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IL CONGRESSO 
DEGLI INGEGNERI ED ARCHlTETTI ITALIANI 

DA TENERSI IN ROMA 

PER DISCUTERE SU~LA QUESTIONE PROFESSIONALE 

JeJl'ultimo Congresso degli sci en ~ i a ti tenu to a Palermo 
erasi lamentato co me eia parecch i anni noi;t si facesse distin
zione fra gli ingegneri che si assogge ltano al lungo li rocin io 
degli studi uni versi tari e delle scuole di app licazione, e quelli 
che sono abusiva mente chiamati ingegneri ed esercitano la 
professione dopo arnre compiuto solt.anto gli studi seco nd ari, 
o dopo aver fa llo una pratica -em pi rica se nza studio alcuno. 
Quel sapiente Co nsesso emise un vo to affi nchè il Go ,·erno 
ema nasse qualche disposizione di l e~ge per qu esta classe di 
profess ionisti nell 'interesse dei buoni studi e del progresso 
dell 'a rte. 

Nel Congresso degli ingegneri che ebbe luogo lo scorso 
anno in Firenze, fu pure portata in campo nna tale que
stione e si è deliberato di far presentare al Parl amento un 
progetto di legge che a qu esto scopo aveva già fo rmulato 
l'Associazione degli ingegneri ed archilell i di Na poli . 

Se non che, a meglio raggiungere l'intenlo a cui mirarono 
gl'intervenuti ai Congressi anzide tti , fu creduto utile da mo lti 
ingegneri di promuovere un nuovo Congresso da tenersi in 
Roma nel corrente anno, all'ogge tto di discutere intorno ad 
alcune modificazioni da introdursi nel succita to schema di 

legge e perchè le proposte ·da inoltrarsi al potere legislativo 
corrispondessero pie1ia mente allo scopo e fossero vere inspi
razioni di tutti coloro che esercitano la professione. 

Lo scopo del progetto sarebbe adunque - di defini re e 
stabilire i lim iti delle attri buzioni di quelli che esercitano 
professioni affini all a ingegneria; - di stabilire le norme 
alle qu ali devo no a.llenersi le. autorità giud iziarie ed ammi
nistrative nel dare inca richi per lavori tecnici o nell 'appro
va rli ; - e di istitu ire nel regno ' dei collegi fra coloro che 
esP: rr. itano con diri lto la professione. 

Allo scopo · pertanto cli ri uni re gli ingegneri ed architetti 
del regno e di poter ot tenere da i poteri dello Stato quei 
provvedimenti che so no nece~sari a conseguire l' intento e 
segnatamen te a rim ediare alla facilità con cui dai Tribuna li 
e da altre pnbbliche Amminisli'a~ioni, si affidano opem
zion.i delicate, e di gravi conseguenze pei· t1itti, a pei'sone 
che non ne sono punto cavaci, si è costituito uR Com ita to 
promotore di oltre trecento ingegneri, i quali fa nno appe llo 
ai loro colleghi invitandoli a fa re ades ione al loro programma. 

Dello Comila to s' inca rica di fa r no ia l'epoca nella quale 
sarà tenuta l'ad unanza e di comunica re ai non intervenuti 
le deliberazioni che saranno stale prese (1). Per parle no
stra non faremo che qua lche osservazione. 

Teoricamente parlando noi non possiamo anzitutto dare 
un gra n valore ad un puro e sempli ce diploma di laurea, 
anco rchè sia il medesima emanato dalle primarie e più cele
brate scuole del mondo. P ur troppo l' esperi enza ci prova 
che anche su i banch i delle migliori scuole di appli cazione 
del regno pullulano in maggioran~a le più condannevoli 
medi ocrità e che queste tanti o tosto finiscon o sempre pe~ 
arri va re all a mela . Per essi non è che una queslione d1 
lempo. Siamo usciti dalle Unive rsilà (questo è il loro ragio
namento), siamo giun ti così presso alla fine della lun ga e 

O l I professionist i che intendono fare adesione a codesto 1Jrogramma 
clovrHnno indicare, oltre il nome e cognome e patria. i ti1oli e gradi ac
cademici conse"uiti ed il luogo di loro residenza. e non po1ra nno pren 
dere par te al Congresso e non giustificheranno di appar tenere a qualcuna 
delle se).! uenti ca tegorie: 

1° Ingegneri ed archilctt i mat ricolati nelle Uni versità o nelle scuole 
di applicazione o negli .istitut i tecnici superiori; . . . 

2° Ingegneri del Genio cil'ile, del Genio· militare e dt altri uffici 
go1·ern al ivi in au ività di serv iz io od in ritiro; . . 

3" Laureati in matemaliche a tutto l'anno rnG2, professur1 d1 mate
matiche delle regie Un iversi tà, delle Scuole superiori di aµplicazione e pro
fessori di architell ura SUJJeriore nelle re~ i e Accademie di belle ari i. 

Le ades ioni voglio110 essere rimesse 1n Pisa al Com itato cenlr<ile del
l 'Associ~zion e degli ingegneri ed architet ti toscani che fu11 zio11a provviso
riamente come Comitato esecutivo per il Congresso di Roma. 
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penosa carriera scolastica; i nostri parenti hanno fallo per 
noi tanti sacrifici, e voi, chiarissimi profossori di mente su
blime, di cuore paterno, ci vorreste ora rovinare? 

Ben lontani dal disconoscere la gravità di codesta argo
mentazione, alla quale anzi moltissime volte abbiamo reso 
noi stessi un doveroso tributo, non vogliamo neppure risa
lir':! alle cause di uno stato di cose a cui non sapremmo 
recare rimedio; essendochè fra l'Italia - i cui numerosi 
istituti di istruzione superiore rigurgitano in ogni anno di 
~11lievi di tutte le capacità e di tulle le condizioni, dai più 
fervidi ingegni i quali non hanno d'uopo che di studio e di 
applicazione, di biblioteche e di gabinetti, a quelli più tran
quilli che abbisognano pure di lezioni continue, di aiuti 
pazienti e di bravi maestri - e la Francia, la Germania 
ed altre nazioni i cui istituti ancor più celebrati e più co
nosciuti contano relativamente un numero di scolari molto 
minore, ossia non hanno che i più eletti, preferiamo ad ogni 
modo l'Italia. 

Nè punto crediamo che valga ad accrescere l'importanza 
pratica dei diplomi una esagerala difficoltà negli esami, al 
buon successo dei quali contribuisce per novanta su cento 
un'attitudine scolastica lulla particolare, aiutata da facoltà 
mnemoniche naturali - attitudine e facoltà che in maggiore 
o minor grado, ma colla sola buona volontà, tutti riescono 
ad accrescere e perfezionare nella filza d'esami di una lunga 
carriera scolastica. 

È anzi per questo motivo, che ad eccezione di poche e ben 
piccate individualità le quali si impongono sempre eia loro 

stesse in ogni loro allo, e sotto qualsiasi forma di esperi
mento, il risultato com11lessivo degli esami, i quali trovano 
poi la loro sintesi in un diploma di la~rea, quasi nulla ci 
dice intorno a quel sano criterio pratico di colui che da solo, 
a tavolino, e colla scorta dei proprii studi e dei libri di cui 
dispone, traccia ed esamina sollo i diversi aspetti tecnici ed 
economici la soluzione pratica di un qualsiasi problema che 
non sarà mai nei termini precisi di quelli che studiò isolali 
.e risolti sulle memorie di scuola e sui programmi d'esame. 

Da questo punto di vista consideralo, un diploma di lau
rea non potrà mai ritenersi, siccome taluni vorrebbero, quale 
una guarentigia illimitata e sufficiente , dietro di cui qual
siasi amministrazione trincerandosi, possa rimanere pro-
ciolta dalla propria responsabilità, anche per ciò solo che 

si riferisce alla tecnica abilità delle persone prescelte. Es
sendochè, lo ripetiamo, l'avere un diploma è per alcuni una 
questione di tempo, di spesa e di buona fortuna; - e il non 
averlo? .. .. non può proYare la deficienza di studio e cli abilità, 
può essere prova tutto al più di una mancanza di opportu
nità, di una contrarietà di circostanze, alle quali nè punto 
nè poco provvede l'effimera libertà d'insegnamento di cui 
ora godiamo, e che i fa tti dimostrano essere la negazione 
perfeLta d'ogni libera e franca manifestazione dell 'umano 
pensiero. 

Ma con- tuttociò, com e abb'iamo dello fin da principio, nel 
fare questa prima osservazione noi ci siamo posti da un 
punto di vista teoi·ico a!fatto, e quasi inconscii ciel mondo 
nel quale si vive, inconscii delle brighe moltissime a cui 
dà spinta in ogni istan te la molla dell'ambizione o ciel gua
dagno, e spesse volte quella del bisogno; inconscii dei molti 
inconvenienti, dei più gravi impicci, delle penose conse
guenze che tullodì si verificano in ogni ordine di fatti pub
blici e privati, e che sono da attribuirsi alla imperizia di 
persone tecniche o sedicenti tali le quali assunsero impegni 
inadeguati alle deboli loro forze; sorente ancora alla poco 
lodevole condotta di certe amministrazioni che vanno in cerca 
di cotesloro allo scopo appunto di creare uno stato di cose 
che se non è il più razionale, è però il più consentaneo a 
certi interessi privali. 

Non abbiamo infatti che a volge re intorno lo sguardo per 
trovare esempi molteplici e varii; e questi esempi si trovano 
ripetuti in tutti indistintamente i comuni d'Italia. Quanti studi 
s ul terreno, fatti allo scopo di segnare una linea di comu
nicazione la più naturale, non hanno in definitiva senito ad 
.altro scopo che a porre esattamente in rilievo la nissuna ca
pacità dell'operat-ore ! Quanti progeLti di strade tracciali senza 
.criterio da periti inesperti e poi raccappezzati al tavolino col 

concorso inevitabile di consiglieri interessati, di avvocati e 
poeti, e per ultimo dall'autorità superiore troppo leggermente 
esaminati, si rivelano ali' atto pratico di quasi impossibile 
esecuzione, e necessitano in alcune parti essenziali varianti 
sempre difettose, di esecuzione costosa, e di più costoso man
tenimento! E che diremo delle interminabili liti a cui dànno 
luogo codeste varianti le quali poi si risolvono sempre in un 
aggravio enorme pei contribuenti? 

Un'ultima osservazione vorremmo fare poichè se ne pre
senta l'occasione, ed essa riguarda l'imperfetto e troppo peri
coloso sistema invalso già da qualche tempo ed ora grande
mente in vigore, per quanto almeno le leggi lo permettano, 
degli m·biframenti in questioni complesse dove cogli inte
ressi materiali restano coinvolti studii ed apprezzam enti di 
questioni tecniche. Quali titoli invero, e quali prerogative si 
richiede, giuridicamente parlando, all 'arbitro, a cui la legge 
concede un' improvvisala patente di infallibilità? Fate che 
venga da un ingegnere a chiare note provato che gli arbitri 
hanno preso un granchio a secco, non è forse vero che dai 
vizii di forma in fuori, il granchio a secco dell'arbitro avrà 
nullameno forza materiale .di legge, e che il diploma dell 'in
gegnere non ha che quella morale della verità? 

Non è nostro intendimento di addPntrarci per ora in cosi 
spinosi argomenti; noi li abbiamo semplicemente accennati 
solo per far comprendere in virtù di quali motivi abbiamo 
fallo volentieri adesione al prossimo Congresso di Roma. Ma 
ci dichiariamo fin d'ora ben poco propensi a qualsiasi dispo
sizione che vincoli in alcun modo i liberi studi, o suoni re
strizione della libertà d'esercizio; poichè la nostra opinione, 
che crediamo abbastanza fondata, sul valore attuale dei di
plomi, non ci lascia purtroppo sperare che i provvedimenti 
i quali potranno proporsi siano per bastare al rimedio degli 
innegabili mali che tutti lamentano. 

G. S. 

IDRAULICA PRATICA 

ESAME DELLA NUOVA FORMOLA 
PER IL CALCOLO DELLA PORTATA DEI FIUMI E CANALI 

11roposta dai signori GANGUILLET e K u TTER. 

(Comunicazione dell'ingegnere A. B.1zAINE alla Società degli Inge
gneri Civili di Francia in seduta det 7 aprite 1876 ). 

l . L'ingegnere Bazaine, avendo avuto ad occuparsi del 
progetto di un ca nale in llalia, ebbe pure occasione di ap
plicare la formola più recente di Ganguillet e Kutter. 

Codesta formola , che aveva già formato oggetto di studio 
in Francia al signor Bazin, ingegnere di penti e strade, 
nelle Annales des 71onts et c!taussées del 1871, trovasi es posta 
con tu'tli i suoi particolari in due memorie pubblicate nel 
1869 e nel '1870 da l signor Kulter, ingegnere a Berna. L'ul
tima di queste memorie è stata tradotta in lingua italiana 
nel 1871 dal signor Dal Bosco che ne fece comunicazione 
al Collegio degli Ingegneri ed Architetti cli Milano; l'illustre 
matematico Brioschi accompa~nò la traduzione della memoria 
con una sua prefazion e, e il traduttore vi aggiunse pure al
cune note ed alcuni co mmenti. 

Il signor Bazaine è di parere che il laroro di Kutter me
riti d'essere più conosciuto in Francia di quanto lo abbia 
potuto essere colle poche pagine di critica che il Bazin vi 
ha dedicato e manifesta il desiderio che gli Ingegneri pren
dano vivo interessamento ad una questione ancora troppo 
oscura e di cui hanno ciò nondimeno sì sovente ad oc
cuparsi. 

I. 

2. Prima del 1850 le formolc di Prony e di Eytelwein, 
basate su limitalo numero di esperimenti dovuti a Dubuat, 
o a qualche idraulico tedesco, erano le sole formale impie
gate dagli Ingegneri; e quelle formole si trovano ancora re
gistrate oggidì nei trattali classici d'idraulica i più riputati, 
non meno che nei diversi pronluarii . 
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Ma verso cotest'epoca, e quasi _ s im~lta n_eamen~e, ~arcy e 
Bazin da un lato, e gli ingegneri n;i1Iitan-amen cam I~um
phreys e Abbotl dall 'altro, _in_ segmto a molte esperienze 
eseguite in condizioni d i~ers 1 s s 1me, fecero fare a qu esta que-:
stione un nuovo passo, ~ntrodt~ cendo n~1le formole alcuni 
elementi dei quali per lo rnnanz1 non eras1 tenuto conto. 

Così, mentre nella fo rmola di Tadini , deriva ta da quella 
di Eytelwein , 

V= cVR! 
il coeilicien te c era cos tante ed uguale a 50 se prendesi il 
metro per unità di misura, il Darcy aveva trovato inve~e che 
codes to coeffi ciente va riava grandemen te collo stato cli sca
brosità delle pareli e colle dimensio ni del canale ; vi sono 
poi certi casi in ~ui il _coe ffic i ent~ c dip_ende p~re dalla pe~
denza , siccome I ha dim ostrato 11 Baz111 speri mentando 111 

canali artifi cialmente preparali . D'altra par_te le m_olle os
servazion i fa tte sul l\iississipì e suoi affiuent1, pubblica te nel 
'186'1 e rese più note in Francia dal lavoro dell' ingegnere . 
Four~i er nel 1867 tend ono a sminuire l' influenza delle pa
reti e delle dirn en ~i oni della sezione per dare maggiore im-
portanza a quella della pendenza. . . . 
N~ intendesi menomamente d1 discutere le esperienze 

falle al Mississipì , già avendolo fa llo a sufficie nza il _Ba zi n ; 
ma è d' uopo d' insistere su ques to fa llo, abbastanza impor
tante a ben intendere la for mo la di Kut ler, che cioè quelle 
esperi enze si so no eseguite su cors i d'acqua di grand i os~ 
proporzion i e di picco lissi~a pendenza, ~ che la fo rm?la d1 
Humphreys ed Abbot cont1e~e u ~1 coefficien te ~he vana ra
pidamente colla pendenza, d1 gm?a che essa d_1Yenla affa ll~ 
inapplicabile all ' infuori dei li m1t1 delle esperienze che v1 
hanno da to Juoao e segnatamente per i canali di maggiori 
pendenze speri n~e~ta ti da Baz in · pei qu ali anzi la va riazione 
avverrebbe in senso opposto, 

1
e l' in fluenza della _p e nde ~za 

diventa pi ccoli ssima per rapporto a quella ciel ragg10 med10, 
e dello stato di sca brosità delle pareti . 

Così pu re non uo teremo che di passaggio le formo le del 
Saint-Venan t, di Ga uckler, di Hagen, di Bornema nn nelle 

quali tutte il rapporto ~~ è espresso da un monomio dell a 

fo rma 

Rl 
u• 

r1., ]3, y essendo fra zioni ; mentre nelle fo rmole di Darcy e 
Bazin, di l-I umphreys ed AbLot, di Ganguillet e I<.utter questo 
rappo r to è inYece espresso con una fu nzione binomia. 

II. 

