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l\1ATERIALE FERROVIARIO 

APPARECCHl CENTRALI PER LA MANOVRA 
DI SCAMBI E SEGNALI. 

(Continuazione e fine) 

(Veggasi la Tavola V) 

Finita la descrizione degli apparecchi centrali dei più im
portanti s.istemi diversi e prima _di venire ad un confront~ 
fra di essi, occorre passare rapidamente a rassegna alcu m 
elementi importantissimi che, sebbene non facciano parte 
degli apparecchi centrali propriamente detti, sono parti in
tegranti di un impian to qualunque, e tali sono: 

1 • l e trasmissioni; · 
2" i ferma scambi; 
3• la manovra dei segnali. 

- Trasmissioni. 
Le trasmissioni destinate a comunicare il movimento dagli 

apparecchi centrali agh scambi, fermascambi, segnali, ecc., 
sono di due specie, rigide cioè e flessibili. 

Queste ultime, usate prima esclusivamente per la manovra 
dei segnali e limitate quasi unicamente in Germania ed in 
Austria pelmovimento degli scambi, in vista della sensibi le 
economia che presentano rispetto a quelle rigide, vanno ora 
diffondendosi in varu altri Stati, ma poichè questa innova
zione si può dire ancora recente e non è sanzionata da una 
lun ga esperienza, non può dirsi nulla di definitivo in pro
posito. Esaminiamo pertanto brevemente questi due modi di 
trasmissione e gli apparecchi accessori che si rendono neces-
sari per la loro applicazione. . 

Tl'asmissiorti rigide. -Queste trasmissioni che congiun
gono la leva motrice agli organi che debbono essere mano· 
vrati, sono alternativamente soggette a sforzi di trazione e 
di compressione agen ti secondo il loro asse, e poichè in al
cuni casi raggiungono una lunghezza-di 3 a 400 metri, è ne
cessario dar loro una sezione tale che resistano bene a questi 
sfoni senza che si abbiano a produrre deformazioni laterali; · 
gl i sforzi di trazione o di compressione essendo relativamente 
molto limitati, la sezione che suole comunemente darsi è 
quella di tubi vuoti di ferro di diametro circa 30 mm. con 
spessori da 3 a 5 mm., uniti alle loro estremità con mani
cotti a vite di passo contrario e muniti di spi ne che ne im
pediscono lo svitamento. I cambiamenti di direzione vengono 
effettuati mediante squadri di ferro ad asse verticale, ad ec
cezione del primo, che trasmette il movimento dalla leva 
motrice che ha l'asse orizzontale. Ora però in Germania si 
stanno sperimentando dei tiranti pieni di acciaio di 25 mm. 
di diametro proposti dalla casa Zimmermann e Buchloh di 
Berlino, i quali hanno il vantaggio di potersi di sporre se
condo le curve ed attraversando per di sotto i binari possono 
percorrere la via più breve per andare dalla leva di manovra 
all 'apparecchio mosso. 

[ tiranti dell'uno o dell 'altro dei due tipi descritti sono 
sost~nuti a circa ogni 2 m. da sostegni su i quali anche i di-· 
versi costruttori hanno rivolto i loro studi affine di renrtere 
m!nim! gli attriti, tentando possibilmsmte di trasformare l'at
tnto ?1 scorrimento i"n quello di rotolamento, sia quando si 
esegUiscono manovrfl, che nella ordinaria dilatazione dei ti
ranti stessi. 

Nelle fig . 1-4, tav. V, sono riportati due dei più recenti 

tipi di tali sostegni, il primo della casa Saxby e Farmer, e 
l'altro della casa Max Jiidel. 

Altra quistione importantissima che si collega intima
m&lte a questa delle .trasmissio ni è quella della variazioll'e 
di runghezza che esse subiscono per effetto della tempera- . 
tura. Nei .climi temperati, in seguito alle osservazioni che si 
fanno nei vari Osservatori, non è impossibile di avere in 
una medesima giornata circa 00° di differenza di tempera
tura, ciò che porta una variazione di circa m. 0,40 per chi
lometro con uno sforzo di circa 70 chilog. Tale variazione, 
come s'intende facilmente, potrebbe avere conseguenze dan
nosissim e, sia per l'eserc izi o1 potendosi spostare le punte 
degli aghi indipendentemente dalla volontà del manovratore 
e senza che egli ne fosse avvertito, sia per guasti che potreb
bero avvenire nelle trasmissioni e néi congegni e sia ancora 
perchè le leve di manovra in alcu11i casi dovrebbero avere 
una corsa molto variabile. A tali inconvenienti si è ovviato 
per mezzo di organi interposti nella trasmissione, detti com-
penis1a~nri... 
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tipo pm semp Ice 1 ta 1 apparecc 11 . app 1cato nei primi 
impianti dal Saxby, è rappresentato nella fig. 5, tav. V, in 
cui il bilanciere è orizzontale ; ma nei più recenti impianti 
ne sono stati messi in uso di altre forme q i cui le fig . 6 e 7, 
tav. V, mostrano i tipi migliori dove, essendo il bilanciere 
verticale, si diminuisce lo spazio occupato, cosa essenziale 
specialmente negli impianti con numerose trasmissioni. Altri · 
costruttori poi ne hanno proposti altri mod elli i quali sono 
adottabili per trasmissioni di breve lunghezza e nel tempo 
stesso funzionano da fermascambi, ma li prenderemo ad esa
minare trattando di questi ultimi. 

Trasmissi01~i flessibili. - Sono costituite da- fili di acciaio 
galvanizzalo del diametro di 5 mm., la cui resistenza rag
giunge i 100 chilog. per m m. quad., ovvero da sottili corde 
di 5 o 6 fili di acciaio, sostenute alla distanza di 15 a 20 m. 
da rotelline di cui il tipo a cerniera, rappresentato nelle 
fig. 8 e 9, tav. V, è il più diffuso, potendo ugualmente ser
vire pei tratti in rettifilo ed in curva. 

a) Trasmissioni ad un filo. -Queste trasmissioni sono 
unicamente soggette a sforzi di trazione, e come quelle ri
gide hanno bisogno di apparecchi compensatori i quali pos
sono essere distinti in tre categorie, se son posti cioè all'ori
gine della trasmissione, in un punto intermedio, oppure 
all'estremo mosso; tralasciamo quelli della prima categoria, 
i quali non sono adoperati negli apparecchi di cui ci occu· 
piamo nella presente nota ed esaminiamo brevemente i se
condi. 

Fra i diversi tipi di compensatori intermedi, quelli che 
hanno fatto miglior prova e_che sono maggiormente difTusi 
sono i compensatori Robert e Dujour, rappresentati nelle fi
gure 10 e 11, tav. V. Il primo si compone di due puleggie 
poste sopra un piccolo castello; i due tra tti di fili nei quali 
si divide la trasmissione si avvolgono sulle due puleggie e 
terminano in una piccola leva ad uncino a, a cui è attaccato 
un contro peso P; questo, per le va ri azioni di temperatur~, 
e quindi di lunghezza dei fili, subirà uno spostamento verti
cale. In caso che il filo venisse a spezzarsi nel tratto fra il 
compensatore ed il segnale, qu esto , sotto l'azione del proprio 
contropeso, si disporrà all'arresto; mentre se la rottu_ra av
viene fra il compensatore e la leva, il peso essendo umto al
l'altro tratto di filo per mezzo dell'uncino, questo lo farà 
sfuggi re, e il segnale si ~hiuderà per l'azione del proprio 
contropeso. 
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Il compensatore Dujour, _come lo ~o.stra la ~g. 11, si com~ 
po ne di due puleggie a doppia gola dt diverso diametro A e B, 
sulla più piccola A si avvolge il filo che va al segnale, su!
l'a ltra B è attaccata la catenina che, passando per_la _PUleggia 
superiore E, sostiene il contropeso P,; la_ trasmiSSIO~e che 
va all a leva di manovra si collega ali ~ncmo F G ~rhcolato 
alla medesima puleggia. Le due pulegg1e A e~' folh sul loro 
asse sono rese solidali dall'uncino F G che vtene ad appog
giar~i ad un risalto I della puleggia _piccola A. pa questa 
disposizione si v~de eh~ la compensaziOne per ~~I allunga: 
menti od accorciamenti del filo non ha altra azwne che di 
far scendere o salire j} contropeso P. Avvenend~ una rot
tura del filo in un punto qualunque, le due pul~ggte restano 
indipendenti, e qui!ldi il segnale, cedendo all'a~10ne del pro
prio contropeso o di quello del compensatore, vten messo al-
J'arresto. . 

Fra i compensatori all'estremo mosso descnveremo solo 
quello proposto dal Saxby e che si vede nell_a ~g. 12, tav. V. 

M è una puleggia con doppia, go!a, u!la d1 dta~etro mag
giore e l'altra minore; a qu~st ultima SI at~acca Il_fi,Io _della 
trasmissione, mentre alla pnma è fissata l estremtta d~ u_na 
catenina che sorregge un peso P; aderente alla gola dt dia
metro minore, si trova un risalto N, che n~ll~ figura_ è rap
presentato a trattini e formato da due arc!'n d1 cerchio _con
centrici all'asse di rotazione della puleggia e raccordati con 
due tratti rettilinei; sul risalto si appoggia la le~a con con: 
tropeso I L che comanda l'aletta del ~e.ma~oro, e 1 due raggi 
del risalto corrispondono alle due posiz~om che Pl!Ò pre~dere 
l'aletta medesima. Per gli allungamenti o ~ccorc~ament_I che 
può subire la trasmissioue, la leva appo~gt.and~si sul _nsalto 
nei tratti in cui gli archi sono conce_n~riCI ali ass~ dt rota
zione, il segnale conserverà la sua poslZlone, _e ~olo Il c~ntro
peso si abbasserà o s:innal~e~à: Ro,m~endosi Il filo d1 tra
smissione, la puleggia ubbidir~ ali aziOne del contropeso P, 
e la catena che lo sostiene, di lunghezza opportunam.entr, 
calcolata, si svolgerà tutta facendo i~ modo che _la leva SI ap
poggi su quella parte circola~e d~l r~salto_descntto col ragg10 
minore, ed il segnale segnera qumd1 la via occu~at~ .. 

b) Trasmissioni a due fili . - 9ueste tras~Issiom, che 
si rendono indispensabili quando SI ~uol e a~phcare la tra
smissione flessibile a Ila manovra degli scafl_lbi senza co~ tr_o
pesi ed anche molto adoperate per segnah, son~ costitUite 
da ~na coppia di fili che corrono dall'apparecchiO centrale 
all'organo da manovrare, anzi ~ o!lo formate ~~neralmen~e 
ciascuna da un sol filo che ha or1gme e fine ali apparecchiO 
centrale ed il movimento vien determinato in un senso· o in 
un altro: secondo che la tensione è aumentata in uno o nel-
l' altro dei tratti di filo. . . 

Anche in queste trasmissioni ~ o.rgano indispensabile Il 
compensatore, il quale essendo pn~cipalmente fondat~ sop~a 
l'azione dei contropesi, dev'essere m qu esto caso studwto m 
modo da non aumentare soverchiamente lo sforzo che deve 
fa re il manovratore in cabina, pur ottenendosi la tensione 
voluta. Tra i varii tipi presentati, quello che meglio rispo_nde 
all 'esercizio è il compensatore Max Jude l (1), che descnve
remo brevemente tralasciando gli altri tipi più antichi. Come 
vedesi dcllle fi g. 13-16, tav. V, i due fili della trasmissione 
passano sulle carrucole fisse CC e su quella mobile M, cui 
per mezzo della forcella n sono un i ti i con tropesi P. Le for
celle n sono collegate fra loro dalle stecche artico late d, e 
portano inferiormente dei pezzi g di acciaio con le loro facce 
dentellate che comprendono l'asta e. · 

Quando la trasmissione è in r!poso e _la ~ensione è ~guale 
nei due fili, le stecche d sono onzzontah e 1 contr?pes1 sono 
liberi di salire o scendere· ma quando una leva v1en mano
vrata, producendosi un au~ento di t~nsi?n e i~ uno d.ei tratti, 
il contropeso corrispondente ~ que?t ult~mo SI alze_ra mentre 
l'altro si abba sa: in tal caso 1 pezzi g coi lo~o de~ll verrann~ 
ad acchiappare fra loro l'asta e, la pulegg~a de1 ~on tropesi 
arà immobilizzata e l'azione prodotta dalla leva d1 manovra 

si trasmetterà non più ai contropesi, ma diretta mente all'or
gano da manovrare. 

(l) RuscA, Memoria citata. 

Nel caso di rottura del filo, nel primo istante il contropeso· 
del tratto ancora intero sale e l'altro si abbassa, e subito 
dopo cessando la tensione in tutti i tratti, i due contropesi 
cadranno; i segnali che debbono segnare la via occupata 
quando i due tratti di filo hanno uguale tensione, in questo· 
caso anche segnaleranno la via impedita, e gli scambi (che 
per questo genere di trasmissione debbono sempre essere 
muniti di fermascambi) resteranno nella posizione che ave
vano. 

Fermascambi. 

Questi organi sono destinati a garentire una perfetta ade
renza fra l'ago e la guida contro-ago, la quale può venire al
terata o per corpi estranei che casualmente vi si possono tro
vare, o per una alterazione dei tiranti e degli altri pezzi che 
ne determinano il movimento in seguito a variazioni di tem
peratura, od anche pel consumo di alcune parti soggette a 
sfregamento continuo. 

I numerosi tipi di fermascambi proposti dai diversi costrut
tori potrebbero raggrupparsi in tre categorie, secondo che 
so n propri i a Ile trasmissioni rigide, flessibili, o possono es
sere usati per le une e per le altre, ma mi sembra forse più 
opportuua una suddivisione proposta dallo Schubert (1), cioè 
secondo il modo in cui funzionano, distinguendo quelli in 
cui gli aghi sono collegati rigidamente fra loro e nei quali il 
loro movimento avviene in un tempo, e quelli in cui ciascuno 
dei due aghi è congiunto ad un tirante speciale ed il movi
mento si compie in tre tempi. 

Fra i primi non va certamente trascurato quello rappre
sentato nelle fig. 17 e 18, tav. V, che è uno fra i più antichi, 
presentato dal Saxby, e che ancora oggi rende ottimi servizi . 

Nel mezzo del tirante che riunisce l'estremità degli aghi è 
posta verticalmente una piastra p, nella quale sono praticati 
du e fori a, a 1 ; un chiavistello h, guidato da un tirante c, da 
una leva d'angolo d e f e mosso per mezzo d'una trasmissione 
ordinaria da una leva dell'apparecchio, può entrare nell'uno 
o nell'altro dei due fori, solo nel caso che gli aghi siano ben 
disposti per l'una o per l'altra delle direzioni da seguire. 

Con questo però si poteva incorrere in un grave incon~e
niente, malgrado il sistema di serrature dell'apparecchiO, 
che nel caso cioè che la trasmissione si fosse rotta, il mano
vratore, ignorand olo, potrebbe rovesciare la leva senza muo
vere lo scambio; il chiavistello penetrerebbe nello stesso 
foro, e potrebbe darsi un segnale erroneo; a questa condi
zione risponde invece il fermascambio del Rapier, di cui le 
fig. 19 e 20, tav. 5, indicano solo la piastra fra i tiranti e la 
forma data al chiavistello. 

Quest'ultimo porta due piastrine risaltate s, s', corrispon
denti alla forma assegnata alla piastra del tirante per le due 
posizioni es treme; quando la pia stra del tirante si trov_a fra 
i due ri salti, allora il fermascambio di cesi aperto, e SI può 
eseguire una manovra di aghi, la quale è Slmpre controlla
bile dal manovratore in cabina. 

Come perfezio11amento del fermascambio ~ap~er, nell'ul
timo catalogo della casa Saxby e Farmer ne e riportato un 
altro (fig. 21 -23, ta v. V) col nome di Duplex detector . . Il ti: 
rante di congiunzione degli aghi è sostituito da due piccoh 
tiranti che terminano ciascuno in una piastra pp', in cui è 
intagliata un'apertura della forma in dicata nella fig. 22; solo 
quando le due aper ture corrispondono esa ttamente sarà P?S
sibile chiudere il ferma scambi o: in tal modo anche una pic
cola alterazione nella lunghezza del tirante per effetto di va
riazione di temperatura viene avvertita dal manovratore, che 
non potrà chiudere il fermascambio. 

Tutti questi fermascambi possono facilmente essere u
niti, come rilevasi dalla fig 18, tav. V, ad un pedale che, pre
muto dal risalto delle ruote, impedisce qualunque sposta
mento degli aghi durante il passaggio di un treno. 

Due tipi di fermascambi ingegnosi e perfezionati che pos
sono essere utilissimi nelle trasmissioni di breve lunghezza, 
sono quelli proposti dall'Henning e dal Bussing, i quali sono 
studiati in modo da evitare Io spostamento degli aghi per ef
fetto di alterazione nella lunghezza delle trasmissioni. 

(l) S cHUBERT, Dz'e Siche1"ttngswerke im Eisenbahanbet1·iebe. 
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11 fermascambio compensatore dell'Henning è rappresen
tato in 3 posizioni successive nelle fig. 24, 25, 26, tav. V; 
abc è una leva. d'angolo girevole ~ntorno al punto a. e ali ~ 
cui estremità son poste due rotei h ne b e c: al bracc1o a c e 
unito il tirante che muove gli aghi, e d e è l'estremo del ti 
rante proveniente dall'apparato centrale, c.he in ~rossimit~ 
di questa leva a be è conformato ad arco d1 cerchiO con gh 
estremi rettilinei . 

Il tirante de essendo tirato verso destra, fino a che la ro
tellina c si appoggia al tratto rettilineo, gli aghi r esteranno 
fermati contro la guida contro-ago; seguitando il movimento, 
la rotellina c, obbligata dall'altra b, percorrerà il tratto cur 
vilineo e trascinerà il tirante degli aghi , cambiandon e la 
posizione, e quando la rotellina b si sarà appoggiata al tratto 
rettilineo d, l'ago sar~ venuto aderente all 'altro contrago. 
Finchè le rotelline percorrono i tratti rettilinei, gli aghi non 
subiscono movimento; perciò an che se la trasmiss ione pro
veniente dall'apparecchio centrale subisce pi ccole va ri azioni 
di lunghezza, ciò non potrà portar conseguenze sulla posi
zione degli aghi. 

