,

di oggetti fabbrica ti in a ltri Sta ti d e ll’ Unione ne l paese dove la pri-
v a tiv a  fu  concessa ,  non  porta  la  decadenza  de lla  p riva tiv a  (Art.  5).

d) Qualunque  m arca  di  fabbrica  o  di  comm ercio,  reg olan o ,  deposi-
t a ta nel paese d ’origine, è am m essa a l deposito e p ro tetta come lo è
negli a ltri Sta ti dell’ Unione (Art. 6).

C o nven zion e  c o lla  G e rm a n ia  1 8  g en n a io  1 8 0 2 . —  Art.  1
e 2 come in a) della Convenzione preceden te. — Art. 3 e 4. Periodo di
p rio ri tà di tre mesi, che decorrono, per disegni e modelli di fabbrica ,
da lla d ata del primo deposito; per le invenzioni pro tette con brevetti
nei due Sta ti, dal rilascio del primo b rev e tto ; per le invenzioni pro-
te tte in Germania con modelli d’uso e in Ita lia con brev etto , d a lla da ta
del rilasc io , se il primo deposito è sta to fa tto in Ita lia , e d a lla d a ta
della dom anda se è sta to fa tto in G ermania. — Art. 5. B as ta a ttua re
l ’ invenzione  in  uno dei  due  S ta ti  per  ev ita re  la  decadenza  per  m an-
c a ta  messa  in  opera.  —  Art.  6,  come  in d) della Convenz. preced.

G iu r is p ru d en za  su l la  leg g e  d e lle  p r i v a t iv e  n a z io n a li.  —
A schiarim ento  e  illustraz ione della  legge sulle  privative ,  si  citano qui
in seguito alcune sentenze giudiziarie (anche se contradditorie fra loro)
e alcune decisioni am m inis tra tive sulle principali disposiz. de lla legge.

1. È inventore colui che scopre un segreto antico che sia andato
sm arrito e del quale non sia rim as ta che la notizia gen erica de lla su a
esistenza (Corte d ’app. di Torino, 26 febbr. 1875).

2. U n’invenzione non è nuova nel senso di d a rd ir it to a priv ativa ,
quando il suo oggetto e ra già in antico fabbrica to, ed i particolari della
fabbricazione vennero consegnati in uno scritto stato poi da a ltri  rin -
venuto e conservato (C. d’ app. Torino, 26 febbr. 1875).

3. Quando il sistem a di un tro vato in d us tria le è g ià passato con
tu tt i i suoi p artic olari nel dominio del pubblico, non può più il suo
au tore o ttenerne l ’ a ttesta to di p riva tiv a (C. d ’ app. Torino, 26 feb-
braio 1875). In ta l caso il c ara tte re di novità può v en ir meno, tan to
se la scoperta fu d iv u lg ata dal suo stesso auto re , quanto se lo fu da
un terzo che in qualunque modo ne avesse preso cognizione (C. d’app.
Casa le , 20 nov. 1871). Nè im porta che la divulgazione abbia avuto
luogo a ll ’ estero , salvo i casi di applicazione dell’ a rt.  4 d e lla legge
(C. d ’app. Torino, 1 giugno 1874).

4. P er g li effetti de lla v a lid ità di un a ttes ta to di p riv a tiva ita lian o,
m anca del requisito di novità un tro v ato , che a ll ’epoca del rilascio del-
l ’a tte s ta to fosse g ià a ttua to o noto anche soltanto a ll’estero (Corte di
Cassazione di Torino, 29 gennaio 1890).

5. La legge ita lia n a distingue due categorie di b rev etti: quelli d’in-
venzione e quelli d’im portazione. La dim anda di brevetto d ’invenzione
non può supplire a lla dim anda di brevetto d ’importazione che avreb-
besi dovuto presentare. Quindi è nullo un a ttes ta to di p riv a tiva chiesto
per  un a  invenzione g ià  b re v e t ta ta  e  pubblicata  a l l’estero ,  anche se
p resenta ta  prima che  a lt ri  abbia  in trodotto  e  a ttua to  l ’ invenzione in
I ta lia , se 1* a tte sta to fu ottenuto senza menzionare, nè a llegare in copia
nessuno dei precedenti a ttestati s tran ier i (Cassaz. Torino, 21 febbr. 1891 ;
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C. d’ app. Torino, 16 marzo 1891; G. a ’app. Genova, 19 dicemb. 1891;
C. d ’app. Torino, 22 genn. 1892; Cass. Torino, 30 die. 1892).

6. La legge non riconosce una essenziale d ivers ità fra a ttesta to
d ’ importazione e a tte s tato d’invenzione. A tenore de ll’a rt. 4 di essa
è ancora brev ettabile validam ente l ’ invenzione g ià b rev e tta ta e pub-
b lica ta a ll’estero purché non anco ra in trodo tta ed a ttu a ta da a ltri nel
Regno.  Non si  possono arb itrariam ente  aggiungere  a  quelle  contem-
pla te d a lla legg e a ltre cause di nullità, e ta le non è la m an cata pre-
sen tazione del tito lo di un a precedente priva tiva s tra n ie ra di cui al-
1’ a rt. 21, N. 4 della legge; perciò un a tte sta to di p riv a tiv a chiesto per
u na invenzione già  b rev et ta ta  e  p ubblica ta  a l l ’ estero ,  ma non mai  in-
trodo tta ed a ttu a ta nel regno, è valido, anche se la dom anda non abbia
fatto menzione de lla precedente p riva tiv a estera e non sia s ta ta accom-
p a g n ata d a lla presentaz. di un a ttes ta to estero preced. (C. d ’app. Mil.,
26 m ar. 1890; C. d’app. Casale, 13 mag. 1891; C. d’app. Rom a, 21 ag. 1891;
Cass. Rom a, 8 genn. 1892; C. d ’app. Milano, 1 febbr. 1892; C. d ’app.
Tor., 24 m agg. 1892; C. d ’app. Mil., 30 genn. 1893; Cass. Torino, pron.
21 marzo, pubblio. 24 apr. 1893; C. d ’app. M ilano, 11 sett. 1893).

7. A stab ilire l ’ attuaz ione nel senso de ll’ art. 4 de lla legge, non
b asta l ’ introduzione nel Regno dell’oggetto di nuova invenzione, ma
occorre che l ’ indu stria nazionale ne abb ia fatto suo prò , applicandola
(Cassaz. Torino, 13 giugno 1881).

8. U n’ invenzione non cessa di essere b revettab ile , quando sieno
noti e caduti nel dominio pubblico i principii teorici dai quali l’ inven-
tore è p artito . L a p riv a tiv a spetta a chi ha scoperto i mezzi tecnici di
applicarli e di ottenern e un risultato industriale (C. d ’appello Torino,
31 luglio 1869; C. d’ app. Casa le, 20 nov. 1871).

9. La b rev etta b ilità di un’ invenzione non consiste distintam ente
nello scopo indu striale propostosi d a ll ’ inventore o nel meccanismo
ideato per raggiu ngerlo , m a n e ll’ associazione di am bedue, insieme co-
spiran ti a concretare la scoperta e il suo r is u l ta m e lo indus tria le. L a
sostituzione di congegni diversi che non importino sostanziali modifi-
cazioni de ll’apparecchio b revettato non valgono a elim inare la v iola-
zione della p riv a tiva (Cassaz. Torino, 28 ag. 1889).