3 . È ind ispensabile nel presentare la nuoya for mola di 
fa r vedere ad un tempo, come i due i ng~gneri svizzeri n 
siano stati condo tti. 

Una memoria dell' ing. Kuller, pubblica ta nel '1868 nel
l' A llgemeine Banzeitnng, inco mincia\·a ad esporre i r isultati 
dell 'applicazione delle formol e òi Eylelwein, di Da rcy è Bazin, 
di Hu mphreys ed Abbot a certe misure dirette, esegui te a 
più riprese sn cli alcuni torrenti e canali della Svizzera. 

Il risult::i lo di tali ca lcoli comparati r i è che nissuna di 
que lle formo le potrebbe ri spondere comp rensivamenle a tulli 
quei risultali di esperienza; e che pe r arrivare ad una for
mo la generale è necessario modifi ca re la form ola di Da rcy 
e Bazin, introducendovi l'i nfl uenza della pendenza ed un 
coeffi ciente variab ile a seconda della 1wtu ra delle pareti per 
rappresentare le di ffe renti serie cl i esperi menti. 

In tal e intendimento parve necessa rio ra ccogliere tulle le 
esperienze esistenti, ed esegu irne molte altre di nuovo , po-
1rnnclosi nelle migliori condizioni di esa ttezza per la misura 
delle velocità, curand o la registrazione cli lutti i cl'ati , e la 
descrizione precisa dell a natura e della fo rma delle sezion i 
dei di ffe renti corsi d'acqua. 

Da questi lavori minuti ed accurati ebbero Oj'igine le due 
memorie a cui si è più sopra accennalo. 

La prima fu pubblica ta nel 1869 da llo Zeitschrift des 

mste1nichisc!ten Jng. and A1·chit. Vereins , e dà l' esposi
zione analitica della formola generale di Ganguillet e Kuller 
e presenta un quadro di confronto di questa formola coi 
risul tati di 210 esperienze, oltre aù alcune tavole e ad un 
tracciato grafi co per le appli cazioni pratiche. 

La seconda memoria assa i più estesa fu pubblicata nel 
'1870 dall'A llgemeine Brmzeitnng ; essa ha per titolo N1wve 
fonnole per i l movimento dell'acqua nei canali e corsi d'acqua 
a letto 1·ego lare, e con tiene uno studio critico di tulle le 
fo rmole precedentemente adoperate o proposte. 

Ma per lutto ciò che segue è bene attenersi preferibil
mente alla pri ma, siccome quella che dà una esposizione 
com pleta della questione di cui si tra tta. 

La fo rmola genera le proposta dai signori Ganguillet 
Kutler è la seguente: 

23 + 0,001 55 +~ 
v I n - - - e - --- ----- - -

VR1- - 1 + (23 + o,0~1s5)y; 

Vediamo tosto quali ne siano le proprietà ca ratteristiche, 
e come siasi proced uto nel de terminarne i di versi elementi . 

4. Già si è detto, come dipend entemente dalle di \·erse espe- · 
rienze conosciute, il coeffi cien te e dovesse variare: 1° colla 
natura più o meno scabrosa delle pareti ; 2° col valore del 
raggio medio.; 3° in senso inve1·so della pende nza per grandi 
valori di R ; ed in senso di1'etto per piccoli valori cli R e 
grandi valori di I. 

Lo stabilire perciò una formola generale presenta Ya una 
ind eterm inazi one assai grande, nè vi si poteva riuscire senza 
una certa complicazione. 

La formo la di Bazin fu presa a punto di partenza a ca
gione della sua generalità. Essa è la seguente: 

da cui ricavasi 

e ponendo 

si ha 

RI=a+ L 
v• R 

1 
-= a 

a 
e 

Paragonando ques t'ulli ma espressione e le al tre che se
guono 

a' a'' 
e= b' 

'l+ y R 

e e = 
b" 1+ 
R 

co i r isul tati del calcolo clirello cl i e, dietro ollo serie cli espe
rimenti di Bazin, si trovò che la seconda es pressione era più 
soddisfa cente, e fu perciò sostitu ita alla prima. 

5 . Dopo ciò era d' uopo com inciare a modifi care l'espres
sione nel senso di tener conto della influenza della natura 
delle pareti . 

Un metodo che facil ita grandemente la soluzione, è poi 
sempre quello di tradurre le espressioni algebriche in una 
costruzione grafica . A tale scopo quella di cui si tra tta può 
essere scritta così : 

'l 'l b' 'l 
c-=OF+ai YR 

Prend endo I . d" 'l . 11 · c1 · 1 va on 1 VB. come ascisse, e que 1 1 e 
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come ordinale si ha l'equazione di una linea retta, la cui 
' 1 

-0rdinat:i d'origine è - , ed il cui coefficiente angolare è.!!___ 
~ ~ 

Se si applica questa costruzione a un gran numero di 
esperienze, si trova che a' e b', anzichè coefficienti costanti, 
sono quantità variabili. 

Kuller e Ganguillet hanno allora indical? con n un coef
fi ciente variabile colla natura delle pareti, con a e con l 
due coefficienti costanti, ed hanno trovato che si potevano 
ammettere le due relazioni seguenti: 

l donde 
b'=na' -l I 
a'=a+-n 

L'espressione è divenuta perciò: 

I a+n 
c= ----

1 ' an 
T VR 

b'=an. 

6. Tratlavasi ancora di introdurre nella espressione di e 
una funzione di I tale che e variasse nello stesso senso 
per i piccoli valori di R, ed in senso opposlo per gi:an~i 
valori di R; e vi si giunse sostituendo alla costante a il bi-

nomio a+ 17 . A dar ragione di quest~ultima modificazione 

si ra ggrupparo no per serie corrisp?ndenti. a pendenze sen
sibilmente eguali tra loro e poco d1fferent1 da quelle osser
vate sul Mississipi, un gran num ero di esperimenti eseguiti in 
Europa su corsi d'acqua di grandi din?ensioni, ~ co_mpara
bili dal punto di vista del!a n atu~a dei loro lell1. y1 _s i _a~
o-iunse un certo numero eh espenenze falle sul M1ss1ss1p1. 
~ . d' d' . I . d' 1 d. 1 
Portando su due assi 1 coor male 1 va on 1 y- e 1 -

R e 
si vide che i punti corrispondenti a pendenze eguali erano 
disposti in allrellanle linee relle le quali concorrevano tutte 

in un punto di asciss3 ~ = 1 e di ordinala _!_ = 0.027. YR: e 
Si Yide inoltre che codeste .rette erano così disposte, che i 
più piccoli valori di e- ?o r.rispon.devano ~Ile pendenze mas
sime, conformemente a1 risul tati ottenuti da Humphreys ed 
Abbot.t · risulta pari mente dalla loro convergenza che, con
siùeraddo le porzioni si tuale al di là del punto di concorso, 
i valori di e variano in senso inverso delle pendenze, con
fo rmemente ai risultali delle esperienze falle in Europa sui 

1 
corsi d'acqua di piccola sezione, ossia per valori di fR > 1. 

Le stesse operazioni gra fiche essendosi falle per i piccoli 
canali sperimentali da Bazin, si ottenne anco ra per coord,i
nate del punto di concorso 

-
1
- == 0.027 

e 

mentre le pendenze variarono fra 0.001,4678 e o.mo, 7600. 
La espressione era adunque bastevo lmente giustifica ta nella 

sua forma definitiva, quale fu proposta, e che è la seguente: 

l m 
a+n-+y 

c=1+(a+ 17 ) y~ 
. (l ) 

Restano a determinarsi i coefiìcienti costanti l a ed m. 
7. Quanto ad l, osservasi che il punto di coordinate 

_'.!:._ =0.027 e ~=1 è comune a tutte le rette rappre-
c VR 

senta te dall'equazione 

1 1 b' 1 
c-ar +a;-yR 

donde l'espressione 

. 1+(a+
17)n 

0.027=----
l m 

a+n- + T 

. . . . (2) 

che deve sussistere qualunque sia I; epperò per I=: oo. In 
tal caso si ba 

. ossia 

0.027= 1 +an 
l a+n 

l= o.~27 [1 +a (n -0.027)] 

la quale relazione è evidentemente soddisfatta per n =O. 027 
ed l= 1. 

S. Quanto ad a, si misurarono dapprima le ordinate 
corrispondenti al punto d'origine di tulle le rette rappre
sentate (come già si disse) dall' eqnazione (2) e riferentisi 
ai risultati degli esperimenti sul Mississipi e di quelli com
parabili eseguili in Europa sulla Senna, sulla Saòne, sul
l'Haine e sul canale del Jard. 

Conoscendosi così i valori di _!_, furono costruiti dieci 
a' 

punti della retta rappresentata dall'equazione · (num. 6 e 7) 

,_ + l +m a-a - -n I 

1 
aventi per ascisse altrettanti valori di y; l'ordinata nel 

punto d'origine a+ _l_ si misurò eguale a 60; epperò fa
n 

cendo l = 1 ed n =O. 027 si è trovato 

I 
a=60- 0. 027 =23. 

9. Quanto ad m, essendo esso il coefficiente angolare 
della rella dedo tta dalle 10 esperienze teslè menzionate, ossia 
avendosi 

m. = (a' - 60) I 

si cercò la media delle coordinale dei punti corrispondenti 
ai più piccoli v.Wori di I e si trovò 

I= 0.000,003,63 

per cui si dedusse 

a' =487 

m= 0.00155. 

IO. La formola generale conteneva ancora il coeffi
ciente variabile n, dipendentemente dalla diversa natura del 
letto. La scelta del valore da adottarsi in ogni sin golo caso 
per n è cosa assai delicata, dovendosi tener conto non so
lamente della natura del fondo, ma della maggio re o mi
nore regolari là di movimento dei filetti liquidi, delle sinuo
sità del lello, della presenza di erbe acquatiche, e perfino 
della profondità dell 'acqua nei letti a fondò di sabbia e 
ghiaia. E, per esempio, alcune misure diret[e eseguile sul 
Reno hanno dato per ti in tre sezioni diverse i valori se
guenti: 

0.023 0.026 0.030. 

Ganguille~ e Kuller hanno distinto sei tipi medii per la 
scabrosità delle pareti, e propongono perciò la seguente serie 
di valori: 
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Valori rii 
f 

n a+ -
11 

1. Canali a pareli di legno perfettamente pial
late, o coperte di uno strato di cemento 
ben lisciato . . . . . . . . . 0.010 123 

2. Canali a pareti di legno costituite da sem-
plici tavole rozze . . . . . . . 0.012 106 

3. Canali in pietra da taglio, od in scapoli 
ben lavorati . 0.013 100 

4. Canali in muratura ordinaria . 0.017 82 
5. Canali in terra, fiumi e torrenti . . . 0.0% 63 
6. Fondi di grossi ciottoli e piante acquatiche O. 030 56 

L'ingegnere deve aver cura di scegliere la categoria che 
più si avvicina al corso d'acq ua di cui si tratta, ed asse
gnare ad n un valore prossimo a quello indica to nella rife
rita tabella in seguilo all'apprezzamento delle circostanze -che 
saranno suscettibili di diminuire la velocità della corrente. 

1 1. La formola propos ta è assai complicata e non può 
servire nella pratica che ricorrendo al ripiego di tavole hu
meriche. 

Ganguillet e Kulter hanno di fatto preparalo alcune ta
vole destinate a fa cilitare i calcoli, ossia ci hanno dato: 

1. Una tJvola dei valori di n dedotti da un !!ran numero 
di esperimenti. V 

2. Una tavola dei valori di a +i_ e di .!!!'._ per valori 
n I 

di n compresi fra O. 009 ·e 0.04 e crescen ti l'uno dall'altro 
di 0.0005, e per valori di I compresi fra O e 0.1. 

Finalmente hanno pubblicato nel 1870 allre tavole, le quali 
dànno per tre distinti valori di n, ossia per tre ca tegorie di 
fondi corrispon~enli ai casi i_ più _ordinarii della pratica, e 
per una determmata forma eh sez10n e, la velocità media e 
la portala per minuto secondo, essendo data la larghezza di 
fon do, la pendenza e l'a ltezza d'acqua. Queste ullirn e tavole 
essendo di grande utilità pratica, è bene fermarsi un istante 
su lla loro disposizione. 

La sezione tipo adottata è quella di un trapezio a sponde 
incl.inate di 1.5 per L 

La prima categoria si riferisce a n=0.025 ed è appli
ca bile ai co rsi d'acqua aventi letto di terra argillosa, senza 
pietre, ben regolare, e ben m:rntenulo. 
. Una prima tavola dà i valori di e per pendenze che va 

riano eia 0.000,02 a 0.00'1 e raggi meclii com presi tra m. 0.1 
e m. 6.0. Questi valori cli e variano da 32.4 (che corri
sponde a R =0.5 ed I =0. 000,05) a 69.6 (che si riferisce 
a R=6 ed 1=0.000,02) . 

Per le pendenze maggiori di O. 00'1 il valore di e rimane 
invariabile. 

Scorgesi pure in questa tavola le due variazion i in senso 
contrario cli e co l variare delle pendenze, e il cangiamento 
ha luogo per R = 1 e e = 40. 

La tamia pro priamente detta si com pone d'una serie di 
ta vole particolari .corrispondenti a di verse profo ndità d'acqua 
le quali vari1ano da m. O, 2 a m. 6,0; e so no tavole a doppi~ 
argomento, le quali inoltre presentano come ri sullato due 
cifre, l'una delle quali stampala in carattere più debole è 
la velocità, e l'allra in earalleri più appariscenti è la portata. 

Le cifre più elevale per questn ca tegoria so no una velocità 
di m. 4. 583 ed una porla la di 7ti?2 metri cubi , corrispon
dentemente ad una larghezza di fondo di 270 metri , ad una 
pendenza cli 0.001,4 e ad un 'allezza d'acqua di metri 6. 

La seconda categoria si ri fe risce ai corsi d'acqua a fondo 
poco regolare, poco stabile, seminato di ciottoli e pi ante 
acquatiche, e per i quali si fa n =O. 030. Il coefliciente e 
prende all ora una serie èl i valori rispettivamente inferior i 
a quelli della serie precedente, e varia tra 26.5 e 60. La 
!~vola c.he dà le veloci tà e le portate ha la stessa disposi-
Zione d1 quella precedente. _ 
, Nella terza categoria si cnmprendono i corsi d'acqua a 
1ondo .quanto m.ai irregolare, tullo ghiaioso, con ciottoloni, 
arbusli e_d alln simili ostacoli, e per i quali si ad otta 
n = 0.03<>. In qu es ta tavo la le altezze sono limitale a 
metri 3.50 e le larghezze di fondo a m. 72. I valori di e 
va riano da 22. 6 a 40. 

A complem~nto i?dispensabile di queste tavole è un appen
dice che contiene 1 coefficienti di correzione dei valori delle 
velocità e delle pori.a te per cinque sezioni tipi, differtnti da 
quella adottata per 11 calcolo, e corrispondenti alle inclina
zioni di 1/0 1/1. 5 1/1 1/2 1/3. 

Oltre a ~odeste tavole il Kutter ha pure dato nella prima 
sua memoria un metodo grafico molto semplice per deter
minare una delle quantità e, R, n, I conoscendo le altre. 

III. 

12. Rimane a considerare la formola di Gan o-uillet e 
Kutter d~I puntp di ~ista dell'esattezza dei risultati in· pa
ra go ne di quelli parl!coform ente d·ella formola di Bazin. 

A parte la prima differenza già segnalala al numero 5 
e~send.o~i arl~ttata pe~ l 'es p~ess_ione di e una f? rma che pi~ 
s1 avv1cma d1 fallo a1 valori d1 e dell' osservaz10ne diretta 
Yi ha una seconda differenza assai più importante e dipen'
denle dall'influenza della pendenza nel va lore di c. 

Ora il Bazin nella memoria succitata non crede che co
desta introduzione sia giustificata, tanto meno al ' punto da 
far cangiare il senso della variazione di e col variare della 
pendenza, secondochè il raggio mediq è più o meno grande. 
Egli sostiene che i risultali sui quali vorrebbesi basata una 
anomalia sì poco esplicabile in una legge naturale non sono 
certi, .. vuni a cagion~ del .Pic_colo l?r? num e.ro (tr~nta), -vuoi 
a cagione delle particolari cl1fficolta merenlt alle misure di
rette. S? cor~i .d.'acqua di ~rande. es.tens_ione e di pendenze 
quasi msens1bih. I metodi stessi d1 misura ' adoperati non 
anelarono esenti da critiche abbastanza fondate. 

~fa per altra parte, osserva il Bazaine che linfluenza 
della pendenza non poteva essere rea lme nte accusala e ben · 
precisa ta se non nei casi in cui l'a ltra influenza della sca
bros il~ ~e ll e ~ar~li riesciss~ grandemen.Le a_Ltenuata per le 
gra ndi d1mens1om della sez10ne. Polersi qumcli lo O'icamente 
ammellere l'esistenza della legge dimostrata da H~mphreys 
ed Abbott, a malgrado cieli' anomalia a cu i dà luoo-o es
sendochè le condizioni delle esperienze che fecero" ~ran o 
meno suscettib ili che qu alsiasi altra di dissimularla ciò che 
cl 'a !t.ro.nde non potevasi punto verificare su canali d'i piccole 
seziom. 

