PAOLO MACINI (%) - EZIO MESINI(*)

Sull'impiego di alcune pompe idrauliche
nel XVI secolo )

PreassA

Labilied idraulica degli antichi, per centi versi geniale rells caprazione, nel
teasporto € nells distribuzione, si era sempre arestata di fronre | problema del
sollevamento di grandi volumi d'acqus, Lesigua potenzs delle macchine a dispo-
sizione fino 2 mito i XV secolo aveva condizionato anche lo sviluppo del
sctore minctario, ponenda sert limiri alla coltivazione di numerosi giacmenti, Tn
mancanza di macchine adeguate per l'eduzione delle scque di miniers, il limite
allo sviluppo delle coltivazioni in sonerraneo era legato alla presenza ed ulla
quora topografica della fulda freatica: le rudimentali pompe gia note in epoca
classica ed impicgare fino all'alio medioevo potevano fronicggiare solo la venuta
di modeste infilimazioni d'acqua, essendo limirate sia nella potenza, sia nella
prevalenza.

Prima dellavvento dell'ers modernan nelle tecniche mineraric — tradizio-
salmenie collocata atormo alla prima et del XVITT secolo,! ¢ segnata dall'ap-
plicazione congiunts i souermnco della polvere da sparo e delle prime
macchine a vapore — I recnologia dell'edurione delle acque vide alcune
scoperte ed applicazioni notevoli gia verso la prima meta del 1500, Quasi un
intero libro dal De Re Metailica di Georgius Agricola? & dedicato a questo argo-
mento: e famose xilografic che ilustrano questa sezione sono tra ke pii belle di
nnta Popera, ¢ fomiscono, insieme alla descrizione aceurats delle macchine
idrauliche allora in uso presso varie miniere dell'Europa centrale, un vivido e
preciso quadeo dello stato dellarte dei vari metodi di eduzione.

1*) Dipamimemo di Ingegsena Chimica, Mineraria @ delle Teonlogie Ambieotali,
Usiversich di
1) Memoria preseriata dal socie A. Mottaca,
¥ C.N, Boouiaizan, La secnice delle minsere ¢ delle cave fima a! XVII secolo, in C. Seicex,
EJ uwmm.u HALL L Wik, Storie dells teondogis, Torina, 19621993,
Acscons, De ve metaliics ibri XII. ... Basilose. 1336
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Nelle miniere u mezza costa il problema dell'eduzione defle acque veniva
solitamente risolio tramite ba scavo di gallerie di scolo. Queste potevano essere
sia la gallerts daccesso piin profonda, collepata eventualmente in superficie
tmamite un pozvo di estrazione verticale od inclinsto, oppure, coa l'estendersi
delle concessioni, potcvano configurarsi come gallerie di scolo wconsorzialix, al
servizio di piit miniere. A questo rigusrdo, nel distrento minerario sassone-boema
era vigente la wassergeld, o wimposta dell'acquan, tassa che veniva pagara dalla
minicra e cui venute d'acqua erano cdotte atraverso le pampe e le pallerie di
scolo di una miniera confinante;’ tali acque porevano esscre successivamente
wilizzate per scopi civli: nella Liegi del XIIT secolo erano le acque delle vicine
iniere a siempire gh acquedorth* ¢ i Principi Vscovi della citth venivano rego-
larmente sollecitati da mumerosi imventori, desiderosi i ottenere da lore il
monopolio della messa in opera di speciali sistemi di pompageio nelle miniere
di carbane*

A propesico di questi metodi di cduzione, & interessante ricordare L'efficace
descrizione di una galleria di scolo st di wn contemporuneo di Agricols:
aun'ampia galleria di accesso, mantenuia In piena efficienss, con un condono di
drenaggio per I'scqua ed il fungo, che convogli all‘interno Faria fresca lasciando
fuoriuscire quela viziata © consenta Fagevole passaggio dei careelli del minecale,
costituisce senz'aliro il pia cocellente congegno di rutta [arte dell’estrazione
minerarias®

Anche i Codici minerani antichiy” riconascendo il potenziale limitc allo
sviluppo in profondita delle coltivazioni, stabiliscona precise norme per labban-
dono dei lavori in somerranco {restgmatra), al fine di swmnpsanh.nn
gamenro delle minicre confinan

Nel XVI secolo, 'umento della richicsta di matcric prime ¢ I'saurimento
dei g\mnc:lll pi ..p=.ﬁ=.-h impose l'estensione delle coltivaziont in profonditi;

in quelle arce mineraric era indispensabile controllare in permanenza k-
aoque dmﬁltmm che lnw-dmm le gallerie, la tecnologia delle pompe vide
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n porevole sviluppo, sopratiuttn; quando divenine ecessario estendere le. colti-
wazioni al di sonio della falda aequifers,