10. Il risulta to industriale in tanto è brevettabile, in quanto de riva
da nuovi mezzi o da nu ova e d iv ersa applicazione di mezzi conosciuti
(C. d’ app. Milano, 30 genn. 1890). — L a diversa applicazione di mezzi
conosciuti per o ttenere un risu lta to ind ustriale pure conosciuto non co-
stituisce u n ’invenzione nuova (C. d ’app. Torino, 20 m arzo 1865; C. d ’app.
Casale, 31 genn. 1871; C. d’ app. M ilano, 19 febbr. 1874).

11. L a com binazione di mezzi noti può esser b revettabile anche
quando i singoli mezzi fossero prim a conosciuti e im piegati allo stesso
scopo al quale sono destinati n e lla combinazione nuova, quando per
effetto di questa si o ttengano risu lta ti nuovi o diversi (C. d’app. To-
rino, 9 se tt. 1890; C. d’ app. Lucca, 23 nov. 1890).

12. Se la d iversa disposizione che si dà a mezzi conosciuti compo-
nenti un congegno, una m acchina ecc. dà origine a nuove applica-
zioni di cui la prim itiva invenzione non era capace od a nuovi pro-
dotti,  si a v rà u na v era e propria invenzione principale (C. d’ app.
Torino, 9 m arzo 1887; Cassaz. Torino, 21 marzo 1888).
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13. L 'in v estito (Luna p riv a tiv a h a diritto a lla fabbricazione esclu-

siva solo pei mezzi da lui stesso in ven ta ti, che sono specifici a lla sua
invenzione, tali cioè che senza di essi questa non si potrebbe m ettere
in p ra tic a ; fra i quali non vanno compresi i mezzi comuni, g ià nel do-
minio pubblico, sebbene gli sieno necessarii onde a ttu a re l ’ invenzione
(Cassaz. Torino, 29 die. 1883; C. d’ app. Brescia, 20 giugno 1887).

14. Nel g iud icare de lla brev ettabilità de lla invenzione in rapp orto
a lla novità o al c ara tte re industriale, non si deve av er rigua rdo a lla
m aggior o minor im portanza economica de lla medesima (C. d’app. Mi-
lano, 22 agosto 1887).

15. Il fa tto che la differenza in trodo tta dal contraffattore in un pro-
dotto contraffa tto costituisce un serio e rea le miglioram ento de ll 'in v en -
zione non cam bia punto il r isu lta to legale de lla p riva tiv a (T ribunale
Livorno, 15 febbr. 1885).

16. La conoscenza che cooperatori od operai acquistino de ll’inven-
zione non toglie ad essa il ca ra tte re di novità (C. d 'ap p . Milano,
22 luglio 1890).

17. Se uno propose a un a ltro , per le opportune esperienze, metodi
o processi di un ' invenzione che dalle esperienze risulta ro no insuffi-
cienti,  e l 'a lt ro proseguendo le esperienze giunse al risu ltato ricerca to ,
non può il primo pre tendere che i metodi da lui proposti, sebbene in-
sufficienti, contenessero però gli elementi coi quali il secondo compì
l ’invenzione, quando risultasse che la d iversità dei concetti fosse ta le
e ta n ta , che l ’ in izia tiva del primo non potesse rigu ardars i che come
causa occasionale alle ricerche continuate del secondo (C. d’app. To-
rin o, 31 luglio 1869).

18.  Se  uno perfezionò una  scoperta  per  incarico  de ll’au tore  d e ll’in-
venzione princ ipale ed ebbe per questo tito lo una mercede, a llo ra egli,
reputandosi conduttore d’op era, non può acqu istare la p riv a tiv a per
la modificazione (Cassaz. Torino, 8 febbr. 1882). Ciò anche nel caso che
non avesse ricevuto il corrispettivo p a ttu ito , e av esse fondato timore
di non riuscire a percepirlo (C. d’app. M ilano, 24 maggio 1893).

19.  Un inventore  può autorizzare  un  terzo  a  prendere  un  brevetto
in proprio nome per un ’invenzione che gli abbia confidato o ceduto. In
ta l  caso  il  brevetto  si  ritiene  valido,  non ostante  risu lti  che  l ’ inven-
zione non è del titolare , a meno che l ’inventore vero non possa pro-
v are che vi fu abuso di confidenza (C. d’ app. Torino, 31 ott. 1893).

20. Colui che ottiene un brev etto di perfezionam ento per u n ’ in-
venzione per  la  quale  l ’ inventore  princip ale  h a  avu to  u na p riv at iv a ,
deve, per potersene va lere , acquistare d a ll'inv e n to re la m a teria prim a
su cui applicare la sua invenzione. Reciprocam ente il  tito lare de ll’in -
venzione principale non può a ttu a re la modificazione pro te tta da a ltro
a tte sta to (C. d ’app. Milano, 27 marzo 1862: Bologna, 17 die. 1875;
Lucca, 7 sett. 1876; Cassaz. Rom a, 17 die. 1876 e 11 giugno 1880;
C. d ’ app. Ancona, 1 g iugno 1878; Cassaz. Torino, 8 e 25 febbr. 1882).

21. B asta che il  tito lo indichi l ’og getto principale d ell’ invenzione
senza menzionare le disposiz. di d e ttag lio (Cassaz. Tor.,  16 febb. 1878;
C. d ’ app. Torino, 18 febbr. 1881 ; C. d’app. Milano, 14 dicembre 1888).

22. Spetta ai tribunali di decidere se l ’inesattezza del titolo è il
risulta to d’ un errore o di u na frode; ma la frode non si presum e, e
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tocca  a  chi  fa  la  domanda di  nu llità  di  fornirne  la  prova (C.  d’  app.
Torino, 18 febbr. 1881; C. d’ app. di V enezia, 3 maggio 1881).

23.  La  buona fede  dell’inventore  non può essere  invocata  a  sca-
gionarlo dal difetto di chiarezza d ella descrizione (C. d’ app. Torino,
18 febbr. 1881).

24. Sebbene n e ll’ a ttuazione di una p riv a tiv a siasi fa tta qualche
variazione a quello che si contiene ne lla descrizione, la priva tiva non
cessa di esser va lid a se la variazione nu lla tog lie a ll ’ e n tità dell’ in-
venzione, a lla su a idea fondam entale e ai principii d irettivi de lla sua
costruzione (Cassaz. Torino, 25 luglio 1882; C. d ’ app. Torino, 9 se t-
temb. 1890). — Nè occorre che la descrizione fissi g li elementi costi-
tuenti  l’ invenzione  con esa ttez za  m atem atica ,  se  ne lla  pra tica  a ttu a -
zione gli elementi essenziali della medesima possono essere applicati
con una  cer ta  la titudine  senza  che  v en ga  a  m ancare  lo  scopo dell’ in-
venzione (C. d’ app. Torino, 9 sett. 1890).

25. L ’ a ttes ta to completivo finisce con quello di p riva tiv a , qualun-
que sia la cau sa ché faccia perire quest’ ultimo (Cassazione di Torino,
8 m aggio 1886).

26. Le disposizioni degli a rt. 5 e 9 de lla legge sugli a ttes ta ti com-
pletivi non riguardano che le modificazioni a rr ec a te a u n ’ invenzione
già m unita di p riv a tiv a in Ita lia (C. d ’app. M ilano, 14 die. 1888).

