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A La rivoluzione neolitica porto una
variazione nelle abitudini di vita del grupp!

umani, essenzialmente cacclatort e
raccoglitori.

A Causae conseguenzaprincipale principale
fu  I-0:ad-dio-me;s't dec xaersaln t€,0
guindi, la necessitadella lore: macinazione



A Ad esso SI Sopperi con
le  Dbraccia umane
facendo sfregare una
fluota. su  un  base,
an.c-h 0 e arsokre,
come ancora oggi Si
usa In certe
popolazioni del nord-
africa




A Questo e un sistema moltoe semplice
adoperato da una persona sola per
necessita familiari.

A Se la macinazione avveniva per gruppl
consistentl, macina e base erano piu
grandi e piu complesse



A Leggiamo un brano del libro XX
del |- 00cumswe dalla casa la
mando | -0-a n emeghaiaali vicino, dove
stavano |le macine a mano, a Ccul
faticavano dodici donne In tutto a
preparare farina d o0-0 e farma di grano, Il
midollo degli uominie e é é



ALOI nVvenoaz i umaa enacina rotante

permise di sostituire al lavoro umano
guello degli animali, anche se, nelle
societa antiche e In gquella romana In
particolare, 1l lavore degli schiavi era
oreferito: per vari motivi fra cul quelle che
01 - m @il farza @Avoro umana costava di
meno, almeno dal punto di Vvista
alimentare, di quello degl animali.




Il' luogo di nascita della trasformazione
della forza umana o animale In quella
d-el:l 0 Alcdngaqualo che, In un primo
momento, potrebbe risultare
sorprendente: 1l bacino del Mediterraneo
dove lirregolarita delle piogge e la loro
scarsita potrebbero indurre a pensare che
esse fossero l'ultimo posto In cul S
potesse pensare ad una tecnologia che
utilizza I'acqua.




A Eppure, il primo mulino ad acqua € stato
rinvenuto. a Cabira nel Ponto, tra le
dipendenze del palazzo, da poco elevato,
da Mitridade la cul costruzione risale agli
anni tra 1l 120 ed il 63 a.C.

A Questa notizia cl viene fornita da Strabone
che ne scrissenel 18 a.C.



AEOIl mulino c.detto di tipo ngr ec
composto da una ruota orizzontale a
palette o semicucchiale, dove Ia
trasmissione del moto attraverso l'albero
verticale era diretta; dalla ruota alla

macina
Ad ogni giro di ruota motrice corrisponde
guindi un giro della mola superiore



.w\..\..m NA ¢ .... .”/é. N/
,&. ,.. ,“ “mww .m..
.)b.»_,...\x.

.
(e A
- y! NN,
(- ((’\\ lw
W y \ f— (N | N :
LU . .
" o -..N / =
- 1/ »
= A ’ | » - -~
- . \ \
. \ , - A
) v

)




A Praticamente una
Invenzione
rivoluzionaria adatta
al corsi doac agal i
bacino del = Sl
Mediterraaneo, quasi <2/ ) \\?’
asciutti nei mesi estivi | et
e gonfi doacgu a
guelli invernali




| mulini sono adatti per la trasmissione diretta
del moto e per la minimizzazione di spreco
energetico, a cadute alte, ma povere di acque.

La ruota lignea ad asse verticale e pale
orizzontali viene alimentatas da una piccola
docciain legno.

Umn O «“mb o coel et memoastretta a seconda
delle stagioni e del regime delle acque, provvede
a dirigere con forza Il getto d 0 a € syiLc@@Eechial,
costringendo | - 0 a | allagatanione.

La doccla viene allmentata d a | | daan baano
diraccoltad 0 ac g u a



A La ruota lignea e

composta da una
serie di pale montata
Sullo stesso asse della
[uota, Intagliate  In
modo da offrire al
flusso dOoa ¢ qunaa
superficie concava o0
leggermente obliqua
e sfruttare al massimo
la potenza del gettito.