La fig. 27, tav. V, rappresenta poi il ferm asca mbi o com
pensatore del Biissing. Sopra un medesimo suppo rto sono 
imperniati una leva a squadro ab c girevole intorno al pu nto b, 
al cui estremo a è unito il tirante che va all 'a pparecchio cen
trale e all'altro estremo c finis ce in una rolellina , ed un altro 
pezzo d e{ mobile intorno al perno e , ad un es tremo del 
quale è articolato il tirante che va allo sca mbio. La specie 
di forchetta in cui finisce il pezzo d e f è tag liata secondo 
due archi circolari d h e i{ di centro b e raggio be, la par te 
central e h i è anche un arco circolare del raggio de lla ro tel
lina (:, Se avviene un allungamento od accorciamento ne lla 
trasmissione al, la leva ad angolo girerà intorno al pun to b 
e la rotellina c, percorrendo l'arco di cerchio d h, non fa rà 
muovere l'ago; dovendo eseguire una manovra, il tiran te a l 
subirà uno spostamento maggiore e la ro te llina c, penetrando 
nella curva hi, t rascinerà tutto il pezzo d e{, e per co nse
guenza il tirante degli aghi; arri vati questi in fin di co rsa, 
cioè aderenti al contrago, la rotellina si muoverà sull 'a r co i f 
e non avrà alcuna influenza sulla posizione degli aghi. 

Come dissi più sopra a proposito dei fermascambi Bianchi 
e Servettaz, la casa Max J iidel, preoccupata dall e conseguenze 
che potrebbero venire, se un treno investisse dal tallone uno 
seambio fermato da un fermas cambio e no n disposto oppor
tunamente, ha modi fi cato nel modo seguente il fermasca rnb io 
compensatore del Biissing. 

La leva d'angol o è qui sostituita da una leva dritta ab c 
(fig. 28 e '29, ta v. V); la parte posteriore della forchetta è 
formata di due pezzi di lamine di ferro soprapposte e riunite 
fra loro da un perno B, il cui di ametro è ca lcolato in modo 
da resistere agli sforzi di tensione o compressione a cui è 
soggetto nelle ordinarie manovre, ma non ad un urto brusco 
e di maggiore intensità. Se quin di avven isse il caso previsto, 
il tirante subi rebbe una spinta violenta nel senso della frecc ia, 
e per essere l'asse dell a leva a bc normale alla curva i {, in
contrerebbe una grande resi stenza e qui ndi spezzandosi il 
pern.o B, la lamina superiore verrebbe nella posizione pun
teggiata h' i ' cedendo all 'azione del tirante dello scambio e 
questo si aprirebbe, mentre l'apparecchio centrale non subi 
rebb~ alcun guasto e basterebbe la sostituzione del perno B 
per rimettere le cose nel loro stato di funzionamento . Il ma
novratore in cabina da lla dim inui ta resis tenza alla manovra 
è avvertito del guasto avvenuto. 

Il fermascambio Siemens, disegnato ne lle fi g. 30, 31 e 32, 
tav . .V ~ ~ ch e prin_ci palmente è appl ica to nelle tr <:~ smission i 
fless ibi li .a due fih, funziona con te ii] poraneamente da mano
vratore d1 agh i e da fermascambio. E costi tuito da un piccolo 
tamburo a doppia go la A, racchiuso in una scatola di ghisa 
fis sa ta all e traverse e girevo le in torno ad un solido perno. 

Sulla superfici e di questo tamburo è fissato u n r isa lto cir
col are r ~d una pi ccola rote ll ina a girevole intorno ad un 
asse verhcale, la qua le, nel girare i l tamburo, penetra in 
~n~ sca nalatura b normale alla spranga c, a cui è congiu nto 
Il t 1 ra ~te che collega gli aghi e che forma par te della spranga 
~erles1ma ; ques ta fi nalmente, oltre la scanalatu ra r icacciata 
In un pezzo sporgente norm ale al suo asse, cui abbiamo ac-

cennato più sopra, porta due intaccature indicate con le let
tere d, e di nella fi g. 32, tav. V. 

Nella posizione indica ta nelle fi 3. 31 e 32, tav. V, l'angolo 
sporgente d1 della spranga c, urtando contro il risalto circo
làre r posto sul tamburo, impedisce ogni spostamento degli 
aghi. Tirando il tratto D della catena legata alla trasmissione 
nel senso indicato dalla frecc ia, la rotellina a penetra nella 
scanalatura b della spranga c, e percorrendola nella sua lun
ghezza, trasformerà il movimento di rotazione del ta mburo 
in movimento rettilineo della spranga e quindi degli aghi; 
anche prima che il tamburo abbia rotato di circa 270°, gli 
aghi si troveranno nella posizione estrema ed il ri salto r, 
penetrando nella scanalatura d1 , impedi1·à qualunque movi
mento degli aghi. Quando questi son fi ssati nelle loro due 
posizioni estreme , anche la rotazione di alcuni gradi del 
tamburo per effetto di variazione della lun ghezza delle t ra
smiss ioni in seguito a cambiamenti di tempera tura , no n 
potrà avere alcuna influenza sulla posizione degli aghi. 

La spranga c poi non è direttamente coli P.gata ag li aghi, 
ma si unisce alla t raversa e, cui per mezzo di due piccol i 
perni i i , son fi ssati due tira n tini ff' uniti agli aghi. Questa 
di spos izione ga ranti sce l'apparecchio da guast i che potreb 
bero avvenire, se un treno investisse lo scam bio non oppor· 
tuna me nte disposto, prendendo gli aghi del tallone, in tal 
caso i due piccoli perni i i 1 verrebbero rotti ed i tiran ti ni, 
pe·netrando nei fori della traversa, no n opporrebbero altra 
resistenza al mo vimento degli aghi; il manovratore in cabina 
però no n avrebbe altro avviso del guas to avvenuto che per 
la dimin uita r es istenza che proverebbe nella manov ra. 

Co n una disposizione analoga a quella disegnata nella 
fig. 33, tav. V, i fermascambi descri tt i per trasmissioni ri
gide possono esser manovrati anche da trasm issidni flessi
bili a due fi li . 

Dei fe rmascambi dell 'altra categor ia, oltre quello già de
scritto in altra mia no ta (1), proposto e costruito dall a casa 
Schnabel e Henning, accennerò brevemente a quelli del Biis
sing e Mackensen . Il primo, di cui le fi g. 34 a 36, tav. V, 
mostrano la vista e la pi anta (V. Rusca, op. citata), si com
pone co me segue. I prezzi A foggiati a forchetta si r iuniscono 
per mezzo di una madrevite e dei piccoli ti ranti B, terminati 
a vite ad un estremo, agli aghi de1lo scambio. All 'estremità 
opposta de i pezzi A sono articolate le manovel le C, di cui il 
mozzo D ne lla pa rte super io re è tagliato da due superficie 
piane ; la biella E congiu nta all a tra smissione r iun isce le ma
novelle C. La piastra di gu ida G ha u na scanalatura r ettilinea 
terminata in due aper ture circo lari, ne lla quale scorre la 
parte superiore dei mozzi D. 

Quando dalla posizione segna ta nella fig ura si vuoi portare 
lo scambio nella posizi one opposta, il tirante vien mosso nella 
direzione della freccia ; l'ago destro si sposte rà verso destra, 
essendo tal movimento consentito dalla sca nalatura della 
piastra G, mentre i l pezzo D a si nistra, rotando, si disporrà 
secondo il tratto rett il ineo della scana latura, e i due aghi si 
sposteranno insieme verso destra; giunto l'ago des tro contro 
il suo co ntrago, con ti nuando il movimento del tiran te , il 
pezzo D girerà nell'apertura circolare di destra, assicurando 
così la perfetta aderenza fra l'ago ed il cont•·ago. 

Nel movimento degli aghi vengono quindi distinti tre pe
riodi: 1°slega mentodell 'ago aderen te e spostamento di quello 
lontano dalla rotaia ; 2o spostamento simultaneo degl i aghi 
fin chè que llo prima discosto aderisce alla rotaia; 3o legamento 
di quest' ullimoed ulteriore spos tamento dell 'altro. Anche con 
questo fermascambio una limi ta ta variazione nell a lunghezza 
delle tras missioni non porta al cu na conseguenza nella ade
r enza deg li aghi dello scambio; e quando fina l mente questo 
è investito da un t1·en o da l ta llo ne ve rso la punta, il risalto 
della ruota pre me innanzi tutto l'ago discos to, spingendolo 
verso la rotaia e l'ago aderente in qu esto movimento si slega 
e po i insieme i due aghi cedono fac ilmente alla spinta pro
dotta da lle r uo te del treno . Nel tempo stesso la trasmissione 
subirà u no sforzo di trazi one o di comp ressione che sarà tra-

(l ) Apparecchio di sicul'ezza per la manovm dello scambio p1·esso 
la stazione di Sicignano.- I ngegne1·irr. Civile, anno XVII, pag. 106. 
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smesso all'apparecchio centrale, rendendo avvertito il mano
vratore del movimento irregolare del treno che è avvenuto. 

Tralasciando di parlare di altre forme di fermascambi pro
poste che si riferiscono allo stesso gruppo, descriverò som
mariamente quello del Mackensen che, nella sua semplicità 
riu nisce tutti i vantaggi e risponde a tutte le esigenze ri
chieste da questo genere di apparecchi. Schematicamente 
esso è rappresentato nelle diverse posizioni nelle fi. 
gure 37-39, tav. V. 

A due piccoli tiranti fissati agli aghi sono articolate due 
bielle a e b le quali si riuniscono nel punto c in cui è posta 
una rotellina cui è anche articolato il tirante di trasmissione 
dell'apparecchio ce n trai e. 

Alle traverse del zatterone è poi fissata una piastra che 
termina in una guida F, sopra la quale rotola la rotellina c; 
la teralmente la guida è tagliata secondo due archi di cerchio, 
centro dell'arco a sinistra è il punto di articolazione x della 
biella a quando l'ago sinistro è chiuso e il centro dell'arco a 
destra è il punto di articolazione y della biella b quando 
l'ago destro è chiuso. Quando il tirante è mosso nel senso 
della freccia, la rotellina sarà obbligata a rotolare sulla 
eurva sinistra, il che non porterà nessuno spostamento nella 
posizione dell 'ago sinistro, mentre quello destro s'avvicinerà 
al suo contrago; giunta la rotellina all'estremo della curva 
sinistra e mentre s'appoggia alla parte intermedia fra le due 
curve, i due aghi si sposteranno insieme verso destra (fig. 38, 
tav. V) e quando l'ago di destra sarà giunto aderente al con
trago, cioè quando la rotellina avrà raggiunta la curva destra, 
col seguitare il movimento della trasmissione la biella b pro
du rrà l'effetto di legare l'ago al contrago mentre quella a al
lontanerà viemaggiormente l'ago sinistro dalla guida. 

Questo fermascambio, come il precedente, permette una 
limitata variazione nella lunghezza delle trasmissioni senza 
produrre alterazione nell'aderenza degli aghi e nello stesso 
tempo consente che un treno possa prender l'ago dal tallone 
senza che subisca avarie, mentre viene trasmesso alJ'appa
reccnio centrale l'avviso della falsa manovra del treno. 

Manovra (lei segnali. 

I segnali comunemente adoperati sono i dischi ed i sema
fori ad uno o più ali , oltre poi i segnali bassi da stazioni. In 
qua nto ai dischi non mi fermo a descrivere il modo del loro 
funzionamento perchè sono di antichissimo impianto, e già 
quasi non più adoperati. 

I semafori si adoperano ora più generalmente, e vengono 
manovrati per mezzo di trasmissioni ad uno o due fili. La fi. 
gu ra 40, tav.V, rappresenta la disposizione più generalmente 
adoperata per la manovra con trasmissione ad un fJlo; questa 
passando per la puleggia di rimando A termina ad una leva · 
di primo genere ab c a cui è articolato un tirante t che si col· 
lega all'aletta mobile B; un contropeso P tende a mantenere 
quest'ultima in posizione orizzontale, cioè di via occttpata. 
Mettendo in tensione la trasmissione, questa per mezzo della 
leva ab c obbligherà l'aletta ad abbassarsi di 45". Al tirante t 
che congiunge l'aletta alla leva è articolata una lente L a due 
vetri colorati che a seconda della posizione dell'aletta presen
terà davanti al fanale Fil vetro rosso o verde !Jer dare gli op
portuni seGnali in tempo di notte. Se il semaforo fosse prov
visto di più di un'ala, vi sarebbero altrettante disposizioni 
analoghe, ogni trasmissione, e quindi ogni leva nell 'appa
recchio comandando una delle alelte. 

La fig. 41, tav . V, mostra poi la disposizione dell'albero se
maforico a due segnali quando viene manovrato da una tra
smissione a due fili. l tiranti delle alette sono articolati a due 
perni A e B della puleggia su cui si avvolge la trasmissione. 

Nel modo come è disegnato, le due ali indicano la via occu
pata; se la trasmissione obbliga la puleggia a rotare nel senso 
della freccia inferiore, il punto A verrà in A', cioè l'ala infe
riore dopo essersi un poco spostata dall'orizzontale ritornerà 
nella primitiva posizione men tre il punto B, passando in B', 
obbl igherà l'ala superiore ad abbassarsi di 45°. 

Al contrario, se la puleggia roterà in senso co ntrario, l'ala 
inferiore dopo un leggiero spostamento resterà orizzontale, 
mentre quella superiore si ab basserà di 45°. 

Confronti e conclusioni. 

Esaminati alquanto rapidamente i più importanti fra i si
stemi di apparecchi per la manovra centrale degli scambi e 
segnali, passo ad un breve confronto fra loro, paragonando 
innanzi tutto gli apparecchi in loro stessi, la manovra diretta 
degli scambi e dei segnali, e le trasmissioni. 

Nel porre a raffronto i diversi apparecchi è necessario te
nere conto delle parti che li compongono relativamente alla 
loro semplicità e solidità, del modo in cui essi rispondono alle 
esigenze del servizio, alla facilità e semplicità di manovra, al-
l'efficacia e bontà delle serrature. · 

Gli apparecchi Bianchi -Servettaz che abbiamo esaminati in 
primo luogo presentano, per quanto riguarda l'apparecchio 
in cabina, un numero molto limitato di pezzi in movimento, 
che sono la leva di manovra, la piastra t, primo organo della 
serratura, l'eccentrico E col suo tirante F ed il casse ... ino di 
distribuzione, oltre per le leve di scambio la sagoma di ar· 
resto unita al gambo del pistone differenziale; rispetto però 
a tutti gli altri sistemi descritti, mossi da trasmissioni rigide 
o flessibili, richiede una maggiore delicatezza di costruzione 
specialmente per i pressa-stoppa ed altre parti soggette ad una 
p_ressione altissima di 50 atmosfere o esposti a sbalzi di pres
swne da 1 a 50 atmosfere. 

Lo sforzo che deve esercì tar e il manovratore, qualunque 
sia la manovra ch'egli debba compiere, è limitato a muovere 
la piastra della serratura e far spostare di alcuni millimetri 
il cassettino di distribuzione f (v. fig. 1 della tav. I), il 
quale è sottoposto ad una pressione di 50 atmosfere, ma te
nuto presente la piccola superficie del cassettino, e che per 
ottenere lo spostamento di pochi millimetri, il manovratore 
deve girare la leva di 45° con un braccio di leva di 25 a 30 
centimetri, si intenderà di leggieri quale piccolo sforzo egli 
debba fare ; questo, come si vede, è indipendente dalla di
stanza a cui si trova l'oggetto da manovrare. 

Fra i diversi tipi descritti di apparecchi, presentati dalla 
casa Saxby e Farmer di Londra, non vi ha dubbio che il 4° è 
quello che presenta la più grande semplicità di costruzione, 
con pezzi solidi e, quasi tu t ti, ad eccezione delle sole piastre 
della serratura, dotati di movimento rota torio che rappresenta 
il movimento cinematico più perfetto; nel 3° tipo, descritto 
in primo luogo, tutti i pezzi sono animati da movimento ro
tatorio, meno le spranghe normali alle griglie che hanno mo
vimento rettilineo alternativo; il numero però dei pezzi in 
movimento in qu esto tipo è alquanto maggiore di quello del 
4° tipo; il Ground apparatws finalmente, descritto in ultimo 
luogo, forse supera y.li altri per la solidità di costruzione, ma 
i suoi movimenti sono in gran parte rettilinei alternativi, 
quindi cinematicamente meno perfetti degli altri, ed è mag
giore il numero dei pezzi in movimento. 

In tutti tre i tipi la manovra della leva è identica e l'ango lo 
compreso fra le due posizioni che può prendere è quasi il me
desimo, come ancora, a parità di condizione delle trasmis
sioni, il 3° e 4° tipo presentano uno sforzo ugual~ da eserci
tarsi sulla leva, mentre nel Ground apparatus, appunto per 
essere piantato quasi a livello del suolo, il braccio di leva fra 
l'asse di rotazione della leva e il punto di applicazione della 
resistenza risulta minore che negli altri, e quindi maggiore 
lo sforzo che si richiede dal manovratore; nè è conveniente 
d'altra parte di aumentare la lunghezza del braccio cui è ap
plicata la potenza, perchè l'altezza dell'impugnatura di O, 90 a 
1 metro t.lal pavimento della cabina è stata riconosciuta la 
più opportuna per la fa cilità ed il comodo della manovra. 

Nel sistema Ruppe! poi si riscontra di molto aumentato 
il numero degli organi in movimento, sebbene quasi tutti 
abbiano quello rota torio; tali pezzi, i quali nel 4° tipo Saxby 
si riducono a 3 (oltre la leva ed il tirante con la linguetta 
ed il catenaccio eomune a tutli) in questo diventano 12; la 
coulisse, la piccola leva i ki e gli altri pezzi in movimento, 
sebbene soggetti a sforzi relativamente deboli, sono delicati, 
come pure per effetto del numero dei pezzi e delle resistenze 
passive, anche maggiore diventa il primo sforzo che devesi 
fare dal manovratore per accostare la linguetta alla impu
gnatura ; il lavoro poi richiesto dalla manovra secondo il tipo 
rappresentato nella fi g. 25, tav. IV, risulta forse maggiore di 
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quello pel 3" e 4o tipo Sa_xby? ~a una in~ovazione apportata 
nei posteriori appar_ecchi, _di nvolg_ere ciOè a ~q~adro la leva 
vresso il_suo asse d1 rotazwne, ha In parte ehmmato questo 
inconveniente. . 