La formola di Ganguillet e Kulter è per intanto giust i
fi ca ta per i casi di corsi d'acqua di grand i dimensioni e di 
pochissi~a pend~nz_a,. tanto più che il suo !mpiego è pure 
n~olt~ piu semplice d1 quella proposta dagli ingegneri ame
ri ca m. 

13. Un caso_ in cu! _i risultati. della .formola proposla 
sono meno sodd1sfacent1 e qu ello dei canali a pareli liscie di 
piccole s.ezioni e di p~nd enze superiori a 0.000, 1, eh~ è 
quanto dire della magg ior parte dei canali artificiali. Ab
biamo già dello, in fa lli, che per valori di I superiori a 0.000 1 
i valori cli e sono invariabili; ed è anzi in ciò che Ga~
guillet e Kutter hanno seguilo i risultali della form ola di 
Bazi_n. Per vero dire, alcune seri e degli esperi men ti di Bazin 
(sene 28, 29, 30, 31) te11rlerebbero per contro a dimostrare 
una notevole influ enza della pendenza su l va lore cli c. Ma 
disgraziatamente le circostanze di codesto fenomeno non fu
rono fissale in modo abbas tanza preciso, e lo stesso Bazin 
il quale si era p1:opos to d'introdurre I nella propria formo!~ 
allo scopo di renderla più conforme ai risu ltati ott enuti 
finì per rinunziare a questa modificazio ne. Epperò la formo!~ 
~e n erale cl i Bazin, uon meno chè quella di Gangu illel e 
Kutrer, sono ancora tullecl ue insufficien ti in cerli casi, nè 
polrebbesi dire per ora ed in modo generale quali sa rebbero 
le correzioni da farsi. 

Un caso, per es. , nel quale le due formole vanno abba
stanza d'accordo, ma non lo sono punto coll'esperienza, lo 
si ded uce da ll'esempio riportato nella memoria di Baz in, e 
tratto dagli esperimenti sull'acquedotto della Dhuys. Le mi-

sure dirette dànno per R,I, ossia per -
1
-, il numero 0.000 260 

v· e• ' 
all'incirca, mentre le formole cli Bazin e cli Kuller clànno 
rispellirnm enle 0.000;143 e O.OOO,'L5L 

Pare adunque potersi concludere che se la formola di 
Ganguillet e Kuller non può pretendere di rappresentare 
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teoricamente l'universalità dei casi che si possono presen
tare, essa ha certamente il merito di .essere meglio di qual
siasi altra applicabile a tutti quei casi che potranno essere 
identifieati con alcuna delle 2'10 serie d'esperimenti di cui 
i loro autori si sono serviti per stabilirla. 

No n è certamente possibile al giorno d'oggi dimandare 
di più ad una formola del tutto empirica. 

Ed è perciò che il signor Bazaine manifesta la speranza 
che codesta formola, meglio conosciuta ed accompagnala 
dalla pubblicazione in francese delle diverse tavole calcolate 
da Kutter, entri definitivamente nella pratica usuale degli 
ingegneri francesi, i quali seguiranno così l'esempio « donné 
par leurs conf1·ères italiens, sttr la terre classiq1te des 
grande.~ applications de la science hydmitliqite ». Abbiamo 
YO!ulo riportare queste autentiche -parole le quali onorano 
l' ingegneria italiana non meno che la Società degli Ingegneri 
ciYili di Francia, ove sono state pronunciate. 

CELERIMENSURA 

CANNOCCHIALE A lALLATICO E TACHEOMETRO INGLESE 

della casa TnoucHTON E S1m1s di Londra. 
( Veggasi la Tav. X I V). 

I. 

1. - Parte essenziale d'ogni strumento atto al rilievo dei 
piani coi metod i della celerimensura è senza dubbio il can
nocchiale anallatico. Suo priocipal uffizio è qu ello di servire 
alla determinazione delle distanze orizzontali, in modo assa i 
più preciso e spedito di quanto sia possibile, usa ndo degli 
ordinari cannocchiali topografici. 

Prima però di far cenno di questo impor tan te perfeziona
men to introdo ttosi nella parte ollica degli strumen ti geode
tici, dovuto al compianto prof. Porro, crediamo opportuno far 
precedere alcuue brevi ·notizie sopra i modi, che fin eia prin
cipio furono immaginali, allo srnpo di \'aiutare indirettamente 
e nel minor tempo possibile la distanza orizzon tale od incl inala 
di un punto di stazione da un altro punto del terreno. E 
comechè tali distanze si possano dedurre sia dalla .misura 
dell'angolo variabile, cui so ttenderebbe una mira di lunghezza 
costante, come dalla lunghezza variabile della mira medesima, 
compresa entro un angolo di ampiezza nota; egli è pur sem
pre d'uopo che sia no ques'te misure ottenute colla massima 
precisione; avvenendo in en trambi i cas i di dover risolvere 
un triangolo rettangolo, di cui, in confron to degli altri, ri
ultano piccolissimi un !alo e l'angolo opposto. ' 

Molti mezzi furono perciò ideati in conseguenza dell'uno 
e dell 'altro degli esposti principì, ma la magg ior parie di 
essi per varie ragioni non ebbero finora a ricevere utili ap
plicazioni nelle pratiche operazioni di rilievo. 

Fu nel 1778 che Williams Green, ingegnere otti co in 
Londra, imm aginò di ada ttare ai telescopi un micrometro 
costituito da du e punti fi ssi, mediante i quali Yenivano n 
determinarsi du e raggi visuali inclinati fra loro d' un piccolo 
angolo, che credevasi rim anesse costante, ancorchè si cam
biasse la di stanza della mira dallo strumento. E dal numero 
delle division i intercette fra i due raggi visuali deducevasi con 
semplice calcolo fa rnluta distanza . 

La poca esactezza, che da questo procedimento era po -
sibile ottenere nell e operazioni topografiche, fece si ch'esso 
nndasse ben presto io disuso; ed allorquando nel 1803 fu 
dal Galli riprodotta quell 'invenzione ed appli ca la alla diollra 
per servire al ri levamento co lla tavoletta, ne venn e di lì a 
poco per decreto imperiale in data 26 febb raio 1805 vietato 
l' uso. In occas ione però della formazione della carta dei 
limiti territoriali fra la Francia e la Savoia nel -18 1·6, si 
credette opportuno di ritornare al suo impiego, e l'ing. Ne
gretti fu il primo a dimostrare i vantaggi pratici di quel si-
lema specialmente nei terren i montagnosi , proponendo in 

conseguenza delle formole e dei metodi grafici , onde olle
nere la riduzione ali' orizzonte delJ.e distanze cosi misura te. 

Ad altro italiano, al prof. Porro, devesi poi il merito del-

l'invenzione del nuovo cannocchiale (1) da lui chiama to dap
prima ste1·eogonico, e poi anallatico ossia ·ad angolo inva-
1·!abile, il quale, esen te dai principali difetti, che avevano 
s~no allora impedito il maggiore generalizzarsi del sistema di 
rilevamento colla stadia, rese possibile di conseguire nelle 
misure indirette delle distanze. un grado tale di precis ione, 
da far sorgere nello stesso inventore l' id ea d'un nuovo me
todo. di _r,ileva~ento, .detto celerùne,nsum, esatto e spedito 
assai e g1a segmto da molti operatori. 

2. - A ben comprendere l'azione combinata delle lenti 
d'un o_rdina1:io cannocchiale topografico e <l' un cannocchia le 
anallallco, giova rammentare alcune elementari nozioni di 
ottica su.Ila formazione delle im magini attraverso le lenti . Le 
figure cita le nel testo sono disegna te nella Tav. XJV. 

Rappresenti e g (fig. 1) una lente bico nvessa, la retta D d 
c~e passa per i due centri di cu rvatura F F, ossia la dire
z10ne della normale comune alle due superficie, chiamasi 
asse Jl1'Ùicipale. Se ora si suppone un punto luminoso in D 
avverrà che un raggio qualunque D e nell'a ttraversa re l ~ 
~ ente si dovrà rifrangere prima in e, poscia in g, sino ad 
rncon~ra_re l'asse pri~1 cipa l e in d; qu esto fa tto si verifica per 
quals1as1 altro ragg10 emana to dal punto D, fioch è l' arco 
non oltrepassa un_ certo limite di ampiezza, che puossi ri
tenere di 12°. Analogamente avviene se si trasporta in (l il 
punto luminoso; i raggi doppiam ente rifratti vanno a con
correre in D; onde i due punti D e cl vengono detti f1wchi 
coniugati. 

s~ la dir~zi?ne dei ra ggi luminosi risu ll~ parallela a qu ella 
ciel~ asse prmc1pale, come R H (fig. 2), 11 ·punto F, in cui 
essi convergono al cli là della lente, è il così detto fuoco 
principale; e viceversa, posto il punto lu minoso in F, i raggi, 
dopo attraversala la len te, ne emergo no con direzione paral
lela a auella dell'asse principale. 

Finalmente quando il punto luminoso D trovasi compreso 
(fig. 3) tra il fuoco principale F e la lente, i raggi rifratti 
n~ escono in direzione divergente, ed i loro pro lun gamenti 
s'111contran0 dalla stessa parte del punto luminoso in un 
altro punto d, cui si dà il nome di.fuoco vit·tuale. 

Chiamas i poi cent1'0 ottico (fig. 4) quel punto O dell 'asse 
pel . quale ve?endo. a P.a ssar~ un raggio incidente S H, dop~ 
subita la pnma rifrazione 111 H, nuovamen te al suo uscir 
dalla lente si rifrange in direzione para llela a quella del 
raggio prim itivo . 

In genera le però essendo assa i piccolo lo spesso re dell e 
lenti, si trascura quella doppia rifrazione e si suppone che 
il raggio lu minoso passante pel centro ottico abbia direzione 
rettilinea. 

Per determ inare la posizione di quel punto si osservi, come 
per esse re S H ed S' H' paralleli fra. loro, dovranno pure 
ri sultar para lleli gli elementi cl i superficie in H ed H' ed i 
corrispondenti ra gg i di curva tura C H e C' H'; per la qual 
cosa dai triangoli simili CO H, C' OH' fa cilmente si deduce 
che le distanze del centro ollico dalle due superfi cie s tann~ 
in . ragione direlta dei raggi di curvatura di ques te super
fi cie . In una len te piano-co nvessa resterà quindi il cen tro 
olli co situato sulla superficie curva. 

Una relta pa ssa nte pel cen tro ottico cl icesi asse secondai·io. , 
Quanto fu detto per l'asse princi pa le è pure applicabi le ad 
un asse secondari o qualunque (fig. 5), purchè sia piccola la 
sua inclinazione ri spello all'asse principale. 

Chiamando ora con D e · d le rispettive distanze dei fuochi 
coniu gat i D e d (fig. 'l) dalla lente e con F la distanza fo
ca le principal e, si ha dall'ottica la seguen te relazione: 

1 _ 1 I . 1 
F'-J5 1 a 

Dalla simmetria di questa formola rispetto all e quanti ta 
D e d risulta, che i punti corrispondenti a tali distanze sono 
fuochi con iu ga ti. Se in essa si fa D = F risulta d = oo, 
ossia , come fu detto, i raggi emergono para llelamen te al-

('I) Fu nel 1824 ch'ebbero luogo in Piemonle le 1irime esperienze sul 
micrometro di Green perfezionalo da I Porro , che se ne sen ì per la for
mazione d'un~ carta genera le di ·di fesa della fortezza di Genova. 
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l'asse principale. Se poi D è < F, d diventa negativo, ossia 
il fuoco diventa virtuale. 

Vediamo ora come si formi l'immagine d'un oggello AB 
attraverso una lente biconvessa. Consideriamo (fig. 6) i raggi 
luminosi che partendo dai varii punti dell 'oggello allraver
sano la Ìente; dall'assieme dei fuochi di tulti quei punli ri
sulterà l'immagine cercata; così il fu oco del punto A si 
troverà sul raggio doppiamente rifrallo c' A' e sull'asse se
condario A A', che si può considerare quale direzione d'un 
secondo raggio luminoso partente dallo slesso punlo A; così 
dicasi del punto B' fuoco coniugato del punto B; onde 
A' B' sarà l'immagine reale e 1·ovesciata dell 'ogge tto A B. 
Questa immagine sarà ·poi tanto più piccola e più vicina al 
fuoco principale F quanto più sarà grande la distanza del
l'ogge llo dalla lenle. 

Avverrà il contrario, vale a dire si formerà un'immagine 
tanlo più grande e più distante dalla lente, quanto più l'og
gello sarà prossimo al fuoco principale. 

Nel caso in cui l'oggetto AB si trovi interposto tra il 
fuo co principale e la lente (lìg. 7), si condurranno pei punli 
A e B i corri spondenti assi seconda rii ed i raggi A e, Be, 
i quali dopo aver allraversato la lente, ne usciranno di
Yergenti, in mo.do da poter solo incontrare la direzione del 
rispe ttivo a se secondario in un punto del suo prolunga
mento A' o B'. 

Si form erà adunque in ques to caso un'immagine A' B' di 
ritta, virtuale e più grande dcll' ogge llo. 

3. - Il cannocchiale top ografico ordinario consta general
mente di tre lubi disposti l'uno denlro l'altro. 

All'estremo del primo lubo e verso l'ogge tto che si guarda 
è situata una lente biconvessa detta obbiettivo. 

Il Lubo intermedio porta il micrometro, che nella sua 
forma più semplice è costituito da un anello o diaframma, 
su cui so no applicati due fili in croce di rag natela o di seta 
fini ssima. La linea che unisce l' incrocicchio dei fili col centro 
ottico dell'obbiettivo chiamasi asse ottico. Esso può ricevere 
entro il cannocchiale piccoli spostamenti mediante opportune 
vili che agiscono contro l'anello, sul quale sono distesi i fili. 

Il terzo tubo, che è il più piccolo, porta il cosidello ocn
lm·e di Ramsden, costituito da due lenti piano-convesse, 
disposte colla convessità rivolta l'una contro l'altra. Uffizio 
del medesimo si è d'ingrandire le immagi ni, che si formano 
entro il cannocchiale, degli oggelli osse rvati ; quindi è an
:;:,itiitto necessm·io che l'osservatore disponga i l p1·imo ttt
betto, ossia l'oculare, in modo da pote1· vedere distinta
mente il reticolo, s1i citi le immagini dovranno f onnarsi, 
e 1·egolata questa distanza a seconda della 711·opria vista 
sposti insieme ociilm·e e micromefro pe1· 1·ispetto all' obbiet
tivo, affi,nchè dipendentemente dalla distanza degli oggetti 
osservati dallo strumento il piano del reticolo coincida con 
quello dell'immagine. 

Vediamo ora in qual modo si possano <1pp li ca re gli ordi
nari ca nnocchiali topografici alla misura delle distanze colla 
stad ia. 

Sia O l'obbiellivo del cannocchiale (fig. 8), EH il mi
crometro, sul quale viene ad applicarsi l'immagine rove
sciata dell ' oggello; a e b due punti corrispondenti a due 
fili orizzontali equidistanti da quello di mezzo; A D una 
mira grad uala posta :id una certa distanza dall'obbiellivo e 
disposta perpendicolarmente all'asse G C; siano A e B due 
punti della mira che hanno la loro immagine in a e b e 
chiamiamo D e d le distanze dell'asta e della sua immagine 
ab dal cen tro dell'obbiellivo; S l'altezza '\. B, s la distanza 
ab dei due fili; ne risulta 

D =S~ 
s 

Quando il rapporto _!-___ restasse costante col variare della 
s 

posizione dell 'oggetto e l'asse ollico si conservasse perpend i
co lare alla direz ione dell'as ta, med iante la misura della lun
ghezza S, sa rebbe facile in ogni caso cledurre la voluta di-

D p d ·r·d . stanza . onen o rn alti - =in non si avrebbe che a mol-
s 

tiplicare la quantità variabile S per il coefficiente costante m. 
Se poi si suppone che l'unità di lunghezza della mira si~ 
divisa in m parli uguali, S unità comprenderanno m S di
visioni; e queslo numero per conseguenza, che si avrà da 
una semplice lellura, ci rappresenterà anche la voluta di
stanza. 

Su questo principio si fonda il metodo comunemente se
guito nella pratica di graduare una stadia, consistente cioè 
nel misurare colla ma ss ima esattezza sovra un terreno, per 
quanto si può orizzontale, una certa distanza; nel disporre 
ad un estremo il cannocchiale munito di apposito reticolo 
coll'asse oll.ico orizzontale; nel collocare verticalmente al
l'altro estremo un'asta di legno tinta in bianco, sulla quale si 
dovrà segnare le apparenti intersezioni dei due fili orizzon
tali del micrometro, ossia la parte d'as ta compresa nell'an
go lo determinato dalle due visuali co rrispondenti . Quesla lun
ghezza si dividerà poi in tante parti uguali, quanle sono le 
unità linea ri conlenute nella distanza misurata sul lerreno ; 
protratta quindi la graduazione per tutta l'altezza dell 'asta, 
si avrà che ad ogni divisione della stadia dovrà corrispon
dere un'unità di lunghezza del terreno. La lunghezza ordi
n~ria dell 'as ta è di circa quattro metri. 