L'ANTICHITA CLASSICA 1l MEDIOEVO

Dalle scarse natizic tramandateci dagh antichi autori greci o dalle illustra-
sioni fittli ¢ musive sulle ativita mineraric el bacino del Medherraneo in epoca
classica, poce o pulla & detto dei procediment legati alle tecniche in uso, poiché
queste <rano patrimonio del T (artigiano) ¢ in campo minerario-metallur-
gico del yaduevs e del dngevs (fabbro del rame e fabbro ferraiol: i non
erano liberi cittadini, e per questo sono largamente ignorat dall fonti. £ perd
werosimile Spaici cheiper evare ol picse eaics daaie oo VR
wan0 lo svolgimento delle operazioni di scavo in sotterraneo, venisse utlizaato il
semplice e atmenum metodo dellaggottamento, impiegando rudimentali attrez
sature come £ tuttors in uso in molte regioni dell'oriente, che fece la
sun comparsa in tempi preclassici®

U passo successivo nella teenologia del sollevamento. meccanico dell'acqua
fu quello che tesc ad avere uns portuta di cduzione possibilmente continua,
onenua medisnte lapplicasione di due fondamentali invenzioni dei geeci: la
ruota dentata e la vite. Con la prima fu possibile azionare, tramite una ruota
orizzontale mossa da schiovi o animali, le ruote vesticali (norie) munite sulla
circonferenza di secchi o anfore; Vapplicazione dells vite permise invece la realiz-
aazione della cachles, o vite d'Archimede: tale invenzione, madizionalmente arri-
buita al Siracusano, cra comunque gid nera ai tempi dellantico g
Lscutezzs det greci nell onservazione dei fenoment nataral od il loro appioceio
verso problemi spesso squisitamente teorici non s fermd qui: studkare macchine
capaci di vincere la forea di gravita fu il passatempo preferito di numerosi
inventeri ¢ filosofi greci, ed in pamicolare vi si dedich la fumosu scuols di
meccanica fiorita ad Alessandria ta il 11 cd il I sccolo 0.C., nella quale si anno-
werano Filone di Bisanzio, Erone Alessandrino ¢ soprattutto latenicse Cicsibio,
i cui nome & tradizionalmente legato allinvenzione dells pompa premente ed
aspirante 4 stantuffo. G scienziati greci, pin teorici che ingegneri, avevano

* B Guis, Macchize, in C. Smvorr, EJ. Howonsn, AR Haa, TL Waties, S
tecnsiogia, Tosino, 1962-1993,

¥ Cisbio & Ateos (Il scoko ., di <l puitiopn oo

scnitia, ¢ rnenute b

mm-mwm e A &
dells clomidra ad acqua ¢ il pertesionamento el bydrauios, o erpano irakico. Le sue inven:
shoni <f yono stae wramandine principalmente per mexe delle opere di Frone Alessandrino (1
sec. 4L, B interessante notare che Je pompe # stantulfo, aspiranti o premcati, dovevan
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prd solo fissato § prineipi fisici ed i fondamenti statici e geometrici di queste
macchine: winfarti essi si dedicarono alls soluzione dei problemi proposti dai
tecnici, ma non si interessarono moko ad una vera € propria costruzione delle
macchine, sole raramente i loro dispositivi possono essere considerati come
invenzioni vere e propricat Non rimaneva quindi che costruire, applicare ¢
migliorare queste macehine, possibilmente cercando di uilizzare una forza
motrice diversa dn quella fornita dagh animali o dagli schii: 3 questo fine
bisagad amendere l'avwenta della mentaliti pragmatica ed applicativa caraueri-
stica della civilti romana ¢ dei suok ingegneri.

Nel campo delle tecniche mincraric & propio per i sistemi di drenaggio che
oli ingegnert romani si diffesenziarono da quelli greci. Le applicazioni pii impor-
tanti furono sia la diffusione nell Impero della ruota idraulics, di antica. inven-
zione, sin il perfesionamento delle norie e delle coclee, mentre prosegul il
normale wtilizzo di funi, pulegge ¢ secchi movimentari con Vsiuto di macchine
che opersvane sfrunizndo il moto rotarorio fomito da tamburi mossi, tramite

i, da ruote azionate da animali o schisvi Umolae asinarize). «Le nonc
delle miniere del Rio Tinto avevano un diametro di 45 m e portavano sulla
cdrconferenza esterns 24 recipienti. Avevano una portata di 85 litd d'acqua al
minuto per un distivello di 3.5 m circaw.” In queste miniere fu ritrovats una di
tli ruote idrauliche in legno perfertamente conservats, Larcheologia ha quindi
confermato le descrizioni contenute nellopera di Vieruvio,” gii. conosciuta ¢
studiata dai numerosi awtori di libri di macchine del XVI e XVII secole.