Nell'apparecchio del sistema 1\lax _Jiidell~ leve so~o d1 du_e 
tipi differenti secondo che servono pe1 segnali o per gh scambi, 
oltre ad una leva supplementare per imprimere alle aste di 
chiusura il movimento di traslazione; in ciascuna di esse è 
limitato il numero dei pezzi e quasi tutti hanno movimento 
rotatorio; lo spostamento ~ella leva pe_rò è _di circa 180° e 
per compiere la manovra dt uno scambiO e d1 un segnale oc
corre muovere tre leve. 

Per le leve da scambi il primo movimento di avvicinare la 
linguetta alla impugnatura non presenta quasi alcuno ~f~rz_o 
(oltre la resistenz~ opposta ~alla molla. comune a tutti 1 SI
stemi) ottenendost con esso Il solo movimento della leva a 
squadro d o v; d'allra parte la maggiore ampiezza dell'arco 
percorso dalla leva (di circa 180°, mentre negli altri è limi
tato a 30" o 40°) e quindi il maggior cammino iniziale del 
primo tirante della trasmissio~~' d~minui_s?e l? sforzo da es~r
citarsi dal manovratore a par1ta dt condiZIOni delle trasmis
sioni. Lo stesso va detto per le leve da segnali, le quali però 
non potranno essere poste a confronto diretto con le altre, 
essendo queste destinate alla manovra co~ t~as~ission~ .a 
due fili, mentre le altre valgono per trasmiSSIOni semphc1. 

Nell'apparecchio Siemens tutte le leve sono unite a tra
smissioni fles~ibili a doppio filo, e quindi non è suscettibile 
di un confronto diretto: il numero dei pezzi che lo compon
gono non 8 superiore a quello degli apparecchi Ma x Jùdel, 
ma non raggiunge la semplicità dei Saxby. Al pari del Max 
Jiidel, con un'ampia rotazione della leva di circa 180°, vien 
diminuito lo sforzo del manovratore, ma al contrario per 
ogni manovra di leva occorre muovere due organi, la leva 
cioè ed il manubrio. 

Per questi due ultimi sistemi con rotazione delle leve di 
180o occorre relativamente una maggiore larghezza della ca
bina. 

Molto oltre il limite che mi son proposto nel presente la
voro mi condurrebbe il diffondermi nello studio dei collega
menti in generale, per potere in conseguenza paragonare con 
un giusto criterio i varii sistemi di serrature. Mi limiterò a 
dire solamente che il sistema di chiusura Stevens, che è stato 
applicalo cou alquante modifiche negli apparecchi Bianchi e 
Servettaz e nel 4" tipo del Saxby e Farmer, offre grandi va n
taggi insieme ad una semplicità e solidità di costruzione ed 
all'occupare uno spazio relativamente ristretto, ma d'altra 
parte presenta maggiori difficoltà nelle diverse soluzioni dei 
casi che si prese ntano nei collegamenti condizionali, mentre 
il sistema adottalo nel 3o tipo del Saxby, pel maggiore nu
mero dei pezzi in movimento, pel doppio ordine di aste sopra 
e sotto le griglie e per la varietà di forme che possono assu
_mere gli arresti, soddisfa felicemente alle più svariate e com· 
plicate condizioni che possono venire imposte dai co llega
menti condizionali nelle grandi stazioni di traffico molto 
attivo. Come già dissi più sopra, con tale sistema di serra
tura è stato possibile di impiantare nella stazione di London 
Bridge 280 leve in una sola cabina e disposte in due gruppi, 
ciascuno dei quali è raccolto in Qn apparecchio separato che 
comanda una zona della stazione; questi due apparecchi son 
disposti parallelamente fra loro in modo che le relative ser
rature si trovino vicine, sicchè è riuscito facile di creare delle 
condizioni di dipendenza fra i due apparecchi e provvedere 
alle più svariate combinazioni richieste dal servizio colossale 
di quella stazione. Questo tipo di serrature ha ancora l'i m
portante vantaggio di potere essere facilmente combinato 
con l'esercizio del block o a sezioni chiuse. 

La serratura applicata dal Saxby nel Ground apparatus è 
pure semplice e solida, ma anche meno di qu ella dello Ste
vens si presta a numerose e complicate combinazioni di chiu
sura. Di facile applicazione e che presenta i caratteri richiesti 
pe~ grandi impianti è la chiusura applicata dal Max Jiid el 
ne~ suoi _ap~arecchi, che è quasi identica a quella adoperata 
pru~a dt lui dal Riippel. 

Finalmente quella di Siemens è composta di molti pezzi 
con movimenti più comiJlicati e cinematicamente anche meno 

perfetti dei precedenti; inoltre l'abbassamento del piuolo rli
s~osto . obliqu~mente e s~i nto dai se_t~ori .a! piede dei piani 
giranti, ~on e una sol~ziOn e fra l~ pm fehct. del cfifficile pro
b_lema de1 collegament!; ha p~rò Il vantaggiO di potersi fa
cd mente collegare nel! esercizi~ del block con gli apparecchi 
del block-system da lUI costru tt1 e che so n forse tra i migliori 
di quelli in esercizio attualmente in Europa. 

Fra i diversi sistemi di serrature è ancora a notare che 
quello Saxby del 3° tipo e del Ground apparatus e quello ado
perato dal Max Jiidel, occorrendo mutare il servizio di una 
stazione, la disposizione degli scambi e quindi il collega
mento delle leve, offrono una grande facilità di farlo, non 
avendo che a mutare di posizione i pezzi di arresto o al mas
simo a cambiarne alcuno di forma; mentre nel sistema Ste
vens, modificato dal Saxby e dal Bianchi-Servettaz occorre 
mutare quasi tutte le piastre con le intacc:ature e i relativi 
pezzi di chiusura. 

Tutti i sistemi che abbiamo esaminati con l'applicazione 
del principio dell'azione preventiva hanno risposto del pari 
felicemente alla condizione espressa in principio e segnata 
col n. 6, che cioè non appena comincia il movimento di una 
leva debbono essere immobilizzate tutte le altre che a ma
novra completa dovranno essere legate, e solo a manovra 
completa debbono essere liberate quelle che potranno mano
vrarsi dopo eseguita la prima manovra. 

Per la sicurezza dell 'esercizio è anche condizione essenziale 
che il manovratore in cabina sia avvertito se mai si verificas
sero guasti nella trasmissione. Negli apparecchi a sistema 
idraulico una rottura nel tubo in press ione sarebbe imme
diatamente avvertita nella cabina per la mancanza di resi
stenza che si opporrebbe al movimento di una leva qualunque 
venendo a mancare la pressione sul éassettinoi d'altra parte, 
siccome i segnali si dispongono a via libera solo quando la 
loro conduttura è in pressione, e poichè tutti i tubi costan
temente in pressione comunicano tra loro, una rottura in 
uno di essi chiuderebbe immediatamente tutti i segnali della 
stazione. 

Per la sicurezza poi che la manovra è stata bene eseguila 
e che lo scambio è convenientemente a posto, in questo si
stl:'ma vi è il fermascambio e il controllo che danno una com
pleta garanzia, e la di~posizione col pedale per gli scambi 
presi di punta sulle linee di corsa garantisce l'impossibilità 
di eseguirne la manovra prima che l'ultimo veicolo di un 
treno non vi sia passato sopra. 

Nei sistemi a trasmissioni flessibili, qualunque sia il si
stema di compensatori adoperati, la rottura della trasmis
sione in qualunque punto avvenga si manifesterà con l'asso
luta mancanza di tensione nel filo, ed anche in questo caso, 
come abbiamo visto più sopra, il segnale comandato da quel 
filo automaticamente si disporrà a via chiusa, mentre che i 
cabina la mancanza di tensione renderà avvertito del fatto il 
manovratore. E qui cade in acconcio di notare che con l'ap
plicazione dei compensatori del tipo Dujour si ha il vantaggio 
che quando i segnali sono all'arresto il tratto di filo tra la 
ca_bina e il compensatore dev'essere in tensione e quindi si 
ha maggiore facilità di avvertire una rottura. 

Per le trasmissioni rigide una rottura non potrà avvertirsi 
che per una diminuzione di resistenza che incontra il mano
vratore nel muovere la relativa leva, ma specialmente se la 
rottura è avvenuta molto lontano dalla cabina , le resistenze 
pa~ive che s'incontrano pei rulli, squadri ed altri organi 
son tali che il manovratore può non avvertirlo e perdò per 
i casi di scambi che son lontani dalle cabine è da raccoman
darsi l'uso dei fermascambi dei tipi più sopra descritti ad 
eccezione di quello primitivo del Saxby. 

Per gli apparecchi finalmente che adoperano trasmissioni 
a due fili, e specialm ente munite di un compensatore del 
tipo Max Jiidel, la rottura di uno di essi è sempre avvertita 
nella cabina e nell 'apparecchio dalla mancanza di tensione 
nel filo. 

Se molti costruttori, come ho detto più sopra, hanno te
nuto presente nei fermascambi il ca so di un treno che possa 
prendere di calcio uno scambio non opportunamente di
sposto, il solo Max Jiidel ha provvedu to a che evitando possi
bili danni allo scambio ed al treno, ne fosse dato automati-
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camente ::tvviso in cabina e l'apparecchio non subisse guasti 
per uno sforzo intempestivo a cui vengono assoggettate le 
trasmissioni ed i vari organi . 

Fra gli apparecchi destinati a muo vere direttamente gli 
scambi i più semplici son fuor di dubbio quelli adoperati 
per le trasmissioni rigide, che si riducono ad una sola leva 
ad angolo, per trasformare il moto rettilineo alternativo da 
un senso in altro normale; si complicano poi gli apparecchi 
aggiungendo ai medesimi altre condizioni a cui debbono ri
sponrlere, e cosi si passa ai tipi con compensatori e ferma
scambi, ed è evidente che tra tutti quelli che abbiamo pas
sati a rassegna i più complessi si mostrino quelli del sistema 
idraulico . 

Per la manovra dei segnali la disposizione è altrettanto 
semplice con la trasmi ssione a fili che con quella idraulica. 

Fra le trasmissioni rigida e flessibile meccanicamente par
lando la preferenza dovrebbe esser data alle prime, non es
sendo per qu es te necessario di dar loro una determinata ten
sione, e perchè potendo ugualm ente agire per trazione o per 
compress ione può venire impresso alle medesime un movi
mento in doppio senso che si trasmette nella sua integrità 
all 'orga no rla manovrare; d'altra parte poi ques te trasmis
sioni hanno bi sogno di frequenti appoggi, rulli cii scorri
mento, e non potendo .segu ire le curve è necessario di porre 
sul loro percorso squadri o leve d'angolo per mutarne la 
direzione; tutto questo come s'intenderà facilmente non 
sono che resistenze passive le quali si risolvono in aumento 
di sfo rzo che deve esercitare il manovratore nella cabina. 

Ancora è da tener ca lcolo dei com pensatori, che sono in
rlis pensa bili quando la lun ghezza della trasmissione supera 
i 50 m. E finalmente elem ento importantissimo da tener 
presente in un grande impianto è lo spazio occupato dalla 
trasmissione, l'attraversamento dei binari, ecc., e per ogni 
trasmissione ri gida bisogna far conto che occorra per lo 
meno un a larghezza di m. 0,10 a 0,15 la quale per poco che 
si abbiano riunite in un piazzale 20 o 25 leve di scambi si 
avrà già una zona di 3 o 4 metri occupata da tali trasmissioni. 

II loro costo per metro corrente va ria dalle 4 alle 5 lire e 
tenuto conto dei compensatori squarlri di rinvio e rulli di 
scorrim ento si può calcolare mediamente sul prezzo di 8 lire 
al metro li neare. 

Le trasmissioni flessibili in con fron to delle rigirle offrono 
una sensibile economia variand o il loro prezzo da 0,60 a 
1 lira al metro, tutto com preso, ma non danno quella sicu
rezza d i manovra delle a l tre: se m bra però che con la i n tro
duzione delle trasmissioni a du e fili e con l 'ap plicazione 
degli apparecchi più sopra riportati, l'esperienza di vari anni 
abbia dimostrato che esse possono rendere utili ssimi servigi, 
sia riguardo all 'esercizio che per l'economia della spesa, 
tanto che il Rusca nella Memoria più vo lte citata di ce : 

« A dimostrare l'efficacia dell'apparecchio per manovra 
>> centra li zzata di scambi e segnali con trasmiss ioni flessibili 
» automaticamente compensate e controllo operativo sulla 
» serratura, basterà citare fra le tante i1 pplicazioni fatte 
» quella importantissima eseguita già da diversi anni nella 
» stazione di Hannover e la più recente fatta nella stazione 
» central e di Francoforte sul Meno. L'impiego delle tras
>> missioni flessibi li in confronto delle rigide permette di 
» realizzare l'economia del 40 al 50 p. 010 su l costo de.l ma
l> terialeoccorrente per un impianto di apparecchi centrali ». 

Ma giova ancora non tralasciare di osservare che anche 
queste hanno bisogno di sostegni di tratto in tratto i quali 
debbono essere distinti per ciascun filo, e che le resistenze 
opposte da questi sostegni e specialmente dai tratti in curva 
sono tali che quando la trasmission e raggiunge i 1500 e 
2000 metri la manovra della leva diventa faticosissima. 

Molti degli inconvenienti che si riscontrano in queste 
trasmissioni sono eliminati in quelle idrauliche. I tubi de
stinati a contenere il liquido in pressione o a ri condurre al 
serbatoio quello che ha lavorato sono sempli cemente pog
giati a terra anzi nascosti sotto il ballast, si adattano facil
mente alle curve e non hanno bisogno di sostegni o rulli nè 
di compensatori; solo ad essi va congiunta qualche trasmis
sione flessibile quando tratti si di mano vra di segnali lontani 
e malgrado la res istenza che tal i tratti di fili potrebbero 

presentare non varia lo sforzo che deve esercitare il mano
vratore. Il prezzo si può ritenere di circa L. 1, 70 al metro 
corrente. 

Finalmente dalle notizie che mi è riuscito di ra ccogliere in 
quanto ai prezzi complessivi degli impianti, rapportandolo 
mediamente all ' unità leva, compreso la cabina, gli scambi, 
fermascambi, semafori, trasmissioni, ecc., si può ritenere 
quanto segue. 

Per gli impianti col sistema idraulico il prezzo di circa 
L. 1250 per ogni leva per impianti da 20 leve in sopra e di 
1500 per piccoli impianti da 5 a 15 leve. Per quelli del si
stema Saxby di cir.: a 1000 lire o poco più per ogni leva, e 
poco meno di tal prezzo per ogni leva del sistema Ma x Jiidel. 

Dopo quanto si è detto non dubito di mettere fra le più 
feli ci, com plete ed eleganti soluzioni di ques to difficilissimo 
problema oltre quello del Saxby e Max Judel, l'altro del 
Bianchi-Servettaz: la semplicità di costruzione di quest'ul
timo, il piccolo numero dei pezzi che lo compongono la fa
cilità di manovra, lo sforzo limitato che è richiesto dal ma
novratore, anche per muovere oggetti lontani, la efficaci
delle serrature, che con la presenza di una condottura sempra 
in fo rte pressione, credo che si possano prestare alla ri solue 
zione della questione dei consensi, indispensabili quando g)
scambi ed i segnali di una stazione son comandati da du i 
cabine lontane fra loro; la garanzia che si ha del buon fun e 
zionamen to degli scambi con l'uso dei fermascambi e de
controlli, il poco ingombro prodotto dalle trasmissioni i 
dagli apparecchi, son tutti caratteri che vengono certo ie 
favore del sistema idraulico, e se il prezzo vedesi alquantn 
maggiore degli altri per ogni leva , non bisogna dimenticaro 
che adoperando questo sistema si ottiene una economia nee 
numero delle leve nei casi in cui si presentano comunicai 
zioni o gruppi di scambi (anche se lontani) o di oggetti che 
debbono sempre muoversi co ntemporanr.amente, in cui basta 
una so la leva, e che infine vengono pure soppresse tutte le 
leve destinate ai fermascambi. 

Napoli, 11 aprile 1899.. 
Ing . PIETRO RuGGIERO. 

ARCHYfETTURA CIVILE 

PER G. B. F. BASIL E 
ED OCCASIONALMENTE 

DEL TEATRO MASSIMO DI PALERMO 

(Veggasi la Tav. VI) 

I. 
All'Ingegneria Civile sono giunte due pubblicazioni in com

memorazione dell'architetto G. B. F. Basile, prof. di Archi
tettura e Direttore della Scuola di Applicazione degli Inge
gneri di Palermo, morto il 16 giugno 1891. 

Le due pubblicazioni ebbero la luce in Palermo sulla fine 
dello scorso aprile ; la prima per opera di un Comitato di pro
fessori e di allievi che vollero onorare la memoria dell'ill ustre 
estinto con un busto in bronzo da dona rsi alla Scuola e con 
un fascicolo a stampa che ne illustrasse la vita, le opere, le 
virtù (1); la seconda, dovuta al chiari ssimo ing. prof. Achi lle 
Albanese, Presidente del Collegio degli Ingegneri ed Archi
tetti di quella città, è la commemorazione del prof. Basile 
detta nell'aula magna dell'Università di Palermo il 20 a
prile 1892 (2). 

* 
La prima pubbl icazion e è come un album, e comprende 

una bella biografia dettata dal comm. prof. G. Salemi-Pace; 
una quantità di scritti diversi di allievi, amici, co ll egh~· e 
ammiratori del Basile- nei quali, parte in prosa e parte in 
versi si manifesta insi eme con un caldo ed anche ingenuo n-

(1) << A G. B. F. Basile gli allievi. MDCCCXCII )) .-Palermo, Giu
seppe Pedone-Lauriel, editore. 