Alcune volle accanto alla graduazione si segnano di tratto 
in tratto dei numeri corrispondenti; più sovente però ai nu
meri vengono sostituiti dei segni speciali, coi quali assai fa
cilmente si possono apprezziire i gruppi di dieci, cinquanta, 
cenlo divisioni e molto spedita ri esce la lettura. 

Risu lta ancora come un'asta cosi graduala non possa ser
vire per altro cannocchiale diverso da quello che ha servito 
alla, sua graduazione. 

E evidente però che questo metodo di gi·adum·e la stadia 
non è esatto; perchè lipotesi della costanza del rapporto 

±-non si verifica, ossia perchè l'a ngolo diastimometl'ico for
s 

malo dai ' due raggi visuali (')varia col variare della distanza 
a cui è posla la slad ia. 

Jnfatti (fig. 8) chiamando a l'ampiezza dell'angolo compresa 
tra due ra ggi, che, partendo da due punli A e B dell'asta 
aventi la loro immagine in a e b, s'incontrano nel centro 
ottico dell 'obbiettivo, e ritenencfo le denominazioni già stabi-

lite, si ha la relazione 2 tang 1
/ 1 a= !_, Ma si ha pure 

d 
1 l 1 
F'=n+1t; · CI ) 

donde ricavando il valore di d e sostituendolo nell'equazione 
precedente si ottiene 

9 i - D- F ~ tang / 2 o: -s Fl) . (2) 

da cui si vede che l'angolo dias timomelrico a varia col Ya
riare della distanza D. 

Di qui la necessità, cu i si è già accennalo più sopra, di 
spostare entro i l crinnocchiale oculare e micromet1'o 1·ispetto 
all'obbiçttivo, in modo che i flli micrometrici siano sempre 
disposti nel sito ove si forma l'immagine dell'oggetto. 

Volendos i quindi lener conto rii questo fallo si potrà adot-
tare questo secondo modo di graduare una stadia. 

Ab] . .. D d S 1iamo g1a trovalo: =-
s 

(3) 

Conosciamo inoltre la relazione ( 1) donde si ricava ll= DF D F 

Sostituendo questo valore nella (3) si ottiene D = F + F ~' 
s 

la quale, per essere F cd _!_quantità costanti, si può an
s 

cor::i scriver~ so llo quest'altra forma D=a+ bS ; essendo a 
e b due costanti ed S la lunghezza d'asta intercetta fra i due fili . 

A questa medesima formola si giunge considerando i due 

(•) Dicesi diaslimomefrico q•JcsL'a ngo!o, prrd1è eJso serve ~ Ila m:sura 
delle dìstauze. 
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raggi visuali, che partendo dagli stessi punti A e B passano 
pel fuoco principale F (lig. 8) posto anteriormente alla lente 
obbielliva, per quindi proseguire in direzione parallela al
l'asse GG il loro cammino. Ritenute le stesse denominazioni 
di prima si avrà D=F + FC; ma dai triangoli simili si ri-

cava FC=F~; quindi D=F+F~. 
s s 

. Ved_esi adunque come anche per gli ordinari cannocchiali 
si abbia un punto anallatico fuori del cannocchiale, cioè nel 
fuoco principale anteriore dell'obbiellivo ; rispet to al quale per 
consegnenza l'angolo diastimometrico corrispondente ai due 
~ li del micrometro risulta invariabile. Diciamo infatti a' (fig . 8) 
11 nuovo angolo micrometrico AF B, facilmente ricavasi 

1 l D 
2 tang -ya'=2tang 2 a D- F ; 

sostituendo in luogo di 2 tang ~ a il valore che ci dà la (2), 

. . 2 1 s . . li s1 ottiene tang 9 a'= - , quanhta costante e per nu a 
~ F 

dipendente dalla distanza D. 
L'espress ione D=a+ bS determina solo la distanza della 

mira dall 'obbiettivo e non dal centro dello strumenta; per 
cui quando si richiedesse una maggior precisione, si po
trebbe ancora aumentare la distanza così determinata della 
quantità compresa fra l'obbiettivo ed il centro dello strn
mento; quan tunque in certe operazioni questa differenza sia 
affatto trascurab ile. 

A determinare poi -le due costanti a e b vale il seguente 
processo. Si misurino esattamente sovra un terreno conve
nientemente scelto due di stanze D e D' e le co rrispondenti 
lunghezze S ed S' inlercelle sulla mira posta successiva
men te agli estremi di qu elle distanze ; si avranno così le due 
equazio11i D=a + bS; D'=a + bS'; dalle quali si rica verà 

D- D' S' 0-SD' 
b = >:ì _ 8, ed a= 8, _ S 

Per raggiungere un maggior grado d'esattezza si potranno 
fa re altre analoghe esperienze e così ottenere altri valori di 
a e di b; le medie di quesli risultali ci daranno più esat
tamente i valori delle due cos tanti. 

A rendere più spedita la determinazi one delle distanze 
potrà valere luso di una tavola , nell a quale a valori cre
scenti di S corrispondano le r elati ve distanze; o meglio an
cora, osservando che D=a+bS è l'equazione d'una retta, 
·i potrà costruire la medesima sopra un foglio di ca rta qua
drellata, riferendola a due assi coordinali posti nella dire
zione di due lati contigui del foglio; s i porteranno in segui to 
sovra l'asse delle ascisse e nella debita scala i va lori di S; 
le ordinate corrispondenti rappresen teranno i valori delle di
stanze cercate. 

Il vantaggio che presenta siffatto modo di procedere sia 
in ciò: che qualsia i cannocchiale munito di micrometro può 
servire per una stessa mira: purchè l'opera tore si cos truisca 
la corrispondente tavola numerica o grafica. 

Altro metodo, per cui si eviterebbe la formazione d'una 
tavola speciale, sarebbe il seguen te: L'equa zione deterrnina
trice dell'esatta distanza D è D=a + bS, in cu i per a vuolsr 
intendere la dis tanza focale principale F aumentata di quella 
e compresa fra l' obbiettivo e la verticale passante pel centro 

d Il ·1 F O . e o strumento, e per b 1 rapporto - ra se su pponiamo 
s 

che l'unità di lunghezza sulla mira sia divisa in .!:._ parti 
s 

eguali, s unità comprenderanno s_!_ di visioni ; ossia il nu-
8 

mero delle divisioni abbracciate dai fili rappresenteranno la 
lungh ezza in metri data da bS; ed aggiungendovi la cos tan te 
a=F + c si otterrà il defi nitivo valore della distanza cercata. 

Con un semplice artifizio si potrà ancora evi tare quest' ul
tima aggiunta, riducendo una delle divisioni centrali della 
mira di una quantità proporzionale ad a; così, se supponiamo 
che a valga om,60 ossia 3/5 di metro, si dovrà ridurre, di 

315 una divisione centrale; in questo modo Ira i fili del mi
crometro e sopra una medesima porzione d'asta verrà inter
cetto un numero maggiore di divisioni; od in altri termini 
si avrà un'apparente lunghezza d'as ta ma ggiore appunto di 
3/5 di divisione rispetto a quella che risult erebbe, quando 
non si fosse praticata alcuna riduzione. Con ciò adunque si 
potrà avere mediante una semplice lettura la distanza della 
stadia dal centro dello strumento. Ma egli è evidente che in 
tal caso una mira si potrà soltanto adattare a quel cannoc
chiale che ha servito a graduarla; e quando accidentalmente 
venissero a rompersi i fili del micrometro, se ne dovranno 
sostituire degli allri nella precisa posizione dei primi. 

4. - Vediamo ora in qual modo il prof. Porro coll'im
piego d'una nuova lente abbia riuscilo a rendere il cannoc
chiale anallatico rispetto al céntro stesso dello strumento. 

Sia O (fig. 9) un obbiettivo acromatico, A I un oculare po
sitivo di Ramsden ed :M il micrometro. Supponiamo anzitutto 
disposta una nuova lente convessa H, in guisa che il suo fuoco 
coincida co l centro ottico dell 'obbietti vo; suppongasi ancora 
che tanto il reticolo quanto l'oculare possano muoversi lon
gitudinalmente rispetto l'obbiettivo. 

Egli è chiaro, che i raggi luminosi , passando pel centro 
ottico dell 'obbiettivo, dovranno attraversare la nuova lente H, 
in modo da proseguire il loro cammino al di là della lente 
in direzione parallela all'asse principale. Avverrà quindi che 
qualunque sia la distanza dell 'oggetto e quindi anche la 
distanza della sua immagine dall 'obbiettivo, l'angolo micro
metrico compreso tra i due raggi corri sponden ti ai fili oriz
zontali del micrometro si conserverà costan te; pur variando 
fa posizione del micrometro e dell'oculare, in modo che sia 
tolta la para lasse dei fili del reticolo e sul medesimo venga 
a formarsi ben nitiòa l' immagine dell'oggetto osservato. :Ma, 
come già fu avvertito, non già al centro ottico dell ' obbiet
tivo, sibbene al centro dello strumento voglionsi rifer-i re le 
di stanze degli oggelli; onde sa rà mestieri che la nuova lente 
anallat.ica L (fi g. 'IO) sia posta in morlo che si abbia nel
l' intersezione dell 'asse ottico del cannocchiale col suo asse 
di rotazione un punto anallatico da ritenersi qual ver_tice di 
un a'ngolo diastimometrico 1' C s di valore costant e. Sup
pongasi pertanto che c sia il centro di rot3zione rl el ca n
nocchiale; che sia in ti l'obbiettivo; L la lente anallalica co l 
suo fuoco principale in F1 ed ab la posizione del micro
metro co nveniente alla distanza D della mira. Consideriamo 
i due ra ggi luminosi, che partendo dai punti A e B, i quali 
limitano la parte di stadia compresa tra i fili del micro
metro, dopo attraversalo l~obbiell i vo, convergono al fuoco 
principale F1; e nuovamente attraversa ta la seconda lente L, 
ne escono con direzione parallela all'asse principale fino a 
passare pei due punti fi ssi a e b del reticolo. 

Supponendo stabilita la len te L in maniera che i prolun
gamen ti c r e c s s'incontrino nel centro di rotazione C, 
avremo che l'angolo diastimometri co 7' c s per una qu alsiasi 
distanza dell'oggetto si conserva costante, ed il cannocchiale 
sarà così ana llat ico ri spello al suo cen tro. 

Chi a misi ora J- la distanza Z ti fra i centri ottici delle due 
lenti obbietti va ed anallalira; F ed F' le rispettive distanze 
fo ca li principali; p la distanza cii del centro del cannoc
chiale dall'obbiettivo. 

. 1 1 1 
Applicando la solita relazi.one F = Di+Ti al nostro 

caso, in cui' il punto c devesi risguardare come fuo co co
niu galo e'vir tuale del punto F1, per essere D, = F1 u =ci - F 

. . 1 1 1 
e d1 = - p, si ottiene F= ci -F' - p . (I) 

donde F' = ci _ _E_!_; equazione che determina la distanza 
p + F 

fo cale principale F della lente anallatica. 
E a meglio dimostrare l'invariab ilità dell'angolo microme

trico, diciamo a l'angolo 1· C s ed a' l' ~ngolo p F1 q ; avremo 
·1 s 

con molla approssimazione 2 tang T a'= F'; ed ancora : 
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1 
2 tang 2 cc 

----- -
' 1 

2 tang 2 cc' 

p 

1 

ci -F' 
-p--, 

1 ·1 1 d t sostituendo in luogo di 2 tang 2 cc' 1 va ore prece en e, s1 

1 s ci-F' 
ottiene 2 tang 2 cc = y, p oppure eliminando la p 

1 s 
mediante la (1) 2 tang 

2 
:x=Fì (2) 

quantità affatto indipendente dalla distanza della stadia dallo 
strumento, epperciò costante. Osservando ancora come nel-

1 1 ili h. ·p . l'eq·uazione (1) debba risultare ci _ F' > p' a ne e •. ri- . 

sulti positivo; ed ancora ritenendo, che prossimamente p sia 

la metà di ci, ricavasi la condizione F' > ! ci. 

Dal triangolo rettangolo ACN si deduce in seguito , 
1 

D=-,- -
1
- S= nS 

2 tang - cc 
~ 

essendo n una quantità costante e dividendo l'unità lineare, 
con cui si valuta l'S, in n parti uguali, S unità comp~ende
ranno n S divisioni il qual numero rappresenterà la d1slanza 
cerca ta D. Sarà cdnveniente per la pratica di far sì che il 
rap porto n risulti un so ttomultiplo di 100. 

Se il punto anallatico dovesse cad~re nel centro dell' ob
biettiYO, all ora sa rebbe F' = ò; e per conseguenza dall'equa-

2 
1 s . . 

zione (2) si otterrebbe tang 2 " = F' quantita pure co-

stante. 
5. - Si è supposto finora che l'asse ollico del cannocchiale 

fosse orizzontale e vr, rticale la stadia ; ben sovente però a ca
gione dell e naturali accidentalità del terreno occorre d'incl!
nare l'asse ottico del cannocchiale, tenendo pur sempre verti
ca le la stadia. 

Vediamo allora quale sa rà la rp odificazione da farsi alla 
distanza lett a sulla stad ia, onde ottenere la distanza orizzon
tale D compresa tra le verticali passanti pel centro dello stru
m'ento e pel piede della mira. 

Sia OC l'as$e inclinato del cannocchiale (fi g. 11) ; A e B 
i due pun ti che comprendono la parte d'as ta iot~rcetla .fra ~ 
due fili micrometrici; a l'angolo AOB; q,, <P' , <P'' gh angoli fa lli 
dall 'asse ottico e dai due raggi A O e BO colla verticale; si 
avrà 

1 
<P' = <P + 2 a ; 

1 
Cb11 ='1> - -Cl . . 2 

- sen Cb" 
e da l triangolo A O B O B = S - - ·- ; 

sen " 

ma D = O B sen <P' ; ossia mellendo per O B il valore trovato, 

,, ,, sen (<P - -
2

1 
")se 11 (</; + -}-icx) 

D = S sen <P ::ien ç> D = S - ; 
e n " ~ncc 

riducendo 

D=__§__ ( :>e n~ç> - sen~ 
2
1 

cc ) 
sen cc 

Ma l'angolo cc è mollo piccolo, per cui il secondo termine 
1 s 

sen~ - cc è trascurabile; ri sulta quindi D = --sen~ Cl> . 
2 sen ~ · 

Fase. 11° - Fog. 2° 

Se ora si rammenta che si è presa per unità di gradua-
, 1 

ziene della stadia la lunghezza stessa 1 m X 2 tang "2 cx, e si 

osse rva che: 
1 

2 tau,,.-· cc 
o i . , 1 

sen "= 
1 

e prossimamente= 2 tang 2 cc 
1 + tan O'~ - cc 

o 2 
I 

si avrà D = S sen~ q>, essendo S valutata colle nuove unità. 

Il. 

6. - Scopo della celerimensura è quello di rilevare sul 
terreno in modo esatto e spedilo tutti gli elementi necessari 
all a determinazione allimelrica e planimetrica dei principali 
suoi punti; i quali perciò si riferiscono a tre assi coordinali 
perpendicolari l'uno all 'allro. Essendo poi importante che 
in ogni caso questi assi risultino ben definiti, scella l'ori
gine in un punto medio della zona da rilevarsi, si assumono 
per assi orizzontali la linea meridiana e la sua perpendi
colare e per terzo asse la verticale passante pel loro punto 
d'incontro. 

Ma per l'impossibilità di poter rilevare direttamente le 
tre coordinale di ciascun punto riferito a questi tre assi, 
è necessario procedere alla misura di altri elementi dai 
qnali assai facilmente si possa in seguito dedurre le ;olute 
coordinale. E questi elementi fondam entali si riducono per 
ciascun punto alla misura d'un angolo azimutale 8, d'una 
distanza zenitale ~ ; al numero S di divisioni intercette sulla 
stadia nell'angolo micromelrico; alla lunghezza d'asta H com
presa fra il suo piede ed il punln in cui essa viene incon
trata dall 'asse ollico del ca nnocchiale. 

Le quantità O, <P, S ed H vengono chiamale nume1'i ge-
neratoi·i. , 

Con ciò riesce facile ca lcolare precisa menle la posizione 
d'un punto del terreno rispetto a tre assi ausiliari parall eli 
11 qu elli principa li. Supponendo poi, che nel ril evamento 
d"un'es lesa zona di terreno siansi fa tte molte stazioni debi
tamente collega te l'una co ll 'a ltra e determinate inoltre le 
coordinale dei singoli punti del terreno rispetto ai corri
spondenti assi second ari, ben si comprende in qual modo 
si potrà pervenire alla determinazione delle definiti ve coor
dinale per rapporto agli assi principali. 