NellEuropa dei seceli successivi alla caduta dell Impero Romano la richiesta
di mincrali ¢ meralli sicursmente non cessd, ma | maggiori centri minerari si
spostarono dal tradizionale bacine del Meditcrmanco verso i nuovi ¢ piit riechi
giacimenii dell'Europa centrale. A take propesito, & significativo ricordare ¢he i
minaosi della Sassonia furono i pii grandi maesiri di tecniche minerarie

e doom. i vl 5 cmico « i sewico d spe spemelchiono Fubii gt ik

tocnich mon fu tee da consentive la

ame, per cul et dummmmdnmnmpm o A4 Sl saenes
macchire.

12 K. Finca, Stovis delfimgegpenis, Firenze,
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Lopers, oltre ad occuparsi di archivsture, trata, neslt ulini doe b, & quesionl. tecaiche
reletive  comgegni « macchine, rifscendos alla wadizione defie opere di Erone. 1 X kb &

alle vane.

‘macchine wauliche, alla Archimede, i mulini. nonché alla aspime ¢
premente di Ciesibin. Ne fu ante la sraduzione
Danicle Barbaro, 1 dicc lbri dellarchuteitura v M. Vidrwns i i,

in
per Franceson Marcolni, 155, cortedata. da. mumerose llasirazioni. ricvstruite alla luce: delle
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dellBuropa medievale e rinascimentale: essi_iniziarono lo siruramento delle
famese miniere di Schemnitz, mei Carpazi (743), di Goslar, nello Harz (970), di
Freiherg, in Sassonia (1170) ¢ di Joachimsthal, in Boemia (1516). Comungue,
per olre un millennio le tecniche mincraric ed i metodi per Pedusione delle
ucque aon cambiarono radicalmente, almeno nei macchinari adottari: 'aggorta-
mento manuale, le norie, le coclee ed i seechi sallevati con piceoli argani fima.
sero, insieme alle rudimentali pompe. a suntutfo, i soli sistemi wrilizzad. Impor.

{anche se non si & certi della sua applicasione in campo mincrario), ¢ la diffu-
sione ed il perfedionamento sia della ruota idraulica,” sia del cinematismo biella.
manovella, costimente meccanico. che non e noto ai cosruitori di macchine
delleri classicn, pon avendovi mai ussociato un volano quale sccumulatore di
encrga, indispensabile per superare § punti morti* Ledusione delle acque di
minicrs necessitava di affidabili ¢ robusti sistemi di azionamento, poiché le
pompe dovevano funzionare in modo continuativo. Infat, «finché si tratava di
artingere scqua da un fiume per irrigarc un campo ci 3 porcva accontentare di
un tiro i cavalli, visto che la durata delle operazioni era limitata [...J, ma era
meplio cercare un'energia permanente che non seemasse nel tempo. Lu si trovd
el ostente dei i« I tsnich er g s 4 puno. G el VI scelo le
Ieggi barbare Vesistenza dei mulini?
1 wulini, sia idraudici, sin colici (quest preferiti poiché potevan
funzionsre anche dlinverno. quando i comsi d'acqua erano gelarh), facevano
uindi it parte del pacsagaio delfalio medioew, «Nel XIV secolo erano i wo

pib
nupide. Non & facile dice se venne studista Imdlnmm- delle pale .J ﬁ..= di
ottencre un mighior rendimento, perché i disegni del tempo non sono suffic
temente precisi per trarre deduzioni artendibili. Senza dubbio, furona fatt tenta-
tivi in via sperimentale per il miglioramento delle macchine ¢ ne sono testimo-
nisnza, ad cscmpio, molti schizzi di macchine nei Codici di Leonardo: cgli
indag, infiti, sui problemi delle ruote dei mulini ¢, in modo particolare, studid
la posizione della ruota, la forma delle pale e ungolo di incidenza dell'scqua

# La betiersturs @ quesio proposiio & yienminata, si veds Finteressante bibliografia

scqua & medicule dal panto. di vida dels sua cifenie difusiones
B V. MARCHE, . o,
¥ H. MANBCLIES, op et
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Questi smdi gl consentirono di formulare il principio della turbina idraulics
che, anche se gt inwito da Erone, ¢ra poi stato dimenticaton.*