27. N ulla toglie a che il concessionario d ’una p riva tiv a possa fa r
costru ire a ll’estero il suo trov ato ed im portarlo nello Sta to (Cons. di
Stato , 3 nov. 1871).

28.  L a  legge non pretende dal  possessore  d’una p rivativa  un a  co-
struzione continua  e  una  produzione sovrabbondante  al  bisogno;  m a
chiede che si trovi sem pre in caso di f a r godere al pubblico la su a in-
venzione (C. d’app. Ancona, 1 giugno 1878). —- Se v ’è difetto di do-
m anda e di com pratori, ciò non è imputabile al concessionario, nè
prova l’ inazione contem plata dal N. 3 d e ll’articolo 58 (Cassazione
Rom a, 11 giug. 1879).

29. T rat tandosi di decadenza per inazione a norm a dei N.1 2 e 3,
art. 58 de lla legge , la prova de ll’a ttu az . spe tta al propr ietar io della
priva tiv a . A costituire l’a ttuaz. non sono sufficienti a tti iso lati, fatti
a  tito lo  d’esperim ento,  m a è  n ecessaria  una  p ra tica  continua  (C.  d’ app.
Torino, 27 ap rile 1893).

30. Al convenuto per contraffaz., che a llega la decadenza per in a-
zione del brevetto contraffatto, sp e tta l ’onere della prov a Non v ’è
decadenza per inazione quando l ’in ventore fu sempre pronto a corri-
spondere a lle richieste dei te rz i; la p ro va di ciò si può ric av are dalle
circolari e d ag li annunci fa tti sui g iorna li per offrire il prodotto (C. d ’app.
B rescia, 5 sett. 1892).

31. Una Ditta s tran iera che vende in tempo utile in Ita lia delle
m acchine da essa fabbricate a ll ’estero , perchè vengano messe in azione
entro i term ini di cui a ll’ a rt . 58 d e lla legge , sfugge a lla com m inatoria
di decadenza p o rta ta d a ll’ a rt. stesso (C. d’app. M ilano, 20 genn. 1894).

32. L ’ a ttes ta to costituisce un tito lo , che si presume valido sino a
che non v en ga giudizialm ente pronunciata la nu llità ; tocca ai terz i,
che l ’a ttaccano, a p ro v arla (Cassaz. Torino, 20 die. 1873; C. d’ app.
Venezia, 3 maggio 1881). Non è lecito a l giudice penale di pronun-
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ciarla ,  benché  possa  e  debba  esam inarla  per  riso lv ere  su lla  responsa-
bilità penale del convenuto (Cass. Torino, 13 lug. 1885 e 11 m ag. 1887).

33. 11 perito de legato per la descrizione degli oggetti contraffa tti
a term ini dell’A rt. 68 de lla legg e, eccede il m andato quando conclude
per la contraffazione; tale conclusione non può ten er luogo di una pe-
riz ia (C. d ’app. Milano, 20 genn. 1894).

34.  L ’annullam ento  o  decadenza per  m ancato  pagam ento  dell’an -
n u alità non ha luogo di pien diritto , ma deve p ronunziarsi dai trib u -
nali sop ra istanza de lla parte in teressa ta (C. d’ app. Firenze , 22 g iu-
gno 1876; Cassaz. Roma, 5 die. 1876).

35.  In  caso  di  ritard o del  pagam ento  della  ta ssa  an n uale,  non si
può esser am messi a p urga re la mora (Cass. Roma, 15 die. 1876) —
La purgazione della m ora si può solo am m ettere in caso di fo rza m ag-
giore (Tribun. di M ilano, 19 apr. 1887 nel caso di g rav e inferm ità del
concessionario). — Il pagam ento incompleto è equiparato al pagam ento
com pletam ente ommesso (Consiglio di Stato).

36. Dal momento in cui un a tte sta to è decaduto, quantunque non
ancora annullato , i  te rzi possono a loro rischio g io varsene senz’esser
prim a obbligati  di  procurare  dal  trib un ale  d ichiarazione d’annullam ento
(C. d’app. Torino, 18 febbr. 1881).

37. Devesi distinguere il d iritto di priv a tiv a sp ettante in proprietà
a ll’inventore, o a chi per esso, d a ll’esercizio o godimento della m ede-
sima. Quindi se il  proprietario di una p riva tiva ne concede l ’esercizio
o godimento in socie tà con a ltri,  non si intende ceduta la proprietà
(cioè si tr a tta d ’u na semplice licenza, non sottomessa a lla form alità
dell’ar t.  46  della  legge)  e  a  lui  solo  spetta  l ’azione di  contravvenzione
(Cassaz. Torino, 21 luglio 1877).

38.  La  semplice  licenza  di  fab bricare  un genere  protetto  da  un a
p riv a tiv a non trasferisce la pro prie tà della p riv a tiv a ; nè, per renderla
efficace di fronte ai terzi, si richiede la registrazione (Cassaz. Torino,
18 ag. 1886). — P erò, secondo un giudicato d e lla C. d ’app. di Brescia
(7 apr. 1887) conferm ato d a lla Cassaz. di Torino (16 luglio 1889) il li-
cenziato senza registrazione e investito  di  un  diritto  puram ente  perso-
n a le ; i rapporti fra lui e l ’ inventore sono simili a quelli fra creditore
e debitore, per cui tocca solo al debitore a d are , fa re, o perm ettere
quanto  form a oggetto  del  co n tra tto .

39. Il cessionario di u na p riv a tiv a non può fa r la v a le re di fronte
ai te rz i se non dopo averne fa tto regis trare il trasferim en to , il cui di-
fetto può sem pre invocarsi dal preteso contravv en tore rim pe tto a l pre-
teso cessionario (C. d ’app. Lucca, 21 marzo 1878; C. d ’app. Genova,
12 maggio 1879). — La reg istraz ion e è pu re n ecessaria quando il tito-
la re de lla p riva tiva l’avesse conferita, senza v e ra alienazione, in un a
socie tà (C. d’app. Torino, 17 dicern. 1878 e 15 luglio 1890). — La sen-
tenza che assolve il terzo d a lla dom anda del cessionario per la m an-
canza  della  registraz ione non o sta  a  che  il  cessionario  rip ropo nga la
su a azione tosto che la registraz. sia fa tta (C. d ’app. Tor., 17 die. 1875).