A tal genere di operazioni potranno adunque adaltarsi 
lutti quegli strumenti, che muniti di circolo azimutale e 
zenitale, di cannocchiale allo alla misura delle distanze colla 
stadia e di ago magnetico, si presteranno ad una più esa tta 
e spedila misura degli accennati elementi. E fra questi stru
men ti annoveriamo io pri mo luogo il tacheometro o clepsiclo 
di Porro, il tacheometro Richer et! il tacheometro inglese, 
dal quale appu nto intendiamo cominciare, da ndone alcuni 
brevi ragguagli. · 

7. - li tacheometro inglese presenta nella sua struttura 
molta analogia cogli ordinari teodoliti concentrici. Si com
pone d'un cerchio azimutale P (vedi tav. XIV, fi g. '13) formato 
da due dischi sovrapposti, in modo che il pernio del disco su
periore passa entro quello cavo del disco in feri ore. Quest'ul
ti mo po rla sulla sua superficie co nica es terna una gradua
zione in 11 rgenlo, mentre il primo, il quale può rotare 
concentri co al precedente, termina alla sua periferia in un 
lembo ripiega to, che tutta ricopre la so llostanle graduazione, 
eccello in due fra tti , ove stan no incisi, anche in argento, e 
sovra porzioni di superficie conica in continuazione del lembo 
gradualo, due nonii posti agli es tremi d'un medes imo dia
metro. In corrispondenza dei mP.desimi e con essi girevoli 
stanno due microscopi m, m, i quali, come negli altri più 
delica ti strumenti topografici, servono alla lettura precisa 
degli angoli azimutali. . 

La periferia graduata è divisa in gradi e mezzi gradi · 
cos icchè, la graduazione essendo centesimale, la circonfe
renza è divisa in 800 parti uguali. I nonii abbracciano cia
scuno 24 di queste parti e sono divisi in 25 parli ugual-i ; 
quindi la loro approssimazione è di 1

/,5 di mezzo grado 
ossia di ~;100 di grado. 
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I due dischi si rendono l'uno all'altro solidari mediante 
la vite d'arreslo n; mentre la vite q sene a ferma re il mo
vimento generale di rotazione dello strumento intorno il 
proprio asse. Su pposto ad unque chiusa la vile q, si potranno 
Jare i piccoli mo vimenti a tutto lo strumento co lla co rri
spondente vite q' di richiamo; come pure, mercè la vite di 
richiamo n', si potranno imprimere piccoli movimenti al 
disco superiore portante i nonii e con esso a tutta la parte 
superiore dello strumento. 

Sopra il cerch io azimutale è collocala una cassetta circo
lare a lembo gradua to, diviso in 400 parli uguali , nel cen tro 
della quale havvi un p en~o che sostiene un ago calamitalo. 
La vite r è destinata a far variare la posizione della bussola, 
ossia la direzione del suo diametro 0° 200° e co lla s si ferma . 
J'arro ca lam itato sp ingendolo mercè una leva contro il vetro 
eh~ serve di coperchio alla bussola. 

Sul disco superiore, si elevano due robusti sos tegni de
stinali a sorreggere l'asse di rotaz ione d'un can nocchiale A 
o-i revole entro due cuscinetti tagliali ad angolo, in gui a da 
permettere solo secondo due i:ette il con tatto di ci:iscu n 
perno del cannocchiale colle faccie oblique del cuscinello. 

Parallelamente all 'asse di rotazioneJI del ca nnocch iale e 
sul medesimo appoggiata col mezzo rii due sostegni a piè 
forcuto esiste una livellella ab destinala ad orizzontarlo. 
Le vili c valgono a disporre l'asse della livell etta e quello 
di rotazione del ca nnocchiale in un medesi mo piano ed in 
b si hanno l e ordinarie viti di r ettifi ca della li vell etta. 

Un circolo gradualo di 100 in 100 grad i e diviso pure 
in gradi e mezzi gradi è ca lettalo normalmente all 'as e del 
cannocchiale- co n cui esso ruota e sene alla determinazione 
·delle di stanze zenitali, ossia degli angoli falli dalle visuali 
colla vertica le passante pel centro dello strumento. 

Anche qui le indicazion i vengono date da due nonii fi ssi 
coll 'approssimazione di 0,02 di grado, situati alle estremità 
di due braccia orizzontali imperniate all'asse di rotazione 
mediante un anello fi sso. A questo anello è pure in va ri a
bi lmen te congiunta una pi as tra, la quale porta superiormen te 
una livell el la e munita delle convenien ti vi li di reltifica ; 
lo stesso anello si prolunga inferiormen te in guisa tale da 
abbracciare un'a ppendice sa liente annessa ad un sos tegno 
del cannocch iale, contro cu i essa si fe rma median te due 
viti v e v'. La vile d'arresto F e quella di richiamo F1 ser
Yono l'una a fe rmare il movimento df;] cerchio zenitale e 
quindi df>l ca nnocchiale, e l'altra ad imprimergli i piccoli 
movimenti. ' 

Una livelletta posta sul cerchio azimutale ed un'altra t 
solidaria ad un sostegno ri el cannocchiale ed in direzione 
perpendicolare alla prima servono ad accertare ad ogni istante 
l'orizzontalità del cerchio azimu ta le e quin~i la rnrlirn lità 
dell 'asse dello strumento. 

Inferiormente poi lo strumento si appoggia soua un ro
busto collare, che si dirama in tre braccia, i cu i estrem i 
sono altrave rsa li da tre Yili situate ai vertici d'un tri angolo 
equilatero, Clelle perciò viti del friangolo o di sostegno. 

Più ran taggioso degli ordinari sistem i e degn9 cli nola 
parmi il modo col quale lo strumento si co ll ega alla parte 
supe riore del Lrepiecle; in.quanlochè alla faci lità di ada tt a~ 
mento ed alla necessa rin solidità s'aggiunge pur anco il 
pregio di una considerevole leggerezza. 

Ciascun gombo del Lrepiede è cos tit uito da una coppia 
d'as le di legno X X, di due a tre centimetri di lato, che 
si riuniscono alla parte inferiore in un so l pezzo munito di 
pùntazza; e su periormente si coll egano co l mezzo d'una 
chiavarda ad una piastra metalli ca R. En tro questa piatta 
forma sono pratic:iti Ire cavi a foggia di coni rovesciali, 
entro cui penetrano gl i estremi inferiori delle tre Yili cl i 
sostegno; i quali, oltre ;i li ' essere format i nella sles~a gu isa 
dei vani , hanno, come qu esti, il diametro alJ3 base mag
giore del di ametro della vile. E ad i1nped ire il loro so lle
va mento dalla piattaforma, si fa scorrere circolarmen te una 
sotti l lastra Z clie, munita di tre fori ob lungh i maggiori ad 
un estremo che non all 'altro, viene quasi a serr:ire i piedi 
delle tre viti di sos tegno, per modo da impedirne qualunque 
distacco dalla piattaforma R. Oltre cli ciò havvi anco ra il 
vantaggio, quando siano tolte le chiavarde, cli poter riunire 

i tre ga mbi in un sol fascio di piccolo volum e e per con
seguenza assa i comodo nei trasporti. 

Il cannocchiale è astronomico ed ana llati co : cioè composto 
d'un obbiettivo acromatico, d'u na lente anallatica e d'un 
oculare positi vo di Ramsclen con micrometro costituito da 
due fili in croce, orizzon tale l'uno e verticale l'altro e da 
due altri pure orizzontali ed equidistan ti da quello di mezzo ('1) . 

P iù opportuna forse di tale disposizione, quantunque più 
complicata, è qu ella che si Vbde applicala in alcuni teodoliti 
ingles i, nei quali sono conservati i tre fili orizzontali, che 
servono alla lellura sulla stadia; ma in lu ogo del filo ver
ti ca le di mezzo sonvene altri due equidistanti dal oen tro e 
verticali, che servono ad accusare la verticalità della stad ia; 
mentre il centro del micrometro è determinalo dall ' inter
sezione di altri due mi egualmen te inclinali. In tal modo 
vien tolto l'inconven iente del ricoprimento della st,adia per 
parie del filo verticale di mezzo e si rende più facile la 
lettura. 

L'oculare di Ramsden è cos tituito genera lmente da due 
semplici lenti piano-convesse di egual curvatura e distanti 
fra loro di una quan tità uguale ai 213 della distanza focale 
di ciascuna len te. In lai modo all ' immagine focale a b del
l'obbie!tivo vengono successivamente a sostituirsi (fig. 12) 
le altre due a' b' ed a" b'', l' ultima delle quali è perce
pita dall'occhio. 

Questa disposizione ha con sè il vantaggio di rendere ac1'o-
111Kttico (2) l'oculare, ed avvicinando maggiormente i raggi 
all 'asse della lente diminuisce anche il difetto causalo dal-
1' aberrazione di sfericità. 

Di fianco al cannocchiale e presso l'ocu lare è posto un 
contrappeso Q, il quale serve ad equilibrare il cannocchiale 
in qualunque sua posizione. 

8. - Vediamo ora quali siano le verifiche e rellifiche, a 
cui devesi sottoporre questo strumento; a!Tinchè tanto nella 
misura degli angoli aziniutali, quanto in quella delle distan.ze 
zenitali possa da re buoni risultali. 

a) Si 1·enda orfozontale l'asse di rotazione del cannoc
chiale. 

Si disponga la li vellella a b in modo che il suo asse ri
su lti parallelo alla direzione di due riti di sostegno; si cen
tri la bolla rJ'arin girando queste due vi ti in senso contrario; 
si capovolga in seguito la li\·cllella sui suoi appoggi e lo 
spostamento che avrà subìto la b:i ll a si corregga, metà colle 
stesse due vili del triangolo e metà colle vi li b e cl annesse 
alla livellell.a. Quando in due posizioni con trarie la bolla sia 
compresa fra gl i indici firlucia!i, la livelletta sarà rettificata 
e l'asse di rotazione, stil quale essa appoggia, sa rà oriz
zontale. 

b) Si renda orizzontale il cerchio azimutale. 
Supposto sempre In livell etta co lloca ta in direzione para l

lela a qu ella di due Yiti del triangolo e centrata la bolla 
d'aria, si legga sul cerchi o nzimutale ciò che segna lo zero 
d'un nonio; quindi ferma la la vile d'arresto q del movi
men to generale e schiusa quella n del movimento parziaie, , 
s'i11Yer la la posizione della livelletta facendo rotare di 200° 
lo zero del nonio. 

Lo spostamen to che av rà subilo la boll a d'aria si corregga 

(l) In alcuni tacheomet ri il micromet ro è costituito da un filo ,·ert icale 
e da u 11 altro orizzontale. ed ancora da quallro altri fili orizzont<Jli . due 
a due equid ista111.i da quello di mezzo; cosiccliè le grandi distanze si pos
sono valutare coi fili più prossi mi al centro e le me110 grandi col mezzo 
dei fili estremi. 

L'oculare poi (vedi taYola a11nessa), mediante l'azione d'un rocchetto 
sovra una piccola dentiera, può tras1iortarsi dall'alto in basso e viceversa; 
per modo che l'osservatore distingue successivamente e con mol~a chia
rezza le divisioni della stadia corrispondcn1i ai !ili estremi del micrometro. 

'ci tacheomet ri recentemente costrutti questa modificazione venne però 
tralasciata . 

(2) Si chiamano in fisica lenii acromatiche quelle cosi formate da non 
produrre immagi ni colorate ai loro contorn i; esenti cioè dalla cosi della 
aberrazione cli ,.;frangibilità. la quale ha origine tlalla parziale decom-
1iosizione che subiscono i raggi luminosi nell 'allra\'ersare la lent e. 

L'aberrazion e. cli sferiei tcì è do,ula a che i raggi emanali da un 1iunto 
luminoso situato sovra un asse tlella lente non concorrono esa ttamente in 
un sol fuoco, la qual cosa maggiormente si verifica per que' raggi che 
atLraver;ano la le111e presso il loro contorno. 
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me~à colla vite 1i che sene a n1 ri are l'inclinazione dell 'asse 
di rotazione del cannocchiale e l'altra metà colle stesse Yiti 
del triangolo facendole girare in senso contrario. Colla prima 
delle correzioni tanto l'asse di rotazione qnanlo quello della 
livelleua, resi paralleli . colla prec~d e nte 1_-ettifica, _sa ranno 
ancora divenuti paralleli alla traccia del piano verticale da 
essi determinalo su l cerchio azi mutale; e colla seconda tutte 
e tre queste rette risulteranno orizzontali. In seguito si fa ccia 
ancor rotare lo zero del nonio di circa 100°, éioè sino a 
tanto che la livelletta si trovi pross imam ente disposta se
condo l'altezza del triangolo equilatero, determinato dai cen
tri delle tre Yiti del triangolo, e co lla terza 'ile si centri la 
bolla· d'a ria. In questo modo il cerchio azimutale sarà oriz-
zontale. ' 

Ciò fatto si proceda alla rettifi c'l delle due li vellette au
siliarie o di fiducia disposte perpeudicolHmente l'una all 'altra 
e cogli assi paralleli al cerchio azimutal e, centrando in am
bedue colle annesse viti la bolla d'a ria; e così si avrà mezzo 
di verifi ca re ad ogni momento l'orizzontalità del cerch io azi
mu tale senza il soccorso della livellella principale a b. 

c) L'asse ottico del cannocchiale nella sua rotazione 
deve desc1·ivere un 71iano verticale ; od in altri term ini l'asse 
ottico del cannocchiale dev'essere perpendicolai·e al suo asse 
di rotazione. 

Perchè la superficie descritta dall'asse ottico d' un cannoc
chiale intorno al suo asse di rotazione sia un piano vertica le, 
è necessa rio che siano soddisfalle qu este due condizioni ; che 
cioè l'asse ottico risulti perpend icolare all'asse di "rotazione; 
pe r b qua l cosa l'asse ottico non descri verà più una super
ficie conica, sibbene un piano; e secondariamente che l'asse 
di rolaz ione sia orizzontale, dopo di che il piano di colli
maziontl sarà vertica le. 

Ma colla prima rettifi ca abbiamo già ridotto orizzontale 
l'asse cli rotazione ; per cui non ci ri ma rrà che a Yerificare 
l ~ perpend ico larità dell'asse otti co rispetto a quello cli rota
z10ne. 

A tale scopo po trà servire un lungo filo a piombo sospeso, 
pel quale si Yerifi cherà se pnssa sempre, durante la rotazi one 
del cannocchiale, l'incrocicchio dei fili del micrometro; o 
meglio si procederà nel seguente modo. Co l cannocchiale 
orizzontale od inclinato si collimi ad un punto qualunque 
del terreno situato a considerevol e dist3nza dallo strumento 
e si legga sul cerch io azimutale quanto segna lo zero d'un 
nonio. Tolta la livelletta a b e schiusa la vite del movimento 
parziale, si faccia l'inversione ciel cannocchiale intorno al 
suo asse cli rotazione, lo si giri orizzon t.aì mente fino a col
limare di nuorn allo stesso punto. Se l'asse ottico è per
pend icolare all'asse cli ro tazione, devesi leggere col verniero 
opposto lo stesso angolo di prima; nel caso invece in cui 
si legga un angolo diverso si spos terà coll'opportuna vile di 
richiamo il verniero fino a segnare l'ango lo semisomma e 
colle viti laterali del micrometro si trasporterà l' incrocicchio 
dei fili fino a colpire nuova mente il punto dapprima osser
va lo; così se co llimando ad un punto 1eggevasi con un ver
niero 50°, e dopo l'inversione del cannocch iale il vern iero 
opposto indi carn l'angolo di 50°,40, si dovrà far segnare da 
ques to nonio l'angolo di 50°,20; e l' incrocicchio dei fili si 
ricondurrà sul primitivo punto spostando lateralmente il 
micrometro. 

d) Retti(ican la livelletta annessa al cerchio zenitale. 
A far sì che le distanze zenitali ottenute con una sem

plice lettura siano esa tte, convien procedere in questo modo: 
Si collimi ad un punto piulloslo eleva to o depresso ri

spetto all'orizzonte e si legga l':ingow ve rtica le segnato da 
un \'erniero. Condotto il disco zenitale da lla parte opposta 
e collimato allo stesso . punto, si dovrebbe trovare, quando 
lo strumento fo sse rettificalo; lo stesso angolo di prima· se 
si olle~~sse invece un angolo di verso, si dovrebbe col m~zzo 
de~le v1l1 v v' traspo rtare i nonii della metà della differenza 
dei due angoli e centrare in seguilo la bolla d'aria colla 
vite annessa alla li vellelta. 

e) Il cannocchiale deve essere anallatico 1·ispetto al 
centro dello strumento. 

Per verifi ca re se questa condizione è sodd isfalla si col
limi alla stadia portala a varie distanze dallo s tr~me nto e 

si legga ciascu na volta il numero delle cliYisioni comprese 
tra i due fili orizzontali del micrometro. Il rapporto frn 
questi numeri e le rispettive distanze doHà avere valore 
costnnte. 