LA NASCITA. DI NUOVE TECNOLOGIE E L POMPE DEL D RE MEraica

La conoscenza delle macchine descritte nei trattaii della classicird fu traman-
data in occidente principalmente grazie all'opeea di umerosi scrittor arabi. Vari
tattati i Erone, tea cui i Preumalica, che espongono numerosi problemi
tivi al pompaggio, veancro tradomi in arabo per volere dd califio “Abbasid
Ahmad ibn Mu'tssim attorno all'anno 30, La stessa anorian prende il nome
dai cosruttort arsbl, i quali, riprisinando gl impianti per il sollevamento delle
acque costruiti dhai romani, ¢ ormai andati in roving, dicdero loro il nome di
waurah, Tnolrre, dall'cspericrza amba nascono. nell Occidente. medievale i primi
srattati sulle macchine, senza contare che «i viaggi € ke peregrinaziom di
macchine strane e dei wugunmumz-hnpmodnndmmle
Ieggendes;® il saccuin di Villard de Honnecourt, maestro costrunare di catte-
drali, scritto intomme al 1263, & il prime csempio di trattato di ingegneria”! Nei
Tramati di Franceseo di Giorgio? le pompe idrauliche sono gil. riportate anells
strustuca del cilindro ¢ del pistone, di varia forma ¢ foggin [...], presentare in
varicti di combinazioni di camme, ghifi, manovelle, settori dentati ¢ cremagliere.
Quando & una leva ad azionare lo stantuffo, un gioco di contrappesi desce 1
bilanciure gli sforzi, pesmettendo di ottenere un funzionamente @il regolarex.
Circs un secolo prima della pubblicazione del wattaro di Agrcola, duc
nuove macchine vennero introdatte nel panorama mineraria eurpeo; le pompe
pater noster® versa il 1430, e le noric collegate ad una ruota idraulica® attorna

i B. Guik, op. ot

‘Alcuss cootribent arabi 100 snche arignli: b0 scienziaio AlJacari srive nel 1206 an
sz di ia ¢ di meccanica (7 fibeo dells comorcenss de meccamisos gegnond, och
gasle & trarean una ponpa & siantulf salivati d cremaghere monse da sexoc dentet. In V.
Miam, o ok

V. Mo, o

@ Vit Henoqeot, Albn, M. Fr. 19, i e 1356, Bblesbiye i

nale. B, et ¢ tsad. i, 8 cuts i A Entasoe Brvmensonsi et al, Miaso, 1

¢ 10 paimo disegno & una poenpa paer naster (male pcrpecoaa) compare i 1 -

2 Le ongni della noris azionsta da 1A Tt o dicusse in P Baaussron,
Tt gt e o 5 Eope i b b Dl Ages, T, of o
pean Econombe History, 12, 1983,
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ul 1470; esse permisero per I prlm- volta un cfficace controllo delle venute

acqua in sottertaneo, permettendo lapertura di cantieri di coltivazione al di
sotio della gallets Tarcesso i profoads. 1 Lt di quase macching crano
comungue ben noti; Agricola fa rlevare che le pompe pater moster taggiunge
vano una previlenza massima di 80 m, mentre ke noric a caton, aronate da una
ruota idraulica, potevane raggiungere anche i 150 m, ma crano cosl lente che
permentevano di eliminare solo modeste infiltrazioni.

11 De Re Metaliica & considerato uno dei capostipiti dei trateati cinquecen.
teschi sulle macchine.™ trattando le mracchine metalliche, cio le macchine utiliz:
ante nelle coltivasionl in sotiernanes ¢ vella preparazione dei minerali, Nel V1
libro: del De Re Medallica® vengona minuziossmente descrimi gl ordsgn con 1
qualt lacqua 5i cova fuori de pozi, ... perché con Vabbowdanza di quells .. si
impediscano i cavanienti, Infarti, spesso accade che la presenza di consistenti
wenuite di acqua intralci I regolare svolgimento dellaitivith minesaria: ove non
esista una galleria i scolo che smaltisca le scque all'esierno, oecorre sewvare un
appasito pozzo di taccolta, che @ guive di fogna, o di padule pisi bisso sia, ¢ qm
collocare una macchina. per Ieduzione fino al livello della pit vicina gallesia d
seolo; un'estesa sezione i questo fibro @ dedicata aﬂ-demmx-mdu;d;
macchine, classificate, dopo gli argani, come maecchine di tirare (sollevare), con
le quali 57 aivor fuort de pozzi :gmp(n A questo propasite, Agricola fa nk-
ware la novith di alcune sue descrizioni che riguardano un nuovo tipo di pom;
destinato a rivolurionare le teoniche minerarie fino allora adotiate: df qmﬂr
[macchine] da tirare, le forme son diverse ¢ varte; & alewre di quelie molte, arti
Jiziose: ¢ s'ie wom m'inganmo, gl'amtichi mon n'hamwo havuto
comoscimento niuno: le quali sown state trovate, & u fine che Facque si
posian cuoeee infin dad profonds: de i tevet, dovs o & mine, nllesia) che arvier.
Agricola, seguendo gli wsuali ¢ rigorosi criteri tassonomici tipici della sua