40.  L a  m an cata  reg istraz ion e  del  trasferim ento  d ’una  p riv a tiv a  fa
perdere de ju re  a l cessionario, benché legalm ente acquisitore della
p riv a tiv a , il diritto di otten erne il prolungam ento (Consiglio di Stato ,
19 luglio 1883).
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11. PRIVATIVE ESTERE
A u str ia , (e paesi rappresen ta ti) . — D urata 15 anni da lla d a ta del

conferimento. — Se l’ invenzione è g ià s fru tta ta a ll’estero, occorre che
vi sia anche b re v etta ta , onde l ’in ventore possa ottenerne in A ustria
un brevetto  valido.  Perchè  il  brevetto  aus triaco,  per  un’ invenzione
b re v e tta ta e s f ru tta ta a ll’estero prim a della domanda del b rev etto au-
s tria co ,  si  m an tenga  valido,  occorre  sia  pure  m antenuto  valido  il  b re-
ve tto estero preesistente (non è detto se il più antico, o quello del
paese di res idenza d e ll’inventore) di cui però non si richiede la pre -
sentazione, nè a ll’a tto della domanda, nè a l l’a tto del pagam ento delle
tasse . — Non si danno brevetti com ple tiv i; ogni complemento deve
form ar  oggetto  di  un  nuovo brevetto .  — T asse:  fiorini  21  a l l’anno nei
prim i 5 an n i; fior. 31,50; 36,75; 42; 47,25; 52,50, p er ogni anno del
2° quinquennio; fior. 63; 73,50; 84; 94,50; 105, per ogni anno del 3°
quinquennio. — Descrizione per gli stran ieri in tedesco; per gli au-
striaci anche n e lla lingua del paese ove si fa il deposito. Disegni in
duplo (senza dimensioni s tab ilite ). P ro cu ra leg alizzata d a un Console.
— N ullità se non si s fru tta il breve tto entro un anno d a lla d a ta della
sottoscrizione dell’a tte sta to , o se ne in terrom pe l ’esercizio per 2 an ni.
Non è però obbligatorio il deposito presso le Luogotenenze de lla di-
ch iarazione, firm ata da un perito ufficiale, che l’inventore può produrre
in  pro va d el l’a ttuazione del  t r o v a to .— È lib era  l ’ in troduzione dal-
l ’ estero  degli  oggetti  b re v etta ti ;  m a per  provare  la  messa  in  opera
d ell’invenzione è obbligatoria la costruzione a ll ’in terno. — U na pub-
blicazione precedente non impedisce che u n ’invenz. possa essere va-
lidam ente b rev e tta ta in A ustria , se la pubblicaz. non è s ta ta fa tta al-
l ’in terno, o se non si può dim ostrare che e ra diffusa in A ustria prim a
d ella  d a ta  de lla  dom and a;  per  3  mesi  d a lla  d a ta  d ella  pubblicazione
non contano come ta li le descrizioni dei brev etti pubblicate dal governo
tedesco. — Il brevetto è concesso senza esam e preventivo d ella novità
d ell’ invenzione.

U n g h e r ia , — S tessa legge e stesse tasse come in A ustria ; descri-
zione in ungherese.

Nota per l ’Auslria-Ungheria. — Se si  chiede  un brevetto  dapprim a
in A ustria, e entro 90 giorn i lo si chiede in U nghe ria per la stessa in-
venzione, la priorità del brev. ungherese è la stessa del brev. au striaco;
e  v iceversa .

B elg io , — D u rata 20 anni da lla dom anda, ma non m aggiore di
que lla di quel brevetto estero preesistente, che h a la m assim a du-
ra ta . — B rev etti d ’im portazione come in Ita lia ; però è ammesso d alla
giurisprudenza belga  che  la  valid ità  di  un  brevetto  d ’ importazione,
chiesto erroneam ente come brevetto d ’invenzione, non è subordinata
che a lla re ttifica della sua denominazione — U n’invenz. pubblicata
in una R accolta ufficiale es te ra di descrizioni di brevetti si considera
tu tto ra come nuova , se non h a ricevuto alcun a ltro genere di pubblicità
a l l’estero. — Tasse : fr. 10 pel 1° anno, 20 pel 2°, 30 pel 3°, ecc., c re-
scendo fr. 10 a l l’anno. — Due descrizioni in francese e due copie dise-
gni in te la e a ll’ inchiostro. — N ullità del brevetto se l ’esercizio è so-
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speso per  un anno,  o  se  il  brev .  belga  non è  sfru tta to  entro  l ’anno dal
cominciamento d eiresercizio del brev. estero . La n u llità per m ancato
esercizio non può essere pron un cia ta dai tribunali, nè a lle g a ta in loro
difesa dai con traffattori pendente la c ausa di contraffazione. Può es-
sere decreta ta per decreto rea le d ietro rich ies ta degli in teressati. —
È libera l ’ introduz. d a ll’estero degli og getti b rev etta ti. — Il brevetto è
concesso senza esam e preventivo della n ov ità de ll’invenzione.

F r a n c ia , — D urata  15  anni,  m a non più  de lla  d u ra ta  del  brevetto
estero preesistente , che ha la d u ra ta minima. Se un brev. preesistente
venisse  a  scadere  per  una  c au sa  qualunque prim a che  sia  trascorso  il
suo  tempo di  d ura ta ,  scade,  secondo la  g iurisprudenza  prevalente,  an-
che il brev. francese . T asse : fr. 100 p er ogni anno; fr. 20 per brev etti
di complemento. — Descrizione e disegni in duplo (dimens. qualunque).
— N ullità se l ’esercizio non si fa entro 2 anni d a lla d a ta del conferi-
m ento dell’a ttesta to , o si interrom pe per 2 anni ; TAm m inistrazione però
non ne  prende notizia  di  so rta ,  riservandone l ’apprezzam ento  ai  tribu-
nali. — F a tta eccezione dei paesi f ra i quali vige la Convenzione in-
ternazionale (vedi pag. 342), è v ie ta ta l ’introduz. da a ltri  paesi degli
.oggetti b re ve tta ti,  e ciò sotto pena di decadenza del brevetto . — U n’in-
venzione  non è  più  considera ta  b revettab ile ,  quando a lla  d a ta  della
dom anda la descrizione e ra accessibile al pubblico (per es. presso l’U f-
ficio brevetti) in un a ltro S ta to e stero ; e ciò quand’anche sia dimo-
stra to che nessuno effettivam ente ne abbia preso cognizione, sem pre
subordinatam ente alle disposizioni d ella Convenzione in ternazionale.
— Il brevetto è concesso senza esame preventivo de lla novità d e ll’in-
venzione.