Ovvero si collimi successivame nte ad un medesimo punto 
del t~rre no c?ll' uno e co ll 'a ltro _dei fili orizzontali eq uicti·
stant1 dal mwrometro; dalla differenza delle due l"etture 
fa tte sul cerchi o zenita le si dedurrà l'a mpiezza dell'ano-olo 
m ic~·omelrico_. Si ripeta qu es t'o perazio n ~ per alt_ri_ punti p"osti 
a distanza diversa dallo strumento e s1 osservi 1l \lalore di 
ognuno di quegli angoli così misurati. 

Quando fosse possibile girare l'an ello micrometrico in modo 
che i due fili orizzontali del micrometro cli \•en tassero ver
tica li , si potrebbe più esattamente ottenere sul cerchio azi
mutnle l' ampiena dell'a ngolo microm etrico; inquantochè 
Yi si potrebbe allora applica re il metodo della ripetizione 
degli angoli. 
~ Nel caso in cui occorra di rellificare la posizione ùella 
lente anallatica, si dovrà med iante apposita chiave tta far 
scorrere longitudinalm ente il pi ccolo tubo, che la racchiud e, 
sino a tanto che le sovra indica te condizioni ri sultino sod
e! i sfa tte. 

9. - Vol endosi riferire alla meridiana gli angoli misu
rali sul cerch io azimutale, deves i così disporre lo strumento 
che, coincidendo lo zero del nonio collo zero della grad ua
zione e la punta nord dell 'ago ca lamitalo collo zero della 
grad uazione della bussola, l'asse ottico del cannocchiale si 
trovi con tenuto nel piano meridiano. Per la qual cosa egli 
è anz itutto necessari o conoscere sul terreno la direzione me
ridian:i , ovvero sia l'ango lo azimutale esa tto d'un ce rto al
linea mento; dopo di che stabilendo in qu elle direzioni l'asse 
ottico ciel cannocchiale, devesi poi co ll a vite 1· spostare il 
lembo grad ualo della bussola fino al perfe tto orientamento. 

· ~ra oltrecchè non è operazione così fac ile e spedita quell:l 
del tracciamento d' una meridiana; nè sem pre avviene di 
conoscere esatta mente l'azim ulo d'un lato, bene spesso si 
tralascia questa verifica; e si ritiene soltanto l'o ri entamento 
arbitrario dello strumento, come sem plice me~o di col le
ga re l'unn coll'al tra le successiYe stazi on i. Quando però si 
procedesse al rili evo d'un terreno co ll 'impiego di due stru
menti, se ne dovrebbe accordnre l'ori en tamento mettendoli 
prima in istato d'azione ·agli estremi d'uno stesso allinea
mento, e dopo aver collimato ei a una stazione all 'a ltra, ve
rificando se la differenza dei due angoli letti risulta uguale 
a 200. Nel caso in cu~ vi esista :i lcun errore, lo si clo\Tà 
correggere in uno degli strumenti co lla debi ta Yite 1· . 

Rimane ad accennare a quale uffizio senano le vili c an
nesse ad uno dei sostegni cl ellt livell etta. Quando l'asse di 
rotazione del cannocchia le e l'asse della livelletta fossero 
lutti e due in un medesimo piano e per di più orizzontali , 
egli è chiaro che facendo ruotare i pi ed i della liYelletta at
torno il loro asse di sostegno, la bolla donebbe sempre 
man tenersi compresa fra gli indici fiduci ali. Se tal fa llo non 
s! verifi?a, polrn_nno va l~re le vit! c a rellifica re la posi
z10ne dei sos tegm della li velletta, 111 modo da ottenere il 
voluto parallelismo. 
. 1 'l 1 

La stessa formola F=o-F' -p la quale ci ha servilo 

n determinare la distanza focale principale F' della lente anal
latica, risolta rispetto A o, che rappresenta la distnnza fr:i 

le due lenti anallatica ed obbielliYa, ci dà: cl ::;:: F' +V+ F. 
p F ' 

essendo F la distanza focale dell 'obbiettivo, F' quella' della 
lente ana llatica, e p la di stanza ciel centro anallatico del 
cannocchiale clall 'obbielli vo. Ora pel nostro tacheometro si 
può ritenere F = om, 30; F' =O'", 16; p = om, 20; per cui so
stituendo ques ti valori nella precedente equazione si ot
tiene cl = 0'",28. 

L'in grandimento assoluto del cannocchiale, onero sia il 
rapporto fra l'angolo sollo cui si vede l'immagine d'un og
getto e quello co l quale lo si potrebbe scorgere ad occhio 
nudo, è all'incirca compreso tra 20 e 25. 

10. - 'Ci rimane ancora a dire alcuna cosa sona 'alcune 
altre pa rti accessorie, le quali formano per così dire cor-



172 L' INGEGNERIA CIVILE E LE ARTI INDUSTRIALI 

redo speciale del nostro strumento. Esse sono un secondo 
oculare di maggior ingrandimento del primo; un altro ocu
lare ancor adatto alle osservazioni dei punti mollo alti ri
spetto all'orizzonte ed in generale vantaggiosissimo ognora 
quando, per le circostanze naturali del terreno sul quale si 
opera, non può l'osservatore collocarsi in quella solita po
sizione che si confà per gli ordinari cannocchiali. S1 com
pone quest'oculare ili un tubo chiuso da una parte e munito 
dall'alLra di una lente piano-convessa colla sua convessità 
rivolta verso l'interno. Lateralmente si connette con un se
condo tubetto minore del primo, pur esso munito <li lente 
piano·convessa. Entro il tubo maggiore è disposto uno spec
chietto inclinato a 50° rispello alla direzione dell 'asse oUico 
sia dell 'una come dell'altra lente; cosicchè i r~ggi luminosi , 
i quali attraversano la prima lente, si riflettono sullo spec
chio in modo da passare per la seconda lente dell 'oculare 
e riprodurre all'occhio l'immagine dell'oggetto. 

Esiste poi ancora un vetro affumicato, che assorbendo 
una parie dei raggi luminosi e diminuendone l'intensità, 
permette di eseguire delle operazioni solari; ed infine una 
lanterna L, ad occhio di bue, destinata ad illuminare la 
crociera dei fili. A tale uffizio la lanterna viene collocala 
sopra un piattello di legno a bordo i;ilel'alo, sostenuto da 
un braccio orizzontale, che s'infigge, quando ne occorre il 
bisogno, entro uno dei sostegni dell'asse di rotazione del 
cannocchiale. Quest'asse porla un foro longitudinale, che 
comunica coll'interno · del cannocchiale ed è chiuso esterna
rnente da un vetro. I raggi luminosi che emanano rlall 'oc
chio di bue, si riflettono nell'interno del cannocchiale sopra 
uno specchietto disposto nr.ll'intersezione dell'asse 'ottico col
l'asse di rotazione ed a _50° rispetto il medesimo e vanno 
così ad illuminare il micrometro. Il gambo finissimo, che 
sostiene lo specchietto, è terminato superiorme]lle da una 
testa lavorata a vite; affinchè possa chiudere perfettamente 
il foro d'ingresso praticato entro la parete del cannocchiale. 
Da ciò ben si vede, come illuminando conyenientemente gli 
oggetti, ai quali vuolsi collimare, si possano con tutta faci
Ii ra eseguire anche delle operazioni nollurne e sotterranee; 
caso che assai di frequ ente si presenta all'ingegnere nel
!' esecuzione de' suoi lavori. 

In conclusione lo strumento, che abbiamo esaminato, 
quantunque non immune ancora da alcuni piccoli difetti, ai 
quali indubbiamente si porrà riparo negli strumenti di nuova 
fabbricazione, presenta nondimeno alcuni notevoli vantaggi 
rispetto ad altri dello stesso genere, che ci proponiamo 
altra volta di Hsaminare allo scopo•di mettere a confronto 
i pregi ed i difetti di questi varii goniometri. Diremo solo, 
che nel tacheometro in·gleS\ è faci le e chiara la lettura 
degl i angoli azimutali, grazie alla conicità del lembo gra
duato; meno soggetto questo a degradnzionc, per cagione 
del bordo, che pressochè tutto lo ricopre; convenientissima 
la posizione centrale della bussola, adatta ancora ad un di
retto e più spedi Livo rilievo di alcuni punti secondari i; meno 
vantaggiose forse le viti des tinate alla reltifi c::i del circolo 
zenitale. S. CARENA. 

· MACCHINE DI TRAZIONE E FERROVIE 

IL LOCOMOTORE FUNICOLARE AGUDIO 
sul piano inclinato di Lanslebourg 

Ginllizi delfrt Commissione governativa italiana. 
J , 

I. - Il Giomale dei Genio Civile, nel fascicolo di luglio 
ed agosto, ha puùblicato la relazione della Commissione go
vernativa italiana sugli esperimenti da essa eseguili nel
l'agosto dell'anno 1875. 

La relazione è ben condotta, porta la data del '17 rna(!gio 
1876, ed è divisa in cinque parli . · 

.Ma dappoichè i nostri lettori già conoscono le conrlizioni 
del piano inclinato di Lam:ilebourg colle più essenziali par
ticolarità dei meccanismi i11piegati, non meno che la natura 

ed i risultati dei singoli esperimenti eseguiti dalla sullodata 
Commissione (dietro quanto se ne disse a pagina 40 e se
guenti di questo volume, coll'aiuto della tavola IV), così è 
che passeremo senz'altro a far conoscere di quella relazione 
gli apprezzamenti e le conclusioni. 

2. - La relazione fa anzitutto osservare che il ragguar
devole dispendio passivo di forza motrice, verificatosi alle 
prove e cagionato dal meccanismo di trasmissione funicolare, 
non troverebbe sufficiente spiegazione nel sistema in sè, in
quantochè lo scopo essenziale del sistema è quello appunto 
di attenuare grandemente le resistenze passive proprie degli 
ordinari sistemi funicolari a trazione <liretta, ed in teoria 
il sistema Agudio (indipendentemente dal motore) è suscet
tibile di itn effetto ntile del 55 per cento, epperò ben su
periore al 38 per cento ricavato sperimentalmente. 

La Commissione attribuisce la cagione della trovata dif
ferenza all'impianto di natura provvisoria e sommamente 
imperfello del piano inclinato di Lanslebourg. Ed in pro
posito osserva che le funi · motrici avevano un diametro ed 
un peso eccedenti lo stretto necessario, donde una maggiore 
rigidezza, una maggiore pressione sui punti d'appoggio, e 
in definitiva, un maggior consumo di lavoro moto're. v'i 
sono pure altri fatti che hanno in qualche misura contri
buito a rendere tanto intense le resistense passive: così, per 
esempio, alcune difficoltà loca li che non furono vinte per 
ragioni economiche, obbligarono le trasm iss ioni telodinamiche 
esterne a diversi cambiamenti di direzione, anche in senso 
planimetrico, laddove appunto le funi debbono risentire le 
più forti tensioni. L'e.i:cessivo numero (più che 30) di pu
leggie orizzonl-ali a ciò arloperate e il loro piccolo diametro, 
peggiorano le già sfavorevoli condizioni dell'impianto per 
rispetto alJ'economia del lavoro motore. 

3. - E noto che in generale tutti i sistemi di trazione 
funicolare sono solo applicabili a piani inclinati di limitata 
lunghezza . La relazione afferma che sa rebbe stato molto in
teressante di poter stabilire, dietro i dati cieli' esperienza, 
il limite massimo di lunghezza possibile e conveniente ad 
esercitarsi di ogni piano inclinato. Ma dovevasi perciò co
noscere in che modo si accrescono le resistenze passive col
l'aum en tare della lunghezza di un pian o inclinalo. Or bene, 
la relazione conchiude a questo proposito che dagli espe
rimenti di Lanslebourg e dalle formole inslituite nulla si 
può in modo certo desumere per la soluzione di questa que
stione di natura molto complessa; essendochè colla lunghezza 
del piano a tutto rigore dovrebbe pure variare un ahro im
portante elemento, che è il diame tro delle funi. Alcuna 
conseguenza in via d'approssi mazione è però sempre possi
bile di trarre; ed è ovvio che rimanendo costante il peso del 
locomotore, e le resistenze passive della fune essendo risul
tale minori del quarto del lavoro occorrente a rimorchiare 
il convoglio, l'effetto ittile totale deve decrescere in ragione 
minore lli quello con etti cresce la lmighezza del piano. 

E d'alt.ronrle l'ulteriore accrescimento delle resistenze pas
sive potrà farsi vincere in generale con un maggior sviluppo 
di forz? motrice, anzichè col rliminuire il carico da traspor
tarsi. E indispensabile però di non oltrepassare il valore 
della tensione massima che la fune può sostenere. 

4. - Altra questione che desideravasi pure di vedere pra
ticam ente risolta in modo ben definitivo era quella gravissima 
della regolarità della discesa. Ulteriori prove prolungate per 
l'interva llo di circa un mese, provarono che la maggiore re
go larità dipende essenzialmente dalla pratica abilità contratta 
a forza di esercizio del personale destinato alla manovra dei 
freni. 

La manovra dei freni che l'esperienza avrebbe dimostrato 
più vantaggiosa sarebbe la seguente: supposta incominciata 
la discesa, il macchinista del locomotore chiude egli stesso 
cli una certa quantità il freno a tenaglia, e poscia cerca di 
moderare la velocità del convoglio per mezzo dél freno a 
ceppi, che il frenatore manovra sotto gli ordini del mac
chinista, onde non accada mai che le azioni dei due freni 
si contrariino a vicenda, massime se al macchinista occorre 
ancora di dover impiegare il terzo freno a morsa disponibile 
sul locomotore. I frenatori degli altri veicoli del convoglio 
possono aiutare l'opera del macchinista per mezzo dei freni 
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applicati a questi veicoli; ai quali però si ebbe a ricorrere 
assai raramente, essendo quasi sempre bastali i freni del 
locomotore, specialmente col successivo migliorare del per
sonale. 

Per cui, anche in merito della di scesa, la relazione con
chiude essere abbastanza provato che il sistema Agudio, 
malgrado ehe in appm·enw sembri di nattt1'a complicata e 
delicata, oramai olf're anche qttelle guarentigie di sicttrezza 
e regolaritd che sono desiderabili in ttn sistema di trazione, 
per poterlo dichiarm·e me1·itevole d'essere annoverato tra 
qttelti aventi wi val01·e pratico. 

Rimane però la questione del logorìo degli apparecchi, la 
cui entità non potrebbe ~pprezzarsi se non dopo un esercizio 
assai più lungo di quello che si potè ottenere per le prove. 

5. ~ Infine la relazione prende a considerare il sistema 
Agudio per rispetto agli altri sistemi di trazione. Essa parte 
dal fatto che anche nelle più eccezionali e non mai praticale 
condizioni di pendenze, l'effetto utile caratteristico del si
stema deve ritenersi snperiore al 38 per cento appenachè 
l'impianto venga fallo meno imperfellamente che - non a 
Lanslebourg; che quest'effello utile andrà bensì scemando 
un po' co l crescere della lunghezza del piano inclinato, ma 
che per contro aumenterà di mano in mano che rispetto 
alle pendenze ed alle curve si starà più sotto ai limiti ve
ramente eccezionali di Lanslebourg ; e ciò perchè, ove non 
variino la lunghezza del piano inclinato, il peso e la velocità 
del convoglio scemerà di molto in valore un elemento im
portantissimo, quale è la componente parallela al piano del 
peso del locomotore e dì quello delle funi. 

Ciò premesso, osserva che di tutti i sisl'emi praticali di 
trazione funicolare ad azione dfretta, nissuna applicazione 
fu folla con curve, le quali nemmeno si avvicinino a quelle 
del piano inclinato che oramai è lecito dire aver fatto mec
canicamente buona prova a Lanslebourg; e che, quanto al 
sistema pneumatico, l'es perienza si è fino · al presente pro
nunciata in modo troppo sfavorevole, e non essere il caso 
di dovervisi fermare sopra. Rimane ndull'que il confronto 
del sistema Agudio colle locomotive, e tanto ·colla locomotiva 
ordinaria, che con quella ad aderenza artificia le. E qui sta 
appun to la parte più interessante di t11tto il lavoro <l ella 
Commiss ion e. Dopo avere esaminati parecçhi esempi di fer
rovie a rotaia ausiliaria (sistema Fell), e particolarmente di 
locomo tive a rotismo dentato (sistema Riggembach), non che 
il più bell'esempio di locomotiva ordinaria applicata a pen
denze straordinarie, che i nostri lettori conoscono (V. pa
gina 150 del vo i. J), la Commissione ha riportato in un quadro 
le pendenze limiti alle quali , per date velocità, è lecito 
estendere l'uso tanto della locomotiva comune quanto delle 
altre ad aderenza artifi ciale. (< Questo quadro ad evidenza 
cori{erma (così la relazione) ciò che oramai è universa lmente 
ammesso, va le a dire, che, ind1tstrialmente parlando, la 
locomotiva non è gum·i applicabile a pendenze su11eriori al 
35 pçr mille, alle quali anzi non si ha un effetto utile se 
non a patto di abbandonare il tender separato; - che a 
questa ma·ssima non fa eccezione la nuova ferrovia dell'Uetli
berg (di cui nell'Ingegneria Civile a pag. 150 del voi. I) 
ove la pendenza riel 7 per cento è limitat:i a pochi etto
metri, che la locomotiv_a supera diminuendo la 1·eloci là e col
l'a iuto di un massimo coellìciente di ade renza ottenuto coi 
mezzi conosciuti; e che l'i mpiego della locomotiva Fell e 
dell 'a ltra di Riggembach non sono più ammessibili per pen
denze superiori rispettivamente ~ 1 10 e al 30 per cento, ove 
si voglia conservare un conrnniente limite inferiore di ve
locità. Al di lcì di qnesti limiti di pendenza è FUORI DI 

DISCUSSIONE che, nello stato attuale della meccanica appli
cata alla trazione ferrovia1'ia,· rimane interamente libero 
il campo al sistema Agudio, ALLORCHÈ NON È DATO DIMI

NUIRE LA PENDEN ZA con maggio1·i svil·nppi, quando non si 
voglia scendere sotto il suddetto limite di velocitcì , e quando 
il ti·acciato riesca in cm·va >) . 