(2) Tipografia editrice T ernpo. 
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tusiasmo giovanile tutto ~eridionale, _un rive~ente e se?tito 
tributo di affetto e di comp_tanto; - gh elenchi. del_le ~anche, 
delle onorificenze del Basile, delle s~e _pu~bl~cazwm ed un 
r.enno descrittivo delle sue opere prmctpah; mfine otto ta
~:.òle fototipiche di cui la prima contiene l'effigie calma e pa: 
triarcale del defunto Architetto, e le altre sette portano 1 
seguenti titoli: 

Teatro Massimo di Palermo - Stato dei lavori ; 
11 » - Particolare del capitello; 

Prospetto della Sezione italiana all'Esp. di Parigi del 1878; 
Progetto pel monumento a V. E. II a Roma; 
Edicola centrale nel camposanto di Monreale; 
Cappella funeraria nel camposanto di Messina ; 
Casina Favaloro in Palermo. 

* 
Meritevolissimo il Basile di tali onoranze, e degno pure 

del massimo rimpianto, ora che la morte ha fatto tacere le 
invidie e le guerre ingiustissi~e che gli amareggiarono il 
periodo più importante d_ella vtta .. Traendo argo~en~o dalle 
pubblicazioni ricevute, dtremo qm brevemrmte dt lm, che a 
questo periodico dimostrò. sempre benevolenza ed ~more~ 
fermandoci a trattare specialmente del Teatro Massimo d1 
Palermo che tutti riconoscono l'opera sua maggiore. 

II. 
Giambattista Filippo Basile, nato in Palermo nel 'l825, 

visse 66 anni. Modesto, affabile, schietto, sapiente senza 
ostentazione, lasciò di sè vivo cordoglio nel cuore dei col
leghi e degli allievi, durevole memoria nella storia dell'arte 
contemporanea. 

La scienza, l'arte, l'insegnamento, la famiglia, furono la 
sua palestra, ove recò entusiasmo, tenacia, volontà, sopra
tutto la serenità del mite animo suo che gli cattivò stima ed 
affetto. Artisti si nasce. Tale il Basile, che fin da giovanetto 
ebbe la buona ventura di essere conosciuto dai fratelli Tineo 
e da essi paternamente indirizzato per la buona via del 
sapere e dell'amore al lavoro. Ond'è che lo vediamo da bel 
principio applicarsi allo studio della botanica e diventare il 
dimostratore delle lezioni del prof. Tineo, fondatore del
l'Orto Botanico di Palermo, e intanto allargare la sfera delle 
sue cognizioni collo studio del disegno, della fisica e delle 
ma tema ticlw. 

E così ebbe campo da giovanetto di appassionarsi al bello 
addestrandosi n ritrarre dal vero forme e colori, manifestando 
fin d'allora una certa pred~lezione per l'architettura, a cui 
poi tutto s'e stesso Jedicava. 

Nel1846 (allorchè gli ordinamenti scolastici erano diffe
renti dagli attuali) ottenne nella Università la laurea in fisica, 
matematica e architettura, riuscendo il primo di tutti gli 
esaminati. 

Cominciò allora a dettare all'Università le prime lezioni di 
geometria descrittiva, e poco dopo pubblicò un trattato sul 
taglio dei solidi (Gabinetto stereotomico), che illustrò con 
modelli in rilievo lavorati di propria mano. 

* Il fuo?o dell'età, la smania di perfezionarsi, lo indussero 
a re~arst a Ro!fl~ - sogno di tutti gli artisti- e vi si portò 
conti nuando l aiUto del suo buon mecenate Tineo. Basile 
potè completare la sua istruzione scientifica e :utistica. Il Tor
tol i~i, il yentu~oli, il Cavalieri gli furono maestri in mate
I?allche, t~ra ~hca e costruzioni; pel disegno si ascrisse al
l A~cademta dt ~· Lu~a ove professavano un Sarti ed un Pao
l~ttt. olt? la~m?a pot dell'illustre Luigi Canina si accinse a 
rilevare 1 mtgl tort monumenti di Roma e dintorni ove 
paesaggi, piante e fiori gli ricordavano i primi suoi st'udi e 
gli ravv.iv~vano l'amore per la natura. 

enne Il 48 e la sfida co~tro i Borboni. Il giovine siciliano 
corse a Palermo a pres tare d suo aiuto: fu inscritto nel Genio 
~i lita~e ~ prendeva a_ttiva parte <dla difesa, dirigendo le for
t~fi cazwm e la polvenera detta del Sacramento. L'insurre
zw~e fu ?ornata e si dovettero posare le armi. Basile r itirato 
a v1ta pnvata p~tè ripre!ldere con maggior lena i suoi studi 
e conden arne tl frutto m vari scritti. 

E ciò che aveva imparato a fare in Roma ripetè sui monu
menti e sulle rovine di altre età, di cui ricchissima è la Sicilia. 
Troppo ci vorrebbe a seguirlo passo passo nelle sue ricerche 
pazienti, sottili, nei suoi rilievi, riproduzioni grafiche e pla
stièhe. Ci limiteremo ad alcune citazioni più importanti. 

* 
Nel 1855 illustrava il capitello rinvenuto fra gli scavi del-

l'antica Solunto; l'anno dopo dettava il metodo pello studio 
dei monumenti, dimostrando che il bello dei monumenti an
tièhi non si deve riconoscere nel rapporto delle proporzioni, 
ma essenzialmente nella curvatura delle linee. Pel primo il 
Basile aveva riconosciuto il fusto dello stilobate del tempio 
di Vesta a Tivoli, generato da una curva. · 

Per due anni, fino al 65, dette vita al Giornale di antichità 
e belle arti; pubblicava nel 67, indirizzanctola al Municipio 
della sua città natale, una Relazione dell'Esposizione di Pa
rigi di quell'anno. Dopo abbiamo ì Principii di aussetismo 
architettonico, ove l'A. tratta della necessità per certi edi
ficii di esser concepiti ih modo da poter essere successiva
mente aumentati senza che ne soffrano le proprietà presta bi
lite interne e l'euritmia esterna. Quest'opinione può reggere 
per edifici come i Musei, i grandi uffici, Pantheon, gal
lerie, ecc. L'autore appunto ne fa l'applicazione con un pro
getto di Museo per Atene. 

Pubblicava in seguito il Ginnasio dell'Orto Botanico, opera 
del Du Fourny, e con varie Memorie trattava rlel suo Teatro 
Massimo (presentato e prescelto al concorso del 'l867) e ne 
dava ealcoli di stabjlità. 

Di ritorno dall'Esposizione mondiale di Parigi del 1878, 
scrisse sulle riforme per l'inseg nam ento dell'architettura, e 
la sua relazione col titolo di Disegni e modelli di architettura 
fu riportata da questo periodico a pag. 165 del successivo 
anno. Nell'84 ci diede l'opera sulla Curvatura delle lineedel
l' architettura antica e nell'87 gli Ordini architettonici della 
scuola italica. 

* Tra i premi ottenuti, oltre la laurea franca, sono da ri-
cordarsi la medaglia d'oro in architettura (1846), alt.r11 d'ar
gento all'Esposizione di Belle Arti del1853 in Palermo, la 
vittoria nel concorso internazionale pel Teatro Massimo di 
Palermo ed un'altra medaglia d'argento con cui fu rimeritata, 
alla prima gara di monumento in Roma a V. E. H, la sua 
idea di grande arco quadrifronte istoriato, colla statua ccW
loca ta nell'i n terno. 

Nel 18f)6 fu architetto edile di Palermo, nel 1863 inge
gnere-capo municipale. Nel1860 ebbe la cattedra di architet
tura, e nel1880 la direzione della Sr.uola degli Ingegneri. 

Dopo l'Esposizione universale di Parigi fu nominato Uffi
ciale della Legion d'onore, quale membro del Giurì per l'ar- . 
chitettura e per la bella prova fatta dalla facciata italiana 
sulla Via delle nazioni. 

·lf. 

Si ricorderà che di questa facciata il Basile aveva avuto 
incarico dal nostro Governo, ed a quale soluzione egli si ap
pigliasse conoscono di già i nostri lettori avendo a quell'epoca 
il Direttore di questo periodico pubblicato uno Studio critico 
comparativo degli edifici vari di quella mostra (1). In esso 
la facciata della sezione italiana trovasi ampiamente de
scritta ed illustrata con una tavola in colori e ben undici in
cisioni di particolari, nei quali è palese la ispirazione al vero 
della parte ornamentale. L'idea della facciata apparve un po' 
complessa, ma era st::tto intendimento dell'A. che nella deco
razione potessero trovar luogo opere e materiali di diversi 
espositori, come terrecotte, mosaici , maioliche, marmi art i
ficiali, ferri lavorati, pitture, statue. 

-)(· 

Resterebbe a dire dei la vori moltepli ci dovuti alla fertilità 
d'ingegno del Basile; ma anch e qui ci limiteremo alla enu · 
merazione dei principali , senza parlare dei tanti concorsi ai 
quali prese parte e dei progetti che non furono eseguiti. 

(l ) G. SAcHERI, Le costruzioni moder·ne all 'E sposizione universale 
di Pariqi del 1878. Op. in 4° di pag. 212 di testo, con 50 grandi 
tavole e 309 incisioni nel testo. Torino, E dit. Camilla e Bertolero. 
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Solo del Teatro Massimo che egli non ebbe la soddisfazione 
di portare a compimen to diremo più diffusamente. E sebbene 
a noi che in queste colonne narrammo la dolorosa via crucis 
della Aiole Antonelliana e delle animosità contro il suo Au
tore, non faccia troppa meraviglia la storia del teatro di Pa
lermo, duole pur nonostante dover notare che l'opera predi
letta costò molti dolori al suo Architetto ... Nel 1881 furono 
sospesi i lavori incominciati nel 1875, e dopo varie interru
zioni, durante le quali il Basile dovette persino lasciare la 
direzione, furono ripresi sollanlo verso il 18JO. 

Del Basile a Palermo sono da ricordarsi il giardino Gari
baldi (1865) che decora stupendamente l'antica piazza Marina 
e quello inglese, primo esempio per la città di giardino fan· 
tastico, nella via della Libertà, e ch e risale al '51; la piaz
zetta Santo Spirito assai vaga mente architettala; la palazzina 
Santocanale e la villetta Favaloro assai ricca di marmi. 

In Monreale il cimitero e la piazza del Duomo; in Calta
girone la Villa pubblica ed una chiesa. 

Tre teatri com unali, cioè quello di Marsala, di Militello e 
di Girgenti. 

Vari monumenti sepolcrali per chi ese in Palermo e pei 
cimiteri di Messina e di Riposto. Altro cimitero fece per Mi
stretta. 

Si occupò della conduttura dell e acque per Caltagirone e 
de lla fognatura a circolazione continua per Monrea le. 

-x-
Non tutti possono trovare inappuntabili le opere e lo stile 

del Basile, specie per tal une liberalità, per una certa smania 
di ri cerca di nu ove forme o motivi che forse fanno meno senso 
agli insulani che non a noi, più freddi e paurosi di cadere 
nel fantastico; ma nessuno potrà negargli il merito di un 
delicatissimo sentimento, di una grandissima operosità, di 
un ingegno pronto e vivace, di un amore vivissimo per l'arte. 

Raro ed ammirabil e esempio di padre, di artista, e di 
maes tro , diranno i futuri quale grado gli spe tti fra gli archi
Lelli del secolo che muore ! 

III. 

Il co ncorso internazionale bandito dal Municipio di Pa
lerm o per l'erez ione di un Teatro Massimo risale al 10 set
tembre 1864. L'rsposizione dei proge tti invi ati, che furono 
35, ebbe luogo dopo tre anni ed il rapporto della Commis
sione giudicatrice porta la data del 4 settembre 1868. Com
ponevano tale gi?r_ì g.li ~rch itetti G. Sempe~ di. Dresda, pre
sidente, M. Falcmi di Ftrenze e S. Cavallart dt Palermo. 1l 
primo pre,mio ~occava a qu ello c? l motto: A rcltetipo e di· 
segni d eli architetto G. B. F. Bastie. 

La prima pietra fu solennemente collocata il 12 genn aio 
1875 in occasione del17" anniv ersario dell a rivoluzione contro 
i Borboni com e si legge a pagina 30 dell'annata prima di 
questo giornale, nato contemporamente al Teatro Massimo. 
Questo avrebbe dovuto esser compiuto in soli 4 anni sotto la 
direzione del Basile stesso. Ma ne trascorsero 17 e l'opera 
non è ancora ultimata. 

* 
Qualche idea dell'insieme del teatro può dare la fi gura 1 

della tavola VI che vuoi raffigurare una ved uta prospettica 
dell'esterno ad opera finita. Gi troviamo di fronte ad una mole 
imponente quanto monumental e, tutla in pietra da ta glio, 
dalle linee severe si ma adorne di fregi gen tili che ahbelli
scono qu el comples o di masse assai bene dis tribuite, pro
porzionate ed armonizzanti fra loro. 

Il Basile nella decorazione esterna si è attenuto allo stile 
antico corinzio-italico di cui si hanno tanti esempi come a 
Tivoli, a Cori, a Palestrina nella Campagna romana, a So
lunto, a Lilibeo, ecc., in Sicilia , caratterizzalo dai capitelli 
r icchi di fogl ie , grand i fiori, caulico li ed evolute. 

Cosi vi è preponderante la parte elassica ; ma noi non siamo 
tra coloro che ciò trovano biasimevole, anzi riteniamo oppor· 
tu no riportare alcune parole dell'Autore che ci di cono il suo 
modo di pensare in fatto di Architettura, abbenchè ricono
scesse benissimo e ne desse prove nel teatro stesso , che que· 
st'arte dovendo adattarsi ai maggiori bisogni modern i dovesse 
essere ai di nostri meno semplice, più raffinata e più com· 

plessa per la introduzione organica di taluni materiali co
struttivi , in passato usati solo come accessori: 

«Abbandonare i frutti di tante generazioni che ci prece -
sero, ignorare l'a rte greca che toccò il segno più eccelso a 
cui sia giammai salito l'intelletto umano, sd egnare lo stud io 
dei grandi concetti dell'architettura romana, cessare dal co
gliere gioie e perle nei se ntimentosi prodotti dall'evo medio, 
escludere dai nostri studi le squisitezze dei c11 po-lavori del 
risorgimento, sarebbe distruggere l'arte e rifarci barbari». 

-r.-

La sala dell ' uditorio e la scena, ehe un tempo costituivano 
da so le il teatro degli antichi e che oggidi, pur essendo par te 
principale, debbono connestarsi ad una quantità di elemen ti 
o edifi ci minori numerosi e vari richies ti dalle esigenze dell a 
vita attuale, si rivelano esternamente a prima vista e ci in
dicano la destinaz ione del palazzo di cui formano il nucleo 
principale. 

La scena si presenta posteriormente in una massa retta n
golare sormontata dal letto, e la sala in qu ella rotonda che 
la precede, con una cupola a calotta, a squame, con un fi ore 
sul colmo; l'una e l'a ltra parte traforate da finestre semi
circolari. 

Queste due masse centrali sono decorate semplicemen te, 
mentre l'artista ha impiegato maggior lusso per la costruzione 
inferiore, tutto all 'ingiro, che per essere più vicina all'osser
vatore può esser meglio apprezzata e deve esser tale da ap
pa ga re lo sguardo. 

Maestoso sulla fronte anteriore si eleva il pronao, che in
dica da per sè l'ingresso maggiore del teatro, in alto di una 
vasta gradinata larga 16 metri, sulle cui spalle sorgeranno 
du e colossali leoni di bronzo. Questo portico esastilo, belli -
simo per eleganza e purezza di linee, ispirato al tempio di 
Vesta, dovrà esser decorato nel frontone con un bassorilievo 
e sarà sormontato da un gruppo statuario. L'altezza delle 
colonne è di ben 14 metri. La maestosa porta d'in gresso 
centrale misura m. 5X10 come quella del Pantheon . 

Le_ali latera li, come si vede dall a figura citata, sono divise 
in due ordini a mo' di ga lleria con lu ci arcuate e tra l'una 
e l'altra si stacca una colonna, impostata su piedistallo che 
raggiunge il piano dell'ingresso. Le arcate, che a terren o si 
presen tano tutte a guisa di porte come negli antichi circhi 
dei Romani, sono 61. Le co lonne, scannellate, che le sepa
rano hanno altezza alquanto minore di quelle del pronao, e 
sorrrggono una trabeazione continua con attico. Il motivo 
architettonico è dunque assai semplice, e si svolge spontaneo 
e senza minutezze; da ciò deriva .il carattere monumenta le e 
grandioso del teatro. 

* 
Gran pregio poi gli comunicano i ma teri al i impiegati nella 

sua costru·zione. Cioè la stupenda pietra di Solanto di color 
caldo dorato per le parti principali, in blocchi spesso collo
cati senza corredo di malta o murati solo dall'interno, altrove 
componenti massicci e quasi ciclopici muraglioni da cui 
l'opera acquista un'impronta di stabilità fl durata gta ndissima 
-e la pietra bianca rli Cinisi pei capitelli, le basi delle co
lonne, i parapetti delle arcate al piano nobile, la ci masa del 
fronton e del portico d'accesso e le sue due antefi sse angolari 
in forma di mascheroni. Questa pietra ha la proprietà di in
tagliarsi molto bene e di indurire col tempo; è quindi van
taggiosa assa i. 

* 
A proposi t? delle pietre .Cm.ateriale tufaceo) impiegate ge· 

neralmente 111 questo edifiZIO deve accennarsi al grande 
stu dio post~ dall'Autore nel loro tagl io e t;d volta nell a in ge
gnosa e ragwna ta loro collocazione in opera, da ricordarci 
gli espedienti molteplici dell 'architetto Antonelli . Per 
esempio, è meritevole di nota la singolare costruzione della 
trabeazione del pronao. 

P~sati gli ar~hitravi .sulle col~nne vi fu rono sovrapposti i 
pezzi del freg1o corrtspondenti sull 'asse delle medesime. 
Su questi pezzi prendono appoggio quelli de lla parte centrale 
del fregio con orecchioni d'appoggio e con giunti lievemente 
inclinati a mo' di piattabande, cosicchè l'architrave non op
porta altro carico di fl essione che quello del proprio peso . 



L'INGEGNERIA CIVILE E LE ARTI INDUSTRIALI 89 

Questo taglio stereotomico naturalmente è mascherato al 
di fuori· ma salendo all'altezza del fregio si vedrebbe tra 
questo; la parte sospesa di ogni archi~rave una stria di l,uce 
a riprova che questo non ha sovraccarico. 