G e rm a n ia . — D urata  15 anni  dalla  d a ta  della  dom anda,  e  indi-
pendente da lla d u ra ta di eventuali brevetti esteri. — Non sono b revet-
tabili i prodotti chimici ; ma son protetti se ottenibili solo con un pro-
cesso  brevetta to .  — Diritto  d ’espropriaz.  da  par te  del  Governo,  se  si
tr a t ta di invenz. utilizzabili per l ’esercito o la flotta. — Tasse : m arch i 20
a lla dom anda e m archi 30 al conferim ento; o ltre a una ta ssa ann uale,
che è di m archi 50 al principio del 2° anno, e cresce di m archi 50 ogni
anno successivo. — Descrizione in fogli alti 33cm, la rg h i 21cm; disegni
in duplo, uno in cartoncino e l ’a ltro in te la , in fogli alti 33cm, la rg h i 21,
o  42,  o  63  cm.,  m argine  2cru.  —  Se  l ’esercizio  non  si  fa  entro  3  anni,
il brevetto può essere annulla to . — È libera l ’im portazione d a ll’estero
degli  oggetti  brevetta ti.  — Il  brev.  è  concesso soltanto  d ietro  parere
di un a Commiss, d’esam e, che dichiari t ra tta r s i di u n ’invenzione nuova
(una invenz. comunque e dovunque pubblicata a stam pa non viene più
con sidera ta  come nuova).  F anno eccezione  durante  tre  mesi  da lla  pub-
blicazione le descrizioni ufficiali pubblicate dai Governi ita liano , a u -
stro-ung arico e svizzero. — Dietro il r isu lta to del primo esam e, se que-
sto è negativo, il richiedente viene av vertito dei motivi e inv itato a
replicare. Se le spiegazioni non son giudicate soddisfacenti,  il  brev etto
vien rifiu tato ; il rifiuto non può av er luogo per ragion i d iverse da
quelle contenute n e lla comunicazione prelim inare, senza che al richie-
dente s ia dato modo di sp iegarsi anche intorno a lle nuove ragioni di
rifiuto. — In caso di rifiuto, si può ap pella rsi, pagando 20 marchi ; la
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decisione d 'appello è irrevocabile. Il rifiuto, però, non può conferm arsi
in appello , per ragioni diverse da quelle che motivarono la prima de-
cisione, senza ancora comunicare le nuove ragioni a l richiedente e
darg li modo di replicare . L ’ufficio può ne ll’una e n e ll’a ltra delle due
istanze sentire a voce il rich iedente quando lo c re da opportuno. È ob-
bliga to poi a sentirlo almeno una v o lta a voce, o n e lla prima istan za
o in fase d ’appello, prim a di rifiu tare definitivamente il brevetto . —
Invenzioni rap presen tab ili m ediante modelli che costituiscono v arian ti
co struttive che l’ufficio non considererebbe come invenzioni nel senso
della legge sui b rev etti, si possono tu te lare per sei anni al massimo
come modelli d'uso senza esame preventivo e senza g aranzia del go-
verno. Occorrono una descrizione e un modello o disegno. Le dimen-
sioni del modello non devono superare 50 cm. in nessun senso; il di-
segno in te la o su cartone non deve esser più a lto di 33 cm. Tasse :
15 m archi a l deposito e 60 marchi prima delio spirare del terzo anno.
— P er far v alere la prio rità di cui agli a rt . 3 e 4 della Convenzione
ita lo -germ anica  bisogna  a lleg are  una  copia  de lla  descrizione  e  dei  di-
segni presenta ti in Ita lia e un certificato da cui risultino la d a ta della
domanda e que lla del rilascio del b revetto italiano. P er l ’autentica-
zione b as ta q uella d ella com petente au to rità ita lia na , m a occorre una
traduzióne autentica de lla descrizione.

I n g h i l t e r r a .  — D u ra ta 14 anni da lla dom anda, e indipendente da
quePa di eventu ali b revetti esteri preesis tenti. — Pei perfezionam enti
di un ’invenzione b re ve tta ta si richiede un nuovo brevetto. — T asse :
p aten te  provvisoria  di  9  mesi,  1  s te rl in a ;  pa tente  per  4  anni,  4  s te r -
line. Tasse successive annu ali da pagarsi posticipatam . : 4° anno, 5 s ter-
lin e ; ogni anno successivo una s te rlin a in più sino a 14 sterline a lla
fine  del  13°  anno.  — Due disegni,  di  cui  uno su  cartoncino B risto l;
dimens. 13x 8, o 13x16 poli.,  compreso un m argine di Va poli. a ll ’in-
giro.  — L ’esam e da  pa rte  dell’Ufficio  brev.  è  soltanto  form ale,  e  non
rig u ard a la novità d e ll’invenzione. Il brev. può esser rifiutato dietro
opposiz. di un terzo, quando questo provi che il richiedente si è appro-
priato  u n ’invenz.  sua,  o  che  è  s ta ta  ri lasc ia ta  u n ’a lt ra  dom anda di
brev. per lo stesso oggetto. Indipendentem. da questi casi, la non no-
v ità dell’ invenz. può esser causa di nullità di un brev. concesso, m a
non impedirne la concessione. — La pubblicaz. o l ’uso de ll’invenz, a l-
l ’estero, an ter ior i a lla domanda di b rev., non hanno influenza sulla
valid ità del b rev. in glese ; però questo può essere an nu lla to dai tribun.
se si dimostri che la pubblicaz. fa tta all'e stero prim a della domanda
del brev. ing lese e ra eifettivam . pervenuta a conoscenza del pubblico
in Ing h ilte rra — P riorità stab ilita d a lla Convenz. internaz . (pag. 342)
estesa  a  7  mesi.  P er  p rofittarne ,  gli  in ventori  esteri  devono fornire  una
copia  au ten tica  del  brev.  este ro  co lla  traduz .  inglese  e  con  u na  dichia-
razione g iu ra ta dinanzi a un Console inglese, che l ’invenzione di cui
si dom anda il brev. è identica a quella b rev etta ta orig inariam ente aì-
l ’ estero . — Nessun obbligo quanto a ll ’ esercizio del brevetto . — Se
l ’invenzione non fosse a ttu a ta in In g hilte rra , oppure l ’ im portazione
d all’ estero degli oggetti brevetta ti non potesse b astare al bisogno del
pubblico, o infine rim anesse preclusa ag li inventori,  per effetto del
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brev.,  l ’a ttuazione di  un  perfezionam ento  im portante,  il  b re ve tta to  può
essere obbligato, con decisione del Board o f Trade, di concedere la
licenza di servirsi de ll’invenzione, m ediante com penso da stabilirsi, se
necessario , dai tribunali.

S v i z z e r a . — D u rata 15 anni a d a tare d a lla domanda. — Non sono
brevettabili i prodotti chimici, nè i processi, sì chimici che meccanici,
m a solo  gli  apparecchi,  m acchine  e  prodotti  nuovi,  suscettib ili  di  esser
rap presen ta ti mediante modelli. — Se la dom anda non è fa tta d a ll’in-
v entore , deve esser accom pagn ata da u n ’ autorizzazione au te n tica ta
dell’ inventore, co lla quale cede i suoi d iritti  al richiedente — Descri-
zioni in duplo in una delle tre lingue federa li; disegni come in Ger-
m ania. — P riorità stab ilita d a lla Convenz. in ternaz . (pag. 342) estesa
a 7 mesi ; b asta, per esser am m essi a goderne, la semplice citazione del
brevetto  estero  preesistente.  I l  brevetto  rim ane provvisorio (non dando
diritto ad azione contro i contraffa ttori) sinché non si p resen ta una
p ro v a d e ll’esistenza del m odello: la qual prova può anche consistere
in u na semplice fo tografia. È obbligatorio invece il deposito del mo-
dello per le invenzioni rigu ardan ti 1’ orologeria e le arm i da fuoco por-
ta til i, e pe r quelle concernenti l ’impiego di m ateria li speciali. L ’ Ufficio
resp inge le domande aven ti per oggetto un’ invenzione non suscettibile
di esser rap p re sen tata da un modello, e se si tra tta di un brevetto che
copra  due  distin te  invenzioni.  — Se 1’  ufficio  è  di  parere  che  l ’ inven-
zione non sia nuova, ne dà avviso seg re tam en te a ll ’ inventore, il  quale
è  libero  di  r it ira re ,  o  m antenere ,  o  modificare  la  domanda,  res tring en-
done le rivendicazioni. Se l ’ inventore la m antiene, l ’ Ufficio non può
resp ingerla per difetto di novità . — N ecessaria la prova dell’esistenza
del modello anche pei brev etti completivi. — I brevetti provvisorii
scadono entro 3 anni se prim a non son trasform ati in definitivi. — Ap-
plicazione en tro 3 anni. Se il brevetto è sfru tta to in S vizzera con ap-
parecchi im portati d a ll’ estero , l ’ invento re s tran iero non può rifiu tare
la licenza di fabbricaz. ai cittadini svizzeri, quando i tribu nali ne riten-
gono eque le offerte. — Tasse: fr.  20 a lla dom anda; fr.  20 al conferi-
m ento; fr. 10 per l ’esam e della prova de ll’esistenza del modello (tassa
che non si paga, se si fa il deposito perm an en te del modello o della
fotografia nei casi in cui il deposito del modello non è obbligatorio ;
la decisione se il modello o la fo to grafia sieno sufficienti e corrispon-
dano a ll ’invenzione è a llora ris e rv a ta ai tribunali in caso di contesta-
zione).  — Le an n ualità  crescono di  fr.  10  ogni  anno.  — È considera ta
come nuova u n ’ invenzione, quando non è sufficientem ente conosciuta
in Svizzera per poter essere a ttu a ta da persone dell’ arte.