opers, nisi la deserizione dei varl ipi di pompe, dopa aver riconenciuto che
Lacque de pazzi o 53 tinano fuors ¢ 3i attingano, ciok si craggono sia disconti-
suamente, con secchie, otrl o mastelll per mezzo &L argani ordinar; da contl
Huamente, tramite nosie, pompe altemative a pistone o pompe pater nasfer.

= Nith onginasuse come tratai di ingegoeria mitas. | b mocchine armoons
nmanendo

“llhln!DrrrM.ﬁhw‘lﬂl)Aipmmuilmnn‘&lumdi veri
ymprl come )-ng\n I'i'bnlnnl Instrumentorsm et Machinarum, 1369), lir\-mlu
rio, G echamicerum. ibcr,

‘wisisiore
1) oo s u.-mr-mu‘mm«r 1188),

1 Tutte le citnzion segueati, tporiate in corsiv, 3ouo tratte dalla traduzicoe faliass del
D e svetales escyuna da Michelangelo Florio: Dr Farfe de* meials e XII ., Basdes, 1383




Pompe a ctena di secch, o morie
Agiicola descrive e tipi i noric: il primo (fig, 1) & una semplice catena
di secchi usionata manualmente con trasmissioni e riduttori a more dentate; la
maeching, di potcaza limitata, & caratterizzata sia do portate ridotte, sia da un
sistema di trasmissione con bassi rendimentl meccanicl (efla va froppa adagin,
ome anico fano Talire macchine che bon. malte ruote): queste agioni, oltce al
costo clevato, pe limitarono foriemente la diffusione. Un sccondo tipo differisee
dal peimo per Passenza el riductore: ale configurazione comporia un impianto
i semplice ¢ fornisce maggior rendimenti ¢ quindi maygiori porate, poeado
montare secchie pii capaci, di contre, essa necessita di maggior potenza, svilup-
pita, come in questo caso, da due uomini che s amumpieano allinterno di una
eabbia i scoiattolo: tale sistema di propulsione, yia soto ¢ documentato in tutta
Ta classicits, fu unilizeato anche durante gran parte del mediocvo. 1 tero tpo
& il pii imile: azionato da una rusta idraulica, permette di
Tnontre secchi di geande capacita. In generale, lo svantagzio di queste pompe &
chie ellc 3 soghion romper presto, perd di rado i metalliers wsano queste muechine.

Pompe a pistone

Ampio spazio & dedicato alla tramagione delle pompe aliermative & pistane
» singolo eifetio (cio & a fe trombe, sistole & camnow), derhaate dalla pompa

! ola analizza sette confi-
quelle utilizzare i

particelari delle tenute tra corpo pampa e stantuffo, realizzate con guarnirioni
di cuoio, ¢ § meccanismi delle valvole @ cisbana. Altre due versioni di questa
srionamenti meno faticosi, realizzati mamite: ceval:

tipo di macchina inizia

pits belle tavole del De Re Metallica, ricche di pa

realizsati con 1a tecnica dell'esploso, che [a qui la sua prima spparizi
Jetteranura tecuica. $i trana i sostenza di duc pompe accopplate in parallclo
Afig. 3). i cuf stantuffi vengono azonati da un albero a gomin ori Gl
siantulfs sono collegai allalbero 4 gomiti tramite degli sicl, che fungono da
bielle. Gia in questo tipo di macchina, ancora asionata man

» manifestarst | problema dells eesistenza @ squarciamento del corpo_pompa.
ealizzato con un semplice tronco- di legna sbilmente perforato ¢ rifinito nella
vona di vorsa dello stantuifo con appositi wensili: a questo proposito, il consi-
glio i Agricola & che meghio saris firly o dt prmio, o di rime, o dottone.
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Ludieriore potenzismento dell'impianto di sollevamenta prevede Putilizzo di
tre pompe in parallclo, ancors szionate manualmente: per quests configurarione,
il meccanismo di trasformazione del moto roestorio in alternativo & quello rela-
tivamente pis arcsico dellalbero a «camme quadres, perlizo molto pil diffuso
nelle macchine meralliche di Agricola di quanto non lo sia il cinematismo biells-
manovella. Di questo impianto viene data I specifica tecnica: cotal macchins tiea
Facgna d'un gran profondo, cia ¢ dt pledi 24; se essa viene invece rrascinata da
una ruota idraulica (fig. 4), la prevalenza pub salire fino » 100 piedi (& ragio-
nevole supporre che il piede uilizzato da Agricola corrisponda 4 circa 30 cm).