A Praticamente una
InNVenzione
rivoluzionaria adatta
al corsi doac agal i
bacino del = |
Mediterraneo, guasi 7 JARN
asciutti ner mesi estivi :
e gonfi doacgu a
guelli invernali




| mulini del teatro

A Erano mulini di tipo .
N"GRECQquelli che
fureno Implantati sz
nella cavea e negl
ambulacri  superiori
del teatro antico di
Siracusa fra XVII e i
XVIlITsecolo




A Tracce di essl, che
erano In numero di 6-
[, S| trovano ancora
0ggl davanti al cd
Ninfeo, nella casa del . -
mugnai. a margine “= = -
delglsoccambul a
superiore e quasi alla "
sommita della cavea =%
Inferiore




A ESSI sfruttavano

| 0 acdad wae degl
acquedotti siracusani,
N particolare quello
del Ninfeo, avevano
macine In basalto del
distretto Ibleo e come
pase, Il calcare su cul
era stato Iintagliato: |
teatro,
opportunamente
modificato

b







A Nel mondo
mediterraneo
sostanziall modifiche
vennero apportate al
muline® n:g-r.e daglio
arabl, come si vede In
gueste Immagini
provenienti da Tropea




A La ruota lignea ad asse
verticale o a cucchial
viene alimentata da una
piccola doccia In legno.
Una Imboccatura piu o
meno Stretta a seconda
delle stagioni e del
regime  delle  acque,
provvede a dirigere con
forza Il getto d 0-a ¢ sUU a
cucchial costringendo
| -0 a | abagatamione




A La doccia e a sua
volta alimentata
d-al | daauh bagino :
di raccoltad 6-a ¢ g u &




A La descrizione di un mulino a ruota
verticale compare abbastanza presto, gia
nel testo di Antipatro di Tessalonica che,
n-el: L ommotgia greca o, descrive Il
funzionamento dif un muline. a ruota
verticale

A Quasi contemporaneamente una
descrizione analoga compare in Vitruvio
(De architectura,- X4,3-4;5,1-2) che nel
18. a.C ne teorizza la costruzione






A Dopo aver parlato della ruota a cassetti, detta
anche o0 n or:l asserva ghle,| per ottenere Il
mulino, basta aggiungere a |- |- -odells su@ta un
tambure dentato, che, a sua velta, ingrani con
Uun tamburo erizzontale a cul e fissata la macina
In' realta, sI trattava anche di convertire |
movimento della ruota da attivo: In passivala
ruota,cioe, non e fatta girare d-a |-, 0 peo m
attingere acqua, ma (previamente dotata di
pale) e mossa dalla corrente d edcdua e ne
sfrutta | -0-e:n per Muo\ere la macina



http://skuola.tiscali.it/ricerca/acqua
http://skuola.tiscali.it/ricerca/acqua

A Nel mulino a ruota
verticale per mezzo di
un Ingranaggio detto
ruota- . dentata 0
anche lanterna -, vi e . &
la. moltiplicazione dei =« -
giri ed anche il | =

passaggio del ,

movimento di —
rotazione da verticale | RS
nella ruota ad

orizzontale nella mola



A Nonostante la teorizzazione di Vitruvio, |l

mondo romano non adopero molto 1 mulini
ad acqua Addirittura Vespasiano ne fece
una proibizione ufficiale mediante un
editto. con la giustificazione che essi
avrebbero creato disoccupazione

La decadenzadel sistema schiavistico pero
alla fine porto: alla comparsa del mulini’ ad
acqgua sul Gianicolo, dove funzionareno, a
partire dalla seconda meta del |V secolo,
alilmentati da una derivazione di un
acguedotto.



A Fuori dal | 0O I Iitparildacumenti sul
mulini risalgono al Il - secolo

A In Gallla unoe del mulini pit famosi, gia
noti dalle fonti e In seguito dalle scavo
archeologico, furono quellr dif Barbegal
costruiti' a circa 10 km dal porto di Arles.

A Questa opera fu scoperta e restituita alla
fruibilita tra It 1937 ed Il 1939 da Fernand
Benoit




Mulini di Barbegal

A Costruita, agli inizi del
V. secolo d. C
nelllmpero, su un
pendio collinare,
guesta opera era
composta da due
serie parallele di otto
ruote alimentate per

disopra da due canall

derivati

dallAcquedotto di

Arles.
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Le ruote idrauliche
avevano un diametro fino
a 2,/ m, e attraverso
Ingranaggl lignel,
azlonavano due macine.
Una scala centrale
permetteva lAaccesso alle
varie Stanze del
complessodel mulini' e un
carrello che sI muoveva
SU un plano Inclinato
consentiva di far salire e
scendere i carichi
attraverso un
meccanismo idraulico.