S ta t i U n iti  d ’A m er ic a . — D u rata 17 anni dal conferim ento ,
ma non più della d u ra ta di qualunque brevetto estero precedente. —
La Corte suprem a h a deciso che se un brev etto estero è s tato preso
origin ariam en te per una d u ra ta minore della m assim a concessa d alla
legge del paese e se viene esteso in una o più riprese fino a questa
d u ra ta massima, la d u ra ta del brevetto am ericano abbia ad esser in-
fluenzata  soltanto  da  quella  defin itiva  a  cui  il  brevetto  prim itivo è
stato  esteso  coi  successivi  pro lun gam enti;  che  la  decadenza di  un  b re-
ve tto estero preesistente dovuto a mancato pagam ento di ta ssa o man-
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cata  a ttuazione non abb ia  influenza  sul  brevetto  am ericano.  — 11 bre-
vetto non può esser preso che d a ll ’inventore , o suo erede. — Ogni
perfezionam ento o com plem ento richiede un brevetto speciale. — T asse :
dollari 15 a lla domanda, dolla ri 20 al conferimento. — Descrizione in
inglese, con disegni, e modello di non più di 1 piede cubo di volume
(richiesto ora soltanto in casi eccezionali). — L a concess. del brev.
dipende da un esam e della novità d e ll ’invenz. Contro un rifiuto si può
appellarsi in l a istan za con 10 d ollari di tassa ; in 2a con 20 dollari;
e infine in 3a is tan za presso la Corte suprem a del Distretto di Colom-
bia. — L ’invenzione si considera come nuova, se l ’inven tore può di-
m ostrare che a ll ’epoca in cui h a fa tto l’ invenzione, questa non era
in uso negli S ta ti Uniti, nè era s ta ta b rev etta ta o descritta da a ltri
in una pubblicazione qualsiasi in qualsiasi paese. Verificandosi l ’una
o l ’a ltra di queste circostanze n e ll’ in terv allo fra la d a ta de ll’invenz.
legalm .  com provata  e  quella  d e lla  dom anda del  brev.  am ericano,  la
va lid ità di questo non è infirm ata. — L ’uso pubblico dell’invenz. negli
S ta ti Uniti per pa rte de ll’invent. stesso d u ra nte due anni non gli toglie
il d iritto a un brevetto valido. — Nessun obbligo di esercizio del brevetto.

12. MAKCHE, MODELLI E DISEGNI DI FABBRICA
(L egge 30 a gosto 1868, Regolarli. 7 febbraio 1869)

M a r c h e  d i  f a b b r i c a . — Domanda a lla p refe ttu ra colla descri-
zione e 2 esem plari del marchio. — 11 m archio deve esser diverso da
quelli g ià legalm ente usati da a ltri , e deve ind icare il luogo , e la ditta
o  la  denom inazione  della  fab brica ;  b asta  anche  la  firma o  la  su a  ri-
produzione. Le m arche già reg is tra te in a ltri S ta ti, con cui esistano
tr a tta ti di commercio, sono acce tta te anche se non soddisfano a queste
condizioni (vedi anche la Cònvenz. internaz. pag. 342). — Tassa £ 40.

M o d e l l i  e  d i s e g n i  d i  f a b b r i c a .  — D omanda come per le p ri-
vativ e  industria li.  — La priv at iv a  dà  d iritto  di  riprodurre  i  d isegni
o modelli depositati, non che di venderne le riproduzioni. — N ullità, se
non son posti in opera en tro un anno. — D u ra ta 2 anni; ta ssa £ 10.

13. PERIZIE GIUDIZIALI
(Codice di procedura civile)

Il perito che non com parisce nel giorno ed ora designati per l ’ese-
guimento de lla perizia, o che ritard a la presentazione della relazione
oltre il  term ine stabilito, può esser tenu to a risa rc ire spese e danni
(Art. 260, 268).

Le proroghe (in bollo da £ 3) si dom andano con ricorso al presidente
il quale, udite le p a rti,  provvede (Art. 263).

I periti fanno un a so la relazione, esprimendo un solo avviso m otivato
a plu ra lità di v o ti; indicando, in caso di d ivergenza, i motivi delle di-
verse opinioni senza c itare il nome di chi le ha emesse. — La relazione
non deve essere corred ata di piani o tipi, salvo che siano sta ti ordinati
o che le parti vi consentano (Art. 264).

La relazione (in c a r ta bo lla ta da £ 3) deve essere sottoscritta con-
tem poraneam ente dai periti  in presenza del cancellie re dell’A utorità
giudiziaria che ordinò la perizia (Art. 265). Il presidente può però or-
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dinare che la relazione sia ricev u ta dal cancelliere della P re tu ra del
mandam ento in cui si eseguisce la p erizia (Art. 266).

La relaz ione deve m enzionare i ricordi delle parti (Art. 262).
La specifica (bollo di £ 3) è ta ssa ta dal presidente che ne ordina il

pagam ento;  q uest’ordinanza  ha  forza  esecutiva  contro  la  parte  che  h a
chiesto la perizia o contro ambedue solidalm ente, se è periz ia ordina ta
d'uffizio (Art. 267).

14. ARBITRAMENE
(Codice di procedura civile) #

Il compromesso (bollo da £ 1) è nullo se non contiene i nomi delle
parti e degli arbitri e se non determ ina le controversie . Gli a rb itri devono
accettare per iscritto , o ap porre la firm a al compromesso (Art. 11, 13).

Gli arbitri decidono secondo le rego le di d iritto , se non sono au toriz-
zati dal compromesso a decidere come am ichevoli compositori (Art. 20).

L a sentenza  degli  a rb i tri e de lib era ta  a  m aggio ran za  di  voti  dopo
conferenza personale e deve contenere l ’indicazione del nome, cognome
e domicilio delle p ar ti , quella de ll’ a tto di compromesso e i motivi in
fa tto e in d iritto . Se uno degli a rb itri ricusa di sottoscriverla, gli a ltri
ne fanno menzione e la sen ten za h a effetto egualm ente, purché sotto-
sc ri tta  da lla  m agg ioranza  (Art.  21).

La sentenza (in c a r ta b o lla ta da £ 2) deve essere depositata insieme
al compromesso (ed agli a tti di proroga , se è il caso) da uno degli a r -
b itri,  personalm ente  o  con m andatario  munito  di  procura,  a l la  cancel-
le ria de lla P re tu ra del m andam ento in cui fu p ro nu n cia ta ; e ciò entro
cinque giorni d a lla sottoscrizione. Entro cinque giorni dal deposito il
pre tore deve em ettere il  decreto che la rende esecutiva (Art. 24).