6. - Per i casi poi ove l'a ltezza da superarsi potesse esse re 
raggiunta con un conveniente sv iluppo della strada, epperciò 
con pendenze compatibili con alcuna delle locomotive ad ade
renza artificiale od anche colle locomotive ordinarie, risu l
~rebbe alla Commissione, dietro i calcoli di confronto insti-

tuiti (calcoli ~at~ralmente_ basati su dati ipotetici, ma svolti 
co~ molt~ cnteno e prat1~0 .d_iscernimento, epperò di risul
tati sufficientemente attend 1b1!J ), che le locomotive ordinarie 
finchè ~,i appl~ca!zo a p~nde?"-ze inferiori al 25 per mille o 
poco pm costitmscono il sistema di trazione decisamente 
p~'ef~1·ibile. - ç11~ il sist~ina Agudio, 11e1· pendenze s1tpe
rzon al detto limite, a1'1'tverebbe presto ad 1tguagliarlo. -
Che infine la locomotiva Riggembach PER PENDENZE SUPE

RIORI AL 25 PER CENTO parl'ebbe inferiore in effetto 1ttile 
caratteristico . al . sistema Agud~o, essendochè il peso del 
motore che viaggia col treno diventa troppo grande parte 
di questo. 

7. - Le conclusioni della Commissione sono riassunte dalla 
relazione nei cinque punti che qui testu almente riportiamo: 

·1° Dal punto di vista meccanico il sistema Agudio, come 
venne provato a Lans lebourg, è pratiéa mente applicabile, e 
può riguardarsi siccome suscettivo di entrare nell 'esercizio 
corrente della trazione ferroYiaria . 

2° L? sua applitazione torna tanto più vantaggiosa quanto 
minore è la pendenza, per rapporto a quella un po' ecces
siva del piano inclinato di Lanslebourg, o per converso il 
suo effetto utile . dimi_nuisce _alquan~o col crescere della pen
denza, ma però 111 m111or misura d1 quel che avvenga cogli 
altri sis temi nei quali il motore che cammina co l treno 
forma parte maggiore der peso di questo. 

3° In qualsiasi caso, affinchè il suo effetto utile si appros
simi maggiormente all'effe tto utile teorico, fa mestieri evitare 
colla massima cura le deviazioni nella disposizione della tras
missione funicolare, ed impi egare puleggie di grande dia
metro solidamente impiantate. 

4° Relativamente all a sua applicazione a lunghezze mag
giori di quella di Lanslebourg, mancano dati per apprezzare 
esattamente il valore delle nrnggiori resistenze che ne deri
verebbero alla fune, e le quali _pare che non cresceranno in 
ra gione minore della lu nghezza. 

5° Il sistema Agudio con motore idraulico od a vapore è 
ognora da anteporsi per tracciati in curve al sistema funi
colare a trazione diretta . 

6° Il sistema Agudio, sia per gli incagli al servizio, quando 
esso venga intercalato fra linee esercìte in altro modo, sia 
per la poca lunghezza iu cui ogni sua tratta deve sudd ivi
dersi, le quali circostanze influiranno molto sul traffico pos
sibile, non può, anche esercìto con motore idraulico, essere 
riguardato come mezzo definitivo di val icare le montagne, 
allorchè ostacoli insormontabili non siano per opporsi alla 
costruzione di una ferrovia a locomotiva ordinaria con pen
denze continuate per lunghi tratti del 25 per mille o poco più. 

7° Il sistema Agudio, con _motore idraulico, è preferibile 
in linea economica all t> locomotive Fell e Riggembach, in 
ogni caso laddove è disponibile una conveniente forza d'acqua; 
in genera le però la convenienza economica comparativa di 
quel sistema, in ispecie quando dovesse applicarsi con mo
tQre a vapore, dipende anche molto dalle circostanze locali 
e speci3li, e la si dovrà dedurre per ciascun caso con op
portuni calcoli di confronto. 

SAGGI DELL'INDUSTRIA NAZIONALE 

Resistenza delle cinghie tessute con fili di canapa 
della fabbrica torinese di tessuti impermeabili 

'del sign01· MILANESE GIOVANNI. 

Chiamiamo l'attenzione degli industriali sugli esperi~en t~ 
eseguiti dal R. llfuseo Industriale Italiano sulle corregg1e d~ 
trasmissione, costituite non più di cuoio, ma t~ssute con ~h 
di canapa con sistema speciale di preparazione impern~eab1le 
ed inessicabile e presentate dalla nota e rinomata fabbnca del 
signor Milanese Giovanni, sita in Torino (Piazzale della Bar
riera di Nizza). . . . 

Nello stabilimento del signor Milanese s.i fabbricano d1v~r_s1 
generi di tessuti impermeabili, che sapptamo essere presi 111 
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molla considerazione, come copertoni per carri e rnicoli fer
ro v.i~ri i, tele imperm~_abili per tende, padiglioni provvi
sorn, ecc., tessull var11 per ca lzature, ecc. 

I buoni risultali c!rn qui ~iporliamo dànno luogo a sperare 
che anche l ~ nuova 111dusln a delle cingh ie di ca napa non 
n_iancherà di av~re quel fa1·orevole sviluppo che il Milanese 
s1 è proposto d1 ollenere nel sos l! tuire le correo-gie di ca-
napa o lino, a qu elle di cuoio. " 

Ecco intan to .la relazione del professore di meccanica 
cav. M. Elia . 

1. -: Nel giorno 17 luglio 1876, nella sala di esperienze 
mecca 111che del R. Museo Industriale Italiano in Torino si 
procede tte alla prova della resistenza alla rollura per tra
zione di. u~a cinghia tessu ta con fili di canapa, dei quali 
9uallr~ s1 d1_sposero ne_lla catena e due nel ripieno o trama, 
mlrecc1andoh fra loro 111 modo da produrre un tessuto in
crociato e con una preparazione speciale. 

La cinghia poi si com poneva di tre nastri di tela con 
-0rlo esterno souapposti l'uno all 'altro e cuciti insieme con 
tre cuciture longitudinali, di cui una intermedia e due la
terali . 

La larghezza di ciascun nastro era. di 6 centimetri ccr
rispondenle anche a quella della cinghia· la o-rosse~za di 
ciascun nastro 2 mm., cosicchè la gros;ezza totale della 
cinghia era di millimetri 6. 

La sua sezione trasversale risultò perl:.mlo eguale a cen
timetri quad rati 3. 6. 

2 . - Espei·iinenti siilla 1·esistenza alla tl'azione. - Presa 
una lu_n~h:zza dell_a medesima di ~1 . 1,50 fu stretta per le 
estremi la 111 apposite morse e poscia asso•mellala ali ' azione 
della maccJ:ina. a tendere, sulla quale, pri~a di cominciare 
la prova, s1 misurò la lunghezza libera della cino-h ia fra le 
faccie interne delle morse pari a m. O 921. " 

Indi si fece agire la macch ina, ;1ella quale la tensione 
minima prodotta fu di chilogr. 700, che si aumentò a poco 
pervolta, giusta le_indicazioni risultanti dalla seguente tabella: 

Lu nghezze Lu nghezw 

Ora Carichi Durata fra i segni tota le Al lunga-
dell' esperi- o tensione dell 'azione e.seguit i in segui to mento IO-

mento in kg. dei carichi sul la cinghia ali ' azione ta le subito 
successivi fra le morse dei pesi iu met ri 

successivi 

ant 

t 
11.51 700 13' 0.921 0.978 0.057 

11.18' 875 5' 0.978 0.984 0.063 

H .24' 1050 6' - - -

11. 30' ·1225 6' 
. 

- - -
11.401 1400 5' ' - - -
11.471 1575 51 0.993 0.999 0.078 . 

1L53' 1750 Sotto que;to earieo wceme la rottora della cinghia nil ~zzo. 

I 
Dalla precedente la bella ri sulla : 

1° All ungamento per 010 = 8 46 · 
2° e · c1 ' ' anco pro ucente la rottura per centimetro quadralo 

della sezione traversale = 4,86 k". · 
• ~0 Il res!ri~gim~nto. o . dimi~u~ione in larghezza della 

crngh1a sollo 1 d1vers1 carichi fu poco sensibile. 

3. - Pi·ov& sulla nsistenza dei giunti. - Nel oforno 
s~ccess ivo, 1~ lugli? 1876, nella medesima sala di" espe
rienze meccamche s1 procedelle alla prova della resistenza 
alla . tensio~e ~ella. stess~ ?inghia, di cui si presero due 
pezzi nuovi , s1 murono ms1eme con un'a llacciatura somi
gliante a quella per le cinghie ordinarie con stringhe di 

cuoio, e, afferratene le estremità libere fra le morse, si 
sollopose a carichi successivamente crescent i, come è in se
guito indicato: 

I I Dtmlla Lun ghezza 
Lu nghezza Allunga-

I 
Loia le i I Ora 

Carichi del l'azione fra 1 segni in segui to mento to-
del! ' esperi- o tensione ta le subito 

\ mento in kg. 
dei Carichi I eseg_UI li . ali' azione dalla cinghia successi,•i SHlla cinghia dei pesi fra le morse successi ,·i in p1etri 

aut. 

10.30' 700 10' o. 727 0.781 0.054 

10.55' 875 15' 0.781 o. 793 0.066 

La ltinghezza del giunto era di 20 centimet ri; dopo aver 
lascialo la cinghia so ttoposta pel tempo indicato all'azione 
di 875 kil., si levò la tensione, che era uguale alla metà 
di quella producente la rollura della ciughia. 

4. - Detei·minazione del cm·ico pi·oducente lo scorri
mento lento della cinghia di canapa snlle puleggie di g'!iisa 
liscie. - A questo fine, preso un tratto di cinghia di lun
ghezza sufficiente e della medesima qualità della cinghia 
provata, si avvolse ad una puleggia liscia e fi ssa di ghisa 
ad asse orizzontale del diametro di m. 0,572, che abbracciò 
p~r la 112 circonferenza superiore, e lasciati sporgere al 
disotto del diametro orizzontale due pezzi di eguale lunghezza 
si attaccò a ciascuna estrem ità un peso di 100 chilogrammi'. 

La cingh ia rimase in tal modo equilibrata: quindi si au
mentò a poco per v:i lta il peso ad una delle eslremi tiJ, fin
chè, giunto a chilogrammi 200, si osservò lo scorrimento 
lento della cinghia dalla parte del peso più grande. Ripetu ta 
la prova con un peso di 66 chilogrammi per ogni capo della 
cinghia, si tro vò che lo scorrimento cominciò a manifestarsi 
quando il peso ad uua delle estremità fu porta lo a chilo
grammi 132. 

Tenuto conto dell'arco abbracciato e della differenza di 
peso necessaria per ottenere uno scorrimento len to uniforme, 
si trovò un coefficien te d'attrito corrispondente a 0,3333. 

5 . - Confi·onti colle cinghie di cnoio. - Per confrontare 
la resistenza all a rollura per tensione della cinghia di ca
napa con una di cuoio , si scelse un pezzo di cinghia, aven te 
la larghezza di centimetri 6 e millimetri 5 di spessore di 
scelta qualità e manifestante in tutta la sua lunghezza 'una 
grossezza uniforme, in buono staio di s~rvizio , la quale fu 
stretta da morse alle due estremi tà, distanti fra di loro m. 
0,315, e qu indi fu tesa con una forza gradatamente crescente, 
finchè si ruppe sollo la tens ione di chilogr. <}, 66 per centi
metro q1iadrato. L'allungamento rnrificatosi fino a pochi 
istanti prima della rottura era di millimetri 2G, cioè 8, 25 per 
cento. Da questo esperimento risulterebbe che la resistenza 
del cuoio è alqnanto minore di quella del campione di ca
nava' e l'allungamento propoi·zionale 1n·i1na della rottum 
è pressochè egiiale, sebbene legge1'1nente inferioi·e. . 

Per riconoscere infine quale va lore avesse nelle id en tiche 
circostanze l'attrito tra una cin ghia di cuoio della larghezz:i 
di 6 centimetri -e la pu leggia di ghisa, si eseguirono due 
prove, che diedero l'una per coefficiente 0,3'208 e l'altra 
0,3332: così i l valo1'e del coefficiente d'attrito della cinghia 
di canapa sulle znileggie (li ghisa, JJUÒ assumersi eguale 
a quello della cinghia di cuoio di eguale lai·ohezza snlla 
siessa piileggia. 

Torino, 20 agosto 1'876. 
Prof. M. ELIA. 
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NOTIZIE 

Ponti militari istantanei dell'ingegnere Alfredo Cottrau . -
Abbiamo avuto occasione di esaminare in questi giorni i sin
goli tipi non meno che i pili ingegnosi particolari dei ponti 
così dett i militari istcintanei, che l 'egregio ing. A. Cottrau, l 'a
bile e solerte direttore dell ' Impresa industriale italiana di co
struzioni metalliche a Castellamare, ideò e propose allo scopo 
cli prontamente provvedere, nei casi d'urgenza, al passaggio di 
un corso d'acqua, collo stabilire un ponte non esistente o. di
strutto. 

Fin qui. erasi. semp: e ~·i.corso ai.pont!- di ~ar~he od.al sistema 
di travate e cavalletti dt legno, s1stem1 tutti d1fettos1, poco du
raturi, non sempre applicabili in ogui circostanza, di poca re
sistenza · i quali richieg.,.ono molto tempo e lavoro per la loro 
montat~ra, e non sono punto applicabili al servizio di una fer
rovia anche provvisoria. 

a. a a. 

f~ 
: e b- d b ! 
; e b : 

~ --- - - - --...,..-- ---- - --- - ---- - 611/ _ - - - - - - .- ----- - -- -- - - -- -~ 

~ « r>=5-=r 
t .f : 
k: - - - - :_ -- --- - - -- --- - - .5 <:L~ - - - --- - - - -- -- - - - - - - - - - ~ 

Fig. 7ti. 

Considerando i vantaggi immensi che prodturebbe un sistema 
di ponti metallici di r~pida montatm·a e. smo_n tatm~, c~e p~tesse 
servire e~ualmente b~ne ~ia al passaggio c11 un b1_nano, sia. al 
servizio c11 strada ordmana, e che potesse prestarsi a qualsivo
glia luce - ed appo.,.o-iandosi all'idea madre delle travi rinfor
zate in pili punti di l~ro lunghezza da saette verticali e colle
gate a si~tema tria~g~olare ?On . fo:anti. ol;>liqui .- il Cottran ha 
trovato cne con soh I pezzi pnnc1pah , npetuti un certo numero 
di volte, raddoppiati, triplicati, ecc., e col solit? corredo di pezzi 
accessorii quali cavi.,.lie chiavarde, ecc., si riusciva perfettamente 
nell'intento di impr~vvisare qualsiasi travata di 6, 12, 18, 24, 
30 e 48 metri di luce. 

I vari.i tronchi costituenti le travi longitudinali sono tutti 
ecruali fra loro e la loro lun.,.hezza a sarebbesi assunta di 6 m.; 
l; stesso dica<ii per la lunghez~a b dei pezzi verticali pe:· l~ sa~tte 
che è di metri 1,50. Il sistema è rigido per quanto s1 rifensce 
alle travi longitudinali ed ai pezzi Yerticali; ed è perfettamente 
articolato per i tiranti e, cl, ecc., i quali completano l'armatura. 
Le travi propriamente dette portano superiormente collegate, e 
come facenti parte della trave stessa, le iota ie d 'armamento. 
Ponendo traversalmente alle rotaie i lungoni di legno, e su questi 
i tavoloui, può pure formarsi l ' impalcatura di una ~trada rota
bile; e potendosi moltiplicare il numero delle travi _armate, e 
controventarle mediante tiranti incrocicchiati, ben s1 vede po
tersi dare a questi ponti qualsivoglia la rghezza e resistenza. 