impianto desctitto & di cnorme importanza nella storia della
tocaologia, mineraria; con esso viene superato il limite intrinseco deghi impiant
realizaati precedenemente, nei qual la prevalenza e la portata era condisionata
dulla lungherza tecnicamente sealizzabile del corpo pompa compatibile con ke
sallecitazioni imposte. Tale linghezza viene svincolata dalla prevalenza, permet-
tendo di realizeare macchine nelle quali la prevalenza & legata solo alla potenza
disponibile. Lidea di base & scmplice, trauandosi delle usuall pompe a pistone
1 singolo cffetto disposte in serie lungo Vasse del pozzo (fumo ¢ come sotioposto
4 laliro): con questa configuazione o prevalenza ¢ sumeniabile o piacese,
poiché ognl stadio scarica Iscqua in un piccolo bacino, dal quale & sollevara
dallo stadio seguente. Questi impianti, adani per linstallazione salo in poxed
verticall, necessitano perd di potenze clevate, 8 causa dei grandi attriti generati
dal complicato cinematismo adotiato, pec cui sono solitamente azionati tramite
grandi ruote idrauliche. Agricola, sotolincanda la novit di questa smacchina
metallica, introdotta da soli 10 anni nel distretto mineratio sassone-boemo (e
quindi attomo ugli anni 153040}, riconosce chitmmente la sua importanza
applicativa; infarri essa & artifiziass, darevole & e, ¢ sonza grande spess 53 puis
Jfare. La versione pils semplice (fig. 31 & un impianta costimito da tre pompe a
‘stantuffo in serie, | cui steli sano comandat sincronicamente da un'unica ruota.
idraulics; si puo notare che il meccanismo di trasmissione, composte di varl
bracci {pulf) ¢ bicllete (ranche), & cinematicamente ridondante, per cui | rendi-
menti, almeno nelle prime versioni, dovesano essere mokio scarst, Qualoea la
potensa. idraulico disponibile fossc stata sufficientemente elevata, un'unica ruota
idraulica poteva comandare anche duc seric di pompe.

Ponepe pater noster

La tratazione delle ultime sei macchine per Peduzione delle acque riguarda
le pompe pater noster {maccbine... che con palle covam sus Pacquo), tealizaate
iramite una catena chiuss scorrevele entro un condotto cavo (corpo pompal,
costituito da un troaca perforato identico a quello uiilicate nelle pompe o stan-
tuffo; la catenu & munita di ingrossamenti (palle di cuoio imbettie di crini) dello
stesso diametro intemo del condotto, ¢ viene fatta scorrere all'iterno del corpo
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pompa tramite una puleggia a friziene calettata in asse ad una ruota idraulic.
Gli ingrossamenti funzionano come pistoni 4 singolo efferto. I primo tipo (fig. 6)
& una macchina mossa da una grande ruota idraulica di diametro compresa tra
24 & 30 piedi, munita di palle di peli di code di cavallo cucite nel cusio, spaziate
di 6 piedi lingo la catena. La prevalenza dichiarata per questa macchina & di
210 pieds con ruota da 24 piedi di diametro, ¢ di 240 pieds con ruota da 30
piedh, sempre che il corso d'acqua shbia sufficiente potenza per muovere le
ruote ideuliche.