-x-

A dare un'idea della parte ornativa e dei particolari, dei 
quali minuziosamente si preoccupava 1'1\utore, riproduc~amo 
qui il bel capitello esterno (fig~ra 85) di ~m. assa_I ~om_pi~ce: 
vasi il Basile, avendo saputo felicemente ISpirarsi a1 mighon 
modelli antichi. 

Fig. 85. 

* 
La tavola contiene altresì due piante (figure 2 e 3) in scala 

di t a 700. Esse serviranno meglio a far capire il contorno 
mistilineo e l'estensione delle diverse parti dell'edificio, il 
quale in cifra tonda cuopre una superficie di oltre 6 mila 
metri quadrati. 

Esso sorge in una delle migliori località di Palermo, in 
fondo alla via Macqueda dove si congiungono la vecchia e la 
nu_ova città. Allorchè sarà compiuto, verranno sistemate le 
adiacenze in modo che esso sarà circondato da un giardino, 
avrà una gran piazza sul davanti a due larghe vie ai fianchi. 
Potrà in tal modo presentarsi nel migliore dei modi all 'e
same del pubblico. 
. La massima lunghezza della fab brica è di m. 125; la mag

giOre larghezza misura m. 85. La fronte principale si estende 
per 70 metri, dei quali 21 appartengono al pronao, che colle 
sue sporgenze campeggia maestoso al centro della facciata. 

-!(· 

Diciamo ora qualche cosa dell'interno . 
Quali siano le destinazioni degli ambienti che attorniano le 

masse più el_evate, indicano abbastanza chiaramente le leg
gend_e relative alle planimetrie. Queste, dobbiamo dirlo, 
gentilmente comunicateci dal chiarissimo architetto Ernesto 
Basi!~, riproducono il progetto primitivo. Crediamo poter 
asserire che vengono stampate per la prima volta. 
_ Nel corso dell'esecuzione aléune modificazioni dovettero 
mtrodursi,. e fra le altre riguardo alle scale che conducono 
alle gallene, ecc. Le scale del progetto primitivo sono t8 
non comprese altre 7 secondarie di servizio. Le principali 

Fase. 6D - Fog. 2~ 

hanno rampa larga m. 2,80 e sono illuminate da lucernari 
in alto della gabbia. 

Oltre i locali notati nelle spiegazioni, sono da compren
dersi la sartoria, magazzini ed un laboratorio da falegname. 

Pensiamo non faccia d'uopo diffonde,·ci a descrivere l'or
dinamento e la distribuzione dei locali, che appariscono ab
bastanza chiari. Faremo solo qualche osservazione in quei 
punti che ci sembrano di maggiore interesse. 

All'ingresso dei pedoni sono destinate, oltre il portico 
centrale per la gradinata, altre porte che menano allo stesso 
atrio o vestibolo. 

Per le vetture sono destinati due vestiboli circolari late
rali, ed entrando da un lato, ne escono dall 'opposto, trac
ciando un leggero arco nel loro percorso. Occorrendo, una 
galleria coperta trasversale permette un transito o comuni
r-azione rettilinea, secondo la direzione della freccia h h. 
Tutto ciò è molto comodo; non vi può esser confusione o in
tralcia mento, nè pericolo per chi va a piedi, specialmente 
finito lo spettacolo. 

Questi vestiboli rotondi, aventi area di circa 200 m. q., si 
presenta no come sa le chiuse, perchè i se m p l ici porti ca ti non 
difendono completamente dalle intemperie. Anzi l'Architetto 
ha interposto tra gli ingressi e queste gallerie degli ambienti 
minori per rompere il brusco passaggio dall'aria esterna a 
quella interna. 1 

Per le signore poi esistono, in prossimità, sale di aspetto, 
indispensabili per attendere il turno delle proprie carrozze. 

Attorno a]. gran vestibolo, dove confluiscono tutti gli in
gressi, vi sono loggie, dalle quali si gode lo spettacolo 
dell'arrivo della gente. Precede la platea una sala minore, 
da cui gli spettatori entrano nella sala del teatro o mon tano 
ai palchi di destra o sinistra. 

* 
La platea ha tre porte principali, non comprese quelle di 

sicurezza. La sua forma ripete quella del maggior teatro di 
Genova, esperimentata per la migliore riguardo alle condi
zioni di visuale e di sonorità. 

Il numero dei palchi, divisi in 5 ordini, è di 31 per fil a; 
ma tale cifra è naturalmente minore dove sono le porte della 
platea ed il palco del Re. Esiste inoltre il loggione con in
gresso e scala a parte. Ogni palco ha la sua anticamera. Oc
correndo, tali anticamere possono comunicare consecutiva
mente senza bisogno ùi passare dall'ambulatorio. 

Le dimensioni della platea sono : 
asse maggiore m. 25,80, asse minore m. 18,80; 

cioè vi è poca differenza colle ampiezze dei teatri dell'Opera 
sia di Parigi, che di Vienna. 

l tramezzi dei palchi sono ben collocati , e oltre non inter
ce ttar la vista, non recano danno al propagarsi delle onde 
sonore. 

La capacità del teatro è stata calcolata sufficiente per ben 
2327 spetta tori , mentre quella dell'Opéra del Garnier è sol
tanto di 2156. 

* 
Il palcoscenico è assai vasto, misurando m. 36,50 di lar

ghezza per 28 di profondità. Occorrendo, può anche prolun
garsi, nella parte mediana, fino al muro esterno, ove certe 
rappresen tazioni coreografiche grandiose richiedano più 
spazio. 

Essendosi tenuto molto calco lo degli incendi (quando si 
collocò la prima pietra erano accaduti i disastri dei teatri 
di Odessa, di Treviso e di Washington), questa parte del 
Teatro Massimo, sgombro di pilastri intermedi, è tutta or
dita in ferro e munita di pompe e di serbatoi d'acq~a che 
girano tutto in alto. La scena è così vasta, che tanto m lar
ghezza che in altezza misura tre volle l'ampiezza d_ella b'occa 
d'opera; così è possibile la manovra degli scenan, conser
vandoli completamente dis tesi. . . 

Il tetto è sostenuto da incavallature ad arcom, le quah 
sorreggono pure tre impalcature aventi area complessiva di 
oltre 3000 metri quadrati e che debbono sopportar.e mac
chine, attrezzi, ecc. Tali archi si collegano a tutto Il com · 
plesso sistema di ferro che li sostiene, cioè colonne di ghisa 
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alle 32 metri, tralicci orizzontali e verticali, solai laterali 
per servizio, tiranti, catene, ecc., ecc. 

·)l-

Tutte le coperture furono bene studiate e valsero all'au
tore speciale elogio nel rapporto della Commissione fin da 
principio. La platea è coperta da cupola che presenta una 
curva leggera ed elegante ed è esternamente rivestita da 
squ ame di bronzo. Il fiorone a mo' di candelabro che la sor
monta, può servire di base ad una bandiera o ad un faro 
elettrico. 

Sotto la cupola un solaio metallico sostiene il soffitto della 
sa la . È composto da travature di ferro e di voltine di mat
ton i cementati. La più lunga delle sue otto travi armate ha 
l'a ltezza di 40 centimetri. Lo spazio compreso Ira la cupola 
ed il solaio è destinato a servire pella scenografia ricevendo 
luce da appositi lucernari. 

I finestroni all'ingiro della rotonda, corrisponde~ti ai set
tori del soffitto, permettono di potere con molta opportunità 
usare la sala dell'uditorio anche rli giorno, restando ampia
mente illuminata. 

La decorazione interna della sala è scolpita in legno sullo 
stile del Cinquecento. In essa si è fatto mollo ono1·e il pro
fesso re Valenti di Palermo. Deve notarsi che il Basile, appas
sionato botanico, volle ispirarsi al vero per trarre più ac
conci partiti decorativi con forme tolte alla flora naturale, 
il che per vero non usarono fare i nostri maestri del risor
gimen to e meno ancora i Greci ed i Romani. 

La decorazione, sia interna che esterna, del Massimo Teatro, 
si r itiene da tutti i competenti che sarà testimonianza splen
dida in avve nire di quanto di meglio seppero fare gli artisti 
e gli operai siciliani dei nostri tempi sotto l'abile e paziente 
direzione del Basile. 

* 
A da re idea delle masse murali e delle loro altezze, ripor

terem o alcu ne cifre degli spessori e delle elevazioni. 
Il muro rle l vestibolo reale e del casino, a livello del ter

reno, ha grossezza di m. 0,85; quello corrispondente al ve
stibolo del pubblico, m. 0,93 ; ed i muri perimetrali, spes · 
sore variabile fra O, 75 e 0,85 circa. 

L'al tezza comune è di m. ~0,40. 
In quanto ai muri della scena che trova nsi in condizioni 

speciali per la loro considerevole altezza, eccone le misure: 
quelli laterali all'altezza di m. 2,65 dal palcoscenico, sono 
grossi 1, 77. indi hanno spessore di m. 1,52 sino a ra ggiun 
gere il livello delle ca tene di ferro delle capriate ad arconi, 
all'altezza.di m. 30,46; dopo fino alla gronda divengono di 
m. ·t ,4 7. E da notarsi che questi muri scendono per altri 
10 m. sotto il piano del palcoscenico, e quindi la loro altezza 
è gra ndissima. 

Al muro di fondo del palcoscenico fu assegnata spessezza 
maggio re, non avendo contrafforti e dovendo sostenere il 
fronto ne, sopraelevato di oltre m. 13,60. 

La pia ttaforma, accessibile, compresa tra le due falde del 
Letto si trova ad un'a ltezza di m. 60 dalla piazza, ed otfre 
agio di godere il panorama della città. 

~ Il mu ro della platea è grosso m. 2,20 a livello del terreno . 
A 6 m. di altezza si trasforma in archi e pilon1 coordinati 
insieme. Lo spesso re dei piloni è di m. 1,86 sino al punto 
in cui il muro diventa continuo e trafora to soltanto, sotto la 
trabeazione, dalle finestre semicirco lari ; dopo si va rastre
mando da m. 1,52 a m. 1,40. Questo muro tutto traforato 
che sorregge la grande cupol a dei diametro di circa 30 m., 
ha el evazione di m. 37 e più . 

Noteremo, infine, che l'a ltezza rlei palchi è di m. 2,55, 
cioè identica a que lla che ci dà il Teatro della Scala di Milano. 

·)(-

La conformazione della bocca d'opera del teatro in que
stione - è noto - costitu isce una delle più importanti in
novazio ni. Lo spazio sotto l'a rco armonico, invece di essere 
co nsiderato come una parte del palcoscenico formando il co
siddetto proscenio, è riserbato per l'orchestra. Il pavimento 
è suscettibile di essere alzato o abbassato in modo che, vo-

!endo, possono nascondersi i suona tori alla vista del pubblico, 
com~ fu già pratica to nel famoso Tea tro Wagneriano in Ba
vieta l vantaggi principali che si ricavano da tale disposi
zione sono l'aumento della capacità della platea, guadagnan
dosi tutto il posto che prima era occupato dall'orchestra, ed 
in secondo luogo le l oggi e dell 'arco armonico non fanno più 
parte della scena, come succede negli altri teatri, nè arre
cano un vuoto nei fianchi della bocca d'opera (la cui lar
ghezza minima è di m. 13,50), proprio nel punto dove deve 
impostarsi la voce. Anzi, per render questa più sonora, sono 
eliminate nella bocca d'opera le colonne e le trabeazioni, 
l'arco armonico è un po' più prolungato verso il fondo e la 
vòlta del medesimo è provveduta di una cassa armonica (1). 

* 
I lavori del Teatro Massimo, che importava finora una 

spesa di 5 milioni e che altri 2 ne richiederà per la sua ul
timazioue - uno dei primi teatri lirici di Europa, posto 
alla pari con qu el! o di Parigi, o ve furono profusi 48 milioni, e 
con quello di Vienna- sono stati ultimamente ripresi sotto 
la direzione dell'ing. E. Basile, figlio, degnissimo continua
tore dell'opera del padre. 

E noi faccia m o voti che possa presto aver com pimento il 
grandioso lavoro a ma ggior gloria del suo autore e della 
patriottica città di Palermo . 

Torino, il16 giugno 1892 
annive1·sm·io della morte del prof Basile. 

GEODESIA 

A. FRIZZI. 

LE LIVELLAZIONI DI PRECISIONE 

ED IL LIVELLO DEL MARE. 
Nota dell'Ing. 0TTAVIO ZANOTTI BrANco 

Libero Docente di Geodesia nella R. Università di Torino. 

P ar leurs merveilleuses décou
vertes, les savants ont donné bien 
des comment, ils n'ont p as donné 
un seul pourquoi. 

MELCHIOR DE VOGUÉ. 

Fra le operazioni della geodesia e. della geometria pratica 
è importan te qu ella conosciuta col nome di liveltazione. Essa 
ha per iscopo la determinazione dell'altezza dei punti della 
Terra accessibi li sopra il così detto livello del mare, e con
seguentemente la ditTerenza d'altezza dei punti medesimi 
fra loro. 

Le poche linee che precedono contengono alcune espres
sioni comunemen te usate, delle quali però importa fissare 
nettam ente il significato; fissato bene questo, ci sar~ più fa
cile comprendere quel che si sia ottenuto dalle livellazioni 
di p1·ecisione e quel che se ne attenda, specie pel paragone 
del li vello dei diversi mari. 

I. 

Fino ai tempi di Newton s'insegnò che la figu ra della Terra 
era quella di una sfera perfetta: as traendo , ben inteso, dalle 
irrego larità che la superfi cie fisi ca del nostro globo presenta, 
si assurgeva ad una superficie ideale, e ques ta si cercava di 
conoscere e determinare. I la vori di Huygens e Newton fecero 
vedere, che anima ta, come è, da un moto di rotazione sopra 

(l) A propos ito di questa innovazione, ricordiamo al lettore l'arti
colo relativo pubblicato in questo giornale nel 1878, a pag. 148, con 
quattro figure, col titolo: Nota su talune partico,la1·itèt della bocca 
d'opera del Teat,ro Massimo V. E. , che il p1·of B asile costruisce a 
Palenno. Questo stesso periodico si occupò ancora della Questione 
del Teatro Massimo (anno 18S8, pag. 146) allorchè, prendendo in 
esame la risposta data dal Collegio degli Architetti di Palermo ad un 
certo Questionario in odio alla fabbrica ed al suo artefice, l'ing. Sa
cheri si associava agli egregi colleghi di P alermo, facendo voti che al 
Basile fosse ridonata la tranquillità e la soddisfazione di poter ultimare 
l'interrotta opera sua. 
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se stessa, la Terr~,. sup~os.ta om.ogenea ~ flu_ida, ~e ve .avere 
una fi(Tura ellissoidica eh rivoluziOne schwcciata ai j?D II. 

Le ~icerche posteriori (Ciairaul, Laplace) dim<Jstrarono 
chela Terra non essendo n è omogenea, nè inter~me~te fluida, 
non poteva avere quella forma, che approssimativamente, 
ovvero con certe ipotesi sulla sua costituzione. Si riconobue 
di più, che data la Terra quale è in real.tà, qu~lla figura 
ideale desiderata, non poteva neppure considerarsi come geo
metrica. Fatti di ciò certi, si pensò a stabilire che cosa si 
dovesse intendere per figura della Terra, ed a cercare, se 
pur non essendo.g~ometrica, essa _fo.sse rappresentab~le co~ 
simboli matematiCI e come defirnbtle. Seguendo le Idee di 
Clairaut, Bessel, Gauss, si a~riv? a form.u_lare quella defini
zione: a ciò fare però sono Indispensabili alcune premesse. 

Non trovando, per la natura delle cose,. modo di valersi 
della geometria per rappresentare !llate~atic.af!lente. ~a. figur~ 
della Terra, si ricorse alla meccamca dei flmdi: a CIO mdott1 
dall'essere la Terra in gran parte coperta da liquido e dalle 
idee cosmogoniche che assegnano ad esse una condizione ori
ginalmente fluida. . . . . . . 

Dalla meccanica st prese ad 1mprestito la definiZione di 
superficie di livello di un liquido, e la si applicò al mare che, 
per occupare tanta parte d.ello strato esterno ?el globo. ter
restre, si assunse come utile a rappresentare, tn date circo
stanze, il tutto. 
. Dall'idrostatica si sa che la superficie di livello è quella 
secondo cui si dispone un liquido in equilibrio sotto l'azione 
di date forze, la cui risultante è in ogni punto poi normale 
ad essa. 

Sul mare agiscono molte forze. Le attrazioni delle parti 
di tutta la massa terrestre: l'attrazione dei corpi celesti: la 
forza centri fuga proveniente da l moto di rotazione della Terra 
intorno al proprio asse: poi l 'azione dell'atmosfera, stati ca 
e dinamica (pressione, venti). Sulla massa d'acqua marina 
agisce poi il sole come fattore termico, cagionando coll'eva
porazione moti e correnti, e variazioni di salsedine, gene
ranti a loro volta altre correnti. Perturbano poi in vario modo 
la stabilità del mare, i movimenti del suo fondo e delle sue 
coste; i depositi organici e minerali che pei molluschi e pei 
fiumi vi si producono, pur astraendo da quelli irregolari ed 
a petto degli altri trascurabili, che avvengono pel fatto del
l'uomo. 

Si sa che il mare non sta mai fermo: ciò ci fa manifesto 
che gli agenti pur ora enumerati non gli permettono mai di 
essere in equilibrio, e di disporsi secondo determinata e sta
bile superficie di Uvello. Pure si è di questa che si ba d'uopo 
nella geodesia. Sì esaminò pertanto se non fosse possibile lo 
scartare talune di quelle forze, come molto piccole rispetto 
alle altre; e tenendo conto solo delle preponderanti, tentare ' 
di accostarsi alla figura ideale voluta, per poi studiare colla 
teoria e coll'osservazione le perturbazioni che in quella pro-
ducono le forze da prima messe in disparte. . 