La sentenza può e ssere im pug nata per nu llità , se è pronunziata so-
pra un compromesso nullo o scaduto, o fuori dei limiti del compromesso;
se non decide su tu tti gli oggetti del compromesso o contiene disposi-
zioni  co ntradditorie;  se  è  pron unzia ta  da  chi  non poteva  essere  nominato
arbitro , o da arbitri non autorizzati a decidere in assenza degli a ltri ;
se  non fe  pronu nzia ta  nel  Regno (Art.  32).

Il compromesso cessa per la scadenza del term ine stabilito o, in di-
fetto, dopo 90 giorni da lla sua da ta. Se nel termine^ gli a rb itri hanno
pronunziato  una  sen ten za  non definitiva  (bollo  da  £  2),  decorre  dalla
d ata del decreto che la rese esecutiva un nuovo term ine eguale a quello
del compromesso o, in difetto, un nuovo term ine di 90 giorni. Non p ro-
nunciandosi sen tenza entro il term ine, gli a rb itri sono tenu ti a l r is a r-
cimento dei danni (Art. 34).

Le proroghe devono essere  consentite  da  ambo le  p arti  e  constare
da un a tto di proroga (bollo da £ 2), firmato dagli arbitri e dalle p arti.

Si può tra las c iare il deposito d e lla sen tenza in p re tura , quando ambo
le p arti l ’ acce ttino e la firmino.

15. BOLLO E REGISTRO
(L eggi 13 sett. 1874, 23 m a ggio 1875,11 g en n . 1880, 29 g iugn o 1882,14 lu g lio 1887)

T a s s e  d i b o llo  (soggette a ll ’ aum ento dei 2/ 10 di gu erra).
Elenco di a tti concernenti l’ ingegneria, pei quali è obbligatoria la

c a r ta b o lla ta (filogranata):

23. — C o l o m b o , Man. dell'Ing .
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Copie  d ’a tti  privati  per  l ’ Ufficio  di  R egistro ,  bollo  da  £  0,25.  —  Co-

pie di a tti pubblici per l ’ Ufficio di R egistro, £ 0,50. — P riv a te scrit-
ture per istrom enti, affitti, co n tra tt i d ’ogni specie; descrizioni e in v en-
ta ri a tti a fa r pro va fra le p a r ti ; copie di a tt i depositati in pubblici
archiv i,  £  1,00.  — Atti  che  sotto  qualsiasi  denominazione si  presentano
innanzi a lle P re tu re o si fanno per mezzo dei loro cancellie ri ed uscieri,
£ 2,00. — A tti che sotto q ualsiasi denominazione si p resen tano innanzi
a Tribunali c iv ili, correzionali, di commercio, Corti d ’appello e di Cas-
sazione, o si fanno per mezzo dei loro cancellie ri ed uscieri,  £ 3.

A tti pei quali è permesso il bollo straordinario o la m arca da bollo :
Quietanze, £ 0,10 per somme >» £ 100, £ 0,05 per somme minori. —

Avvisi £ 0,05. — Libri di co ntabilità da far p ro va in giudizio (giornali,
inventari,  ecc.)  £  0,10.  — Avvisi  d’as ta ,  domande a lle  au to rità ,  a  uffici
g overnativ i e a pubbliche Am ministrazioni, £ 0,50. — Domande ai Mi-
nisteri, Corte dei Conti, Consiglio di S ta to , £ 1,00. — P rospetti, liqui-
dazioni,  consegne,  re laz io ni  tecniche  da  p resen tars i  a  Uffici  governativ i
e pubbliche Am m inistrazioni (ecce ttuato il  caso delle P re ture e dei T ri-
bunali  come sopra),  disegni  e  tipi  a  corredo:  si  apporrà  il  bollo  propor-
zionale di £ 0,50 per fogli che misurino aperti fino a 14 decita. quadr. ;
£ 1,00 per fogli da 14 a 20 dm q.; £ 2,00 d a 20 a 30 dmq. ; £ 4,00 per
dimensioni  m aggiori.

T a s s e  d i  r e g i s t r o (soggette a ll ’aum ento dei 2/io di guerra).
Vendite di immobili 4 ° /0, di mobili 2 % del prezzo. — Concessioni

di  d iritti  d’ acqua a  tempo indeterm inato  4  °/0  sul  canone cum ulato  per
20 anni. — Vendite di prodotti a g ra r i, bestiam e, taglio dei boschi;
vendite di merci fra com m ercianti, 0,50 °/0- — Appalti per lav o ri o som-
m inistrazioni, sia fra priv a ti che per pubbliche A mministrazioni 1 °/0.
A tti e co n tra tt i contenenti obbligo di somme e v a lo ri senza libera lità
e senza che l ’obbligo sia il corrispettivo d’una trasmissione, non reg i-
s tra ta , di mobili od immobili, 0,75 °/0. — Affitti e locazioni di stabili
o mobili,  co n tra tti  di colonie, m ezzadrie, concessioni d’ acqua a tempo
determ inato , 0,25 °/0 del cum ulo dei corrisp e ttiv i p a ttu iti. — Costituzioni
di  società,  ta ss a  graduale  di  £  5  sino  a  £  1020 di  capitale ,  e  £  1  per
ogni £ 1030 in più (oltre la ta ssa proporzion. per eventuale trasm iss,
di mobili od immob.j. Aumenti di capitale £ 2 sino a £ 1000, £ 1 per
ogni £ 1000 in più. Divisioni di immob. fr a soci o com proprietari, £ 2
e £ 1 come sop ra ; divis. di mobili e va lo ri £ 1 e £ 0,50. — Compro-
messi non contenenti obbligo di v a lo ri; nomine stragiudiz iali di periti
e a rb itri; m andati e procure senza corrisp ettiv o; in venta ri e descrizioni
di  cose  lo ca te,  ta ssa  fissa  di  £  3,00.  — Atti  in  genere  da  presentarsi
a lle pubbliche A m ministrazioni, ta ssa fissa di £ 1,00 (per gli a tti da pro-
durre in giudizio o d a inserire negli a tti delle C ancellerie giudiziarie,
la ta ssa è g ià com penetrata nel bollo di cui sopra).

16. IMPOSTE SULLA KICCHEZZA MOBILE
E SUI FABBRICATI

F t i c c h e z z a  M o b i l e .  —  T assa  di  12  %  (oltre  V10  di  g uerra)  su
ogni  specie  di  reddito  non fondiario  (o  che  non pagh i  tributo  come ta le)
prodotto  nello  S ta to .  — I  redditi  provenienti  d a l l’esercizio  di  u n ’indù-
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s tria sono ridotti a */8 prev ia deduzione delle spese necessar ie a lla pro-
duzione; i redditi professionali a 5/si g li stipendi, assegni, ecc. pagati
dallo Sta to a 4/s- — R eclam i in l a is tanza a lla Commissione comunale
o consorziale, e in 2a is tanza a lla Commissione provinciale .

F a b b r i c a t i (legge 26 gennaio  e  regolam ento  25 m aggio  1865).  —
Esenti i  fabbricati per 1’ esercizio dei culti,  i  cimiteri,  le fortezze e le
costruzioni ru ra li , non situa te in cen tri di Comuni o casa li, d estinate
a l l’azienda agrico la . — Le costruzioni nuove son tassa te dopo 2 anni
dacché sono abitabili.  — Im posta del 12,5 °/0 (più 3/ f0) sul reddito lordo,
diminuito di ’/s per gli opifici e di per ogni a ltro fabbricato . Nei fab -
bricati ad uso industria le si tien calcolo anche dei g e nera to ri della
forza motrice e dei m eccanismi per trasm e tte rla (escluse le trasm is-
sioni a lle m acch.) quando sieno incorpora ti nel fab brica to.