Un secondo tipo di impinto presenta duc colonse di pompe aziomate in
parallelo da due frulégpe o frsione, per cul la povensa nocessaria al trscina-
mento & maggiore. Interessanti sono due sistemi di «contrallo automatico asso-
cuati a questi impiant. 1l primo & un indicatore del livello dell'acqua da edurre;
TPadderto alls macchina, oservando 4 disanza la posizione di un indicatore
{collegate ad un pallegiante calata in pozza), pud artivare o disattivare con sicu-
rezza le paratic delle chiuse (i Levorante apre o chinde if canale per uzionare la
macching). 11 seconds, vista limporanza di un corretto funsionamento dell'im.
pianto per In sicurezza dei lavori i sotteranco, & un congegno sanoro Laampy-
nella) che- awsa dell'effettivo movimento dells catena i palle: li campana,
collocats in superficie, & azienata tramite un meccanismo comundato da fondo
pozzo dallo scorrere della catena, La presenza di tale controllo fa supporre che
tali impianti non fossero presidiati stabilmente da un operatare, soprattutto. nei
giomni festivi, per cui potevino alimeno essere ssorvegliatie a distanza. Un'ulre-
fiore configusasione, uilizzata quando nom ¢ disponibile cnergia. ideaulica,
prevede Vimpiego di forza animale, tramite una ruota ad asse verticale relativa-
mente claborua; il moto viene trasterito allasse orizzontale della pompa tramite
corona (ot dewtata) ¢ pignone lrwota & fusal, secondo il meceanismo di
wasmissione gii noto e collaudato nei mulini medioevali, Parc che questa pompa
riscisse a sollevare acqua da 240 piedi di profonditd tramite otro cavalli
operani in weni di quattro ore: la macching necessitava perd di 32 cavalli, al
fine di permettere un sufficiente intervallo di riposo ai medesimi, Agricols
dporta Finteressante caso della miniera di Schemnitz nella quale, per gide
approfondire i cantieri di cohivazione, erno state approntate. tre stazi
pompaggio simili a quella descritta; riceraondalo il Bisogno [di approfondire h
coltivarione dil un filonc), fabricar 5i iopliaie miolte di guesic si faite mcchine,
oo Funa i un lwogo piik profonds de Faltro. Per wrionare queste tre macchine,
la piit profonda delle quali era post a 660 piedi, occorrevane 96 cavalli, intzo-
deiti in miniera tramite una rumpa elicoidale: per wn pozzo piegato, ¢ torto a
gutna di Jumacs, per alcuni scaglioni {scalin) 1 menana [ cavali] @ & mechine.
Uheriori descrizioni presentano configurazioni diverse a seconda del tipo di
namento. $i ha cosi Fazionamento manusle in presa diretts cifetunto da due
opersi; tale impianto possiede una prevalenza di 48 piedi, ed & giudicato come
il limite massimo per 'azionamento manuale; un uheriore versione wilizza un
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fiduttore ad ingrunuggi ed una squadra di quanro vomini, divisi in due rurni,
Tun paio stando.in pic lavors, ¢ laitro se ne sta & sedere a ripasarsi; nell'ultima
versione ln potenza ¢ fornita da una grossa gabbia di scoiattolo in wsse con by
macching, mossa da dve buomini che la calcano, avente larghesza ¢ diametro
rispettivamiente i 4 ¢ 24 piedi,

La traazione delle pompe si conclude con la descrisione della pit grande
maccbma metalhes Wustrata da Agricola: si teanta i un argano wilizata per il
sollevamenta di grandi pesi (in questo caso grandi secchic od otri per lacqua),
il cul tamburo & calettao in assc ad una ruoea idraulica di yrande diameteo (36
piedi che possicde un doppio paletamento, al fine di poter inversire il senso di
rouzione (fig. 7). La macching & comandata da un arganista (revror de ko
wacchina) che controlla, ferma ed inverte i moto; essa pud venire bloccata
tramite un tambura frenante, in asse con la ruot idraulics. manovrando oppor-
wani reorpins, Per manovrire la macching occormona cinque persove: 1l einro
arganista, un frenatore, due manovali per le operazioni di manovea det carichi
appesi al gancio e un manovale a fondo pozza per il carico dei marcriali da
sollevare: In questa macchina, oltre alle dimensioni ragguardevoli dellinsieme, &
interessante nowre il meccanismo cscogitato per Uinversiane del moto, realizzato
tramite |'ammissione dell'scqua altemativamente s paletramenti di verso discorde,
Tule macchina rimane comuncue solamente un versaiile argano di grande porenzs,
non essenda suata apportata aleuna noviti nellambito delle teeniche di cduzione
delle acque: bisognera anendere 'avvenro dells potcnza fomita dalle macchine a
vapore per poter paslare di vero ¢ proprio inizio dell'erh modema nelle tecniche
mincrarie.