Si suppose nulla l'azione di tutti i corpi celesti; così si 
trascurarono le maree non solo, ma anche quelle defor
mazioni che le ma sse da esse spostate producono, alte
rando nel muoversi le vicendevoli attrazioni delle parti 
della massa terrestre; si lasciarono poi anche da parte le 
azioni dell'atmosfera e quella termica del sole. Con ciò le 
forze operanti sulla massa terrestre, vengono ridotte a due: 
la mutua attrazione delle sue parti e la così detta for:.a cen
trifuga, originata dal suo moto di rotazione La risultante di 
queste due forze è quella che può chiamarsi gravità teorica. 
La gravità pratica, quella che si verifica in realtà, dipende 
a tutta rigore da tutte le azioni operanti sulla Terra, è quindi 
con queste variabili d'intensità e direzione: però ques te va
riazioni nel tempo sono sommamen te piccole e non deter
~inabili per ora, almeno per l'intensità, coll'esperienza. 
Circa le vari azioni della gravità in direzione, se ne hanno 
prove nelle constatate oscillazioni di livelli a bolla d'aria , 
posti in condizioni opportune. Su ques to argomento non van 
passate sotto silenzio le ri cerche col pendolo ori zzonl ale di 
Hengl er del Dr. v. Hebeur-Paschwitz e quell e di Pfaffcon una 
~p ecie di bilanci a a molle: così van ricord ati gli app<~recchi 
u;n~ag~na ti e gli esperimenti islit.uili per lo studio delle va 
rtaztom dell a gr<~ vi là da Perro t, Zo llner, Gruithuisen, Mascart, 

Bohnenberger, G. H. Darwin. Le variazioni delle latitudi ni 
di alcuni luoghi, da molto tempo sospettate, e di recente at
testate in qualche misura dall'osservazione, dimostreranno 
poi, se generalmente confermat~, come ed in qual raaione 
vari i la ~irezione ~ella g~avità c.ol tempo: ri~arrà poi,!:l pro
blema dt somma difficolta, a nntracctare di tali variazion i 
la cagione (1 ). Tenendo presente quanto precede, si avverta 
che di quantità minime differisce in direzione ed intensità 
la gravità teorica dalla reale, e che in pratica si ritengono 
coincidenti, riserbando a più minute ri cerche lo studio del 
loro divario. Per un dato istante e luogo della Terra la gra
vitd reale ha per direzione il filo a piombo o quella dei gravi 
cadenti nel vuoto e per tempo brevissimo. 

S'immagini ora che attraverso ai continenti esista una 
fitta rete di canali strettissimi comunicanti fra loro e col mare: 
la superficie libera dell'acqua in riposo nel mare ed in questi 
canali è quella che si chiama figura matematica della Terra. 
Essa è superficie di livello rispetto alla gravità teorica. Le due 
direzioni della gravità teorica e della gravità t•eale diffe ri
scono fra loro di poco. 

Listing chiamò geoide la figura matematica dPtla Terra 
testè definita: tal uni chiamano il geoide, {ut·ma fisica. e furm a 
vera quella che esiste materialmente. 

Se la Terra fosse omogenea ed interamente fluida, la sua 
figura matematica sarebbe, secondo quanto insegnò Newton, 
un'ellissoide di rivoluzione schiacciata ai poli. La Terra in
vece è eterogenea, esteriormente in parte liquida ed in parte 
non; nulla di (1erlo sappiamo sul suo interno; ne segue che 
la detta ellissoide non è la sua figura matematica, ossia che 
il geoide non ha la forma di un'ellissoide. Il geoide è quello 
che fu sempre detto il livello del mare, anche quando ques to 
non era nettamente definito: si sa ora che il geoide non 
troppo si scosta da un'ellissoide schiacciata ai poli. 

La definizione stessa del geoide, affermando che questa su
perficie è un'astrazione anziehè una realtà, ne prova che noi 
non potremo mai arrivare coll'osservazione alla sua determi
nazione effettiva. Pur tuttavia volendo ed occorrendo averne 
qualche idea, si pensò di raggiungere tale scopo per mezzo 
di approssimazioni. 

Avendo buone ragioni teoriche (Clairaut, Hu ygens, Laplace, 
Newton) per ritenere che sotto certe ipotesi, non incompati
bili, nè ùi soverchio discoste dalle reali condizioni; il geoide 
di poco si scosta da un'ellissoide, si adottò, per comincia re, 
questo come figura matematica della Terra . A calcolare le 
dimensioni di tal forma ellissoidica ammessa, s'impiegarono, 
come s'insegna nell'alta geodesia, le misure d'archi di meri
diano e di parallelo. Le determinazioni della gravità col pen
dolo, paragonate fra loro a mezzo del teorema di Clairaut e 
certi dati astronomici, condussero a due altri valori dello 
schiacciamento di quella ellissoide Gli schiacciamenti otte
nuti coi tre metodi differiscono d'alcun poco fra loro : ma 
non è per ora nostro scopo il soffermarci su di ciò. 

I valori dei semiassi dell 'ellissoide menzionata , furono cal
colati molte volte col metodo dei minimi quadrati, man ma no 
che si venivano completando nuove misure: i numeri più 
generalmente usati sono quelli trovati da Besse} e da Clarke. 
In Italia l'illustre professore Fergola istituì pure un tal cal
col o (2) : e l'americano Harkness pubblicò lo scorso anno un 
grande lavoro sulle costanti astronomiche, nel quale dà pure 
le dimensioni dell'ellissùide terrestre. 

In un dato punto della Terra, la normale a quest'ellissoide 
è diversa dalla normale al geoide, la quale a sua volta non 
coincide colla direzione della gravità reale . In un determi
nato punto terrestre, si hanno quindi la normale o verticale 
ellissoidica o geodetica, la normale geoidica, e la normale o 
verticale fisica od ast1·onomica. 

(1 ) L'argomento interessantissimo della variabilità delle latitudini 
è recente ed occupa attualmente molti astronomi ; fu nello scorso anno 
inviato alle Isole Hoavaji un astronomo per studiarlo. In Italia se ne 
occupano Schiaparelli, Fergola, Nobile, Angelitti, Porro, Zanotti 
Bianco. 

(2) Vedi ZANOTTI BrANCO ÙTTAV!O, La forma e la grandezza della 
Terra nello stato attuale delle conoscenze umane. - Pensiero Ita
liano, vol. II. Milano, 1891. 
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Da computi teorici si ricava il diritto di conchiudere che 
la verticale geoidica ditTerisce di quantità piccolissime da 
quella fisica, e quindi per una prima, ma vicinissima appros
sima zio ne, si possono riguardare come coincidenti, sa l v o ad 
indagarne poi la reciproca posizione, come già si disse per 
le direzioni della gravità teorica e reale, che altro non sono 
se non la verticale geoidica e la fisica. 

Ora la ver·ticale fisica vien detta anche astron()mica, perchè 
è quella che serve a determinare astronomicamente la latitu
dine e la longitudine del luogo d'osservazione e viceversa; 
quando d'un luogo son date la latitudine e la longitudine è 
data la posizione della verticale di esso. 

Dalla geodesia s'impara poi a calcolare le coordinate stesse, 
longitudine e latitudine. ossia la posizione della verticale el
lissoidica o geodet ica per un determinato luogo, partendo da 
un altro individuato in posizione, quando siano misurati 
certi elementi di collegamento fra essi, ed ove si suppongano 
i due luoghi situati o ridotti ad esserlo, sull'ellissoide scelta 
come prima rappresenta~ione della figura matematica ter
restre. Quella superficie ellissoidica sulla quale si suppongono 
situa ti o ridotti i punti della Terra dicesi ellissoide o sfe
roide di riferimento. Le dimensioni ·di essa ora più in uso 
sono quelle di Bessel e Clarke (1). 

La latitudine e longitudine determinate direttamente con 
osservazioni astronomiche e corrispondenti alla verticale fi
sica si dicono astronomiche od anche (nell'ipotesi assai vicina 
al vero della coincidenza della verticale geoidica con quella 
fisica) geoidiche 

La latitudine e la longitudine dedotte geodeticamente con 
un determinato sferoide di riferimento, e corrispondente alla 
normale geodetica relativa a qnesto, si dicono geodetiche, 
sferoidiche od ellissoidiche. 

La differenza fra la latitudine astr·onomica e quella geode
tica di un dato luogo, si dice de'IJiazione della verticale in la
titudine. 

La differenza fr·a la longitudine astronomica e quella geo
detica di un dato luogo si dice deviazione della verticale in 
longitudine. 

Come si vede da quanto pr~cede le deviazioni della verti
cale di pendono e dagli elementi dell'ellissoide di riferimento 
e dall' essere lfl posizione del punto di partenza del calcolo 
delle posizioni geodetiche degli altri, geodetica od astrono
mica: esse deviazioni varieranno dunque, sebbene di poco, 
e con quegli elementi e colla posizione del punto di partenza. 
Si è perciò che nel dare per un luogo terrestre la deviazione 
della verticale, si dichiara sempre il luogo di partenza, come 
ne sia determinata la posizione, nonchè l'ellissoide di riferi
mento adottato . Un lavoro d'insieme non è finora stato fatto, 
nè sarà possihile il farlo forse per qualche tempo ancora. 

Le deviazioni della verticale provenienti dalle masse spor
genti sul mare (monti, altipiani, colli) e dalla varia ed ete
rogenea costituzione interna della Terra, servono a farci co
noscere le ondulazioni del geoide sopra un dato sferoide e a 
da rci qualche idea sulla conformazione fisi ca degli strati ter 
restri più interni. 

A tutto rigore le deviazioni della verticale, intese come fu 
detto, sono mutabili nel tempo, poich~, già lo si disse, 
va riabile col tempo è la verticale fisica dalla cui posizione di 
pendono. Le ricerche che si stanno ora istituendo sulle 
va riazioni della vertica le, fatte note dalle variazioni della 
latitudi ne, ci diranno un giorno, se, come e di quanto mutino 

(l ) Circa l'ellissoide di riferimento è d'uopo fare un'avvertenza. Nelle 
riduzioni di angoli misurati a grandi altezze, delle basi, nel computo 
delle triangolazioni geodetiche e delle lunghezze d'archi occorre usare 
le dimensioni di un'ellissoide di riferimento. Quegli archi , a lor volta, 
combinati con altri a mezzo del metodo dei minimi quadrati, servono a 
calcolare di bel nuovo e meglio e più da vicino le dimensioni di una nuova 
ellissoide di riferimento, più esatta e più conforme ai risultati delle 
misure completeall'epoca del calcolo. Le ellissoidi di Besseledi Clarke 
soddisfano ora molto bene alle esigenze della scienza e sarebbe quasi 
una perdita di tempo, il calcolare ad ogni nuova operazione che si va 
compiendo, nuove dimensioni terrestri , almeno finchè non siano ese
guite (il che oggidì non è che un desiderio) grandi misure geodetiche 
nell'emisfero sud. 

col tempo le deviazioni della verticale rispetto ad una data 
ellissoide di riferimento, conformemente a quanto già scri
vemmo per le variazioni della direzione della gravità. 

II. 
Come si può ora rappresentare con simboli matematici il 

geoide? Non sarà inutile il vederlo brevemente, giacchè ciò 
ci faciliterà d'assai la strada per giungere ai più moderni 
concetti sulle livellazioni di precisione. 

Le forze che sole si considerano come attive sopra un ele
mento qualunque della massa terrestre, già lo dicemmo, 
sono due: la forza d'attrazione d eli 'intera massa e la forza 
centrifuga. Per determinare di posizione i punti della terra, 
riferiamoli a tre assi di coordinate ortogonali, coll'origine al 
centro di gravità della terra, e coll'asse delle z coincidente 
con quello di rotazione. 

Se X, Y; Z sono le componenti parallele ai tre assi delle 
forze che agiscono sopra un punto materiale qualunque (m, 
y , z) di una massa fluida che in esso ha la densità p e la 
pressione p, si ha: 

d p = p (X d x + Y d y + Z d z); 
per l'equilibrio è necessario che il secondo membro sia un 
differenziale esatto e che alla superficie libera sia: 

Xd x +Ydy+Zdz=O. 
Quest'ultima equazione richiede che la forza risultante sia 

in ogni punto normale alla superficie. In un fluido omo
geneo, l'ultima equazione scritta è evidentemente l'equa
zione differenziale di tutte le superficie di livello. Se il fluido 
è eterogeneo, e se diciamo V il potenziale dell'attnzione della 
massa attraente sul punto (x, y, z), sarà, chiamando X1 , 

Y0 Z1 le componenti dell'attrazione parallela ai tre assi: 
· av av av 
X~= --, Y~ =--, Z~=--; a x a y c -10 

quindi la parte di X d x + Y d y + Z d z, corrispondente al
l'a ttrazione, è un differenziale esatto, il differenziale totale 
di V. Se la massa fluida ruota attorno all'asse delle z con 
velocità uniforme angolare w, dicendo X~ , Y'l, le compo
nenti della forza centrifuga saranno: 

-X2 =x w'~ - Y2 =y w'~ 
rammentando che le componenti della forza centrifuga vanno 
prese di segno contrario a quelle dell'attrazione. Vedesi su
bito che anche la parte di X d x+ Y d y +Z d z, dipendente 
daJJa forza centrifuga, è un differenziale esatto. Potremo 
pertanto porre: 

Xdx+Ydy+Zdz = dW 
in cui W è la funz ione delle forze pel caso nostro, ed è fun
zione di x, y, z. Per l'equilibrio è necessario che 

dp =p dW 
sia un differenziale esatto, cioè p deve essere una funzione 
di W, con che anche p lo diviene, cosicchè d W= O è l'equa
zione differenziale delle superficie di eguale pressione e di 
egua le densità, ossia delle superficie di livello. 

Da quanto precede si ha: 
Xdx+ Y dy+Zdz= 

av cV av 
= --dx+--dy +-,.,-d z+w' (x d x+y dy ) = ax ay oz 

=d W = O. 
Da questa integrando: 

w~ w~ 

V+ 2(x~ +Y1) =W = V +2r~, 

r essendo la distanza del punto che si considera dall'asse di 
rotazione. W è cos tante per ogni superficie di livello, ma 
varia dall'una all'altra: essa è il potenziale della gravità (1), 
per ogni superficie di livello W = cos tante. Il valore che W 
prende in un dato punto dello spazio e che determina la su
perficie di livello sulla quale esso punto giace, vien detto 
talvolta il livello potenzia le di questo punto. 

(l) A tutto rigore W sarebbe il potenziale della gravità teorica, 
ma alle avvertenze già fatte sulla gravi t à teorica e reale, basta il dire 
senz'altro, per lo scopo nostro, potenziale della gravità. 
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Le proprietà più importanti della funzione W sono le se-

guenti: 8 w 8 w a W 
w, e le sue derivate prime ~' ay' ~, per 

tutti i punti posti a distanza finita, sono finite, univoche, 

continue. . Il' · A • 
Le derivate seconde di W .soddisfano a equaziOne a 1.\en-

vati parziali di secondo ordme: 
a~ w a~ W a~ W 

D.~W----+--+--=-.47rp+ 2w~; - a x~ a Y1 a ~1 
in cui p è la densità della massa nel pun!o dello spazio che 
si considera, il punto at~ratto supposto d1, mass~ eguale al
l'unità. Pei punti este~m ali~ massa attraente s1 pon~ p= O. 

Le tre derivate pnme d1 W, secondo~' y, z, danno l~ 
componenti della gravità parallele ai tre ass1, nel punto ches1 

considera. In generale la derivata 
8
a ~ , presa nella dire

zione a p, ci dà la componente della gravità secondo quella 
direzione. . .. 

In ogni punto di una superficie di hvello, la normale ad 
essa dà la direzione della gravità, la cui grandezza è data da: 

a w 
g=-~, 

ove c n è l'elemento della normale diretta all'infuori. 
La supertìcie di livello sono con.tinue e libere da cuspidi e 

spigoli. 
Fra le superficie di livello della gravità, a noi occorre con

siderare solo quelle accessibili alle osse~vazioni, e che c~ia~ 
meremo vicine alla terra. Per queste SI hanno le proprieta 
seguenti: 

Le superficie di li~e!lo vi~ine. all.a terr~ sono c~iuse,, con
tinue, libere da cuspidi e sp1goh, s1 racchi~dono l una l altra 
a guisa di gusci, e nella loro forma poco SI scostano da una 
ellissoide di rivoluzione. 

Fra due di qu.este superficie .di livello, ~a più interna ~a il 
potenziale maggiOre; la lo~o d1stanza, misurat~ nella dire
zione della normale, non e costante, ma cammmando sopra 
una di esse, varia in ragione inversa della gravità. 

Quindi due superficie consecutive vicinissime non si ta-
gliano e non sono parallele. . . 

Immaginando tutte le superficie ottenute col far vanare 
di quantità infinitesime la costante nell'equazi.one. W=cost, 
esse ci faranno conoscere la grandezza e la direziOne della 
gravità in ogni punto dello spazio. . 

Una curva che tagli normalmente tutte le superficie del 
detto sistema dà colle sue tangenti in ogni punto la dire
zione della g;avità in essi e vien detta linea di forza. Al si · 
stema di superficie di livello della grav~tà ap.partiene un. si: 
stema di linee di (01·za, che sono le tratettorze o1'togonah di 
esso. Esse sono le curve descritte dai gravi partenti dal ri · 
poso e cadenti nel vuoto (ammettendo, ben inteso, la coin
cidenza della gravità teorica colla fi sica). Le verticali sono 
~ e tangenti a queste curve, le qual i converg?no tutte. vers.o 
Il cP ntro della terra, volgendo la loro concaVItà verso 1 poh : 
ai poli ed all'equatore i gravi cadenti nel vuoto descrivono 
rette. 

III. 

Secondo i concetti di Gauss e Besse!, la figura matematica 
della terra (il cosi detto comunemente li vello del mare) non 
è altro che una delle superfi cie di livello vicine alla tet·ra 
testè definite, e precisamente quella di cui fa parte la super 
fi cie libera del mare, colle res trizioni fatte, e che Lis ting 
ch iamò, come si disse, geoide. 

Segue immediatamente da quan to fin qui s'è detto, che 
due punti situati sopra una stessa s~perfi c i e di livello. no n 
hanno la stessa altezza sul geoide misurata sulle norma h alle 
superficie di livell o su cui stanno, condotte per ciascuno di 
essi. Queste altezze sono ancora di v erse , se si misurano lungo 
le normali, al geoide condotte per ciascuno dei pu nti. Ad 
eliminare la secn nda causa d'errore hasta la convenzione di 
misurare quelle altezze lungo le normali alla superficie di 

livello su cui stanno i punti che si considerano. La normale 
in un punto alla superficie di livello che passa per esso, ci è 
data, se non con tutta esattezza, con grandissima approssi
mazione dai livelli ad acqua ed a bolla d'aria, quale normale 
alla superficie libera delle acque stagnanti. 