Importante è l'argomento, iuqu::mt~chè direttamente si collega 
cogli interessi del Genio militare, delle società. ferroviarie e del 
paese in generale; e noi facciamo voti che il go,,erno italiano 
apprezzi tutta l'importanza, e sia primo a ritrarre vantaggio di 
così pronto ed efficace sistema di improvvisare i ponti in servizio 
delle ai0mate. · 

La Strada Ferrata dei marmi di Carrara . - 1. - Le cave 
di Carrara hanno oggimai troppa fama e tanto grande si è fatta 
la scavazione e la lavorazione del marmo fino dai primi anni di 
questo secolo, che il comune di Carrara ed i proprietari delle 
cave si preoccuparonu seriamente, a più riprese, di agevolare 
questa industria con una strada fer rata, marmifera percorsa dalla 
locomotiva che trasporti il ·marmo fino al mare, ed all 'incontro 
della rete ferroYÌaria nazionale. 

Prima della strada ferrata marmifera gli abituali mezzi di 
trasporto consistevano in pesantissimi carri a due e quattro 
ruote, percorrenti una lunga, pessima, ed unica strada, tirati da 
molte paia di buoi. Questi mezzi enormemente dispendiosi, pe
ricolosi quasi sempre, sono oggi riconosciuti assolutamente in
sufficienti a soddisfare ai bisogni di codesta industria che può 

essere di molto aumentata mediante la economia e la celerità. 
dei mezzi di trasporto . 
. pano. spoglio, fatt? cl i parecchie. relazioni d 'ingegneri, e da no

t1z1e attinte all uffic10 comunale d1 Carrara risulta che una ton
nellata trasportata con i bovi dalle cave alla marina costa di tra
sporto più del doppio che con la marmifera. La concorrenza è 
dunque stabilita con una prevalenza insuperabile. · · 

2. - Le difficoltà per la costruzione di detta strada al disopra. 
della città di Carrara erano grandi, e per lungo vol.,.er di anni 
queste difficoltà si reputarono impossibili a superare~ Gli inge
gneri Villy e Ganzoni, dopo lunghi e laboriosi studi, compila
rono rum proposta di massima la quale fu poi diligentemente 
svolta e migliorata dal lato tecnico-economico per opera dell'e
gregio ingegnere Giuseppe Turchi, preposto alla direzione dei 
lavori della società concessionaria. 

Ed ora ecco particolarmente nota te le belle opere della strida. 
ferrata marmifera: 

l. Stazione di San :Martino ; congiungimento alla strada fer
rata Carrara-Avenza; opere di gran rilie,-o al disopra del fiume 
Carrione e alla strada principale del paese, cioè un ponte sul 
Carrione di 20 metri di luce, un viadotto di 4 arcate, un sotto
passaggio sulla strada; opera mista di laterizii e di marmo, con 
v6lta ardita di metri 20. 

2. Stazione della strada ferrata marmifera al disoprn di Car
rara; gran piazzale costruito artificialmente nella gola del monte 
con i det.ri ti delle cave trasportati dai carri della stessa strada 
ferrata, corredati di 6 binari per i servi zi di corsa e per le ma
novre. I vi è il deposito, il peso dei marmi, il rifornitore del
l'acqua, ecc., con rimessa delle locomotive, con magazzini ed of
ficine. 

3. A mezzo ' chilometro sopra la detta stazione si ammira 
un'opera imponente dell 'altezza cli oltre metri 20 e della lun
o·hezza di 130 con una trave di ferro cli più che 30 metri di 
~rne per il passaggio dalla sinistra alla destra del torrente Car
rione e della valle, attraversando il torrente medesimo, la strada 
dei marmi ed altre strade di accesso alle segherie lungo il fiume. 

4. Stazione di Miseglia; essa è coordinata al servizio del 
tronco per i Rovaccitmi e quello per le vallate di Fanti.scritti e 
di Colonnata, artificialmente costrn.ita nella gola del monte e 
corredatn, di binari di sicurezza pn i treni' che discendono_ tanto 
dalla vallata di Ravaccione, quanto dalle al tre vallate cli Fan
tiscritti e di Colonnata. Da J\Iiseglia al Bivio dei Bardi è un 
tratto eccezionale con la sal ita del 5,5 per cento· quivi è un 
lavoro importantissimo nel pa<isaggio sulla strada Carriona e sul 
torrente Carrione, esegui to mediante opere murarie sormontate da 
due travate di ferro provenienti, come le altre, dalla impresa 
industriale i taliana di Napoli del cav. Alfredo Cottrau. 

5. A questo punto si entra nel secondo tronco dove sono 
gallerie diverse. scavate nel calcare cavernoso, altre artificial i a 
sostegno del monte e mtuaglioni di sostegno che vanno ad al
tezze straordinarie. Una di queste gallerie artificiali, della lun
ghezza di 70 metri, fu eseguita per frenare gli scoscendimenti 
del monte ed è sostenuta a valle da frequenti e grandiosi con
trafforti di muratura appoggiati sul terreno solido, che potè solo 
rinvenirsi a 12 metri al disotto del piano stradale. Quivi è un ma
gn ifico panorama di tutta la sottoposta citt.ì, di Carrara che 
trovasi al d isotto di queste gallerie di 109 metri. -

6. Viadotto al disopra di T orano, popolosa villa di Carrara 
e patria di P ietro Tcneraui, con sette grandi arcate di oltre 
20 metri d 'altezza; opera rilevantissima per la sua giacitura a 
più che 100 metri sopra la strada Carriona. 

'7. Di faccia al monte Crestola e precisamente alla .tagliata 
di Sponda, operata ~otto Nerone, ove si forma come tlll ingresso 
alla soprastante valle, si osservano a destra e a sinistra due 
masse marmoTee uguali in formazione. In quella di destra fu 
fatta la o-alleria senza murattua che meraviglia e stupisce l'os
servatore"' per la magnificenza del marmo, ed è il più bell 'orua-
mento naturale di tutto il tracciato. . 

8. All'ingresso delle cave, dove si gode lo spettacolo dei 
molti e rapidissimi ravaneti, uno stupendo ponte di marmo, degno 
di R oma antica (che deve essere cli statuario perchè è bianchis
simo ed ha prossima la cava), di uu solo arco di 20 metri di 
luce, desta la meraviglia dell'osservatore. 

9. Scalo dei marmi alla Piastra, limite della strada ferrata, 
egregiamente coordinata all'ufficio di carico, mediante piazzali, 
piani caricatori e binari relati vi. . . 

10. Scalo della marina. Il tratto dalla staz10ne d1 Carrara 
al mare è di 8 chilometri e benchè il terreno sia irregolare nelle 
'sue giaciture, pure non si ~costa di troppo dalle ?ouclizioni nor
mali · lo scalo è coordinato con tre binafi a l canco ed allo sca
rico 'e mette soprit i due grandi moli o ponti di legno che si 
spingono in mare ,fino a 380 metri. 

3. - I diversi tratti di strada ferrata al disopra della città di 
Carrara vanno a 12 chilom. che, sommati con gli 8 da Carrara. 
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al mare, fanno la percorrenza di 20 chilometri, compresi i 5 chi
lometri di strada ferrata pubblica da Carrara all 'Avenza, che 
il commercio carrarese vorrebbe che passassero dall'esercizio del
l 'Alta Italia a quello della Marmifera. 

Relativamente al materiale mobile e fisso della Marmifera 
diremo che le due macchine uscite dalle officine della casa 
Krauss di Monaco di Baviera, furono preventivamente studiate 

-e costruite in relazione alle curve e alle pendenze della linea 
che sono del 25, del 32, del 37, del 40 ed in un piccolo tratto 
del 55 per mille; codeste macchine sono specialmente munite di 
potentissimi freni, a contrappeso, oltre quello a contro vapore. 

I carri son tutti di forma piatta e della portata di 20 ton
nellate, costruiti nelle famose officine di Bristol, con P?tentissim~ 
freui, pari al servizio che devono fare, ad otto ceppi per ogm 
carro. 

L'arma1'nento è del sistema Vignolle, costruito eccezionalmente, 
con traverse di quercia a distanze minori di quanto viene usato 
nelle altre strade ferrate in servizio del pubblico. 

Questa impresa arditissima non poteva essere meglio affidata 
per le sue difficoltà, che alle cure assid-ue, indefesse ed intelli
.genti dell 'ingegn.ere.Giuseppe Turc~i da .~avigna~o. di Rom'.Lgna1 
il quale dimostro d1 essere uomo d1 sera propositi e mumto d1 
tutto il sapere per giungere al bel risultato cui è pervenuta la 
Società della strada ferrata marmifera. 

BIBLIOGRAFIA 

I. 

Sul viriale. - Memoria dell'ing. Qerruti Valentino, estratta 
dal rendiconto della Reale Accademia delle Scienze fisiche e ma
tematiche (L 'opuscolo non dice nè quale nè dove). 

In questa interessante memoria il chiarissimo autore prende 
ad introdurre metodicamente la funzione 

fF cos (jF) 

il così detto v iriale di Clausius, in tutti i problemi di meccanica 
generale, e ne deduce altrettanti teoremi destinati a facilitarne 
la soluzione, e a rendere più possibili e più feconde le applica
zioni ai casi pratici. 

Non sono che 12 pagine ; eppure il Cerruti vi ha condensato 
tutto un trattato di buona meccanica moderna dandoci rigoro
samente enunciati e dimostrati più teoremi e deduzioni che non 
sianvi formole e parole. 

Dopo alcuni teoremi sul viriale dei sistemi di forze rispetto 
ad un punto, quando si fanno equilibrio, o quando le forze si 
riducono ad una coppia, l'A. passa a studiare le relazioni tra 
due sistemi aventi la stessa risultante e lo stesso viriale, facen
done applicazione al caso di un corpo terminato da faccie piane, 
o da una superficie curva qualunque, e sollecitato da forze a 
questa normali. · 

Prende in seguito a considerare il caso in cui le forze sono 
applicate ad un sistema di forma invariabile, interamente libero 
di muoversi nello spazio, e dimostra che se il sistema è asta tico 
(se cioè si trova in equilibrio in qualunque posizione sotto la 
loro azione), il viriale delle forze stesse sarà costantemente nullo, 
e viceversa. 

Quando poi debbansi considerare forze operanti su tutti gli 
elementi di un corpo, mezza pagina di integrali bastano ad in
trodmTe nell 'espressione del viriale le pii1 utili trasformazioni , 
in vista di nuove applicazioni. Così quella di un corpo che si 
muove sollecitato da forze esterne e tra le cui particelle si eser
.citano azioni scambievoli di attr;i,zione o di ripulsione conduce 
:a diversi teoremi utilissimi, e ne citeremo un solo, che vorremmo 
-vedere sviluppato dai professori che attendono a far progredire 
ìa meccanica delle costruzioni : < S e in un dato istante la somma 
a lgebrica dei viriali delle f orze interne ed esterne è nulla r isp etto 
a qualsivoglia p unto, p er quell'istante la f orza ·viva totale del 
corpo è ugiiale al valore della metà della derivata seconda ri
spetto al tempo del momento d'inerzia del corpo risp etto a qual
sivoglia pzinto dello spazio » . 

Ecco infine un'altra applicazione molto interessante di questa 
memoria. Il Cerruti concepisce ed esamina il caso di un corpo 
scomposto in tanti elementi, nell'interno dei quali può essere pur 
·contenuto un numero grandissimo di molecole, dotate di movi
menti vibratorii rapidi quanto si vuole, ma le cui escursioni 
sieno piccolissime rispetto alle dimensioni dell'elemento, e per 
<li più . suppone che il corpo non sia dota to di movimenti di 
massa. E questo il caso che avrebbe luogo quando i fenomeni 

calorifici si riferisserò a fenomeni di movimenti molecolari; re
stava . a vedersi se, ammesse le idee precedenti. sµlla natura del 
calore possano ancora ritenersi legittimi i procedimenti usati fino 
al giorno d 'oggi nel trattare le questioni relative alla teoria ma
tematica dell 'equilibrio dei corpi elastici ; se possano ancora dirsi 
rigorose le equazioni fondamentali e le conseguenze che ne de
rivano. Lu equazioni finali ed un breve ragionamento rispondono 
affermativamente alla domanda; - e noi diciamo un bravo di 
cuore al prof. Valentino Cerruti, ringraziandolo per averci fatto 
omaggio del suo prezioso lavoro. 

II. 

Sulla misura delle altezze mediante il barometro. - Saggio 
del dottor Guido Grassi, Professore nella R. Università di Pavia. 
(Ulrico Hoepli, Milano, 1876). 

Ecco un buon lavoro di 180 pagine, nel quale l'egregio autore 
compendia quanto in materia di altimetria barometrica trovasi 
sparso qua e là nei diversi trattati, e segnatamente nel mare 
immenso degli atti e memorie accademiche delle tante associa
zioni scientifiche d'Europa. La monografia è ben condotta, ed 
ha particolarmente il merito di non aver tralasciato quanto in 
proposito s'è fatto anche in Italia. Da questo punto di vista 
l'operetta condurrà allo scopo, che non è sempre raggiunto con 
brevi memorie isolate, di richiamare l'attenzione degli scienziati 
stranieri su certe questioni progredite tra noi a loro insaputa, 
e che alcuna volta rimangono dimenticate. 

La parte storica di questo problema la cui origine data dal 
1647 è brevemente trattata in un ultimo capitolo, avendo l'A. 
saggiamente preferito di entrare subito in materia, ed esporre 
la trattazione dell'argomento allo stato attuale delle nostre co
gnizioni, e come se chi legge dovesse, senz'ulteriore perdita di 
tempo, apprendere il metodo e poi servirsene. Tale è appunto 
il. sistema pratico che si adotta nelle pubbliche scuole per isvol
gere ogni argomento di un lungo programma, lasciando per ri
strettezza di tempo, alla cura dello studente, di fare studi e 
indagini retrospettive per quello degli argomenti nel quale pre-
ferisce di maggiormente approfondirsi. ' · 

Così nel primo capitolo sono esposte le formole ba rometriche 
di Laplace colle modificazioni introdottevi da altri autori, e se
gnatamente la più completa di tutte, che diede finora i migliori 
risultati, dovuta a l torinese Conte Paolo di Saint-Robert; la quale 
si sa differire essenzialmente da quella di Laplace, per essere 
basata sovra una legge particolare della densità dell 'aria nei 
vari strnti d'una colonna verticale. Partendo dalla formola del 
Saint-Robert, il prof. Grassi deduce col sussidio di alCllne ipotesi 
e in via di approssimazione la formola del prof. Dorna, l'astro
nomo della specola di Torino, e intende dimostrare come alcune 
ipotesi o leggi le quali appaiono escluse, siano invece implici
tamente ammesse. 

Nel capitolo secondo è indicato, e chiarito con esempi nume
rici, il modo di calcolare, e tradurre in tavole le formole anzi
dette per la facilità e speditezza delle operazioni, e sono stam
pate 10 ta>ole ipsometriche, occorrenti a seconda dei casi alle 
suaccennate calcolazioni. 

Il capitolo terzo è destinato alla descrizione dei diversi stru
menti iu uso per le livellazioni barometriche, ed al modo di ser
virsene ; ma qui noi avremmo desiderato buon numero di figure 
particolareggia te per ogni strnmento, le quali avrebbero assai 
facili tato lo studio. 

Nel ca pitolo quarto, che è riservato alla discuRsione dei risultati 
dei calcoli altimetrici finora eseguiti, è tratta in questione molto 
opportunamente l'influenza dell'ora e della stagione, ossia dell'e
poca, sulle livellazioni barometriche, facendo notare come molti 
abbiano trascurato affatto Ìn coteste ricerche un elemento cosi 
essenziale, come il tempo. Questo nuovo elemento ha un'influenza 
non trascurabile, e certamente superiore a quella delle variazioni 
di gravità ; e si commette un errore grossolano qitando si con.si
derano come equivalenti dite livellazioni esegnite in tempi diversi. 

Il capitolo quinto espone diverse regole o metodi particolari 
raccomandabili nei diversi casi per eseguire una misura d 'alti
tudine. 

Dopo il capitolo s1isto di notizie storiche, siccome s'è detto più 
sopra, l'opera si chiude cou alcune Note di ordine meno elemen
tare sui medesimi argomenti. 

Raccomandiamo quest'opera a tutti gli ingegneri ai quali può 
occorrere di fare livellazioni barometriche, tanto servendosi dei 
barometri a mercurio che degli aneroidi, di cui il migliore è per 
ora quello a vite micrometrica del signor Goldschmid di Zu
rigo. (Veggasi in proposito la l\'Iemoria del prof. Dorna sulle 
differenze di livello della ferrovia Torino-ì\fodane negli Atti della 
Società degli , Ingegneri di Torino, anno vn, 1873). 

G10V."1'iNI SACBERI, Direttore. Tip . e Lit. C.u11LLA e BERTOLERO, Editori. L. F. CAMILLA, Gerente. 
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