17. TARIFFE PEI LAVORI D’ INGEGNERIA

T a r i f f a  p e r  le  p e r i z i e  gi ud i z i a l i.
Il  lavoro  del  perito  si  v a lu ta  per  vacazioni  di  2  ore,  a  £  5  cadaun a,

anche per le operazioni fatte fuori de lla presenza del giudice o delle
parti. Non si possono esporre più di 5 vacazioni per giorno.

Ind en nità di tra s fe rta a d istanze > 2 */2 chilom etri d a lla residenza ,
£  0,60 per  ogni  chilometro  di  a nd ata  e  ritorno .  — T ra sfe rte  in  ferrovia
in base ai prezzi di l a classe. — Oltre 5 chilom etri,  l ’indennità per t r a -
s fe rta ed a ltre spese non può essere m inore di £ 9.

In den n ità per ogni giorno di perm anenza fuori del Comune £ 6.
Pel g iuram ento, o pel deposito de lla re lazione p eritale, 1 vacazione,

a meno che il tempo im piegato non o ltrep assi u n’ o ra.

T a r i f f a  p e i  l a v o r i  d fi n g e g n e r i a (secondo la proposta del
Collegio  ingegneri  di  Milano,  1882).

la Categoria (rilievi, m isurazioni, descrizioni e ogni a ltra o p era-
zione prepara toria di g iudizi, rapporti, o progetti).

Diete o vacazioni di 2 ore a £ 6 cad au na. — U na semplice v isita , an-
che di d u ra ta < 2 ore, 3 diete. — P e r assenze >► 6 ore, £ 8 per inden-
nizzo vitto, o ltre le diete; in caso di pernottazione , £ 12 (questi compensi
non son dovuti se il com m ittente fornisce vitto e a lloggio). — Il tempo
im piegato per an d ata e ritorno , e quello perduto senza colpa de ll’ in-
gegnere, si comprende nel computo delle diete. — Non più di 5 d iete
per giorno di 12 ore ; per le ore in più, diete addizionali.

A iutanti e collab ora tori, diete a £ 3; vitto e alloggio come sopra.
Spese di tr a s fe r ta secondo la n ota esposta d a ll’ ingegnere (posti di

l a  c lasse);  egualm ente  per  le  spese  di  cann egg ia tori,  m anovali  ecc.
Nei lavori di lun g a d u ra ta sono ammesse le in terruz ion i, con diritto

a l  rimborso  delle  spese  di  a n d ata  e  ritorno a lla  residenza  d e ll’ingegnere.
2a Categoria (progetti edilizi, idraulici, s trad ali e industria li; d ire-

zione dei lavori e loro collaudo e liquidazione; stime di stabili e m ac-
chine; inv en tari, consegne e bilanci).

a) A rch ite ttu ra . — Pel progetto di m assim a (relazione, p reventivo
sommario, disegni generali) 2 % della somma im posta come limite dal



—  356  —
committente  o,  in  sua  m ancanza,  d e lla  somma prev en tiva ta .  — P er  ca l-
colazione delle opere, tra tta tiv e cogli in traprend ltori,  s tesa di capito la ti
e a ltre operazioni prelim inari a ll ’esecuzione, 1 % della som ma definitiva-
m ente p rev entiv a ta. — P er i de ttagli di costruzione, direzione lavori e
loro liquidazione, 2 °/0 sul consuntivo. — Competenze sep ara te per rilievi
e  operazioni  accessorie,  da  calcolarsi  come p er  la  l a  ca teg oria .

I  suddetti  ono rari  possono ridursi  a  Va-r-  V2 > quando si tra tt i di fab-
bric a ti ru ra li , o di case usuali, o di fabbriche di importo ;> 1 -j- 2 mi-
lio n i.— Possono invece elevarsi sino a 3 -7- 4 volte tan to , per opere di
im porto  <  £  15000,  m a di  grande  im portanza  artis tica.

P er sem plici liquidazioni di lavori, 2 % sino a £ 3000, 1 °/# sul dippiù
sino a £ 30000, 0,5 °/0 sul dippiù per somme m aggiori.

b) In g eg n e ria  civile.  — Consegne:  pei  lavori  da  tavolo  £  6  a l l ’et-
ta ro sino a 20 e tt., £ 5 per fondi da 20 a 80 ett., £ 4 da 80 a 150 e tt.,
£ 3 pe r più di 150 ett. ; o ltre le com petenze per rilievi come a lla l a ca -
tegor ia .  — Bilanci: £ 2  a l l’e tta ro pei prospetti riassu ntiv i, più 3 % sul
cum ulo debiti e crediti sino a £ 5000, e 1 % su l dippiù per somme m ag-
giori,  o ltre le competenze com e so pra. — Stime: 1,20 °/0 sul va lore sino
a £ 3000, 0,6 °/0 sul dippiù sino a £ 30000, 0,30 % su l dippiù per somme
m aggiori, quando la stim a è b asa ta sugli a ffitti; il  doppio quando è ba-
s a ta su ll’ analisi del possibile ric av o; o ltre le com petenze come sopra.

Questi on orari possono ridu rsi sino a ,/ a per va lo ri di più di 1 milione,
od elevarsi sino al doppio in caso di divisioni, espropriazioni, ecc.

Progetti fe rrov iari e idraulici da va lu tars i secondo la loro importanza.

c) Ing eg neria industriale . — Invenzioni 0 applicazioni nuove, 0 pro-
g etti  di creazione de ll’ingegnere, da v a lu ta rs i discrezionalm ente secondo
i casi. — P er gli im pianti indu striali o rdinari: 4 °/0 de lla sp esa d’ im-
pianto sino a £ 10000, 3 % sul dippiù sino a £ 25000, 2 % sul dippiù
sino a £ 50000, 1,50 % sul dippiù per somme m aggiori, pel progetto di
m assim a; la m età dei precedenti on orari per la perizia d e tta g lia ta , i
co n tra tti e tu tte le operazioni pre lim inari de ll’esecuzione; gli stessi ono-
ra ri  del  progetto  di  m assim a per  i  disegni  di  dettaglio,  la  direzione lavor i
e la liquidazione. — Com petenze per rilievi, trasferte , ecc., come a lla
l a  categoria .

Stim e: 8/* a 72 degli on orari asseg nati ai progetti di m assim a, o ltre
le competenze. — In v en tari,  consegne, come per g l ’ingegneri civili.

3a Categoria (consultazioni o ra li e scritte , sedute, giudizi a rbitra li,
tra tta tiv e ,  s tesa di  co n tra tt i,  ecc.).

Sedute non > 2 ore, £ 8 in casa , £ 10 fuori di casa , salvo casi spe-
ciali. — A rbitram enti, consultazioni, c o ntra tti, ecc., secondo i casi.

Spese per disegni e scritturazioni. — Scritturazioni semplici, £ 0,50
per foglio da 1000 le tte re ; tabelle , p rosp etti, ecc. £ 0,75 per foglio. —
M età di più, o ltre a un diritto fisso di £ 10, per copie au tentica te d a l-
l ’ ingegnere.  — Disegni,  £  0 ,80-r-1,20 per  o ra  impiegata .