UNA NUOVA MACCHINA PER LEDUZIONE DELLE ACQUE

La prospettiva di un forzato abbandono delle miniere su larga scals doveva
apparire pericolosamente prossima mano o mano che le coltivazioni si svvicina-
vano ai limiti imposti dalla presenza della falda wequifera. Questa situazione di
crisi & di mancanza di nuove tecnologic fu la spinea che portd all'invenzione di
una nuova macching che potesse owiare alla scarsa prevalenza mostrata dalle
pompe in wso fino ai primi anni del 1500. La macchina, cosi come & stats
dricn:ra Agricols {fig. 5), & ancora piuttosto rudimentale, e non & dotata di

tecnich che la renderanno insostiuibile solo depe pochi- decenni;

mflllh i prototipi fllustrari nel De Re Mewilica possiedono una prevalenza piut-
tosto bassa, che si pud stimare atomo ai 20 m: anche se ancora relativamente
poco sviluppati d cstremamente complessi, sopratcuio nella cutena cinematica,
i primi impianti < le prime applicazioni furono talmente soddisfacents che furono
subito giudicati durevoli, uiili ¢ sopraituuo economici. | vantagsi furono evidenti
anche ad aliri teenici minerari dell'cpoca, i quali riconobhero in breve gli enomi
sisparmi resi posibili da questi impianti: testimonianze dell'epoca riportano
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alcuni casi in cui si <bbero risparmi sttomo al 90% delle spese globali per
Teduzione 1 successi lpplkwivi portarona quindsi al rapide swiluppo ed ol
perfezionamenta meccanico di questo tipa di impianto. Solamente circa ses-
sant’anni pit tardi, nel 1617, il Lohneiss descrisse un impianto costituito da una
serie di 20 pompe che, nonostante la complicazione, possedeve una prevalenza
i circa 200 metri: cid pud far comprendere la grande spinta che si ebbe nella
seconds metk del secolo per aceelerare il rinnovo di molte stzioni di
pompaggio La macchina cbbe anche in seguite wienome fortuna in fuite le
minicre curopee, mostcundo uma grande diffusione peografics ed una lunga
forwuna applicativa, «Dalla Boemia passo in Sassnia attome sl 1350, < di i
ruggiunse lo Harz nl corso del decennio successivo, Entro il 1590 § minatori
tedeschi la introdussero nella Svezia centrale, nelle fumose miniere Kopparberg
di Falun. Verso Sud [...], la prima macching fu costruita nel 159 nelle minicre
di meccurio di 1dsis. o Fial, ¢ 4 quella daa 4 era ommai conosciua in
quello che oggi si chiama Belgio, e molio probabilmente anche

e Commbertandoft Essa si trova puntushmente descrita nel mamaro di Della
Fratta’! come una tra lc pompe piy efficaci, ¢, antraverso i teard di macchine
del XVIII secolo di Andreas Bickler ¢ Jacob Leupeld, approda all Enciclopeidie
di Diderot ¢ D'Alemberr.

Queste macchine furono in seguita ulteriormente raffinate ed claborate. ¢
quindi collegate sia alla forza motrice di grandi ruote idrauliche, cventualmente
peste anche & nosevele distanza dal punto di wilizzazione,” sia, dogli inisi del
XVIII secolo in poi, alla potenza dei nuovi motort 4 vapore. La prima applica-
zione industrisle del vapore si ha proprio nellambito minerario. Thomas
Savery” brevetto la sua pompa a vapore nel 1702, che non cr altro che un
rudimentale motore accoppisto ad una pompa a pistoni mulistadio. In defini-
tiva, tali pompe rimasero di wso corrente fino awomo al 1870, quando i inixid

i voda l relazions di Mastin Planer, progerista e cosruttore 4 mnerosi fmpianti di
thwupmlupwlﬁkum Sassonia nel 1370, riportats in R Wencaen, Berich dey
Bergoernuliess Martin Planer iher den Stand dev Freiberger Berghines im Jabre 1370, in
«Mitteibingen des Frcibesyer Alrums Vereins, 35, 1696, In 1L Swo, of, o
 Georg Engelbaid von Levwsess, Grundlicber aond susfivlicber Beriohs vom Bergyverk,
bnven .., Zellskeld,

5T, Suveny, The minens fiond; o0, As smpiue b ooie watcr by fie, descrbed Aud ihe
enanner 1o fix ir # mines, With an accownt of the ceveral otber wies it is applicable untos and
it asimeer 1o the obsections. made agaime 8, Leondon, 1702,
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# sostituirle (ma solo nei bacini minerari pill sviluppati, come nella Rubi) con
impu':mi di concezione moderna ™ Tnfurt, questi impisati sono sncors. riportati
nel classica tesro di cohivaxione delle miniére di Haton de I Goupilliere? i
quile afferma che Lapplicazione di queste pompe era pressoché generale fino a
tutta la prima meti del XIX secolo: esse furono sbhandonate solo con Uavvento
di sistemi pitn efficienti ¢ meno ingombranti nei confront della sczione del
poizo, Tale autore dedica comungue ben 90 pagine dél sua monumentale frai-
tato alls descrizione ed al progetto del dimensionamento meccanico ed idraulico
di questa macchina.

LK, Foscitap cit
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