Abbiamo detto se non con tutta esattezza, con grandis· 
sima approssimazione, perchè da quanto precede appare che 
le superficie di livello come il geoide ripetono, per definizione, 
la loro forma dalle sole forze centrifuga e d'attrazione della 
massa terrestre; mentre la normale alle acque stagnanti è 
determinata in ogni istante da tutte le forze già enumerate. 

Nelle livellazioni ordinarie la normale per un punto alla 
superficie di livello su cui essa giace, si riguarda come coin
cidente colla normale condotta per quel punto alla superficie 
del livello del mare; a questa poi si attribuisce, come a 
quella, una forma sferica. Per approssimazioni maggiori ciò 
non è più lecito. L'illustre geodeta tedesco Helmert, ha nel 
suo magistrale lavoro Di e Mathematischen und physikalischen 
Theorieen der hOheren Geodiisie introdotto anche · nella livel
la-roione trigonometrica, che finora si faceva nelJ'ipotesi di un 
geoide sferico, i nuovi concetti della geodesia. 

Veniamo ora ad esaminare la prima causa d'errore men
zionata. Poichè le superficie di livello non sono parallele, la 
differenza di livello di due punti non coincide più colla dif
ferenza loro in altezza. La differenza di livello è data dalla 
differenza dei valori della funzione W corrispondenti alle 
due superficie di livello passanti pei punti che si conside
rano, ed è indipendente affatto dalla forma di esse superficie. 
A questa forma per contro è intimamentp, legata la differenza 
d'altezza, ossia la differenza in lunghezza delle norm ali con
dotte pei due punti rispettivamente alla superfi cie di livello 
su cui stanno, comprese fra essi punti ed i punti d'incontro 
di esse normali col geoide. 

Se le superficie di livello come il geoide si ammettono sfe· 
riche, e quindi parallele, la normale per un punto alla 
superficie di livello su cui esso sta è quella al geoide, 

! coincidono. Si ha in questo caso che l'altezza d'un punto sul 
1 geoide è il tratto di normale, condotta per quel punto al 

geoide compreso fra esso punto e il punto d'incontro di 
quella' normale col geoide, che è l'ordinaria definizione adot
tata nelle livellazioni usuali. La geod esia insegna come questa 
definizione sia accettabile e con quanto rigore. 

Ora la forma geometrica del geoide e delle superficie di li· 
vello ci è ignota; d'altra parte si è quasi certi che essa non è 
definibile geometricamente. Per avere quindi la differenza 
d'altezza di due punti, bisogna fare qualche ipotesi sulla 
forma delle superficie di livello. Esse furono da prima rite-

, nute sferiche, e tali si ammettono anche oggidi nelle livella
zioni ordinarie a scopi d'ingegneria, _i~ quelle trigono.me: 
triche e barometriche; in tale supposiZlone due superficie di 
livello consecutive erano parallele e quindi equid is tanti: ossia 
tutti i punti di una superficie di livello sferica, avevano la 
stessa altezza sul geoide, pure sferico . Se conformemente alle 
idee di Newton si fa il geoide di forma ell issoidale di rivolu
zione, si può ritenere senza tro ppo allontanarsi dal vero. 
che le superfi cie di livello siano ellissoidi ad esso omote
tiche e concentriche. Ma allora le superficie di livello non 
sono più fra lo ro parallele, e per di più le superfici~ di li
vello e quelle di eguale altezza non coincidono più. E noto 
che la superficie parallela ad un'ellissoide. d~ ~ivo lu~ione è 
di ottavo grado (1). Astraendo da qualsiasi Ipotesi sulla 
forma delle superficie di livello, già lo vedemmo, esse. no !l 
sono parallele , e quindi effettivamente quelle non comci
dono colle superfi cie di eguale altezza. . . . 

Da quanto precede ma nifesto appare che ~l g~oide, al pan 
delle superficie di Livello, non è fisso, ma vanabi le col tempo. 
Come non lo sarebbe? Esso infatti dipende da lla massa ter
restre e da lla sua distribuzione ne l globo, distribuzione di 
conti nuo variante per opera dell a na t u ~a e dell'uomo . Va
riabile è pure il geoide, perchè a determmarne la forma con-

(l ) In generale la superficie parallela ad un~ qua~ri?a è di. dodice
simo ordine: si riduce all'ottavo per una quadnca d1 nvoluz10ne. -
SALMON, Analytische Geometn'e des Raumes, 3" edizione, 1879. Vo
lume I , p. 255; vol. II, 1880, p. 345. 
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corre la velocità di rotazione della terra attorno al suo asse, 
velocità che il raffreddamento secolare e l'attrito delle maree 
vanno lentissimamente ma sir.uramente alterando: pur tra
scurando pel momento l'aggiunta di massa per la c~duta dei 
meteoriti e l'azione del mezzo cosmico (siane qual SI vuole la 
natura e la resistenza) nel quale la terra si ~uove col si
stema solare. La forma del geoide non essendoci nota, le sue 
deformazioni col tempo, sebbene inriubitabili, ci sono. d~l 
pari affatto sconosciute. Si s.a pe~ò ~he queste def~rmazio~I, 
oltrecchè lentissime, sono picwhssime. Da calcoli recentis
simi pare risultare che l'azio~e del raffredda~ento e dell'at; 
trito delle maree, sono ora di segno contrariO e pressoche 
ugua Ii, per eu i la . rotazi?ne della .terra si ra_llenter~bbe di 
poco assai, una frazw?e di secondo trt ceuto.mtla ~~nt, se P.ur 
non rimane pressoche cost;mte. Se queste Indagini del Tis
serand corrispondono allo stato reale delle cose, e se questo 
si manterrà a lungo simile a quello che ora è, l'evoluzione 
cosmica della terra, quale la vollero Darwin (figlio al grande 
naturalista) e Thomson, sarebbe enormemente ritardata, se 
pur non alterata del [Uito, come chiarimmo altrove (1). 

IV. 
Prt~ messe queste nozioni sulle superficie di livello, noi 

possiamo domandarci: che cosa ricaviamo noi dalle opera
zioni di livellazione quali si eseguiscono ordinariamente 
anche coi metodi di maggior precisione? La risposta ora è 
possibile e facile. 

Se a fondamento delle nostre misure poniamo la supposi
zione che le superlìcie di livello siano parallele, .otteniamo 
in metri una differenza d'altezza. Se per contro st ammette 
ciò che solo è conforme al vero, che le superficie di livello 
non sono fra loro parallele, nel numero che è il risultato di 
una livellazione, si ottiene qualche cosa che a tutto rigore 
non ha significato alcuno. Un facile ragionamento bas_ta ~ 
convincerci di ciò. Rappresentino ab, AB due superficie di 
livello passanti per i due punti A e b, d.ei quali si cerca ~a 
differenza di livello, A a sia la normale m A alla superficie 
di livello A B. Se nel livellare si segue il cammino A ab, la 
distanza tra la superficie rli livello che passa per A e quella 
che passa per b sarà A a, sarà invece B b co ll' itin ~rario 
AB b. Tornando, nella livellazione, al punto di partenza 

\ 
\ 
l 
\ 
l 
l 
l 
l 
\ 

Fig. 86. 

B 

dopo aver percorso il circuito chius? AB ba A_. .si otter: 
r ebbe come risultato finale , per la dtffere nza dt livello di 
A su se stesso, invece di una quantità nulla, la differenza 
B b-A a il che è assurdo: cioè nè A a nè B b ci dareb
bero la chiesta differenza d'altezza tra A e b. Da ciò segue 
che livellando, per diverse vie, fra due punti si otterreb
bero tante diverse dilferenze d'altezze quante sono le diverse 
vie percorse; ossia, come già si disse, da .una sola livella
zione si avrebbe un numero che, a tutto rtgore , non avrebbe 
alcun sio-nificato. Ciò torna quanto dire che nel livellare un 
pòligono

0 
chiuso, ritornando al punto di part~nz~, 1~nicam~nte 

a cagione del non-parallelisf~?-~ delle s.u~erfìe'te. dt lwello, SI ha 
un errore di chiusura del poligono dt h v.e llaz~on~ . I~ questo 
errore, giova notarlo, non sono compresi que1 d1v~r1 prove
nienti da errori d'osservazione e da altre cause cm accenne
remo più avan ti. 

(l) ZANOTTJ BIANCO 0TTA':Io , L'~voluzione del, sistem!l solare ~e
condo le idee moderne· I l F~lotecmco, 1887. - L evoluzwne cosm~ca 
della terra secondo le idee moderne; Nuova Antologia, serie terza, 
vol. XXXII, fase. V, l " marzo 1891. 

A queste anomalie si ripara introd ucendo nell~ livellazione 
il concetto di gravità , che è quella che determma la super
ficie di liveiJo a mezzo delle teorie, dinamica ed ortometrica. 

Dall'equazione : 
1'eoria dinamica. 

-a w 
g =-----an 

precedentemente trovata, si ricava: 
- 'aW= g 'an. 

Osservo che il secondo membro dà per un corpo di massa 
eguale all'unità il lavoro dell~ gravità, nel passaggio ~i qu~lla 
massa, da una superficie di livello a quella ad essa mfim ta-
mente vicina. Integrando si ha: . 

. Ju-an = -JélW = Wj-W~; 
W e W. sono i valori di W corrispondenti all e due super
ficie di iivello su cui stanno rispettivamente il punto di par· 
tenza ed il punto d'arrivo della livellazione. Dat~ la lunghezza 
media di ogni battuta in una livellazione di precisione, di 50 
metri, si può ammettere che 'a n sia la diffe~enza delle let
i:ue fatte sulla stadia nella battuta avanti e nella battuta 
indietro. Allora l'ultima formola ·avrà il seguente significato . 
La differenza di livello (o di potenzial e) fra due punti non, 
dipendendo che dal livello di 9uesti, ~ indipend~nte dal cam
mino tenuto per andare dali uno ali altro, e ritornando _al 
punto di partenza si trova per esso e s.opra se ste~so .una dtf~ 
ferenza nulla di livello. Ancora: la differenza di hvello di 
due punti si ottiene molti~lic~ndo la differenza del.l e lettu re 
fatte sulla starlia (battuta mdtetro e battuta avanti) pel va
lore della gravità alla stazione, ed integrando o somm~nd.o 
questi prodotti in modo da comprendere tutte le staziOni. 
Questo principio, che esige,, oltre I'operazio~e. della liyella
ziune la conoscenza o la mtsura della graVIta ad ogm sta
zione: cosi come è non è in modo alcuno pr~ticabile. yediam~ 
come lo divenga, avvertendo come, s.enza I~corre~e m graVI 
errori, si possano adottare pe~ g de1. valo_r• medt: pe_rt,an t ~ 
colla livellazione e con alcum valori noh della gravita, St 
hanno le differenze di livello fra i vari punti. 

Da quanto si disse, si ricava che W, e W~ rappresentano. i 
, lavori della gravità sopra l'~nità ~i massa nel pa ~sare llal h
vello potenziale wl e wl. rispettivamente ~l ge.otd~. (super
ficie di livello zero). La diffe~enza w, , -W~ e qumdi Il layor~ 
della gravità nel pass:ue dali una ali altra delle superficie d1 
livello passanti pei punti estremi della livellazione. 

Questo lavoro essendo indipendente dalla via tenuta nel
l'andare dall'uno all'altro degli estremi della livellazione, 
ossia nel passare dall'una a Il' altra delle superficie di li vello 
sulle quali rispettivamente giaciono, sarà costante comunq~e 
detto passaggio si e~~ttu~. In alt~i ~ermini, ~ra d~e sup.erficte 
di livello della gravita esiste equtdtstanza dmamtca: gtà sap
piamo che non v'è equidistanza geometrica. 

Osservo }or: :: st :.ufò :~:: Uo sg -g:
5
• a n; 

45• 45• go 
45• 

g0 essendo la gravità media al livello del mare , ossia la gra-

vi~à al livello del mare sotto il pa ra llelo di 45°, od ancora 
praticamente, il valore medio di g in quelle condizioni, cal
colato dal complesso attuale delle misure della gravità: 

Un = 9.8060. 
45• 

Dividendo ambi membri dell'ultima equazione per : 

avrem o: 

Un =G, 
45• 

nella quale gli integrali (somme) vanno estesi fra due 
punti estremi della li veli azione. 
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Se si osserva che in virtù della formola p = m g che lega 
il peso p ~i u!l corpo alla sua massa m ed all'ac~~ler.azione g 
della gravità m un dato luogo, fatto p= 1, unita d1 peso, e 

g = G, si ha m= ~ =M, massa dell'unità di peso. Se c n 

è espresso in ":letri e se l'u~· ;, di p~s~ è il chilogrammo 
(peso di un de.ctme~ro cubo. d a?qua ~Jst~ll~ta a~la tempera· 
tura di 4° centigradi alla latitudine d1 45' ), Il primo membro 
dell'ultima equazione sarà espresso in chilogrammetri. 

Il primo membro dell'ultima equazione, che rappresenta 
il lavoro totale della gravità sulla massa dell 'unità di peso, 
nel passaggio da un'estremità all'altra della livellazione, 
cioè: 

1 
G- _(g a n= t., 

dicesi la differen za dinamica di livello di quei due punti 
estremi. Il primo termine del secondo membro è, secondo · 
l'antica definizione, la differenza bruta di livello; il secondo 
termine del secondo membro finalmente è la correzione da 
apportarsi alla differenza bruta p~r avere la di!ferenz.a. dina
mica. Se rappresento con A e B 1 due estremi della hvella 
zione, sarà: 

-~ rBg a n=6A = ~J8ga t!- ~J\a n. 
JA B Jo Jo 

l due integrali del secondo membro esprimono, per la 
massa dell'unità di peso, il lavoro della gravità, nel passaggio 
dalle superficie di livello su cui stanno A e Ba quello di li
vello zero: essi vengono chiamati le quote dinamiche di quei 
due punti. Si vede che la differenza dinamica di livello è 
uguale alla differenza delle quote dinamiche. 

La gravità non essenào conosciuta, nè così facilmente mi
surabile, in ogni punto in cui si fa stazione co l livello, il che 
sarebbe a tutto rigore necessario pel calcolo della correzione 
t., vi si supplisce, calcolandola a mezzo di un'espressione che 
la esprime in funzion e della latitudine e dell'altezza appros
simata sul mare, secondo le teorie di Clai raut e Bouguer (1). 

Il signor Lallemand ha dato un abbaco e delle scale pel 
ca lcolo della correzione dinamica in frazioni di metro; ai 
suoi lavori ed <J lle pubblicazioni dei varii Stati rimandiamo 
il lettore per le applicazioni della teor ia testè brevemente 
esposta. 

'l'eorill ortomet:dca. 

Il principio di questa teoria fu indicato da Wittstein nel 
1873 (2), il nome di ortometrica le fu dato clal colonnello 
Goulier (3). Nella tenria ortometrica si ce rca qual sia la cor 
rezione che si deve appurtare ai risultati d'una livellazione 
ordinaria (i quali per la natura dell'operazione vratica sono 
ottenuti da superficie di livello non parallele) affinchè essi 
corrispondano alla supposizione di superficie di li vello pa
ra llele e conservino l'an ti ca definizione di a l tezza (d istanza 
v~rti ca l e di ogni punto dalla superficie di livello ze ro). II 
signor Lallemand (4) si è molto occupato anche di questa 

(l ) Su questo argomento sono classici i lavori di Pratt, Young, 
Clarke, H elmert, Airy, F ischer. In italiano, per quanto ci consta, non 
è trattato che in un lavoro dell'autore del presente scritto avente per 
titolo : n problema meccanico della fi,qura della terra esposto se
condo i migliori autori. - Torino, Bocca, vol. I , 1880; vol. II, 
Parte I, 1885. 

{2) WITTSTEIN, Ueber die Schlussfeh ler g1·osser Nivellements 
(A.stronomische Nachricten, 1873, n. 1939, volume 81). In questo 
stesso numero del celebre periodico tedesco si contiene la memoria di 
Helmert, int itolata: Zur Tluorie des geomet1·ischen Nivellù·ens, in 
cui è indicato il principio della t eoria dinamica. 

(3) GouLIER, Sur les corrections des nivellements de précision 
(Comptes-rendus de l' Académie des Sciences de P aris, l o ed B agosto 
18 7). 

( 4) . LALLEMAND, Note sur le principe fondamental de la théorie 
d_u n tvellement (Compte-rendus de l 'Association géodesique interna
t iOnale, Conférence de Berlin, 18 6). Note sur la théorie du nivel
lement et su1· les procédés pratiques de transformation des resul
tats bruts des opérations en attitudes orthométriques et en cotes 

teoria, ed ha dato mezzi spediti per calcolare con tavole e 
misurare col plani metro la detta correzione; questo metodo 
è seguito in Francia, Austria ed all'Ufficio Centrale per la 
misura della Terra i n Berlino. 

La correzione menzionata, per un tratto livellato compreso 
fra due punti A e B è: 

S
lB 

n:= - 2 a H sen . 2 l d l. 

lA 

In questa H ed l rappresentano l'altezza e la latitudine ap
prossimat.e (il più che è possibile) di ogni stazione colli
vello; d l sarà la differenza di latitudine dei punti nei quali 
si colloca la stadia nella battuta avanti e nella battuta in
dietro; lA ed ln sono le latitudini dei due estremi della livel
lazione; a è una costante eguale a 0,0026 collegata alla gra
vità; H viene considerata come una funzione della latitu
dine definita dallo stesso profilo di camminamento tra i due 
estremi. Come si vede facilmente, questa correzione è nulla 
al polo ed all'equatore, massima alla latitudine di 45 : ne
gativa quando si va verso nord, positiva venendo verso mez
zodì. Le correr.ioni 01'tometriche da apportare ai risrdtati 
bruti di una livellazione sono relativamente piccole. Quindi 
basta tener con~o di quelle correzioni nella rete fondamen
tale di livellazione, senza dover poi occupa1·sene nelle ope
razioni ristrette di dettaglio che a questa rete verranno a 
riattaccarsi. 