A Secondo Benoit questo iImpianto Industriale era
collegato alla citta mediante una via navigabile,
accessibile alle zattere degli otricolari che
costitulvano una flotta per la navigazione interna
dii carreggio particolarmente adatta al bassi
fondali’ che circondavano Arles

A Questo Implanto. consentiva una capacita di
macinazione complessivadi 4 tonnellate di farina
al giorno sufficienti al fabbisogno di una
popolazione di pit di 10.000 abitanti, la
popolazionedi Arles a guel tempo
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In Germania | primi mulini si diffusero
dopo le Invasioni romane, sicuramente
Importati dal romani durante l|a loro
dominazione, In quanto a nord della
Germania, dove la dominazione fu meno
Influente, sI ritrovano: pochi mulini® ad
acqua

L' ocu si@ mulini negli altri paesi di
dominazione romana avvenne un p-:o [@u
tardi fra VII'e IX secolo



A Risalirebbe alla prima meta del VI secolol 0 1- n |
d-e 1.1 0 amofitoriaz suk fiume Tevere allorche,
assediata la citta dal goti e distrutti tutti, gli
acquedotti, compreso gquello d-e1:1:'0 tiaagau a
che alimentava 1 mulini del Gianicolo, fu
necessario trovare una soluzione per far fronte
alla domanda cittadina dii  macinato. La
riscoperta del mulini sul fiume avveniva guindi
sotto la spinta di forze contingenti. (La notizia e
In. Procopio dii Cesarea l|Le guerre. Persiana
VandalicaGotica La guerra gotica, |, 19,25)



A L 0 udivenne talmente frequente che nel 955,
una bolla di papa Agapito IlI' ci informa che nel
tratto di fiume fra Castel S-a n t: 6 ‘Aenlagseuola
del Sassonierano impiantati 8 mulini. Tuttavia e
probabile che gia In g u-e-s t:-0 la pnagyiare
concentrazione di Impianti' Si trovasse nel pressi
d-e |- otibesiral cave SiI poteva sfiruttare le
maggiore forza delle acque provoecata
d-a k.01 n-t ae corsal aell fianmeedovuta alla
presenza d-e :l-.0ll G a@U maeld pressione
determinato. da questo brusco e considerevole
restringimento d-e 1 |- -0 @s$titwieao un ottimo
propulsore per azionare la ruota dei mulini.
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Da varie Indicazioni sappiamo che si
trattava di edifici in legno composti da due
Imbarcazioni affiancate, una esterna piu
piccola, ed una Interna di dimensioni
maggiori, sulla quale era installata la mola
ellokEngr.anaggl o

Fra le due imbarcazioni veniva situata la
ruota verticale che metteva In movimento
due o pit macine.

| dati pervenuti non cI permettono d
comprendere le dimensioni della ruota
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Questo tipo di mulini si perpetuoc nel tempo, Specie nel
grandi fiumi della Pilanura Padana

Una casetta fissa in muratura o In legno con le ruote
poggianti su solide fondamenta, particolarmente adatta
alle roggie di risorgiva con portate d'acqua costanti
pressochétutto l'anno.

Una flottante, praticamente del grandi barconi
completamente In legno ancorati alla terraferma con
cordame e ponticelli, tipica del grandi fiumi di planura
dove vi era disponibilita dii una grandissima massa
d'acqua, ma a bassissimavelocita e con Il problema di
una forte variazione stagionale del livello del fiume.
Questo genere di mulni natanti. era utilizzato
esclusivamente per le macine di granaglie.






A Tuttavia, anche se noto ed utilizzato nel
periodo romano, e durante il Medioevo
che diventa preponderante, strumento di
tecnica e di potere.

AS«C - Vvee:sMar«c B0 chd O
Ingannarsi: Invenzione antica, Il mulino aa
acqua e medievale dal punto di vista della
sua effettiva diffusione.”



A E'con I'economia comunale - che prese corpo Il
concetto di uso pubblico delle risorse e divenne
attivita artigianale il lavoro che un addetto, nel

nostro caso parlando di mulini il ‘mugnalo’,
svolgeva da libero professionista svincolato dalla
oroprieta del feudo.

Conseguenzadi gquesto fu Il maturare l'idea che
‘acqua, nel nostro caso, fosse materia
strumentale al lavoro. Ecco quindi che per forza
of] cose dovesse essere rigidamente
regolamentata e il suo uso soggetto a tassazione
In quanto, dal suo utilizzo, se ne poteva ricavare
un guadagno