Per gli scopi dell'ingegneria civile, lo si avverta bene, 
come non sono necessari le minute precauzioni, i costosi 
strumenti, i metodi delle livellazioni di precision~, così non 
lo sono le correzioni dinamiche ed ortometrich e E massima 
giustissima quella di proporzionare l'esattezza ed il rigore 
dei me1.zi allo scopo che si vuoi raggiungere, operando però 
sempre colla scorta dei principii fondamentali della scienza. 
Questa, nel suo incessante progredire, deve tener conto di 
tutte le minuzie, che ai più possono parer trascura bili, e noi 
sono specie pel fil osofo e l'ama nte del vero. Da esse bene 
spesso scaturiscono imponenti e grandiose verità, che illu
minano di viviria e feconda luce le più oscure, e soventi più 
utili regioni dell'attività umana. 

Per l'esame critico comparativo delle due teorie di livel
lazione rimandiamo il cortese lr- ttore alle opere citate, ba
stando allo scopo del presente lavoro l'averle brevemente 
rammentate. 

Così non ci soffermeremo a dire dei metodr di compensa
zione, d'osservazione e di C<dcolo delle li vellazioni , che si 
trovano esposti nei trattati di geodesia e geometria pratica, 
nelle monografie speciali e nelle istruzioni pubblicate dai 
varii Governi per l'esecuzione delle livellazioni di precisione 
entro i confini dei rispettivi Stati. Ne preme affrettarci, poichè 
ce lo impone lo spazio cortesemente act:orda toci, ai risultati 
complessivi e finali (1). 

v. 
Qui ne piace riferire alcune notizie sulle li vellazioni di 

precisione in Italia. Esse ci furono gentilmente favorite 
ampie e chiarissime d <;~ ll 'egregi o signor Guarducci, distintis
simo ingegnere dell'Istituto Geografit:o Militare Italiano, per 
invito del capo di esso, l'illustre generale Annibale Ferrero, 
che con squisita cortesia volle in tal modo soddisfare, come 
non potevamo desiderare meglio, alla domanda di tali no 
tizie che gli avevamo diretta (2). Vogli ano il genera le Fer-

dynamiques (ibidem, Conférence de Nice, 1887). Quest'ultimo lavoro 
è riprodotto nell'opera: L ever des plans et nivellement dei signori 
DuRAND-CLAYE, PELLETAN e LALLEMAND. - Paris, Baudry, 1889. 

(l) Fra le Memorie in italiano sulla livellazione di precisione ram
mentiamo le seguenti : DE BERARDINIS, Sulla livellazione geome
t1·ica; Giomale di matematiche, vol. :XX, Napoli , 1882.- PoNTI, Delle 
livellazioni di precisione ; I stituto Geografico Militare, livella
zione geometrica di precisione, fase. I. Firenze, 1889. 

(2) V ed asi anche per notizie sulle li v el! azioni di preci si o ne la Ri
vista d'Astronomia e Geodesia nell'Annuario scientifico industriale 
pel 1891 (Milano, Treves, 1892), dovuta al prof. CELORIA, ed alcuni 
articoli del Celoria medesimo e dello Schiaparelli nei numeri 9, 48, 
49, 52, 53 del giornale La Natura di Milano, 1884. 
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rero e l'ingegnere Guarducci accogliere i nostri vivi ringra
ziamenti. 

La Commissione Geodetica Italiana, a spese del proprio bi
lancio, fa eseguire i lavori di livellazione di precisione Jal
l'lstituto Geografico Militare, il quale, dal canto suo fornendo 
il personale, presta il suo concorso a tali lavori che risultano 
d'interesse comune. 

Gli &.trumenti di livellazione posseduti dalla Commissione 
Geodetica Italiana sono i segue n ti: 

N. 2 livelli Starke con cannocchiale che ingrandisce 
circa 24 volte, munito di 3 fili orizzontali ed uno verticale, 
ed aventi le parti di livello equivalenti a circa 4 secondi 
d'arco; 

N. 2 livelli Pislor con · cannocchiale avente qualità ana
loghe al -precedente; 

N. 6 livelli Barthélemy, id. id.; 
N. 4 Mire Starke divise in centimetri su ciascuna delle 

due faccie: 
N. 4 Mire Pistor, id. id.; 

. N. 6 >> Portier-Goulier, divise in centimetri, mezzi 
centimetri e doppi millimetri; 

N. 6 Mire Kern divise in centimetri. 
Di questi strumenti vengono periodicamente studiate le \ 

costanti. ì 
Le linee di livellazione collegano fra loro i diversi mareo- ' 

grafi stabiliti lungo le coste e si riattaccano alle frontiere ~ 
colle linee estere. Esse linee seguono ordinariamente le mi
gliori strade rotabili e, lungo il loro percorso, vengono fis· ; 
sati e quotati dei capisaldi. Questi consistono in piastrine 1 

metalliche murate, sia orizzontalmente che verticalmente, 
negli edifizi importanti ed in quelli che contengono i punti 
trigonometrici. In linea secondaria vengono pure quotati 
piani e linee ben definite dei manufatti che s'incontrano. 
Molte delle stazioni ferroviarie sono riattaccate alla linea 
principale di livellazione, e posseggono capisaldi stabili quo
tati. Ciò permette, a mezzo del profilo altimetrico della linea 
ferroviaria, di dare delle quote ad un gran numero di punti 
del terreno: quote certamente non di precisione, ma pur tut
tavia esatte abbastanza per gli usi topografici e civili. 

Le battute regolamentari (battuta indietro eguale alla bat
tuta avanti) sono di circa 50 m.; subiscono qualche varia
zione richiesta dalle condizioni del terreno e dai riattacchi ! 
obbligati. In ogni battuta la mira viene appoggiata sopra una , 

livellazione. Si attende di poter far ciò in modo completo con 
elementi compensati e corredati delle correzioni ortome
triche e dinamiche. 

Noi siamo certi che anche questo importante lavoro sarà, 
come tutti gli altri già pubblicati, d'onore all'Italia ed al
l'Istituto Geografico Militare, il cui sceltissimo personale as
seconda con solerzia l'attività e la dottrina dell'illustre gene
rale Ferrero, che ne è il degnissimo capo. Ci è caro qui ri
portare, e come italiani e come cultori della geodesia, il giu
dizio che dell'Istituto Geografico Militare (che ha sede in Fi
renze) volle dare il Bouquet de la Grye, scienziato francese 
ed uno dei commissari di Francia, alla riunione di Firenze, 
della Commissione Geodetica Internazionale nell'ottobre 1891. 
« On ne saurait terminer le recit de ce qui s'est passé au 
Congrès sans parler: de l'accueil gracieux fait aux délegués 
par les autorités italiennes de Florence; des invitations offi
cielles que nous avons reçues dans celte grande et belle ville, 
et de la visite à l'Institut Géographique, un des plus beatl-X 
établissement de l' Eut·ope. 

« Les délégués fran çais ont emporté de Florenc6 le mei l
leur et le plus durable des souvenirs » (1 ). 

(Continua). 

L'industria della seta in Italia. - La Direzione generale della 
statistica ha pubblicato una monografia nella quale sono raccolte e 
ordinate le notizie riguardanti l' industria della seta, che forma una 
delle principali risorse economiche del nostro paese. 

Nel quadro che segue sono esposte le cifre della produzione delle 
sete gregge in Italia dal 1880 al 1891, calcolata sulla base della pro
duzione nazionale e del movimento commerciale dei bozzoli, e quelle 
della importazione, nelle quali sono compresi anche i prodotti serici 
importati temporaneamente dall'estero e riesportati in forma di ma
nufatti. 

SETE GREGGE 

Produzione nazionale Importazione 

1880 chilo gr. 3,406,863 chilogr. 3,496,200 
1881 )) 3,199,862 )) 4,271,100 
1882 2,753,524 )) 4,122,800 
1883 )) 3,395,762 )) 4,142,700 
1884 )) 3,097,260 )) 4,014,000 
1885 2,718,996 )) 4,174,300 
1886 )) 3,400,878 )) 4,558,300 
1887 )) 3,769,310 )) 4,485,000 

apposita piastrella di ghisa posata e calcata sul terreno; vien ! 
manteputa verticale coll'aiuto di livelli e di bastoni di so- j 
stegno. • , 

Le ore utili pellavoro sono le prime del mattino e le ul
time del pomeriggio. Tutte le livellazioni vengono eseguite 1 

a tratti di circa un chilometro, ed a doppio sopra ogni tratto, 
ritornando al punto di partenza. Nel ritorno sono ammesse 1 

le tolleranze stabilite dalla Commissione Geodetica Interna-

1888 3,587,329 )) 5,081 ,700 
1889 3,232,589 )) 5,273,300 
1890 )) 3,608,539 )) 4,781,300 
1891 )) 3,370,153 )) 5,066,800 

Delle sete gregge semplici prodotte nel Regno, una parte viene e
sportata senz'altra lavorazione ; ma si importano dall'Asia, ed in parte 
anche da altri paesi d'Europa, alt re sete tratte semplici, per essere la
vorate nel nostro paese. 

zionale nella riunione di Berlino (1867), cioè di mm. 3 VK l 
(K essendo il numero dei_chilometri percorsi ) in condizioni l 
favorevoli, e di mm. 5 VK in condizioni sfavorevoli. ì 

I lavori di li vellazione di precisione furono incominciati 
dall'Istituto Geografico Militare nell 'anno 1878, nel quale più 
che altro furono istituiti degli esperimenti. Nel triennio 
1879-80-81 furono livellate le linee da Genova al confine sviz
zero toccando Torino e Milano. Nel 1882 non si eseguirono 
livellazioni di 1° ordine, ma solo di 2° ordine a scopo topo
grafico. Nel1883 fu collegato Lecco al mareografo di Venezia 
attraverso la Lombardia. Il mareografo di Venezia fu nel 
1884 collegato colle livellazioni austriache a Pontebba e Stra
soldo . Negli anni 1885-813 -87 furono chiusi alcuni poligoni 
attorno alle linee principali sopra accennate. Nel1888 fu 
rono collegati alle nostre livellazioni i punti di confine fran 
cesi a Ventimi glia (da Savona), a Monginevra e Moncenisio 
(da Torino) . Ne11889 fu collegato il mareografo di Livorno 
con qu ello d'Ancona passando per Firenze e Bologna. L'idro
metro d'Ancona fu nel 1890 collegato con quell o di Ripetta 
a Roma e iniziata la linea da Foligno a Firenze che fu termi
nata nel 1891, nel quale anno fu anche livellata la linea Mon
tepescali-Roma-Napoli. 

Non sono finora stati pubblicati dei risultati definitivi di 

Una parte dei cascami subisce nelle nostre fabbriche una semplice 
pettinatura e viene esportata dopo questo primo grado di lavorazione ; 
ma, in compenso, ci viene dall'estero e specialmente dalla Francia, dal
l'Austria, dalla Svizzera e dall'Oriente una discreta quantità di cascami 
greggi da lavorare in Italia. 

Passando alla. tessitura, si è notato negli ultimi anni un migliora
mento in Italia, dovuto alle scuole speciali istituite all'uopo. 

L'importazione dei te>~suti di seta dapprima crebbe di pari passo con 
la esportazione; il sopravvento della prima sulla seconda era arrivato 
quasi a toccare nel 1887 i 400,000 chilogr. Ma dal 1888 in poi, dopo i 
mutamenti avvenuti nel regime doganale, l'importazione subì una 
brusca e notevole diminuzione, mentre si elevò l'esportazione in modo, 
che la prevalenza della prima sulla seconda passò da 395,000 chilo· 
grammi a 102,000, poi a 57,000 e ad 8000, finchè nel 1891 si ebbe 
una prevalenza dell'esportazione sull'importazione di 19,000 chilogr. 

Nel 1890 erano occupati nella tessitura della seta 14,919 telai at
tivi, cioè : 2535 meccanici; 10,823 semplici a mano e 1591 Jacquard, 
e vi erano addetti 20,214 operai fra maschi e femmine. 

Il valore dei tessuti fabbricati può calcolarsi approssimativamente 
a 55 milioni di lire, equivalente a chilogrammi 675,022 di tessuti. 

(Bo llettino delle Finanze ). 

(l ) .Annuaire du Bu1·eau des Longitudes pour l'an 1892. 

SA.CHERI GiovANNI, Di?· ettore. Tip . e Lit. CAMILLA. E BERTOLERo, Editori. L. F . CAMILL A., Gerente. 
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Fig. 1. - Veduta prospettica del Teatro. 

PIAN-T F:RRENO. 

A . Pm·tico. 
B. Vestibolo Jlet· le vettare pub

bl,clte . 
C. Vestibolo Jlet· le vetttwe nali 

rd acct .<so al Casino. 
D. Vestibolo pe1· le vettw·e degli 

artisti. 
R. Grande vestibolo di conjl~!enza . 
F. Sala d'aspetto. -
O. Scala al gt·"n vesti bolo. 
H. Una Sllla dtl c".ffè. 
1. Accesso alle allt·e sale. 
K . ingresso yetut·ale. 
L. Vestibolo di distribuziolle. 
j)f. lOJgt·esso a lla sala. 
11' . Sala. 
O. Luogo dei tre di otto del 1Jal . 

cosceniro. 
])epostti delle scene. 
Bot!ettinaio. 

• • 
.. 
..J) 

c. Altro Ìll.Qt'esso pet· JJedoni. 
r/. Scala dal ca,ffè al vestibolo. 
e. Vestlboletti de.qli sbm·catoi. 
f. Scala pel Sov.-an Q. 
g. Scale dti ridotti pubblici. 
h . l'assag_qio per le vetltwe. 
i . /l . R. Cat·abinieri. 
k. Qneshwa di polizia. 
l. Scala degli Uffici di Direzione 

ed Amminist?·azione. 
·m. Sale rli nspelto dd Casino. 
n . l ngres,·o al CasitlO per pedoni . 
o. Scala del Casino. 
p. ,Htm scala di S' t'Vizio. 
q. Comwlicazione col teal!·o. 
t·. Scala della scma. 
S. A CCPSSO al lt!bb ione. 
t . . cala del lubbione. 

5. 
6. 
7. 
8. 
9. 

I O. 
Il. 
12. 
13. 
14. 
15. 

16. 
17. 
18. 
1!1. 
20. 
21. 
22. 
23. 

Scala delle lo.q,qie. 
Ingt·essi ai palchi di ] a fila . 
Comunicazioni colla sala. 
Lo.ggie. 
A ,tfcamere dei palchi. 
Vcs tibolettt t !te le precedono. 
Pulco della Dinzione. 
Palco dell' Amministraz. 
Conm nicazioni colla scena. 
Palr.o del Qt!estot·e. 
Ot·chestra con n'dotto sotto-

st,mte. 
Scale dell 'm·chestt·a. 
Pot·te di sictwezza. 
Toeletta pet· SÌ[J110!'e. 
Anticamet·a . 
Riti.-ata . 
Riti>·ata pe1· twmini . 
,tn ticamera. 
Scala del cafj'ettiet·c a l!dti i 

~=§l 21 28 

29 
~ l 26 

o 

Fig. 2. - Pianta del pianterreno. 

26. 

27. 
2S. 

21). 

30. 
31. 
32 . 

33 . 
34 . 

35. 
36. 

37. 

10 

Pt·olun,qamento del 7Ja'cosce
nico. 

R-idotto d elle prime pal'ti. 
Attt·ezzeria pet· la pt·odu z ione 
in atto. 

G-uat·dai·oba per la 1JI'Odt!zione 
in atto . 

Comparse militat·i . 
R ampa per cavalli. 
Salone p er ese1·cizi di ballo e 

t·idotti degli m·tisli della 
danza . 

Cort·idoio della scena. 
S tanze degli ad isti 111'Ùnat·i 

a fi le sovmpposte. 
Gabinetti annessi. 
Scaletle ai va?"i onlini di dette 

stanze. 
Stanze ai vat·i p iani pel per

sonale secondat·io . 
Scala t·elativrt . 

Scala metma. 

2() J() 

PIAJYO NOBILI?. 

A. Sala . 
B. Salone dei pubblici l' idotlt". 
C. GallEr ia id . id . 
11. Giuochi id. irl. 
R. Sa lone di ballo del Casiuo. 
F. Salo ne del So vrano. 
G. Palco reale . 
H. Palcoscenico. 
1. f'roscenio. 
1. Scale dei ridotti pubblici. 
2. Sale secondat·ie, id. 
3. Comunic(lz ioni colla 2 ·' fi /a . 
4. Ingt·esso p 1'itlciprtle al Casino. 
5. Atl ficamet·e rlet Casino. 
G. Salone di r icevimenti del Casino. 
7. A /tre sale d i t·icevimento del 

Casino. 
I,oggiato. 
Scala di servizio. 

11. 
12. 
13. 
14. 
15. 
16. 
17. 
18. 
19. 
20. 
21. 
2~ . 
23. 

Ritirata . 
Scale ai vat·i m·dini di palchi. 
Corridoio della 2• fila. 
Disirnpe.ano H lativo. 
Palchi di seconda fila. 
Anh"camet·e annesse. 
Vestibolelti. 
Loggie della Corte. 
Anticamere annesse. 
Ritirata. 
Scala pel Re e pet· la Cm·te. 
Comunicazione col Casino. 
Palco del Capo delta Ciltcì e 

sue anticamet·e. 
Palco dell' .At·cltitetto . 
Toeletta per si!lnore. 
Anticamera. 
Ritit·ata p et· srgno1·e. 
RiUrata pe1· ~tomt'?u'. 
Orinatoi. 
Scala del ca,/fè. 

.~"il 
l l 32 .. .. 

H 

• ~;~~~;#~~~~~~ • ! 

33. 
34. 

35. 

36. 
37. 
38. 

39. 
40. 
41. 
42. 
43. 
44 . 

Rt'dotto delle 11rime pat"ti. 
Attt·ezzet·ia per 1Jt•oduzioni in 

atto. 
Guardat·oba pet· p1·oduzioni in 

atto. 
Compat·se milifat·i. 
Rampa p et· cavalli. 
Salone pe1· prove di canto e 

l'idotto degli adisti secOli
dari. 

Salone 11er prove 11el ballo . 
Cort·irloio della scena. 
Stanze pe1· al'tislt'primtwi. 
Gabinetti ,·elatioi . 
Scalette ai van· Ol'dini . 
Stauu per m·t1sti Stcondat·i. 
Scale per dette stanze. 
Log,gie di set·vizio. 

cale di set·oizio. 
Sco/e dei macclu"tiisti. 

P$_li[t~lffl&~~iiiiDil Fig. 3. - Pianta del piano nobile. 
f:;::~~~{::~'"i_~~~~~.t-t~;:-::~~=======1 
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